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Abstract

Partial repair of waterproofing systems — Part 1 Pilot sur-
veys in labs

This project is the first part of an intended major project to verify methods for partial
repairs and methods for quality assurance of these repairs.

This part of the project is implemented in order to make the next part of the project (Part
2. Field study) credible and valid. The purpose is to investigate whether selected meas-
urement systems are capable of warning of excess moisture where leakage occurs so that
there is no consequential damage to the building.

The aim of this part is to evaluate and build knowledge about how sensors should be used
and the possibility to interpret results from these.

The study of the function of the warning systems for moisture and water damage that
will be used in the future field study has been carried out in a mock-up that has been
developed within the project.

The project has been carried out with five different moisture sensor systems. During the
entire test period, RISE have carried out measurements of temperature and moisture
level in the test set’s timber framework compartments. Measured values from the five
moisture sensor systems have been compared to values from RISE's calibrated temper-
ature and humidity sensors.

The surveys carried out can be grouped as follows:

¢ Function control of the moisture system's ability to detect elevated moisture lev-
els in each mock-up’s framework.

¢ Loading of undamaged floor and wall penetrations with water

e Loading of pre-damaged floor and wall penetrations with water

e Loading of partially repaired floor and wall penetrations with water

Function control

Moisture sensor systems 2, 3, 4 and 5 show a relatively good compliance with RISE's
calibrated moisture and temperature sensors, usually only a few percentage points devi-
ation is noted. Note that the test procedure selected is not relevant for Invisense’s mois-
ture sensor system (system 1) as these are located in different positions than the other
moisture sensor systems.

Loading of undamaged floor and wall penetrations with water

Floor

When loading the floors with water, leakage was noted in test space 1 already after two
hours of loading. This was recorded by the moisture sensors located in test compartment
1.
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Wall

Already a few minutes after commencement of water spraying, a rising moisture level
was observed and also recorded by the moisture sensors in test compartment 3. It is
worth noting that this leakage was so small that no free water was detected.

An increase in moisture level was recorded at the wall penetrations in test compartment
4 after about 10 hours. At the end of the spraying cycle the moisture sensor sample in
compartment 1 also showed a raised value.

Loading of pre-damaged floor and wall penetrations with water

Floor

All of the floor drains were subjected to pre-test damage, which consisted in removal of
the clamping ring, cutting of the collar in one place and splitting it open a few centime-
tres.

All moisture sensor systems used in the floor wells in test compartments 1-4 indicated
elevated values.

Wall
Pre-test damage to all wall penetrations was carried out using an awl that was pressed
into the space between the tile and wall box and thus puncturing the sealing collar.

All moisture sensor systems used in the wall penetrations in test compartments 1-4 indi-
cated elevated values.

Loading of partially repaired floor and wall penetrations with water

Floor

After partial repair where all floor drains were replaced, water loading of the floor was
again carried out with 100 mm water.

No leakage was detected during the 5-day water load. None of the moisture sensor sys-
tems indicated any leakage.

Wall

After the partial repair where all pipe collars were replaced, water spraying took place
again with alternating cold and warm water (1500 times).

No leakage was detected. None of the moisture sensor systems indicated any leakage.
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Conclusion

e All moisture sensor systems in the study have the capability to show that leak-
age has occurred

e Itis not the absolute measured value of the moisture level that determines
whether the waterproofing system is leaking or not

It is the_change in the moisture level in the construction itself that is crucial to
the question as to whether it is to be opened up or not.
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Sammanfattning

Detta projekt ar forsta delen i ett tankt storre projekt for att verifiera metoder for delre-
parationer och metoder for kvalitetssakring av dessa reparationer.

Denna del av projektet genomfors for att nasta del av projektet (del 2. Filtstudie) skall
bli trovardig och vederhiftig. Syftet ar att undersoka om valda mitsystem har formaga
att varna for tillskjutande fukt dar lackage forekommer sa att det inte leder till nigra
foljdskador pa byggnaden.

I denna del av projektet skall man kunna utviardera och bygga kunskap kring hur senso-
rer ska anviandas och mojligheten att tolka resultat fran dessa.

Undersokningen av funktionen hos de varningssystem for fukt- och vattenskador som
kommer att anviandas i den framtida faltstudien har utforts i en provuppstallning (mock-
up) som har tagits fram inom projektet.

Projektet genomfordes med fem olika fuktsensorsystem. RISE utférde mitning av tem-
peratur och fuktnivé i provuppstéllningens regelfack under hela provtiden. Uppmaétta
viarden fran de fem fuktsensorsystemen jaimfordes med virden fran RISE kalibrerade
temperatur- och fuktgivare.

De genomforda undersokningarna kan grupperas enligt nedan:

e Funktionskontroll av varningssystemets forméaga att detektera forhojd fuktniva i
varje mock-up:ens regelfack.

e Vattenbelastning av golv och viggenomforingar utan skador

e Vattenbelastning av golv och viggenomforingar efter gjorda skador

e Vattenbelastning av golv och viggenomforingar efter genomford delreparation

Funktionskontroll

Fuktsensorsystemen 2, 3, 4 och 5 visade ganska god 6verensstimmelse med RISE ka-
librerade fukt- och temperaturgivare. Vanligen kunde endast ndgra fa procentenheters
avvikelse noteras. Notera att det provningsforfarande som har valts dr inte relevant for
Invisenses fuktsensorsystem (system 1) da sensorerna har en annan placering dn de
andra fuktsensorsystemen

Vattenbelastning av golv och viaggenomforingar utan skador

Golv
Vid vattenbelastning av golven noterades lickage i provutrymme 1 redan efter tva tim-
mar. Detta registrerades av de fuktsensorer som fanns i provutrymme 1.

Vigg

Redan néagra minuter efter startad besprutning av viggenomforingarna noterades sti-
gande fuktniva i provutrymme 3. Detta registrerades av de fuktsensorer som fanns i
provutrymme 3. Det ar virt att notera att detta lackage var sa ringa att nagot fritt vatten
inte kunde upptackas.

Efter cirka 10 timmar sd noterades stigande fuktniva hos vaggenomforingarna i provut-
rymme 4. Vid avslutad besprutning indikerade dven en fuktsensor i provutrymme 1 for-
hojt viarde
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Vattenbelastning av golv och viaggenomforingar efter gjorda skador

Golv
Skador gjordes pa samtliga golvbrunnar genom att klamringen avligsnades och man-
schetten skars upp pa ett stille samt flaktes upp nagon centimeter.

Alla anvanda fuktsensorsystem vid golvbrunnarna i provutrymmen 1—4 indikerade for-
hojda varden.

Vagg

Skador hos samtliga viggenomforingar gjordes med hjalp av en syl som har pressades in
i utrymmet mellan kakelplatta och vaggboxarna och dar punkterade tatningsmanschet-
ten.

Alla anvianda fuktsensorsystem vid viggenomforingarna i provutrymmen 1—4 indikerade
forhojda varden.

Vattenbelastning av golv och viaggenomforingar efter genomford delrepa-
ration

Golv

Efter delreparation, dar samtliga golvbrunnar byttes ut, skedde ater vattenbelastning av
golvet med 100 mm vatten. Inga lickage uppticktes under den 5 dygn ldnga vattenbe-
lastningen. Inget av fuktsensorsystemen indikerade nigra lackage.

Vigg

Efter delreparation, dar samtliga rormanschetter byttes ut, skedde ater vattenbesprut-
ning med omvixlande kallt och varmt vatten (1500 ggr). Inga lackage kunde upptéckas.
Inget av fuktsensorsystemen indikerade nagra lackage.

Slutsats

e Alla undersokta fuktsensorsystem har forméaga att visa att lackage har uppstatt.
Detta stimmer 6verens med matningar utférda med RISE:s utrustning.

e Det ir inte det absoluta uppmatta viardet pa fuktnivan som ar avgorande for om
tatskiktssystemet lacker eller inte.

Det ar forandringen av fuktnivén i konstruktionen som ar avgérande om man
skall ta ett beslut om att 6ppna konstruktionen.
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1 Bakgrund

Vattenskador ar den vanligaste typen av skador i bostdder och kostar samhéllet arligen
6 miljarder kronor enligt www.vattenskadecentrum.se (1). Andra kallor (2) anger 10 mil-
jarder kronor arligen. Vattenskador ar inte bara dyrbara att atgiarda utan paverkar ocksa
arbetsmiljo och boendemiljo samt leder till onodig anvandning av resurser. Det skall
dock péapekas att alla dessa skador inte beror pa skador eller brister i tatskikten. De allra
flesta skador finns pa rorinstallationer. For specificering se www.vattenskadecentrum.se

Aven Boverket beskriver i sin rapport 2018:36 (3) ”Kartliggning av fel, brister och skador
inom byggsektorn” att fukt och vatten ar den storsta orsaken till skador och brister i
byggnader. En del av dessa skador harror fran skador och brister hos tatskikt. Man sager
i rapporten "Tatskikt i vatrum ar en mycket viktig skadeorsak” och det finns mycket goda
skal att fortsitta att arbeta med att gora dem sakrare.

Ovanstaende gor att det bor finnas ett mycket stort intresse att pa bred front borja att
utfora delreparationer i vitutrymmen, ndgot som dagens regelverk inte stodjer. Reparat-
ioner av tatskiktssystem ar i sig ingen nyhet och det har utforts reparationer tidigare,
dock utan att ha négot regelverk till stod.

Manga génger foranleder en mindre skada i ett vatrums vaggar eller golv till att hela vat-
rummet rivs ut och gors om fran borjan for att sikerstilla att 16sningen blir fuktsiker.
Detta resulterar bade i en stor ekonomisk kostnad samt miljopaverkan och da detta dess-
utom ofta sker under driftstiden upplever brukarna ofta arbetet som mycket besvarligt,
da uttorkning och reparation kan ta atskilliga veckor i ansprak. Med anvindandet av
fuktsdkra metoder for delreparationer kan kostnad, miljobelastning och paverkan pa
tredje part i manga fall kraftigt minskas.
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2  Tidigare projekt

Lansforsakringars Forskningsfond finansierade redan 2012 ett projekt som rapportera-
des i SP Rapport 2012:23 (4).

I detta projekt utférdes labbprovningar for att se om delreparationer av titskiktsfolier
och plastmatta var mojliga att utfora. Ett av resultaten fran projektet dr provningsme-
toden, SP-metod 4956 "Provning av reparerbarhet hos tatskiktsfolier och plastmatta for
vatrumskonstruktioner” (5).

Provningen utfors pa en relativt liten modell av ett golv i ett vatutrymme. I en ”provliada”
byggs en vatrumskonstruktion upp dar keramiska plattor monteras. En initial vattenbe-
lastning utfors och tva skador simuleras i konstruktionen. Rengoring och delreparation
utfors. Den delreparerade konstruktionen vattenbelastas sedan under 28 dygn och in-
spektion efter eventuella lackage utfors.

SPMETOD 4956

Provning av reparerbarhet hos
ach plastmatta for vitrumskonstruk

W
]

SPH

RS
S

Figur 1. Provkroppen enligt SP-metod 4956 Figur 2. SP-metod 4956

De i projektet utférda provningarna visade att delreparationer dr mgjliga att utfora i
labbmiljo.

Man poangterade ocksa att det ar nodvandigt att branschen borjar anvinda lim for foli-
erna som kan hiarda mellan tva tita skikt av folie. Detta dr ndgot som branschen har tagit
till sig och i dagsldaget limmas alla folier med lim som kan harda mellan tva tita skikt.

Vidare kom man fram till att utbildningsinsatser och certifiering av hantverkare som
skall arbeta med att utféra delreparationer av keramiska vatrumskonstruktioner behovs.

Man foreslog ocksé att en filtstudie skulle genomféras for att komma vidare mot att del-
reparationer av keramiska vatrumskonstruktioner vanligen blir forekommande. En for-
studie kan med fordel utféras med inmonterade fuktma-
tare som pa ett eller annat satt kan lasas av utan att géra
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nagot ingrepp i aktuella konstruktioner. Det forekommer flera olika typer av fuktmatare
pa marknaden men gemensamt ar att de kan avgora om ett lackage uppstar i anslutning
till den utférda delreparationen eller inte. Det dr pa denna punkt som detta projekt an-
sluter till det tidigare utforda projektet.
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3 Syfte och mal

Detta projekt ar en forsta delen i ett tankt storre projekt for att verifiera metoder for
delreparationer och metoder for kvalitetssakring av dessa reparationer.

Nir det finns vedertagna, verifierade och fuktsdkra metoder for att utfora delreparat-
ioner i vatrum s kan dessa i framtiden anviandas av alla parter bade under produktions-
och driftsskedet av byggnader for att spara pengar och miljo utan att man okar fuktris-
kerna i byggnaderna.

Vid utnyttjandet av framtagna sikra delreparationsmetoder kan byggbolag fa minskade
kostnader for korrigering av avvikelser i produktion och minskade eftermarknadskost-
nader och forsdkringsbolagen kan fa minskade kostnader for skadereparationer samti-
digt som det blir miljovinster och minskade storningar for brukare. Till detta projekt
finns forutom byggbolag och forsakringsbolag dven branschorganisationer och intresse-
organisationer kopplade for att framtagna metoder ska fa ett sa stort och brett stod som
mojligt.

Denna del av projektet genomfors for att nasta del av projektet (del 2. Faltstudie) skall
bli trovardig och vederhiftig. Syftet ar att undersoka om valda mitsystem har formaga
att varna for tillskjutande fukt dar lackage forekommer s att det inte leder till ndgra
foljdskador pa byggnaden.

I denna del av projektet skall man kunna utvardera och bygga kunskap kring hur senso-
rer ska anvandas och mojligheten att tolka resultat frdn dessa. En fragestillning som be-
hover ett svar ar till exempel: Vid vilken fuktniva skall man ta beslut om att 6ppna kon-
struktionen? Ett annat syfte med denna del av projektet ar att finna kunskap om var i
konstruktionen man skall montera sensorerna for att fa tillforlitliga matvarden.
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4 Utfoérande
4.1  Provuppstallning (mock-up)

Undersokningen av funktion hos de varningssystem for fukt- och vattenskador som kom-
mer att anvidndas i den framtida faltstudien, har utforts i en provuppstallning (mock-up)
som har tagits fram av RISE i samrad med projektgruppen.

Bild 1. Foto av badrumsmock-upens utsida Bild 2. Foto av badrumsmock-upens utsida

© RISE Research Institutes of Sweden
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7 / I Mock-upens yttermatt dr ca 3 x 3 m.

Bild 3. Foto av badrumsmock-upens insida

g} ; = | Regelavstindet i golvkonstruktion &r
- “| c-c 300 mm. P4 regelverket finns golv-

. spanskiva med tjocklek av 22 mm. Ovan
Provutrymme | | Provutrymme denna har fallspackling utforts med
2 ’;: 3 ~|  avjimningsmassa.

T
R A

A
AR R AR

7 ' Regelavstandet i viggkonstruktion ar
Provutrymme Provutrymme c-c 450 mm. P4 regelverket finns kon-

';' "j struktionsplywood med tjocklek av 15
mm. P& denna har kartonggipsskiva
monterats.

Figur 3. Skiss 6ver mock-upen insida
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Bild 4. Bild fran byggandet av mock-upen Bild 5. Bild fran byggandet av mock-upen

Ytorna i mock-upens insida har beklitts och belagts med tatskikt av folietyp. Detta arbete
utfordes av tatskiktsleverantoren.

Bild 6. Mock-upens insida har beklatts och belagts med tatskikt av folietyp.
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4.2

Fuktsensorer

16

Projektet har genomforts med fuktsensorsystemen som listas nedan. Valet av fuktsen-
sorsystem som skall ingd i projektet har gjorts av projektgruppen. Tva (system 4 och 5)
av systemen ar inkopta och finns dar med inte representerade i projektgruppen. Tre (sy-
stem 1, 2 och 3) ar representerade i projektgruppen.

Invisense

AN

Vdggenomforing:
Invisense
Alta 1 539137

KIMO 3F191033076 Slave 76
Vigg: 4F191031488
Golv: 4F191031491

KIMO 3F191233865 Slave: 75
Vdgg: 4F191031489
Golv: 4F191031493

Vaggenomfdring:
Invisense
Alta 2 539138

1ioote (Senseiot)
Talkpools/Purus/Anticimex intelligenta golvbrunn
EL-MOTE-TH+ Temp. & Humidity Data Logger (inkopt sensorsystem)
ALTA Wireless Humidity Sensor 95 (inképt sensorsystem)

Placering av sensorer

IR
Ny

\

N,

v o ’
Invisense 7 7
) o
Tt o
- Alta 3 539139 7 Talkpool i
= 7 iioote 4 %
- rt s
: o El-Mote 2 7z
Tt o
) o
Tt o
Pt o
et o
. .
Provutrymme | Provutrymme |
e v
e “
] “
2 . 3 z
e e
] el
/////////////////////////////////////25////////////////////////////////////22
. e
e i
7 7
Provutrymme '~ Provutrymme |
Tt o)
/ ) o
o ) o
1 7 4 ~
) ]
) ]
Pt e
) ]
) ]
Pt e
) ]
Pt o
Pt e
) it
s 7 Talkpool .|
b - o ar Et
?“_ - 7 lioote 3 7
Invisense i El-Mote 1 i
Alta 4 539140 7 2
,d;{;{;{;/////////////////// lfg;// 7

Véggenomféring:

lioote 2
El-Mote 4 (saknas)

KIMO 3F191033077 Slave: 77
Vigg: 4F191031498
Golv: 4F191031497

KIMO 3F191033078 Slave: 78
Vigg: 4F101031492
Golv: 4F191031495

| Vdggenomfdring:

jioote 1
El-Mote 3

Invisens sensorer har varit placerade bakom titskikten medan de 6vriga sensorsyste-
men har varit placerade i regelfacken under golvspénskivan respektive bakom plywood-
skivan pa vaggarna. De har anvints ett flertal Invisenssensorer vid varje matpunkt me-
dan for 6vriga system har endast en sensor anviants vid varje matpunkt.
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4.2.1 Invisense

Invisense ar en passiv fuktsensor som kan placeras bakom tatskikten i olika typer av
byggkonstruktioner. Fuktsensorn ldses av med hjilp av en skanner och matresultatet
skickas fran en mobiltelefon till en web-sida

Bild 7. Invisenses sjalvhaftande fuktsensorer Bild 8. Invisenses skanner laser av fuktsen-
monterade vid golvbrunn och vaggenomféring  sornigenom de keramiska plattorna
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4.2.2 lioote AB (Senseiot)

Tioote (Senseiot) ar ett aktivt temperatur- och fuktmatningssystem som kan placeras i
olika typer av byggkonstruktioner. Fuktsensorn kommer ifran Elsys (Elektroniksystem i
Umea AB) och modellen heter EMS (ELSYS Mini Sensor). Sensorn registrerar ocksa om
den har kontakt med fritt vatten. Sensorn lases av tradlost och data transporteras till en
web-sida. Systemet dr anpassat for IoT “sakernas internet” och baserat pa en radiostan-
dard, LoRaWAN™, Systemet kan anslutas till olika typer av fastighetssystem.

Bild 9. Fuktsensorn ELSYS Mini Sensor

4.2.3 Talkpools/Purus/Anticimex intelligenta golvbrunn

Systemet ar baserat pa Purus Monteringsplatta 2014 som forsetts med tva kopparslingor
diar méitning av resistansvirde sker i avjamningsmassan. Sensorn lases av tradlost och
mitvirden transporteras till en web-sida via en gateway. Aven luftfuktighet och tempe-
ratur mats och registreras.

Bild 10. Systemet ar baserat pa Purus Monteringsplatta 2014 som férsetts med tva koppar-slingor
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424 EL-MOTE-TH+ Temp. & Humidity Data Logger
(inkopt sensorsystem)

Maiter temperatur i intervallet -30 till + 80 °C och relativ luftfuktighet o till 100 % RF.
Registrerar och overfor data till web-sidan EasyLog Cloud via uppkoppling till Internet
med hjalp av tradlost natverk (Wi-Fi).

Batterilivslangd pa upp till 2 ar. Leveransproblem

En av de bestillda sensorerna var trasig
vid leverans och maste returneras.

Nagon ersattningssensor kom inte under
projekttiden

( 0:1

Bild 11. EL-MOTE-TH+ Temp. & Humidity Data Logger

4.2.5 ALTA Wireless Humidity Sensor - Coin Cell Powered
(inkopt sensorsystem)

Mitomrade, temperatur-7°C to +60°C°C, fukt o till 100 %RF.
Sander data till web-sida via en gateway.
Batteritid upp till 4 ar.

Bild 12. ALTA Wireless Humidity Sensor - Coin Cell Powered
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4.2.6 Referensmatning med kalibrerade temperatur- och
fuktgivare

RISE har under hela provtiden och alla moment utfort matning av temperatur och fukt-
niva i provuppstillningens regelfack.

Bild 14. KIMO SHDI-300 Fukt- & tempe-

Bild 13. KIMO Multifunktion transmitter C 310 .
raturgivare

Kalibreringsbevisen for de anvanda temperatur och fuktgivaren visar pa mycket laga av-
vikelser. Storsta av avvikelse for temperatur ar +0,1°C och for fukt +1 %RF.

4.3  Funktionskontroll av varningssystemets
formaga att detektera forhojd fuktniva

Undersokningen inleddes med en funktionskontroll av varningssystemets forméga att
detektera forhojd fuktniva i varje regelfack som bildas av de langsgéende reglarna i prov-
uppstéllningen. Detta gjordes genom att fuktig luft tillfordes in i regelfacket. Matning
med de i projektet ingdende fuktsensorsystemen utfordes och jaimfordes med matning
utford med RISE kalibrerade temperatur- och fuktgivare.
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4.4  Vattenbelastning av tatskiktsytorna pa
golv och vagg

Efter den inledande funktionskontrollen med férh6jd fuktniva i regelkonstruktionen ut-
fordes vattenbelastning av tatskiktsytorna pa golv och vigg.

e Golvet vattenbelastades genom att konstruktionen stilldes under vatten (ca 100
mm) under ca 3 dygn.

e Genomforingar i vaggarna (genomforing for vattenblandare) besprutades med
omvaxlande varmt (60°C) och kallt (10°C) vatten under 100 timmar.

Maitning med i projektet ingdende fuktsensorsystemen utfordes och jamfordes med mét-
ning utford med RISE kalibrerade temperatur- och fuktgivare.

4.5 Skador i tatskikt vid golvbrunnar och vag-
genomfdringar

Att medvetet gora skador i ett tatskiktssystem var en helt ny uppgift da tidigare projekt
och uppdrag alltid har haft fokus pa fragan om tatskiktet ar vattentitt eller inte.

Fragan var hur skulle man pa ett repeterbart sitt gora skador vid en golvbrunn? For att
utrona detta utfordes ett mindre forforsok. I detta forforsok byggdes tva mindre provla-
dor, se foton nedan.

Bild 15. Provlada underbyggande Bild 16. Provlada efter medvetet gjorda skador

Idén var att bygga upp modeller av en golvkonstruktion. Vattenfylla provlddorna, med
100 mm vattendjup, och kontrollera att de var vattentita genom att méta fuktnivan i
regelkonstruktionen i provlddans undersida. For att inte ventilera bort fukt eller vatten
fran ldckage var undersidan av regelverket belagt med en plexiglasskiva.

Det var ovéntat svart att &stadkomma skador som kunde iakttagas pa provladans under-
sida. Det gjorde forsok med sticka hal i tatskikt en syl och med ett stimjirn, detta resul-
terade forvanade nog inte i nagra lickage. Da overgick vi till att stansa ut @ 5 mm stora
bitar av tatskikt och underliggande brunnsmanshett. Inte eller detta forfarande ledda till
nagra lackage. Forst nar klamringarna avlagsnades och ett mindre snitt gjordes genom
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tatskiktsfolie och brunnsmanshett erholls svagt droppande lackage. Det var denna metod
som senare anvandes nar skador gjordes i badrumsmock-upen.

Vid viggenomforingarna var det betydligt enklare att fa till ett svagt droppande lackage.
Detta gjordes med hjalp av en syl som stacks igenom rérmanschetten som fanns monte-
rad runt viggenomforingarna.

4.6 Delreparation av tatskiktssystemet

Efter cirka en veckas torkning utférdes delreparation av titskiktssystemet. Detta arbete
utfordes av tatskiktsleverantoren.

‘\ |
I

|

Bild 18. Exempel pa delreparation av tatskikt Bild 19. Exempel pa delreparation av tatskikt
kring golvbrunn kring vaggenomforing
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5 Resultat

5.1 Funktionskontroll av varningssystemets
formaga att detektera forhojd fuktniva

Fuktsensorsystemen 2, 3, 4 och 5 visade ganska god 6verensstimmelse med RISE ka-
librerade fukt- och temperaturgivare och vanligen endast nagra fa procentenheters avvi-
kelse noteras. Vid nagot enstaka tillfille noterades en avvikelse pa 5 procentenheter. For
mera detaljerad information om resultatet se bilaga 1.

Fuktsensorsystemen visar forhojd fuktniva i varje regelfack som bildas av de langsgaende
reglarna i provuppstéllningen. Detta gjordes genom att fuktig luft tillférdes in i regel-
facket. Matningar utfordes i flera omgangar vid olika fuktnivaer.

Matningar har utforts vid:

e Fuktnivaer av ca 35—45 %RF
e Fuktnivaer av ca 65-80 %RF
e Fuktnivaer av ca 80—95 %RF

Notera att det provningsforfarande som har valts dr inte relevant for Invisenses fuktsen-
sorsystem da dessa sensorer har en annan placering dn de andra fuktsensorsystemen
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5.2 Vattenbelastning av tatskiktsytorna pa
golv och vagg

5.2.1 Vattenbelastning av golvet utan ndgra medvetet
gjorda skador

Vid vattenbelastning av golven noterades lickage i provutrymme 1 redan efter tva tim-
mars belastning. Detta registrerades av givare Alta 4 samt av RISE kalibrerade fukt- och
temperaturgivare.

Efter ett dygns belastning tomdes mock-upen pa vatten s Invisensegivarna kunde lasas
av. Tre av Invisensegivarna(1, 2 och 3) visar forhojda varden.

Efter avlasning av Invisensegivarna fylldes mock-upen ater med vatten, den belastningen
fick pagd under tre dygn. Inga forhojda varden, andra dn ovan beskriva, kunde noteras.

0+ T
11:00 PM 11:00
02/04 02/0

PM 11:00 PM 11:00 PM 11:00 PM 11:00 PM
5 02706 2/07 02708 02709

Diagram 1. Givare Alta 4 visar en férhojning av fuktnivan i provutrymme 1

W Golvbrunn i utrymme 1

mmm= B Golvbrunn i utrymme 2
W Golvbrunn i utrymme 3

%RH M Golvbrunn i utrymme 4

100,0-
90,0
80,0
70,0

60,0

50,04 S N N

40,0

30,0 4— | : | : | : | : | "
08:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 13:16
2020-02-05 2020-02-06 2020-02-07 2020-02-08 2020-02-09 2020-02-10

Diagram 2. RISE givare visar en forhojning av fuktnivan i provutrymme 1
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5.2.2 Vattenbesprutning av vaggenomforing utan nagra

gjorda skador

Redan ndgra minuter efter startad besprutning noteras en stigande fuktniva hos RISE
kalibrerade fukt- och temperaturgivare i provutrymme 3. Detta registrerades ocksa av
givare El-Mote 2 och av iioote givare 2. Lackaget ar sa ringa att ndgot fritt vatten inte

kunde upptiackas.

Efter ca 10 timmar si noterades en stigande fuktnivd hos viggenomféringen i provut-
rymme 4. Vid avslutad besprutning visade Invisense givare 6 i provutrymme 1 forhojt

varde
Data View 1 =

Th 1d Tw Im All Start: 2020/02/10 08:11 End: 2020/02/11 06:32

120%RH 32°C

96%RH 28°C
=
z 3
B 72%RH S - 24C 3
E - - _ — 3
3 _ — —_— =
I - - - c
T o

48%RH /” 20°C

A
24%RH 16°C
o o o o o o o o o o o o o o o ~ o o o o o
S S N s & 9 S N S S N o N N S ~ S N IS
AN PN SCHEEEN N N S N N S vogyh @ P
&
— EI-2 Utrymme 3 Vdgg \ Probe 1\ Temperature — ElI-2 Utrymme 3 Végg \ Probe 1 \ Humidity

Diagram 3. Stigande fuktvarde registrerades av givare EI-Mote 2

Humidity

Feb 09 16:00 Feb 10 00:00 Feb 10 08:00 Feb 10 16:00 Feb 11 00:00 Feb 11 08:00 Feb 11 16:00 Feb 12 00:00

Diagram 4. Stigande fuktvarde registrerades av givare iioote 2
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Matdatum RF%

2020-02-20 101
2020-02-18 111
2020-02-17 82
2020-02-14 83
2020-01-30 67

Tabell 1. Stigande fuktvarde registrerades av Invisense givare i provutrymme 1.

W Vaggenomférning utrymme 1
W Vaggenomférning utrymme 2
W Vaggenomférning utrymme 3
%RH M Vaggenomférning utrymme 4

90,0

80,0
70,0
60,0

50,0

40,0 -

e . B e s L e o e s s e B e s e L e s

10:13 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 08:22
2020-02-10 2020-02-11 2020-02-12 2020-02-13 2020-02-14

Diagram 5. Stigande fuktvarde registrerades av RISE givare i provutrymme 3 och 4

5.2.3 Vattenbesprutning av vaggenomforingar efter
gjorda skador

Skador hos samtliga viggenomforingar gjordes genom att en syl pressades in utrymmet
mellan kakelplatta och viaggbox och dir punkterade titningsmanschetten.

Redan efter ca 1 timmes besprutning noterades lackage i provutrymme 2, 3 och 4. I prov-
utrymme 1 var det osdkert om det forelag nagot lackage varfor ytterligare en skada gjor-
des i vaggenomforingen i provutrymme 1. Detta resulterade i att fuktniva steg markant
inom loppet av en timme.

Alla lackage detekterades pa ett tillfredstéllande satt Altagivarna, El-Mote givarna samt
iioote givarna. Aven RISE kalibrerade fukt- och temperaturgivare registrerar fuktok-
ningarna vid vaggenomforingarna i provutrymmena.
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T T T T T 1
11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM
02/15 02/16 02/16 02/17 02/17 02/18 02/18

T T T T T T 1
11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM
02/15 02/16 02/16 02/17 02/17 02/18 02/18

Diagram 6. Alta givarna 1 och 2 visade forhojda fuktnivaer i provutrymmena 1 och 2

ho1d lw m All Start: 2020/02/16 1641 End: 2020/02119 12:58
32°¢C 100%RH
_J‘__—i—‘-_—
28°C — 80%RH
»
5 I
El £
I 2ac 60%RH 3
2 =
£ 2
=

20C \’\.MMW 40%RH

16°C 20%RH
@ A @ o @ @
& Q & & & & & & & s & & & 2 & s &
S o NS & & & 2 o & & O & S o & & Q
o o o
q:\)'b ’LQ"L '1:\;1/
— EI-2 Utrymme 3 Vagg \ Probe 1 \ Temperature — El-2 Utrymme 3 Vagg \ Probe 1 \ Humidity

Diagram 7. ElI-Mote givare 2 i provutrymme 3 visade forhojd fuktniva

th1d 1w All Start: 2020/02/16 13:44 End: 2020/02/19 12:57
35°C 120%RH
30°C 96%RH
@
5 T
= c
g 72%RH 3
= o
5 =
&
48%RH
15°C 24%RH
O O A Wl Wl Wl Wl o S o o o 9 O Wl Wl
& O I o o o iy o Ny & Ny ¥ o o
N & .S"\ R i B B o & < & ol e"'\ o & N
o v
A 3
— EI-1 Utrymme 4 Vagg \ Probe 1 \ Temperature — EI-1 Utrymme 4 Vagg \ Probe 1 \ Humidity

Diagram 8. EI-Mote givare 1 i provutrymme 4 visade forhojd fuktniva
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Feb1616:00 Feb1700:00 Feb1708:00 Feb1716:00 Feb1800:00 Feb1808:00 Feb1816:00 Feb1900:00 Feb1908:00

Humidity
(li}

Diagram 9. lioote givare 1 och 2 visade pa férhojd i provutrymme 3 och 4

W Vaggenomforning utrymme 1
W Vaggenomforning utrymme 2
W Vaggenomforning utrymme 3
%RH ™ Vaggenomférning utrymme 4

100,0—

90,0
80,0
70,0

60,0

50,0

30,0 . . . , . . , ! . , . . , . : , —
06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 15:00
20200217 2020.02-18

Diagram 10. Stigande fuktvarde registrerades av RISE givare i samtliga provutrymmen

Vid avslutad besprutning visade Invisense givare 5 och 6 i provutrymme (badrum) 1 och
2 forhojt varde.

Mitdatum | Objektnamn Sensornummer | RF%
2020-02-20 Badrum 1 5 102
2020-02-18 Badrum 1 5 111
2020-02-17 Badrum 1 5 61
2020-02-14 Badrum 1 5 61
2020-01-30 Badrum 1 5 51
2020-02-20 Badrum 1 6 101
2020-02-18 Badrum 1 6 111
2020-02-17 Badrum 1 6 82
2020-02-14 Badrum 1 6 83
2020-01-30 Badrum 1 6 67
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Mitdatum | Objektnamn Sensornummer | RF%
2020-02-20 Badrum 2 5 113
2020-02-18 Badrum 2 5 121
2020-02-17 Badrum 2 5 70
2020-02-14 Badrum 2 5 75
2020-02-07 Badrum 2 5 61
2020-01-30 Badrum 2 5 62
2020-02-20 Badrum 2 6 121
2020-02-18 Badrum 2 6 123
2020-02-17 Badrum 2 6 71
2020-02-14 Badrum 2 6 75
2020-02-07 Badrum 2 6 62
2020-01-30 Badrum 2 6 62

5.2.4 Belastning av golvet med vatten efter gjorda skador

Skador gjordes hos samtliga golvbrunnar genom att klimringen avldgsnades och man-
schetten skars upp pa ett stélle samt fliktes upp ndgon centimeter. Lickage noterades
givetvis direkt i provutrymme 1 da det var liackage vid denna brunn redan tidigare da
utan négot skada hade gjorts.

Efter ca tva timmars belastning med ca 100 mm vatten noterades lackage i provutrymme
2. Detta registrerades av givare Alta 1 samt av RISE kalibrerade fukt- och temperaturgi-
vare.

Efter detta gjordes ytterligare skador i provutrymme 3 och 4. Dessa lickage noterades
direkt av sensorsystemen lioote (Senseiot), EI-Mote och Talkpool samt av RISE kalibre-
rade fukt- och temperaturgivare.

Tioote (Senseiot) och Talkpool systemen har bada sensorer som reagerar pa fritt vatten.
Bada dessa system indikerade pa ett tydligt satt att lickage hade uppkommit i provut-
rymme 3 och 4.

100

w0 Vel E

0
11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM 11:00 AM 11:00 PM
02717 02/18 0218 02719 02719 02/20 02/20

Diagram 11. Givare Alta 4 visade en forhéjning av fuktnivan vid brunnen i provutrymme 1
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100 %

50 %

Humidity

25%

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00

Diagram 12. Diagrammet visar matning iiootesystemet i provutrymme 3 och 4.

Th 1d w Al Start: 2020/02/18 08:00 End: 2020/02/19 08:00
s0°C 565RH

52%RH

w
5 T
= c
@ 4B%RH 3
=3 s
5 2
o
44%RH
10C 40%RH
e & P& & P & P P P S P & » »® & ©» B H H ® & H @ D D
S A LN G S s D U A A L I L)
@“5‘
— EI-3 Urymme 4 Golv \ Probe 1 \ Temperature — EI-3 Utrymme 4 Golv \ Probe 1 \ Humidity
Diagram 13. Givare EL-Mote 3 visade forhojning fuktniva i provutrymme 4
Relative Humidity B

s

a8

a
6a00 1000 200 200 600 7800 2000 2200 000 w200 5200 o600 o0

Diagram 14. Diagrammet visar matning med Talkpoolsystemet vid brunnarna i provutrymme 3 och
4
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W Golvbrunn i utrymme 1
W Golvbrunn i utrymme 2
B Golvbrunn i utrymme 3
%RH M Golvbrunn i utrymme 4

100,0

90,0—5
so,o—f
70,0—5
60,0

50,0

40,0

300 1 . . . . , . . . , . . : , : : : —_
08:00 00:00 12:00 00:00 1300
2020-02-18 2020-02-19 2020-02-20

Diagram 15. RISE givare visade lackagen i alla provutrymmen

5.2.5 Vattenbelastning av golvet efter utférd delreparat-
ion

Efter delreparation, dar samtliga golvbrunnar byttes ut, skedde ater vattenbelastning av
golvet med 100 mm vatten. Inga ldckage kunde upptickas under den 5 dygn ldnga vat-
tenbelastningen. Inget av fuktsensorsystemen indikerade heller nagra ldckage.

5.2.6 Vattenbesprutning av viaggenomforing efter utford
delreparation

Efter delreparation, dar samtliga rormanschetter byttes ut, skedde éter vattenbesprut-
ning med omvixlande kallt och varmt vatten (1500 ggr). Inga lackage kunde upptéckas.
Inget av fuktsensorsystemen indikerade heller nagra lackage.

5.3 Placering av givare

Projektet visar att for att fa en tidig varning om ett pagaende lackage ar det viktigt att
fuktsensorn finns nara lackagepunkten. Om ett lackage sker i en punkt som ligger i ett
regelfack 1angt ifran sensorn kommer det att ta lang tid innan sensorn rapporterar en
stigande fuktniva. Detta resulterar i att man riskerar att fa betydande skador innan fukt-
sensorn visar nagot storre utslag.
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6 Diskussion

En erfarenhet som vi har fatt genom projektet ar att det inte dr det absoluta uppmatta
vardet pa fuktnivan som dr avgorande for om tatskiktssystemet lacker eller inte. Det ar
istallet forandringen av fuktnivén i konstruktionen som ar avgérande om man skall ta ett
beslut om att 6ppna konstruktionen.

Omfattningen av sensorssystem, det vill siga hur manga sensorer, som skall installeras i
varje objekt kan variera stort beroende pa reparationens omfattning. Exempelvis nir ett
helt golv i duschplats méste bytas ut kan den reparerade ytan vara ca 9o x 90 cm. Detta
innebar att cirka 3,6 m skarv mellan nytt och gammalt tatskikt skall 6vervakas. Detta gor
att skarvar i tatskiktet kan hamna 6ver 4 olika regelfack.

Ett av resultaten i projektet visar att for att fa en tidig varning om ett pagaende lackage
ar det viktigt att fuktsensorn finns nara lackagepunkten. Om ett lackage sker i en punkt
som ligger i ett regelfack langt ifrdn sensorn kommer det att ta lang tid innan sensorn
rapporterar en stigande fuktniva. Detta resulterar i att man riskerar att f4 betydande ska-
dor innan fuktsensorn visar nagot storre utslag.
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Figur 4. Skissen visar hur reglarna kanvaraii Figur 5. Skissen visar att det kan behdvas
undergolvet flera givare for 6vervaka en reparation
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7 Slutsats

e Alla undersokta fuktsensorsystem har formaga att visa att lackage har uppstatt

e Det ar inte det absoluta uppmaéta viardet pa fuktnivan som ar det avgérande om
tatskiktssystemet lacker eller inte.

Det ar forandringen av fuktnivan i konstruktionen som ar avgorande for om man
skall ta ett beslut om att 6ppna konstruktionen.

e Fuktsensorsystem 4, EL-MOTE-TH+ Temp. & Humidity Data Logger, visade sig
vara krangligt att koppla mot Internet da det anvinder Wi-Fi. Dessutom har det
varit leveransproblem. Rekommenderas inte for anvandning i faltprojektet.
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8 Fortsatt arbete

Efter att matsystemen utvarderats i detta projekt "Delreparation av tatskiktssystem — del
1 Pilotundersokningar i labb” planeras en faltstudie som skall utforas i samband med att
delreparation av 25 tétskiktssystem i vatrum pa trabjélklag utfors.

Baserat pa resultaten i det pagaende projektet viljs matutrustning som monteras i golv-
konstruktion pa lampliga platser for att detektera eventuella lackage och majliggora upp-
foljning ur kvalitetssakringsperspektiv.
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Bilaga 1

Funktionskontroll av fuktsensorsystemen formaga att detektera for-
hojd fuktniva

Provutrymme 1, golv Alta 4 | Avvikelse | Alta4 | Avvikelse RISE RISE
givare givare

[%RF]| [%RF] | [°C] [°C] [ RF] [°C]

38,35 0,5 18,2 0,0 37,9 18,2

71,46 -1,5 20,1 -0,2 73,0 20,3

90,55 0,5 21,8 -0,2 90,0 22,0

Provutrymme 1, vigg Alta2 | Avvikelse | Alta2 | Avvikelse RISE RISE
givare givare

[ RF] | [%RF] | [°C] [°C] [ RF] [°C]

40,3 1,4 17,8 -0,1 38,9 17,9

79,4 -1,1 19,4 -0,6 80,5 20,0

93,8 2,8 20,6 -0,7 91,0 21,3

Provutrymme 2, golv Alta3 | Avvikelse | Alta3 | Avvikelse RISE RISE
givare givare

[% RF]| [%RF] | [°C] [°C] [% RF] [°C]

37,5 0,6 17,7 0,3 36,9 17,4

64,2 -0,9 19,0 0,2 65,1 18,8

80,2 -2,3 19,9 -0,2 82,5 20,1

Provutrymme 2, vigg Alta 1l | Avvikelse | Altal | Avvikelse RISE RISE
givare givare

[ RF] | [%RF] | [°C] [°C] [ RF] [°C]

37,5 0,6 17,7 0,3 36,9 17,4

72,2 -1,4 19,5 -0,1 73,6 19,6

86,7 1,2 20,1 -0,7 85,5 20,8
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Bilaga 2

Miitningar med fuktsensorsystem Invisense

Placering av Invisense fuktsensorer fore installation av tatskikt

Bild 20. Placering av Invisense fuktsensorer i

provutrymme 1 (Badrum 1)

Maitdata fran Invisense fuktsensorer fore delreparation av tatskiktet

Bild 21. Placering av Invisense fuktsensorer i

provutrymme 2 (Badrum 2)

Mitdatum

Objekt-
namn

Sensor-
nummer

2020-02-20

Badrum 1

2020-02-18

Badrum 1

2020-02-17

Badrum 1

2020-02-14

Badrum 1

2020-02-07

Badrum 1

2020-01-30

Badrum 1

2020-01-23

Badrum 1

2020-01-20

Badrum 1

2020-01-10

Badrum 1

2020-01-10

Badrum 1

2020-01-10

Badrum 1

2020-01-07

Badrum 1

2019-11-14

Badrum 1

2020-02-20

Badrum 1

2020-02-18

Badrum 1

2020-02-17

Badrum 1

[ NS T NS T I NG i e e e = T T e T = S S NS (T S S F
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RF%

Objekt- Sensor-
Mitdatum namn nummer
2020-02-20 | Badrum 2 1
2020-02-18 | Badrum 2 1
2020-02-17 | Badrum 2 1
2020-02-14 | Badrum 2 1
2020-02-07 | Badrum 2 1
2020-01-30 | Badrum 2 1
2020-01-23 | Badrum 2 1
2020-01-20 | Badrum 2 1
2020-01-10 | Badrum 2 1
2020-01-07 | Badrum 2 1
2019-11-14 | Badrum 2 1
2020-02-20 | Badrum 2 2
2020-02-18 | Badrum 2 2
2020-02-17 | Badrum 2 2
2020-02-14 | Badrum 2 2
2020-02-07 | Badrum 2 2

RF%



Objekt- Sensor- Objekt- Sensor-
Miitdatum namn nummer | RF% Miitdatum namn nummer | RF%
2020-02-14 | Badrum 1 2 58 2020-01-30 | Badrum 2 2 93
2020-02-07 | Badrum 1 2 72 2020-01-23 | Badrum 2 2 93
2020-01-30 | Badrum 1 2 66 2020-01-20 | Badrum 2 2 95
2020-01-23 | Badrum 1 2 51 2020-01-10 | Badrum 2 2 96
2020-01-23 | Badrum 1 2 67 2020-01-07 | Badrum 2 2 97
2020-01-20 | Badrum 1 2 68 2019-11-14 | Badrum 2 2 58
2020-01-10 | Badrum 1 2 52 2020-02-20 | Badrum 2 3 21
2020-01-07 | Badrum 1 2 71 2020-02-18 | Badrum 2 3 21
2019-11-14 | Badrum 1 2 61 2020-02-17 | Badrum 2 3 21
2020-02-20 | Badrum 1 3 59 2020-02-14 | Badrum 2 3 21
2020-02-18 | Badrum 1 3 58 2020-02-07 | Badrum 2 3 10
2020-02-17 | Badrum 1 3 55 2019-11-14 | Badrum 2 3 62
2020-02-14 | Badrum 1 3 70 2020-02-20 | Badrum 2 4 41
2020-02-07 | Badrum 1 3 59 2020-02-18 | Badrum 2 4 43
2020-01-30 | Badrum 1 3 49 2020-02-17 | Badrum 2 4 43
2020-01-20 | Badrum 1 3 53 2020-02-14 | Badrum 2 4 45
2020-01-10 | Badrum 1 3 69 2020-02-07 | Badrum 2 4 50
2020-01-07 | Badrum 1 3 53 2020-01-30 | Badrum 2 4 39
2019-11-14 | Badrum 1 3 63 2020-01-23 | Badrum 2 4 41
2020-02-20 | Badrum 1 4 59 2020-01-20 | Badrum 2 4 41
2020-02-18 | Badrum 1 4 59 2020-01-10 | Badrum 2 4 45
2020-02-17 | Badrum 1 4 58 2020-01-07 | Badrum 2 4 43
2020-02-14 | Badrum 1 4 61 2019-11-14 | Badrum 2 4 59
2020-01-30 | Badrum 1 4 50 2020-02-20 | Badrum 2 5 113
2020-01-23 | Badrum 1 4 51 2020-02-18 | Badrum 2 5 121
2020-01-20 | Badrum 1 4 53 2020-02-17 | Badrum 2 5 70
2020-01-10 | Badrum 1 4 58 2020-02-14 | Badrum 2 5 75
2020-01-07 | Badrum 1 4 57 2020-02-07 | Badrum 2 5 61
2019-11-14 | Badrum 1 4 65 2020-01-30 | Badrum 2 5 62
2020-02-20 | Badrum 1 5 102 2020-01-23 | Badrum 2 5 63
2020-02-18 | Badrum 1 5 111 2020-01-20 | Badrum 2 5 65
2020-02-17 | Badrum 1 5 61 2020-01-10 | Badrum 2 5 68
2020-02-14 | Badrum 1 5 61 2020-01-07 | Badrum 2 5 71
2020-01-30 | Badrum 1 5 51 2019-11-14 | Badrum 2 5 31
2020-01-23 | Badrum 1 5 52 2020-02-20 | Badrum 2 6 121
2020-01-20 | Badrum 1 5 54 2020-02-18 | Badrum 2 6 123
2020-01-10 | Badrum 1 5 61 2020-02-17 | Badrum 2 6 71
2020-01-07 | Badrum 1 5 61 2020-02-14 | Badrum 2 6 75
2019-11-14 | Badrum 1 5 31 2020-02-07 | Badrum 2 6 62
2020-02-20 | Badrum 1 6 101 2020-01-30 | Badrum 2 6 62
2020-02-18 | Badrum 1 6 111 2020-01-23 | Badrum 2 6 64
2020-02-17 | Badrum 1 6 82 2020-01-20 | Badrum 2 6 65
2020-02-14 | Badrum 1 6 83 2020-01-10 | Badrum 2 6 69
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Objekt- Sensor- Objekt- Sensor-
Miitdatum namn nummer | RF% Miitdatum namn nummer | RF%
2020-01-30 | Badrum 1 6 67 2020-01-10 | Badrum 2 6 70
2020-01-23 | Badrum 1 6 71 2020-01-07 | Badrum 2 6 73
2020-01-20 | Badrum 1 6 72 2019-11-14 | Badrum 2 6 33
2020-01-10 | Badrum 1 6 80 2020-02-18 | Badrum 2 7 125
2020-01-07 | Badrum 1 6 80 2020-02-17 | Badrum 2 7 129
2019-11-14 | Badrum 1 6 35 2020-02-14 | Badrum 2 7 135
2020-02-20 | Badrum 1 7 135 2020-02-07 | Badrum 2 7 132
2020-02-18 | Badrum 1 7 132 2020-01-30 | Badrum 2 7 139
2020-02-17 | Badrum 1 7 126 2020-01-10 | Badrum 2 7 140
2020-02-14 | Badrum 1 7 128 2020-01-07 | Badrum 2 7 140
2020-02-07 | Badrum 1 7 131 2019-11-14 | Badrum 2 7 51
2020-01-23 | Badrum 1 7 137
2020-01-20 | Badrum 1 7 138
2019-11-14 | Badrum 1 7 54
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Placering av Invisense fuktsensorer efter delreparation av tatskikt

\ \ , / /’fﬁ

Bild 22. Placering av fuktsensor efter delrepa-
ration pa vagg i provutrymme 1 (Badrum 1)

Bild 23. Placering av fuktsensorer vid golv-
brunn i provutrymme 1 (Badrum 1)

N . W T p— e
: 3 £ =
. .

; 1
Bild 24. Placering av fuktsensor efter delrepa-  Bild 25. Placering av fuktsensorer vid golv-
ration pa vagg i provutrymme 2 (Badrum 2) brunn i provutrymme 2 (Badrum 2)

T

Bild 26. Placering av fuktsensor efter delrepa-  Bild 27. Placering av fuktsensor efter delrepa-
ration pa vagg i provutrymme 3 (Badrum 3) ration pa vagg i provutrymme 4 ((Badrum 4)
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Mitdata fran Invisense fuktsensorer efter delreparation av tatskiktet

Matdatum Objektnamn Sensornummer | RF%

2020-03-16 Badrum 1 - Vagg 1 45
2020-03-16 Badrum 1 - Vagg 2 31
2020-03-16 Badrum 1 Golv 1 64
2020-03-16 Badrum 1 Golv 2 95
2020-03-16 Badrum 1 Golv 3 73
2020-03-16 Badrum 1 Golv 4| 104
2020-03-16 Badrum 2 Golv 1 76
2020-03-16 Badrum 2 Golv 2 76
2020-03-16 Badrum 2 Golv 3 77
2020-03-16 Badrum 2 Golv 4 57
2020-03-16 Badrum 2 Vagg 1 21
2020-03-16 Badrum 3 Vagg 1 45
2020-03-16 Badrum 4 Vagg 1 48
2020-03-13 Badrum 1 - Vagg 1| 116
2020-03-13 Badrum 1 - Vagg 2 21
2020-03-13 Badrum 1 Golv 1 69
2020-03-13 Badrum 1 Golv 2| 100
2020-03-13 Badrum 1 Golv 3 72
2020-03-13 Badrum 1 Golv 4| 102
2020-03-13 Badrum 2 Golv 1 78
2020-03-13 Badrum 2 Golv 2 79
2020-03-13 Badrum 2 Golv 3 79
2020-03-13 Badrum 2 Golv 4 56
2020-03-13 Badrum 2 Vagg 1| 127
2020-03-13 Badrum 3 Vagg 1| 117
2020-03-13 Badrum 4 Vagg 1| 114
2020-03-09 Badrum 1 - Vagg 2 56
2020-03-09 Badrum 1 - Vagg 1 45
2020-03-09 Badrum 1 Golv 1 58
2020-03-09 Badrum 1 Golv 2 89
2020-03-09 Badrum 1 Golv 3 69
2020-03-09 Badrum 1 Golv 4 99
2020-03-09 Badrum 2 Golv 1 79
2020-03-09 Badrum 2 Golv 2 73
2020-03-09 Badrum 2 Golv 3 75
2020-03-09 Badrum 2 Golv 4 52
2020-03-09 Badrum 2 Vagg 1 50
2020-03-09 Badrum 3 Vagg 1 42
2020-03-09 Badrum 4 Vagg 1 42
2020-03-04 Badrum 1 - Vagg 1 60
2020-03-04 Badrum 1 - Vagg 2 60
2020-03-04 Badrum 1 Golv 1 55
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2020-03-04 Badrum 1 Golv 2 88
2020-03-04 Badrum 1 Golv 3 61
2020-03-04 Badrum 1 Golv 4 97
2020-03-04 Badrum 2 Golv 1 82
2020-03-04 Badrum 2 Golv 2 72
2020-03-04 Badrum 2 Golv 3 80
2020-03-04 Badrum 2 Golv 4 45
2020-03-04 Badrum 2 Vagg 1 64
2020-03-04 Badrum 3 Vagg 1 41
2020-03-04 Badrum 4 Vagg 1 46
2020-03-02 Badrum 1 - Vagg 1 30
2020-03-02 Badrum 1 - Vagg 2 58
2020-03-02 Badrum 1 Golv 1 42
2020-03-02 Badrum 1 Golv 2 49
2020-03-02 Badrum 1 Golv 3 42
2020-03-02 Badrum 1 Golv 4 42
2020-03-02 Badrum 2 Golv 1 42
2020-03-02 Badrum 2 Golv 2 42
2020-03-02 Badrum 2 Golv 3 42
2020-03-02 Badrum 2 Golv 4 41
2020-03-02 Badrum 2 Vagg 1 35
2020-03-02 Badrum 3 Vagg 1 33
2020-03-02 Badrum 4 Vagg 1 35
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Bilaga 3.

Maitningar med fuktsensorsystem lioote (Senseiot)

100%
75%
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3
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Diagram 16. Fuktgivare lioote givare 1 - 4 i provutrymme 3 och 4.
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Diagram 17. Temperaturgivare lioote 1-3 i provutrymme 3 och 4.
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Bilaga 4.

Mitningar med fuktsensorsystem Talkpools/Purus/Anticimex intelligenta
golvbrunn i provutrymme 3 och 4
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Bilaga 5.

Maitningar med fuktsensorsystem EL-MOTE-TH+ Temp. & Humidity Data
Logger (inkopt sensorsystem)

Givare El-Mote 1 vid viggenomforing i provutrymme 4
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Givare El-Mote 2 vid viggenomforing i provutrymme 3
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Givare El-Mote 3 vid golvbrunn i provutrymme 4
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Bilaga 6.

Maitdata fran matningar med fuktsensorsystem ALTA Wireless Humidity
Sensor 95 (inkopt sensorsystem)

30 %4

2355%

02/07/2020 02/13/2020 02/19/2020 02/25/2020 03/02/2020 03/08/2020 03/14/2020 03/18/202(

Diagram 18. Givare Alta 2 vid vaggenomforing i provutrymme 1.
93.77 % 4
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40 % 4
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Diagram 19. Givare Alta 1 vid vaggenomforing i provutrymme 2.
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Diagram 20. Givare Alta 4 vid golvbrunn i provutrymme 1.
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Diagram 21. Givare Alta 3 vid golvbrunn i provutrymme 2.
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Bilaga 7.

Maitdata fran referensmitningar med RISE kalibrerade temperatur- och

fuktgivare
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