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Bakgrund

Syfte

SAMMANFATTNING
Projektet

I min rapport till BFR om "Fuktproblem i enbostadshus"
(BFR-anslag 801463-9) analyserade jag ett stort antal
fuktskadefall i smdhus, med avseende pa skadetyper, symp-
tom, orsaker, etc.

Sedan dess har Tforskningsmaterialet pa detta omrade ut-
vecklats betydligt och det ar till fullo klarlagt att
utbredningen av fuktskador, speciellt i smahus, &ar mycket
omfattande

Fortsatt forskning har till storre delen inriktats pa
skadeorsakerna och hur man 1 fortsattningen skall undvika
att fuktskador uppkommer. Daremot finns inte nadmnvarda
systematiska studier av hur redan befintliga skador 1&mp-
ligen bor atgardas - detta gors emellertid pa empirisk
vag. Reparationer av fuktskadade hus har de senaste aren
gjorts i alltmer okande omfattning. Samtidigt har man pa
manga hall ocksd tagit upp fragan om var ansvaret for de
uppstadda skadorna ligger och detta har lett till manga
rattsfall med intressanta prejudikat som foljd.

Foreliggande projekt tar sikte pa att studera reparations
atgarder i fuktskadade smahus, med foljande syften:

Finna samband mellan skadeorsaker och typer av repara-
tionsatgarder.

Analysera skillnaderna mellan olika '"atgardsnivaer"

Bedoma olika reparationsatgarders resultat, bl.a. i
relation till kostnaderna.



Avgrans-
ningar

Studie-
objekt

Sekundart ger utredningsmaterialet ocksd underlag for syn-
punkter pa atgardskostnader vid olika skadetyper samt i
vissa fall ocksa p& ansvarsfragor och juridiska konsekvenser.

Urvalet av studieobjekt omfattar inte fuktskador som orsakats
av rorledningsskador eller lackande tak. Urvalet har vidare
inriktats huvudsakligen pa objekt som tillhor de mest drab-
bade smahuskategorierna.

Projektets forlopp

Enligt beskrivningen till min ansdkan om projektanslag plane-
rade jag att ganska ingdende studera hdgst 50 noggrant utvalda
objekt. Projektarbetet inleddes enligt denna arbetshypotes
men det visade sig ganska snart att detaljstudier var foga
meningsfyllda, att det var svart gora vettiga val och att man
med detta ringa antal studieobjekt knappast kunde fa grepp

om mera allmangiltiga tendenser.

Projektet har darfor baserats pa ett betydligt bredare mate-
rial - 585 skadefall, varav 388 i gruppbyggda smahus inom 9
olika omraden.

En enkel tvarstudie av olika tidigare gjorda utredningar, om-
fattande sammanlagt ca 6,000 skadefall, visade att 6ver 80 %
av skadorna drabbat hus tillh6érande nagon av foljande kate-

gorier:

Gruppbyggda hus, huvudsakligen k&llarlésa, uppforda efter
1975.

Kallarlésa hus byggda efter 1972.
Hus dar tillaggsisolering utforts efter 1975.

Hus med kallare eller souterrain-vaning, de flesta byggda
fore 1960.



Studieobjekten som valts tillhdor huvudsakligen nagon av dessa

kategorier

Kallor Uppgifter om kallmaterial som pd olika satt anvants i pro-
jektet har sammanstallts i Bilaga 1.

En vasentlig informationskalla har emellertid ocksa varit
fastighetsagarna sjalva fran vilka jag erhallit uppgifter,
huvudsakligen per telefon.

Sarskilt utforlig information har det gatt att fa betraffande
de objekt som varit foremal for rattsfall - dar finns intres-
santa sakkunnigutlatanden representerande respektive parter.

En naturlig informationskalla har ocksa varit sadana fore-
tag som specialiserat sig pa atgardande av fuktskador.

Metod Samtliga studieobjekt ar smdhus som har drabbats av fukt-
skador, upptéckta efter 1979. 1 samtliga fall har man for-
sokt bedtma skadeorsakerna och sedan atgardat dessa pa olika
satt. Bland studieobjekten finns hus byggda i olika delar
av landet, fran Lappland till Skane, med en viss oOvervikt for
Stockholms-omradet och Malardalen.

For att fa system i faktanoteringarna fran de olika skade-
fallen har jag anvdnt mig av en arbetsblankett enligt Bilaga 2

De ifyllda blanketterna har endast anvants for att fa viss
ordning pa mina noteringar - de har salunda inte utgjort
underlag for nagon statistisk bearbetning i egentlig mening.

Faktamaterialet har sedan analyserats sa att de olika fallen
kunnat grupperas pa de satt som bast tjanar projektets syfte.
Kriterier for 'gruppbildning” har varit:



Symptom

Skadetyp

Orsak

Diagnosmetod

Atgard

Eventuella juridiska konsekvenser
Kostnadsniva

Eventuella "aterfall".

De olika grupperna har sedan ytterligare analyserats och
jamforts sinsemellan for konstaterande av tydliga gemen-
samma ndmnare resp. tendenser.

Projektarbetet avslutades med sammanstallning av uppnadda
resultat och synpunkter till fdreliggande projektrapport.

Projektarbetet paborjades i oktober 1983, men ledde rela-
tivt snart till en viss omstrukturering och annan princip
for urval av studieobjekt. Det egentliga projektarbetet
har salunda i huvudsak utforts under 1984.

Saval faktainsamling som faktabearbetning har utforts av
mig sjalv - det har inte varit praktiskt eller nddvandigt
att anlita underkonsulter eller utomstaende expertis. Resor
har foretagits 1 mycket begrédnsad omfattning.

Projektets resultat

Projektarbetets resultat redovisas i det foljande avsnittet
"Avhandling" och dartill hodrande bilagor.

Fakta och forhallanden, som verifieras av det bearbetade
utredningsmaterialet och som det ar vasentligt att framhalla,
kan sammanfattas i foljande punkter:



Trots att de fel som orsakar fuktskador néstan alltid
begds under byggnadstiden tar det lang tid innan de
forsta symtomen upptrader - vanligen 2-3 ar. Denna tid
forlangs ytterligare genom husdgarens osédkerhet dels
betraffande symtomens innebdrd och dels avseende de
atgarder han lampligen bor vidta. Det kan sedan forflyta
annu langre tid innan husagaren kommit sd langt att
faktiska reparationsdtgarder kan paborjas. Flertalet

av de studerade husen har hunnit bli 4-5 ar gamla innan
de reparerats.

Dessa forhallanden bidrar starkt till att oka repara-
tionskostnaderna. Det kravs mer och battre information
till husagare och mer och lattare tillgénglig expertis
for att andra pad denna situation.

Skadetypen sammanhanger starkt med hustypen - i pafallande
ringa grad med t.ex. byggnadsmetod, byggnadsmaterial eller
lokalisering. Vetskap om detta kan o6ka mojligheterna att
tidigare uppticka och atgarda eventuella fuktskador.

Det ar séllan en enda orsak (felkdlla) till att fuktprob-
lem uppstar - det finns en rik flora av orsakskombina-
tioner (“'felkedjor™). Detta forsvarar avsevart felsok-
ning och val av lampliga atgarder. Man maste forsoka
skilja mellan primarfel och sekundarfel.

| cirka 60% av de undersokta fallen ligger de primara
skadeorsakerna utanfér (och/eller under) sjalva bygg-
naden - och kan knappast hanféras till egentliga bygg-
fel. De flesta och allvarligaste fel som leder till fukt-
skador begas salunda innan huset borjat byggas eller i
det tidigaste grundlaggningsskedet. Detta maste uppmark-



sammas - det ar har som kunskaper och normer &r samst
och kontrollen ytterst schablonméssig.

For faststallande av skadeorsaker (diagnos) anvands

en mangd olika undersdknings- och provningsmetoder med
hogst varierande kostnader och tillforlitlighet. En
Vviss normering av provmetoder och matutrustning behdvs.
I stora delar av landet &r det ocksa svart att finna
kompetenta utredare och laboratorier for provanalyser.
Husdgare borde kunna vénda sig till sin kommun for att
fa hjalp harvidlag.

Byggnadsentreprendrerna har hamnat i "'strykklass™ i de
fall da man utkraver skadestand for fuktskador. Det

finns en farlig tendens att aberopa sekundiara byggfel

som begatts av entreprendren - nar de primara felen
egentligen ar normfel, projekteringsfel eller kontroll-
fel! Detta beror pa att de som gor normfel, projekterings
fel eller kontrollfel inte har nagot ekonomiskt ansvar

i sammanhanget!

Det finns inte tillrédckliga sakerhetsmarginaler i nu
gallande normer t.ex. for kapillarbrytande skikt eller
material for fuktsparrar. Normkraven pa ventilation i
smahus ar for daliga. Det saknas kontroll 6ver kommuners
satt att ordna smdhusomrdden med avseende pa markkvalitet
grundvatten, dagvattenavrinning, etc. Det finns inga

krav pd geotekniska undersokningar. Det saknas precise-
rade krav pa materialskydd vid byggande i dalig vader-
lek, etc.



10.

Projektering av smdhus sker slentrianmassigt "enligt
AMA", utan anpassning till lokala forhallanden betraf-
fande t.ex. mark, serviser och vaderlek.

I nastan alla analyserade skadefall niamns dalig ventilation
i samband med fuktskadorna.

Anda atgardar man mycket sallan ventilationen - av
radsla for energi forluster. Det ar mycket troligt att
ventilationen &ar en betydligt stdrre bov i1 dramat &n

man tror - smdhus bor i allmadnhet forses med mekanisk
ventilation med varmeatervinning, om man skall fortsatta
att bygga sd tata hus som vi nu gor.

Vid reparationsatgarder ar det mycket vanligt att man
river upp stora delar av huset for att byta ut sparr-
skikt eller dylikt och detta medfdor stora kostnader. |
andra fall tillgrips mycket kostsamma atgarder for att
forsoka eliminera fuktkallan. Till detta kommer kostna-
der for avlagsnande av mogelhardar, sanering, aterstallan-
de etc. Ibland kostar reparationerna 250.000 kronor eller

mer - snittkostnaden i det undersdkta materialet ligger
ndra 100.000 kronor per hus.

I mdnga fall har man otvivelaktigt tillgripit storre
vald an noden kraver. P& senare ar har man utvecklat
reparationsmetoder som &ar betydligt mindre kostsamma

och forefaller vara effektiva. De beskrivs och kommente-
ras narmare i rapporten.

Det behovs Okad information om alternativa reparationsat-
garder sd att man i varje enskilt fall kan bedéma vad
som ar lampligast.



11. Mogel och moégellukt kan ses som en gemensam hamnare
for fuktdrabbade smahus - sanering blir darfor alltid
en mycket viktig reparationsatgard. Manga tillmater
nog inte detta till récki iq betydelse varfor ozonbehandl ina
inte anvands i erforderlig stor utstracknina.

Ratt
anvant &ar ozon ett absolut oovertraffat medel att ta
bort lukt, doda bakterier, modgel- och rdtsvamp, m.m.
Det bdrjar nu utvecklas nya metoder och produkter foér ra-
tionell ozonbehandling vilket de som fdreskriver sane-
ringsatgarder bor ha kannedom om.

12. Bland de studerade atgardade fuktskadefallen forekommer
anmarkningsvart fa "aterfall”. Detta skall TfTorhoppnings-
vis innebara att reparationsatgarderna har varit riktiga
och tillrackliga - emellertid ar flertalet reparationer
inte mer an nagot ar gamla varfor man &annu inte kan ut-
tala sig harom med sakerhet. Av de noterade &aterfallen
har flertalet berott pa feldiagnos.

De observationer, enligt ovan, som gjorts betraffande repa-
rationsatgarder i fuktskadade smahus, bor kunna utgora
underlag for utvidgad information och utbildning inom

detta problemomrade. Om projektresultatet dessutom kan bi-
dra till forbattrade normer, anvisningar och kravspecifi-
kationer vid fuktskadade reparationer och f6r undvikande

av framtida fuktskador, har projektet fyllt en viktig upp-
gift.



AVHANDL ING

Analysen av det relativt val sorterade faktamaterialet kan
sdgas ha utgjorts av ett antal "tvaravlasningar" - forst av
de enskilda faktagrupper som varje titel pad faktablanketten
utgor, sedan av kombinationer av sadana faktagrupper. P&
detta satt har det varit mojligt att notera mycket ofta ater
kommande likheter samt mer eller mindre tydliga tendenser.

I det foljande har jag sammanstallt de vasentligaste syn-
punkter som framkommit - forst betraffande enskilda fakta-
grupper sedan betraffande kombinationer av faktagrupper.

Symptom

For de typer av Tfuktskador som projektet galler tillhor symp
tomen undantagslost en av tva typer, ibland kombinationer av
dessa:

1. For o6gat synliga symptom - fuktfladckar, uppluckrad eller
avflagnande ytbelaggning, raissfargningar, moégelflackar,
etc. Ofta forekommer ocksa vad som vanligen kallas
"unken lukt", som ofta uppfattas innan nagonting kan
uppfattas med Ogat.

2. Enbart luktsymptom - lukt av mogel, svamp eller mera
odefinierat men patagligt obehagligt. Ganska ofta ar
det om6jligt att med nagorlunda sakerhet spara kallan
till lukten utan nagra ingrepp i byggnaden.

Nar man studerar faktaunderlaget, bl.a. intervjusvar och
uppgivna tidpunkter fo6r byggande, symptomens upptradande
och skadans slutliga lokalisering, kan man bl.a. konstatera
foljande:



Det finns inga direkta och entydiga samband mellan symptom
och skadeorsaken. Det gar salunda inte att enbart med ut-
gangspunkt fran symptomen foreslad nagra reparationsat-
garder.

Det finns endast ganska vaga samband mellan symptom och
skadetyp. Samma symptom kan harrora fran olika typer av
skador.

Aven da skadan med sikerhet kan hanforas till byggnads-
perioden kan det ta ganska lang tid innan de forsta symp-
tomen upptrader. Som regel har t.ex. tvaarsgarantin hun-
nit ga ut.

Det forflyter ofta ytterligare tid innan de boende 'tar
symptomen pa allvar'.

Det kan sedan forflyta ytterligare tid innan man lyckas
lokalisera skadan och beddma tankbara orsaker. I de stu-
derade fallen har det som regel gatt mer an fyra ar, rak-
nat fran byggnadsaret, innan man borjar forhandla om at-
garder.

Den overgripande slutsatsen, baserad pa utredningsmaterialet,

ar

att det knappast finns nagra sd entydiga symptom att man

enbart av dessa kan avgdra skadeorsaken - knappast ens skade-
typ.

Skadetyper

I de kallarldosa husen ar samtliga skador koncentrerade cill

bottenbjalklaget - eller mycket narliggande delar sasom



11.

syllar, nederdelar av yttervaggar eller, i nagra fall,
innervaggar. Skadorna yttrar sig som rot- eller mégelan-
grepp, Tuktflackar, gasutveckling fran bindemedel, klister,
farg, fogmassor och annat. Ofta fdrekommer kombinationer
av dessa skadetyper. De forsta symtomen &ar néstan undan-
tagslost obehaglig lukt av nagot slag.

Vilken skadetyp som ar tillampbar i varje enskilt fall
beror av bottenbjalklagets utformning, utformningen av
anslutningsdetaljer och typer av ingdende material t.ex
skivor och golvbelaggningar.

Det ar knappast meningsfullt att mera detaljerat typindela
dessa skador - de kan, i dessa sammanhang, gemensamt be-
ndmnas "‘markbjalklagsskador" eller "fuktvandringsskador i
kallarldsa hus".

I de till&ggsisolerade husen ar det i de allra flesta fall
fraga om kondensering som uppstar pa grund av de forandringar
i husets varmebalans som till&ggsisoleringarna medfort.

Dessa "kondensskador' yttrar sig som synbarasfuktflackar
eller t.o.m. droppande vatten - om skadan upptacks sent kan
aven mogelbildningar och rota ha hunnit uppstd. Dessa ska-
detyper skulle gemensamt kunna benémnas "fuktvandringsska-
dor vid tilléggsisolering™

D4 det galler fuktskador i hus med kallare eller suterrang-
vaning upptrader flertalet skador som en uppfuktning av
kallaryttervaggarna och yttrar sig som fuktflackar, puts-
skador, unken lukt, etc. | nagra fall ar det emellertid
ocksa kallargolvet som fuktas upp, ibland si att det star
fritt vatten pad golvet.



Det ar vanligen fraga om intrangande markfukt och dessa
skador skulle kunna kallas "fuktvandringsskador i kéllare™.
Ibland har det visat sig att det dock istallet ar fraga om
kondensering varfor man ocksa kan tala om "kondensskador

i kallare™.

Sammanfattningsvis ar det intressant att konstatera att
skadetypen har betydligt starkare samband med byggnads-
typen &n med t.ex. byggnadssatt, byggnadsmaterial eller
lokali sering.

Skadeorsaker

I foreliggande projekt &r det framfor allt de tekniska ska-
deorsakerna som ar intressanta.

Att fuktskador uppstar maste dock ytterst ha orsakats av
begangna fel vid byggandet - denna typ av skadeorsaker
ar intressant bl.a. ur rattslig synpunkt.

Vid analysen av projektets faktamaterial har jag darfor
forsokt att, med utgangspunkt fran den tekniska skadeorsa-
ken, beddma den mest sannolika feltypen. Man talar darvid om
normfel, projekteringsfel, byggfel, kontrollfel och drifts-
fel.

Generellt kan man konstatera att knappast nagon allvarlig
fuktskada kan hanfoéras till en enda skadeorsak - det &r
nastan alltid fridga om kombinationer av orsaker som sam-
verkar pa ett olyckligt satt. Analogt med detta kan man
heller inte definiera nagon enstaka felkalla utan allting
bottnar i en kombination av fel - ett relativt obetydligt



normfel kan t.ex. forstoras genom ett projekteringsfel som
ytterligare forvarras genom byggfel och bristande kontroll.

Det ar detta forhallande som gor det sd svart att vidta
tillrackligt effektiva reparationsatgirder respektive att
med nagorlunda sidkerhet undvika framtida fuktskador vid

nybyggande !

De vanligaste skadeorsakerna da det galler gruppbyggda
kallarlosa hus (platta pa mark, krypgrund] éar, i frekvensordning:

- illa tillgogosedd dagvattenavrinning och dalig topo-
grafisk planering i kombination med for laga plushojder

pd bottenplattorna.

- for daligt material i kapillarbrytande skikt.

- felaktig dranering.

- felaktigt placerade och/eller felaktigt utforda sparr-
skikt i bjalklagskonstruktionen

Ovanstdende &r primarorsaker som samtliga resulterar i en
kraftig uppfuktning av bottenbjalklaget (bottenplattan).
Sekundarorsaker i form av olika sorters byggslarv, t.ex.
kvarlamnat organiskt material, illa utforda anslutningar,
daligt utforda fuktsparrar, etc., bidrar sedan ytterligare
till att bl.a. mogelbildning uppstar.

| enstaka kallarlosa hus ar skadeorsakerna, i frekvens-
ordning

- obefintlig eller otillracklig dréanering, oftast i kombi-



nation med for daligt material i kapillarbrytande skikt.

- franvaro av eller felaktigt placerade och/eller illa ut-
forda sparrskikt i bjalklagskonstruktionen

- for dalig dagvattenavrinning, vanligen i kombination med
olamplig topografi.

Aven har kombineras ovannamnda primarorsaker med ungefar
samma sekundara orsaker som for de gruppbyggda kallarldsa
husen.

D& det galler hus med krypgrund ar den allra vanligaste
orsaken till fuktskador och mégelproblem att det bildats
kvarstaende vattensamling i krypgrunden (av flera skal)
samt att det finns kvarldmnat organiskt material i kryp-
grunden. Andra vanliga orsaker vid detta byggnadssatt ar
de samma som for ovriga kallarldsa hus.

De fuktskador som studerats pa tillaggsisolerade hus

har nastan undantagslést sin orsak i medvetna eller omed-
vetna angsparrar som blir felplacerade i samband med till-
laggsisoler ingen. Dar igenom uppstar kondensering som kan
leda till moégelbildning, rodta och fuktflackar.

D4 det galler Tfuktskador i kallare och suterrangvaningar
ar skadeorsakerna i1 frekvensordning:

- dalig dranering i kombination med olampligt aterfyllnads-

material.

- otillracklig avrinning fran stupror.



- Telaktig dagvattenavrinning i kombination med besvéarliga

terrang forhallanden.
- fel pd grundmurarnas fuktisolering.

- da det galler aldre hus (ca 1960 och aldre) &ar den van-
ligaste orsaken att grundmurarnas asfaltstrykning med
tiden forstorts samtidigt som aterfyllnadsmaterial och
drédnering ''grott igen"

- andrade temperatur- och fuktighetsforhallanden i samband
med inredning (varmeisolering) av delar av kallarvaningen.

Effekten av ovannadmnda primarorsaker forstarks i vissa fall
av mera sekundara orsaker sasom otillracklig ventilation,
adndrad anvandning av k&llarutrymmena, etc.

Sammanfattningsvis ar det iIntressant att konstatera att ca
60% av alla skadeorsaker har med de yttre markforhallandena
att gora.

Det galler arbeten som normalt skall vara avklarade innan
det egentliga husbygget paborjas.

Diagnosmetoder

D4 ett hus blivit fuktskadat finns det aldrig nagon som
vill pata sig ansvaret for detta. Det ar ocksd ont om ex-
pertis. Den boende har alltsd redan fran borjan en besvar-
lig situation. Ett skadeanalysforlopp ser normalt ut unge-
far pa foljande satt:

Nar den boende (husagaren) bérjar ana att hans hus ar fukt-



skadat tillkallas forst byggnadsentreprendren, ibland

hus leverantdren, ibland maklaren. | ett foljande steg kan
ocksd byggnadsinspektor, halsovardsinspektor eller nagon
konsult bli inblandade. Vad som uppnds under denna pro-
cedur ar i basta fall att man konstaterar skadan, dess

lage och omfattning och typ - dock utan att nagon ar

beredd att vidta eller ens foresla nagra konkreta atgar-
der. | ett foljande steg kan mdjligen husagaren, eventuellt
under hot om rattsliga atgarder, fa hjalp med upprattande
av forslag till atgarder, eventuellt ocksd kostnadsberak-
ning. | de fall d& inga rattsliga atgarder vidtas far som
regel husagaren bekosta atgarderna sjalv - har han tur

ar det ratt atgarder och saken ar ur varlden. AIItfor

ofta fortsatter emellertid proceduren till nagon rattslig
process och mera omfattande atgarder som nagon far bekosta.
D& har som regel expertis tillkallats s3d att en riktig
diagnos blir faststalld.

De atgarder som vanligen kommer i fraga for att bilda un-
derlag for en diagnos A&r:

- uppbrytning, haltagning, m.m. vid lokalisering av skadan
och for beddmning av skadans omfattning.

- provtagningar pa material med avseende pa mogelforekomst -
mykologisk analys.

- undersdkning av ventilationen - luftomsattning, relativ
fuktighet, temperaturer, m.m.

- matning av temperatur forhallanden vid delar av byggnads-
konstruktionen, ibland aven vid mark.



- matning av den relativa fuktigheten i delar av byggnads-
konstruktionen, ibland vid mark.

- framtagning av siktkurvor pa kapillarbrytande material.

- haltagning for undersokning av dranering, analys av ater-
fyllnadsmaterial, m.m.

- luftanalys (vid misstanke om skadliga gaser).

Matvarden av ovanstdende slag anvands sedan vid diagnos av
skadeorsaker, pa& olika satt:

- jamforelser med faststallda normvéarden.

- Faststadllande av betingelser for mogeltillvaxt.

- berékning av kondensrisker.

- beradkningar av skillnader i angtryck.

- berdkning av kapillar stighdjd, m.m.

De framrédknade resultaten ger i allmanhet ganska entydiga
besked om vilka forhallanden som maste andras for att risker
for fuktskador inte skall foreligga fortsdttningsvis. Detta
skall i sin tur ge besked om vilka reparationsatgarder som
behbver vidtas.

Ovannamnda exempel pa provtagningar, analyser och diagnosme-

toder forekommer givetvis endast i tillampliga delar i varje
enskilt skadefall. Det finns dock exempel pa kombinationer



av sd manga skadetyper i en och samma byggnad att samtliga
ndmnda provtagningar behéver goras!

Av det tillgangliga utredningsmaterialet framgar att det
ofta, pa mindre orter, ar mycket besvarligt att fa provtag-
ningar och analyser sakkunnigt gjorda - det blir dyrbart
att tillkalla experter och tar lang tid att f& fram analys-
resultat.

Atgarder

Vad som ovan beskrivits sasom diagnosmetoder kan ju ocksa
sdgas vara en typ av forberedande atgarder - som i storre
eller mindre utstrackning maste tillgripas i varje skade-
fall for beddmning av vad som ytterligare behéver goras.

En annan typ av atgarder som alltid, med nigra fa undantag,
har behévt vidtas &r invandiga reparationer som t.ex.:

borttagning av fuktskadat material, utbyte av rotskadade
trékomponenter, etc.

- sanering av mogelhardar.

- omlaggning av golv, nybekladdnad av vaggar eller tak, etc.
- utbyte av isoleringsmaterial

- malningsarbeten

I det fortsatta utredningsarbetet har denna typ av atgarder
inte narmare analyserats - annat &n delvis ur kostnadssynpunkt.



I stallet har arbetet koncentrerats pa den sorts atgarder
som syftar till forhindrande av att fuktskador uppstar igen.
Faktamaterialet visar att man har kan skilja mellan tre
principiellt olika &tgardsgrupper

1) fullstandig eliminering av sjalva skadeorsaken. Detta kra-
ver absolut saker vetskap om de verkliga orsakerna till
skadan - detta ar ofta ett dyrbart alternativ, (T.ex dag-
vattenavledning och ny drénering).

2) fullstadndig avskarmning av fuktkallan - detta staller

stora krav pa material och metod vid atgardandet, (T.ex vatten-

tat "hud" Over hela bottenplattan).

3) forandring av betingelserna for att fuktskador skall kunna
uppsta - detta kraver goda kunskaper om "fuktbeteenden"
och staller ofta vissa krav pa den boende i fraga om
skotsel. Det ar vanligen en forhallandevis billig 16sning.
(T.ex ventilationssystem med fuktkontroll).

Inom var och en av ovannamnda kategorier finns olika atgards-

typer och metoder. Typ av atgard i varje enskilt fall bestams

av skadetyp och typ av skadeobjekt. Dessa samband har o6ver-

siktligt redovisats i bil. 3.

Analysen av faktamaterialet ger anledning till féljande
kommentarer avseende de ovannamnda tre atgardskategorierna

Kategori ! har tillampats i ndstan samtliga fall dar repara-
tionerna vidtagits under 1981 eller tidigare.

I de fall da reparationerna vidtagits under senare ar har
kategori | tillampats nastan bara d& juridiska atgarder fore-
lagt entreprendren (i vissa fall husleverantdren) att svara
for reparationskostnaderna. Detta galler framst kallarlosa
hus, gruppbyggda eller enstaka.
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Oavsett nar reparationen gjorts &r kategori ! den vanligast
anvanda da det galler fuktskador pa tillaggsisolerade hus
respektive hus med kallare.

Kategori 2 har tilldmpats i successivt 6kande omfattning vid
reparationer pa kallarldsa hus. Det ar uppenbart att man nu
borjar f& fram tillforlitliga metoder for laggning av verk-
ligt effektiva fuktsparrar och okad kunskap om deras tillamp-
ning.

Kategori 2 tillampas ocksa vid reparationer av skadade kal-
lare - men inte alls i samma utstrackning som da det galler
kadllarldsa hus.

Kategori 3 har kunnat tillampas 1 viss utstrackning (kanske
30%) for reparationsdtgarder i tillaggsisolerade hus och
hus med kallare.

D& det galler reparationer i kallarlésa hus har det de tre
senaste aren kommit fram atskilliga metoder som mdjliggor
tillampning av kategori 3. Annu har man relativt begrinsad
erfarenhet hérvidlag men det férefaller som om flera av
dessa metoder skulle vara tillforlitliga.

Valet mellan ovannadmnda atgardskategorier styrs natur-
ligtvis i hog grad av skadetyp, skadeobjekt och rent tekniska
faktorer. Det ar emellertid ocksa en fraga om avvagning
mellan risk och kostnader.

For t.ex. kallarldosa hus kostar &tgarder enligt kategori !

i allmanhet fran 100 000 - 250 000 kronor per hus, enligt
kategori 2 hamnar kostnaderna mellan 30 000 och 80 000 kronor
och enligt kategori 3 blir kostnaderna mellan 20 000 och

50 000 Kkronor.



Om alla tre kategorierna vore lika tillforlitliga skulle
man ju alltid forsoka tillampa kategori 3. Emellertid é&r
det nog sa, atminstone teoretiskt, att kategori ! &r den
mest tillforlitliga och kategori 3 den minst tillforlitliga.
I praktiken kan det vara annorlunda - det finns stérre moj-
ligheter till fel eller slarv vid atgarder enligt kategori

! an det finns vid atgarder enligt kategori 3!

Vid bestamning av lampligaste atgarder vid ett skadefall
borde man kunna féra ett resonemang enligt ovan, och med
hjalp av fornuft och kunskaper kunna gora ett riktigt val.

Av det ganska omfattande faktamaterial jag haft att arbeta
med har det emellertid inte i nagot fall framgdtt att man
jamfort olika tankbara reparationsatgarder innan man beslutat
om reparationen!

Det forefaller som om val av reparationsatgarder i alltfor
hog grad styrs av tillfalligheter - horségen, anlitad kon-
sult, rekommendation fran myndighet, rattslig situation, etc.
Manga ganger har man antagligen tillgripit betydligt "stor-
re vald an noden kraver".

Juridiska konsekvenser

Av de studerade skadefallen har de allra flesta lett till
skadestandsansprak i nagon form fran husdgarens sida - manga
fall har ocksd undergatt rattslig prévning. Hur detta for-
delar sig redovisas narmare i bil. 4

De fem senaste arens manga rattsfall rorande fuktskador har skapat ett
antal prejudikat som numera kan "aberopas till



Fordel™ for husagare dd det galler vem som skall bekosta de nod-
vandiga reparationerna. Husagare kan salunda idag f& sina fall
rattsligt provade med utsikter till framgdng. De psykiska lidanden
som sddana processer i de flesta fall innebar for husagaren gar

det dock sallan att fa ndgon ersattning for.

Som framgar av bil. 4 ar det i de flesta fall en byggnads-
entreprendr som ar husagarens motpart och som adoms skade-
stand eller reparationsataganden. | manga fall har nog detta
varit Ffullt berattigat men det synes nu foreligga en Tfarlig
tendens att mera generellt gdra byggnadsentreprendrerna

till syndabockar for fuktskador. Skalet ar att det egentligen
bara &ar mot byggnadsentreprendrerna man kan rikta anspradk pa ansvar

i byggprocessen - myndigheter, projektorer och kontrollanter

har inget ekonomiskt ansvar i sammanhanget!

Analysen av det foreliggande faktamaterialet visar emellertid
att de fel som ytterst orsakat fuktskadorna ofta ligger
mycket tidigare i byggprocessen an i sjalva byggandet - och

ibland aven senare (husagaren sjalv).

Det ar ofta normfel eller projekteringsfel eller kombinatio-
ner av dessa som i sin tur orsakar de byggfel som entrepre-

noren falls for!

Orsakerna till detta kan i korthet beskrivas pa foljande

satt:

- det finns inga, till den praktiska verkligheten anpassade,
marginaler i madnga av de normer som skall tillampas t.ex.
dad det galler material Tor kapillarbrytande skikt eller

Ffuktsparrar.



- det finns inga granser for hur olamplig mark en kommun
far upplata for byggande av enbostadshus - eller minimi-
krav pa forberedande av sadan mark t.ex. betraffande vat-
tenavrinning eller utdikning.

- projektorerna arbetar med standardritningar i stor ut-
stréackning, gor slentrianmassiga beskrivningar hanvisande
till AMA, m.m. - ofta utan anpassning till de lokala for-
hallandena t.ex. betraffande '"vaderlage", topografi eller
markbeskaffenhet

- ordentliga geotekniska undersokningar &ar sallsynta da det
galler smihusbyggande.

- Byggnadsnamndens normalkontroller far inte tas till intakt
for att allting ar riktigt. Ansvariga arbetsledare maste fa
mycket storre bade ansvar och befogenheter i dessa samman-
hang .

- det saknas normer och sakerhetsforeskrifter for byggande
vid otjanlig véaderlek.

- det finns annu alltfor mycket ogjort da det galler infor-
mation till husdgaren om hur man skoéter ett hus, iIsynnerhet
da det ar nybyggt - trots ansatser i denna riktning pa
senare ar.

En annan konsekvens av ovannamnda tendens da det galler att
gbra byggnadsentreprendrerna ansvariga for fuktskadorna ar
att man for reparationsatgarderna nastan undantagslost valjer
de dyraste metoderna - det skall ju forhoppningsvis inte bli
husagaren som skall betala! Som framgar av foreliggande rap-
port finns det ganska tillforlitliga metoder att atgarda
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fuktskadade hus som ocksd ar ganska billiga.

Min slutsats da det galler fuktskadornas juridiska konsek-
venser ar salunda att det sannolikt behovs ett mera nyan-
serat synsatt bade betraffande den som bar det yttersta
ansvaret och vilka reparationsatgarder man behover till-

gripa.
Kostnader

Det har inte varit nagot primart syfte att i projektet
studera kostnaderna for reparationsatgarder. Vid faktain-
samlingen har emellertid ganska utfdorliga kostnadsuppgifter
kommit med "pa kopet" i de flesta fall - en summarisk over-
sikt av kostnadsnivaerna redovisas i bil. 5

Den avgjort hogsta kostnadsnivan galler gruppbyggda kal.lar-
Iésa hus - det ar ocksd denna typ av skadeobjekt som har
den hdgsta andelen rattsfall (se bil. 4). Det finns antag-
ligen ett samband mellan dessa forhallanden, som kan tolkas
sd att man har kollektivt orkat med att driva den rattsliga
provningen till slut utan forlikning och darigenom kunnat
fa ut maximala skadestand.

D4 det galler enstaka kallarlosa hus ar kostnadsspridningen
mycket stor varfdr jag har har gjort en grov uppdelning

pd olika atgardstyper. Av materialet framgdr da att det
aven har ar de rattsligt provade fallen som blir den hégsta
kostnadsnivan - de som sjalva fatt bekosta sina reparatio-
ner har valt billigare reparationsmetoder

For kategorin hus med kallare visar det sig att stdrre de-
len av kostnaderna for reparationen géller markarbeten av

olika slag, for &tgarder innomhus &ar kostnaderna relativt smi.



Vad som &ar verkligt skrdmmande &r att den genomsnittliga
kostnadsnivan ar sa hog som over 100 000 kronor per hus.
Om det t.ex. Aaterstar att reparera ca 50 000 enbostadshus
ror det sig salunda om investeringar pa ca 5 miljarder
kronor de narmaste &ren. Detta indikerar ett avsevart
lanebehov som, vid fortsatt kreditatstramning, maste kunna
tillgodoses pa nagot sarskilt satt t.ex. nagon form av
"fuktskadekredi t".

Aterfall

Vid urvalet av studieobjekt och vid analysen av faktamate-
rialet har jag varit sarskilt angeldgen att hitta sadana
skadefall for vilka reparationsatgarderna misslyckats -
d.v.s att fuktproblemen aterkommit och fatt atgardas igen.
Tyvarr (eller lyckligtvis!) har jag funnit endast ett fatal
sadana aterfall.

Forhoppningsvis innebar detta att det i huvudsak stallts
riktiga diagnoser och vidtagits riktiga atgarder. Det kan
emellertid vara s3 att det annu forflutit for kort tid
efter vidtagna atgarder for att fuktsymtomen skall ha hun-
nit visa sig igen. | flertalet studerade skadefall har
namligen reparationsatgarderna vidtagits under 1982 eller
senare. Egentligen borde en uppféljning gbéras om ungefar
tva ar.

De f& aterfall som noterats redovisas i bil. 61

Det galler huvudsakligen de kallarlésa husen. | nagra fall
har man stallt ratt diagnos men vidtagit otillriackliga at-
garder - man har atgardat draneringen, sanerat, lagt ny
fuktsparr och ersatt skadade och uppbrutna delar med nytt
material. Fuktbelastningen pa bottenplattan har emellertid
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forblivit hog, fuktsparren har varit dalig, mogelbetingel-
serna kvarstar och mogellukten har aterkommit. FOrutom

den otillrackliga fuktsparren har en bidragande orsak an-
tagligen varit att man inte kunnat byta ut det kapillarbry-
tande materialet under plattan, av kostnadsskél. Enbart for
bdttrad dranering har inte varit tillréackligt.

Den vanligaste typen av "&terfall" beror pa feldiagnos -
man har beddmt skadeorsakerna vara byggfukt och den enda
atgarden har varit en rejal uttorkning av byggnaden efter
sanering. Fuktskadorna har sedan aterkommit. Man har da
konstaterat for hoga fuktbelastningar i bottenplattan, som
inte kan ha med byggfukt att gbdra och har darfor vidtagit
mera omfattande &tgarder som sannolikt &ar riktiga.

Har bor tillaggas att det i utredningsmaterialet inte fore-
kommer nagra ytterligare fall dar diagnosen varit "bygg-
fukt" och dar atgarderna visat sig tillrackliga. Detta kan
naturligtvis bero pad det begrdnsade urvalet av studieobjekt
men det kan ocksd vara en indikation pa att byggfukt mycket
sallan &ar den egentliga orsaken till allvarligare fukt-

och modgelskador kopplade till bottenplattan i k&llarlosa
hus.

Daremot kan byggfukt astadkomma rotskador och &aven mogelan-
grepp pa andra husdelar - men denna typ av skadefall har
uteslutits i foreliggande projekt.

Sammanstallning
Den tvaranalys av faktamaterialet som gjorts har framfor

allt tagit sikte pa att precisera olika reparationsatgarder
och relatera dessa till bl.a. symtom, skadetyper, skadeorsa



ker, etc. - men &aven att spara eventuella tendenser eller
gemensamma namnare.

De metoder som anvands for att atgarda de olika skadefallen
redovisas i ett foljande rapportavsnitt "reparationsatgarder”
Dar lamnas ocksad synpunkter pa olika metoders lamplighet

vid atgardande av fuktskador och &aven betraffande anvand-
ning vid nybyggnad for att undvika fuktskador.

Vad jag har kunnat finna i materialet av genomgdende tenden-
ser eller nagorlunda entydiga ''gemensamma namnare' ar i
huvudsak foljande:

- i néstan samtliga studerade skadefall ar "obehaglig lukt"”
ett av symtomen - ibland det enda. Ibland anges ganska
entydigt mogellukt, men ofta ar lukten svar att definiera.
Lukten &ar nastan alltid det tidigast upptradande symto-
met - langre fram kan man upptécka fuktflackar och andra
synliga skador.

Av detta kan man dra tva slutsatser. For det forsta att
det kravs mer information till husdgare om att vara upp-
marksamma pa frammande lukter och att reagera snabbt om
man misstanker nagot. For det andra att det kanske behovs
sarskilt anpassade analysmetoder for lukter och deras kon-
centrationer, sa att man ocksa kan finna luktkallan. (I
min BFR-rapport 1981 framkastade jag méjligheten att ut-
bilda "moégelhundar"™ - nagot som lar ha provats med fram-

gang nyligen).

- i nastan alla studerade skadefall (med undantag for skador
i samband med tillaggsisolering) ar nagon skadeorsak, ofta
alla, att finna utanfdr byggnaden. Det &r alldeles uppen-
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bart att de flesta felen begds vid markplanering, mark-
arbeten och arbeten i anslutning till grundmur eller
grundplatta - det kan vara normfel, projekteringsfel
kontrollfel, byggfel eller kombinationer darav. Uppen-
barligen ar det pa detta omrade som kunskap, utbildning,
normer och metoder maste forbattras for att man skall
undvika fuktskador i framtiden.

ovannamnda "yttre fel" skall ses som primarorsaker till
fuktskador - de skapar forutsattningarna for att skador
kan uppsta. Det finns sedan en mangd sekundarorsaker
(huvudsakligen byggslarv eller felaktiga materialval)

som inte i sig sjalva skulle orsaka fuktskador om inte
primarorsakerna funnits. Ofta ar en sekundéarorsak en sorts
“"utloésningsfaktor”. Mer an halften av de studerade skade-
fallen synes harrora fran sadana kombinationer av primar-
orsaker och sekundérorsaker.

atgarder for att undanrdja primarorsaker blir nastan un-
dantagsl6st mycket dyrbara - omvant ar atgarder mot se-
kundarorsaker mindre kostsamma. Det finns mycket som tyder
pd att riktiga atgarder for att undanrdja sekundarorsaker
kan vara tillrackliga for att eliminera fuktskaderisker
Det finns dock ont om sadan expertis som ratt kan bedoma
detta



reparationsAtgarder

Det ligger i sakens natur att man vid fuktskadefall ofta
maste ta bort fuktskadat material och ersatta det med
nytt. Som regel kravs ocksd sanering. Dessutom maste man

i de allra flesta fall atgarda sjalva skadeorsaken
genom mer eller mindre omfattande arbeten. Man kan logiskt
dela upp reparationsatgarderna i foljande tre kategorier:

Sekundaratgarder - upptagning av hal, provtagningar, prov-
borrning, m.m. i samband med felsdkning och diagnos, Tflytt
ning av fast och 18s inredning, bortrivning av skadade
byggdelar samt &aterstallning.

Sanering - en nodvandig atgard i alla fall av mogelfore-
komst eller uppenbar risk for mdgelbildning, borttagning
av lukt, m.m.

Primaratgarder - vad som maste goras for att fuktskadorna
inte skall &aterkomma, sedan man faststallt skadeorsaken
eller -orsakerna.

Alla dessa atgarder ar forenade med kostnader som drabbar
husagaren - ibland kan han fa ersattning helt eller delvis
Reparationsatgarderna innebar emellertid ocksa alltid
stort obehag och psykiskt lidande for de boende, nagot

som de aldrig far rimlig ersattning for.

Sekundaratgarder
Vad som har avses med sekundaratgarder &ar antingen utred-

ning, undersdkning och provtagning eller byggnadsarbeten
och transporter. Det &r i huvudsak "konventionellt™ arbete



enligt géngse byggteknisk praxis - och &gnas darfér inte
har nagon narmare analys.

Man kan bara konstatera att sekundaratgarderna i allmanhet
svarar for en mycket stor andel av den totala reparations-
kostnaden. Ett undantag ar fuktskador i tillaggs isolerade
hus dar det vanligen ar primaratgarderna som blir kost-
sammast .

Orsaken till att sekundaratgarderna ofta blir sa omfattande
ar tidsfaktorn. Det framgar ganska klart av utrednings-
materialet att flertalet sekundaratgarder i manga fall
skulle kunnat undvikas helt - om husagaren agerat pa ett
tidigare stadium och man med ratt primaratgarder kunnat
eliminera eller ™"avsnora" skadeorsaken. Det géaller sarskilt
sadana skadefall dar mogellukt varit enda symtomet. Om
betingelserna for mogelbildning avlagsnas genom ratt primar-
atgard och huset saneras ratt behover kanske ingenting

rivas bort och ersattas med nytt.

I den man som kunskaperna om fuktproblemen okar och exper-
tis utbildas 1 storre omfattning skulle man kanske kunna
inféora en "fuktbesiktning" av nybyggda smahus - inom ett
ar efter inflyttningen.

D& det galler kallarldosa hus hander det att flertalet se-
kundaratgarder kommer att ingd i primaratgarden. Det ar
nar primaratgarden innebar palaggning av ny Tfuktsparr over
hela bottenplattan. Min uppdelning i atgardskategorier

ar salunda inte helt konsekvent.



31 .

Vissa uppgifter om sekundardtgarder och deras kostnader
finns i bil. 5.

Saner ing

Eftersom det i flertalet fuktskadefall fdrekommer mogel-
bildning eller finns patagliga risker for mogelbildning
ar sanering en noédvandig och viktig atgard.

Man kanske kan saga att ersattning av rodtskadat virke
och annat skadat material ar en form av sanering - detta
har jag emellertid hanfort till ovannamnda sekundarat-
garder. Med sanering avses har efterbehandling av modgel-
h&rdar och svampangrepp m.m. med kemikalier (fungicider)
eller ozon samt definitiv borttagning av obehaglig lukt

genom ozonering.

I andra industrilédnder anvands ozon 1 reningssammanhang

i mycket stor utstréckning men har i Sverige ar kunskaperna
om och anvandningen av ozon ganska obetydliga. De manga
fuktskadefallen pa senare ar har emellertid skapat nya
anvandningsomraden for ozon och man borjar ocksa uppmark-
samma denna markliga gas aven som ersattning for klor

vid vattenrening, m.m.

Jag har varit i kontakt med tvad av de fa specialister vi
har, Lars Peter Larsson i Eskilstuna och Harry Kruger i
Stockholm. Information om ozon, dess uppbyggnad och egen-
skaper, har jag sammanstallt i bil. 7.

Da det galler mogelsanering maste man komma ihag att
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ingen sanering har bestdende effekt om betingelserna (viss
fuktighet och viss temperatur) for mogelbildning kvarstar -
mdgelsporer finns Overallt. Fungicider har nastan ingen
langtidseffekt alls, ozon har, enligt uppgift, verkan

upp till ett halvar. En annan skillnad mellan fungicider
och ozon ar att fungiciderna inte tar bort den obehagliga
lukten - en ozonbehandling &r salunda alltid noédvandig

dar obehaglig lukt foérekommit.

Det ar inte bara mogel som orsakar luktbesvaren - illa-
luktande och &ven farliga gaser kan bildas genom kemiska
processer i olika material som fortltépande halls fuktiga
eller ar i kontakt med en fuktig yta.

Den vanligaste orsaken till de aterfall som analyserats

i projektet ar just bristande sanering i samband med re-
parationsatgarderna. Med sanering avses darvid inte bara
olika former av kemisk behandling utan &ven rensning och
rengéring. Det &ar utomordentligt viktigt att alla rester

av skadat material avlagsnas innan de slutliga reparations-
atgarderna utfors. | kallarlésa hus ar det t.ex. nodvandigt
att fullstandigt avlagsna limrester och dylikt fran botten-
plattan innan den beldggs med nagot nytt.

Bland det intressantaste jag funnit i utredningsmaterialet
ar anvandningen av ozon pa olika satt. Detta ar otvivel-
aktigt ett utvecklingsomrade, dar man med forbattrade
kunskaper och kompletterande sdkerhetsforeskrifter bor
kunna finna vagar att komma tillratta med mogelproblemen
pa effektivare och billigare satt an hittills.



Anticimex har i nagra saner ingsuppdrag anvant en av Peter

Larsson, Eskilstuna, utvecklad apparatur, Maxozon. Man

kan med denna effektivt déda mogelhédrdar t,ex. i vaggar,

utan att forst riva upp hela vaggen och sedan aterstialla

den. Ozonet "trycks in" i véaggen, bildlikt talat. Samti-
digt sker en fullstandig eliminering av mogellukt.
I Skdne har Harry Kruger gjort en annan mycket intressant

installation. Det galler fem mdgeldrabbade hus dar diag-

nosen ar osdker men pekar emot att man antagligen skulle

behtva goéra om hela grundlaggningen (platta pd mark).

inga mojligheter att klara de kostnader

Istéllet har de fem husen med enkla

ett litet,
Kostnaden har kunnat hallas

Huségarna har
detta skulle.medféra
ror i marken kopplats till stationart ozone-
ringsaggregat och en flakt.
till

handlas husen vilket

ca 5.000 kronor per hus. Tva ganger om aret ozonbe-

innebar att ingen da kan vistas i
De
svarigheter kunnat acceptera

Under de drygt tvd ar som systemet fungerat

husen under ca 12 timmar. fem husdgarna har utan storre
denna ol&genhet och samordna
“"utrymningen'.
har husédgarna varit helt befriade fran alla mogelbesvar.
Att man valt behandling i tvd omgangar per ar &r en sa-
kerhetsatgard - det &ar ganska sannolikt att det skulle

kunna racka med behandling endast en gang om aret eller

t.o.m. mindre

ar kanske
exempel pd ozonets mojlighe-

De tvd ovannamnda metoderna inte generellt an-

vandbara men ar intressanta

ter. Med forskning och 6kade
kan man antagligen utveckla
Detta
mogelbildning och mégellukt

intressanta loésningar.

kunskaper pa detta omrade

metoderna och &aven finna nya
bor vara angelédget eftersom

ar den definitivt vanligaste
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olagenheten i hus med fuktproblem. Man eliminerar visser-
ligen inte fuktskadeorsaken men man slipper den obehag-
ligaste effekten darav. | manga fall ar mogelproblemet

den enda olagenheten av fuktskadan. | andra fall da fukten
ocksd pa sikt kan &stadkomma rotbildning pa travirket
eller pa annat satt aventyra husets bestand, maste givet-
vis andra metoder tillampas.

| en skrift fran BFR (T7:1984) har B Axen, A Hyppel och

S Mogvist sarskilt kommenterat saneringsatgarder och &aven
angivit utvecklade saneringsmetoder. Man har dock dar
huvudsakligen inriktat sig pad kemiska bekampningsmedel.

Det ar emellertid min uppfattning att det ocksa kan vara
vardefullt med ytterligare forskningsinsatser avseende
anvandning av ozon i saneringssammanhang. Det kravs for-
djupade och vidgade kunskaper och erfarenheter kring den-
na intressanta - och farliga - gas.

Primaratgarder

Det ar primaratgarderna som skall garantera att fuktska-
dorna inte ateruppstar. Som tidigare berodrts och som
oversiktligt redovisas 1 bil. 3 kan man sarskilja tre
olika atgardskategorier

Primaratgarder som direkt angriper bedomda orsaker till
fuktskador &ar t.ex.:

- forbattrad ytvattenavrinning, det kan galla dagvatten
fran egen och/eller andra tomter, vatten fran stupror,
etc. Forekommer vid objekt med platta pa mark,



krypgrund och kallare. Atgarder av detta slag borde

inte behdva E6rekomma om kommunerna planerade tomtom-
radena ratt och byggherrarna gjorde ordentliga geotek-
niska forundersokningar! Vissa skadefall har uppstatt
genom att dagvattenbrunnar inte rackt till vid kraftiga
regn, sd att atergangsvatten tranger upp i golvbrunnar

i kadllare. En uppfinnare, Gert Soderstrom (08/754 76 97)
har utvecklat en ny brunnstyp som eliminerar denna risk.

dranering, dar dranering ar obefintlig eller har utforts
sd daligt att den maste forbattras samt for omlaggning
av aldre draneringssystem som satts igen. Fdrekommer

vid objekt med platta pa mark, krypgrund och kallare.
Mycket ofta forekommer draneringsatgarder i samband med
ovannamnda atgarder for ytvattenavrinning. Det ar ganska
sallan som enbart draneringsatgarder ar tillrackliga for
att eliminera fuktskaderisker. Man far ett intryck av
att draneringsatgarder ofta vidtas som en extra sakerhet,
eftersom de ar forhallandevis enkla att utfora.

atgarder da det kapillarbrytande skiktet ar otillrackligt
och/eller av felaktigt material. Det galler objekt med
platta pa mark och ibland krypgrund. Detta ar ett av de
vanligaste och kanske det mest svarloésta problemet som
orsakar fuktskador. Vanligen tillgriper man atgarder en-
ligt kategori 11 eller kategori 111 eftersom det knappast
finns méjligheter att till rimliga kostnader byta ut

ett kapillarbrytande skikt under ett befintligt hus.
Vissa Torsok att direkt atgarda det kapillarbrytande
skiktet har dock gjorts:
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Konsultfoéretaget Tyréns i Stockholm har provat en metod
att genom ett hal i betongplattan blasa ner vanlig rums-
luft sa att det bildas ett visst oOvertryck i det kapillar-
brytande skiktet. Redan efter nagon manad har den relativa
fuktigheten under plattan sankts avsevart. En forutsattning
maste dock vara att luften far utlopp ndgonstans. Metoden kan vara

en i mdnga fall enkel och bill ig vdq att komma &t problemen med
fuktiga plattor pd mark och eliminera mogelriskorna i manga fall.

En annan metod kan vara att via ett hal mitt pd grund-
plattan suga ut det felaktiga kapillarbrytande materialet
och stegvis ersatta detta med en icke kapillarsugande
3-komponentsmassa (Berndt Liljegren, 0301/111 53).

Man har ocksa provat en metod att utifran trycka in dra-
neringsror under bottenplattan och sedan ventilera ro-
ren for att fa uttorkningseffekt. (BFR-rapport 820355-7,
Hartzen, Nilsson, Sandqvist).

Nagra atgarder enligt nyssnamnda metoder forekommer inte
i det faktamaterial som utgdr underlag for denna rapport.

sarskilda atgarder betraffande krypgrunder - bortrensning
av diverse "kvarglomt'” organiskt material, utjamning

och palaggning av ren sand, uttorkning, Torbattrad ven-
tilation, palaggning av plastfolie, etc. Vanligen

ar det kombinationer av sadana atgarder. De flesta skade-
fallen har orsakats av kvarstdende vatten inne i kryp-
grunden, da fordras ocksd en sorts '"utdikning" - och
darefter fall pa marken i krypgrunden. Nagra av de &ater-
fall som noterats beror pa att man glomt sanera ordent-
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ligt - nagot som &ar lika viktigt i krypgrunden som i
huset i oOvrigt. Man har provat olika metoder att koppla
utrymmet i krypgrunden till husets ventilationssystem -
det ar tveksamt om sddana atgarder utgoér nagon garanti
mot fuktskador i langden. Den av Skanska utvecklade s._k.
riksgrunden ar t.ex. ventilerad med innerluft.

Skanska har ocksa utvecklat en ny modell for grundlagg-
ning av kallarldésa hus, TEC-grunden, dar man med en
tryckfallsduk delar kryprummet i tvd horisontella skikt.
Forvarmd tilluft fors ovanfor duken och franluften tas
fran undersidan av duken. Man anser att detta kan bli

en garanterat fuktsdker metod. Den &r avsedd foér nybygg-
nad men i princip borde man faktiskt ocksd kunna anvan-
da samma idé for atgardande av fuktskadade befintliga hus

utvandiga atgarder vid kallarvaggar - vanligen en kombi-
nation av ny fuktisolering, foérbattrad dranering och
nytt, och lampligare, aterfyllnadsmaterial. Om det gal-
ler relativt nybyggda hus &ar orsakerna vanligen olika
former av byggslarv - galler det aldre hus ar det huvud-
sakligen just aldern som &ar orsaken.

Det mest 1i0dgonenfallande vid betraktelse av ovannamnda

primaratgarder ar att de egentligen inte beror sjalva hus-
kroppen. Innebdrden av detta ar vard att poangtera:

De flesta, och allvarligaste, fel som leder till fuktskador
pa enbostadshus, begds innan huset boérjat byggas - eller

det allra tidigaste grundlaggningsskedet
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Detta beror antagligen p& att man i alltfor hog grad in-
riktat sig pa de rent byggnadstekni ska problemen da det
galler forskning, utbildning, normering, planering, pro-
jektering och kontroll. Det &r nddvandigt att &agna de
forberedande och allra tidigaste byggskedena samma upp-
marksamhet !

D& man har svart att med sdkerhet stalla ratt diagnos

eller da Tfuktskadeorsaken &ar mycket svar att atgarda

(t.ex. kapillarbrytande skikt) far man forsoka att istallet
avskarma huset, eller del darav, mot varje form av fukt-
intrangning. Exempel p& denna typ av primaratgarder A&r:

- anvandning av vattentat betong genom gjutning eller in-
jicering, vid svarartade fuktproblem i kallare eller
souterrainplan.

- utldggning av en hermetiskt tat, fuktsaker "hud" Over
bottenplattan i hus med platta pa mark. Plattan kan da
fortsadtta att ha 100% relativ fuktighet utan att tidigare
fuktskador skall behdva aterkomma. Detta kan vara en
betydligt billigare metod an att forstka sanka den rela-
tiva fuktighetshalten i1 bottenplattan med andra metoder.

En sadan total "fuktavskarmning" kraver emellertid ett
utomordentligt noggrannt arbete vid utférandet och staller
mycket hoga krav pad sjalva sparrskiktets kvalitet. Sarskilt
komplicerat kan det bli om skiktet maste dras ut under yt-
tervaggarnas syllar respektive dar barande mellanvéggar
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kommer ned pa plattan. De material som anvands maste upp-
fylla betydligt hogre krav an minimikraven pa fuktsparrar
enligt gadllande normer. | utredningsmaterialet finns ett
par exempel pd forsok att tillampa denna metod - i det
aldsta fallet har man konstaterat aterfall, sannolikt
beroende pa att arbetet inte utforts tillrackligt noggrannt.

Svenska Platon AB har nyligen fatt typgodkannande pa en
utarbetad avskdrmningsmetod enligt ovan - huvudsakligen
avsedd for nybyggnad av hus med platta pa mark. Metoden
beskrivs ndgot narmare i bil._8. | princip borde metoden
ocksd kunna tillampas pa redan befintliga hus med platta

pa mark och den typ av fuktskada som skulle bli mycket dyr-
bar att primaratgarda pad annat satt. Nagot fall dar detta
tillampats ingar dock inte i utredningsmaterialet.

Som primdra bor man ocksd rakna sadana atgarder som vasent-
ligt andrar betingelserna for att fuktproblem skall upp-
std - utan att egentligen eliminera sjalva fuktkallan som
enligt kategori |. De flesta primaratgarderna enligt kate-
gori 11l ar forknippade med nagon form av ventilation, t.ex.

- anbringande av en ventilerbar luftspalt mellan en effektiv
fuktsparr och den yta som avger fukt t.ex. en platta pa
marken eller en kallarmur. Exempel pd detta &ar anvandning
av Platonmatta - ett relativt hart fuktsikert plastmate-
rial med upphdjningar som skapar luftspalten. Ett mycket
stort antal av de i utredningsmaterialet ingdende fukt-
skadefallen har &tgardats pa detta satt - det galler hu-
vudsakligen hus med platta pd mark, dar golvmaterialet
skadats av fukt och (som regel) mégel har bildats. Luft-
spalten under Platonmattan ventileras via Oppna slitsar
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vid golvsocklarna i rummen. R&att utfort forefaller dettag
vara en anvandbar metod - antingen som enda &atgard i
enklare skadefall eller i kombination med andra primar-

atgarder har Platonmattan anvants pa ett ungefar motsvarande
satt i nagra skadefall i utredningsmaterialet - med till-

fredsstallande resultat.

en metod som utvecklats av AVS-Konsult i Glanshammar inne-
bar installation av ett mekaniskt ventilationssystem for
undertrycksventilation i uppreglade golv pa betongplatta med tilluft
fran boutrymmet via ventiler. Det &r en

forhallandevis billig metod som i kombination med varme-
vaxlare och varmepump forbattrar boutrymmets ventilation,
med god driftsekonomi. De Tfall i utredningsmaterialet dar
detta system tillampats har varit hus med platta pa mark
och uppreglade golv. Atgarderna synes ha fungerat till-
fredsstallande. Enligt uppgift kan systemet ocksa till-
lampas i fall med platta pad mark utan uppreglade golv,
varvid man dels ventilerar vid syllarna och dels é&aven

under grundplattan. Det ar kanske tveksamt om detta ar

en tillforlitlig atgard i svarare fall. Daremot bor sys-
temet kunna fungera bra aven i1 fuktdrabbade bjalklag over
krypgrunder

i en del fall har man konstaterat att mogelangrepp upp-

sttt enbart av den orsaken att husets ventilation varit
for dalig. Efter ordentlig sanering har man med ett for-
battrat ventilationssystem i huset och kontrollerbar

luftfuktighet blivit av med alla mogelbesvar.

inlaggning av speciella sparrskikt mot fuktvandring -
vanligen vid fuktproblem i samband med tillaggsisole-

ringar.



Gemensamt EOr de metoder som tillhor kategori Ifl ar att
man genom kontinuerlig uttorkning och kontrollerbar luft-
fuktighet eliminerar betingelserna for mégelbildning. Ingen
av dessa metoder ar generellt anvandbar utan maste anpassas
mycket noga till varje enskild fuktskadetyp. Ganska ofta
kombineras &tgarder enligt kategori 111 med nagon eller
ndgra av atgarderna enligt kategori | varvid endera &atgar-
den kan betraktas som en extra sidkerhetsatgard for att den

andra atgarden skall fungera.

Vart att sarskilt notera i detta sammanhang ar att man i
nastan samtliga studerade skadefall fran hus byggda efter
1973 har konstaterat otillracklig ventilation. Eftersom
fuktskador uppstdtt har man sedan letat efter - och funnit -
andra skadeorsaker, som atgardats. En obehaglig och obesva-
rad fraga uppstar d& Skulle Tuktskadorna kanske anda ha
uppstatt, enbart pa grund av den daliga ventilationen (och

darigenom den héga relativa fuktigheten hos innerluften)?

Enligt min uppfattning ar nog detta fullt mojligt i atskil-
liga fall, vilket leder till pastiendet att alla smdhus
borde ha mekanisk, fuktkontrollerad ventilation med varme-
atervinning - om man vill undvika fuktproblem och samtidigt

vara tillrackligt energisnal!

Aven om det ar hojt over allt tvivel att alltfor mycket
byggfel begds, att det gors projekteringsfel i stor ut-
strackning och foreligger vissa norm- och kontrollfel, har
ventilationsfragan kommit alltfor mycket i skymundan i
fuktdebatten. Detta gar ganska latt att "lasa mellan raderna"
i det utredningsmaterial jag arbetat med. Endast i undan-
tagsfall har man direkt atgardat ventilationen - men i nastan
samtliga fall har man konstaterat dalig ventilation, utan

atgard, av radsla for energi forluster



Bilaga 1.

INFORMAT IONSKALLOR

1.

10.
11.
12.

Eget kallmaterial fran tidigare BFR-projekt (801463-9),
ett 50-tal utvalda skadefall.

K-Konsult, 85 utredningar (Johan Ildvall) avseende 143
skadefall i1 enstaka eller gruppbyggda hus.

Advokatforum (Bengt Sternung), 183 skadefall (5 enstaka,
178 gruppbyggda) .

FUKTA-Konsult HB (Dan Gustavsson), Tvaaker - 7 skadefall.
Svenska Platon AB, Solna, ett 30-tal projekt.
AVS-Konsult, Glanshammar, 7 projekt.

Geolog Hans Lindquist AB, Deje, information.

Munters Torkteknik AB, Vastra Frolunda, information.
BARAB, Stockholm, Information.

Lars Peter Larsson, Eskilstuna (Anticimex), information.
Ingenjorsfirma H. Kriger, Enebyberg, information.

AB FASENTA, Danderyd, information.
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BYGGN.AR:
BOST.YTA:

MARK :
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OBJEKTTYP
. grupp

platta pa mark

enstaka

grupp
krypgrund

enstaka
kallare

till&ggsisolering

Totalt
antal
objekt Kommun

286
57

102
29

95

16

RATTSFALL

ANTAL RATTSFALL/MCTI3ART

106

Entreprendr

144
18

102
10

16

Bi laga 4.

Tidigare &gare

48



KOSTNADSNIVAER

OBJEKTTYP

platta pa mark

krypgrund

kallare

till&ggsisolering

grupp

enstaka

grupp

enstaka

enstaka

enstaka

Bilaga 5.

KOSTNADSNIVAER (1.000 kr)

primaratgarder
150

80

90

60

70

15

sanering

15

12

sekundaratgarder

80

70

30

25

30

10



Bilaga 6.

"Aterfall
Typ av atgard Totalt Antal Sannolika orsaker
(se bilaga 3) antal  aterfall
atgar-
der
) |
Yttre markarb. + dréanering 452 7 otillrackligt
Forbattr. kryputrymme 131 ! Dalig sanering
Utv. forbattr. vid vagg 51 -
Injicering 3 -
Forbattr. fuktsparr 112 3 Dalig sanering
"Avskarmning" 6 ! Atgarden illa genomford
Franluft i kryputrymme 17 -
Platonmatta pa golv 119 1 Forspikad ventilationsspalt vid sockel
Mek. undertrycksvent. 17 -
Battre ventilation 89 3 Otillréackligt
Sparrskikt 12

| samtliga fall objekt med platta pd mark - pad for daliga kapillar-
brytande skikt. Nodvandigt komplettera med ytterligare atgarder
(typ "avskarmning™).



Bilaga 7.

I (8
Anvandning av OZON.

| Sverige anvands Ozon industriellt f n i begrédnsad omfattning,
bl.a. inom mogel saneringar, luktsaneringar ( matos, Ffisklukt,brand-
lukt )mm. Ozonet som sadant lamnar i stort inga pavisbara rester
efter en Ozonering. Positiva erfarenheter fran anvandning av Ozon

i dricksvatten finns lang tid tillbaka kokumenterade fran anlagg-
ningar i Canada, Frankrike, Vasttyskland och Sovjet. | Frankrike
daterar sig anvandningen av Ozon cirka 70 ar tillbaka. | USA har
man forst nu under de senaste 5-10 aren boérjat anvanda Ozon for
vattenbehandling. | dag finns ett flertal anlaggningar i gang eller
i olika stadier av utveckling. Vad som framfor allt i USA aktua-
liserat intresset for Ozonering ar den forutsedda noédvandigheten,
att inom en snar framtid tvingas &teranvanda renat avloppsvatten.
Ozonets egenskaper:

Ur syre bildas Ozon genom att syremolekylerna forst sonderfaller
till syreatomer varefter dessa forenar sig med syremolekyler till
Ozonmolekyler. Reaktionen fordrar energi. Denna fas bl.a. genom
hogspanningsaggregat. Ozon bildas ocksd i mindre mangd genom UV-
stralning ( 130 - 170 nm ).

Vid svenska vastkusten har matningar av Ozonhalten o6ver de normala
bakgrundsnivaerna ( 0.01 ppm - 0.05 ppm ) upptratt sommartid. Vid
flera tillfallen har varje sommar halter Over 0.10 ppm uppmatts.
Hogsta observerade entimmar smedelvédrde har varit 0.20 ppm.

Ozon ar en instabil bld gas med en karakterisktisk lukt. Grekis-

ka ordet OZEIN = att lukta. Lukttroskeln ar ca 0.015 ppm. Kyge-
niska gréansvardet for Ozon i Sverige &ar 0.1 ppm ( 0.2 mg/m3luft )
for exponering under en 8 timmars dag. Sasom skyddsutrustning o6ver
tillatna varden bor tryckluftsapparat anvandas.

Ozonet har visat sig effektivt kunna forstora sulfider, cyanider, tio-
cynat liksom pesticider. Ozonet dédar virus och bakterier. Det har
stark effekt pd fecala bakterier. Eter, alkohol, lysgas eller
bomull indrankt med terpentinolja antands av Ozon. En koncentration
i luft over 25 % ar explosiv ( 250.000 PPM). Flera vaxter skadas

svart redan dd de under tvad timmar utsatts for en Ozonhalt av 0.25 ppm.

L P Larsson

Matr. hamtat fran bl.a. Skandia tips, argang 14 nr 3 nov-79
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Nagra typlakg exempel pa utnyttjandet av ozon

"Tzrnetg enastdende ech unika egenskaper gor att man standigt finner
nya anvandningsomraden for denna gas, sem snabbt formar forgéra t.n.m.

de intensivaste oddrer, ddda'bakterier och sporer samt inaktivera
viras.

Det faktum att endast luft oeh elektrisk strom erfordras for att als-
tra ozon, gor att man ar helt oberoende av nagra som helst kemikalier.
En modem ozcnproduoerande enhet - en ozonatrr - har ett mycket
14gt energibohev, vilkot -gor oeonet billigt att framstalla.

Bland do otaliga anvandningsomradena for ozon kan namnas utnyttjandet
av donna gas 1 samband med luftkonditionering. Genom att mnta begrin
sade mangder ozon till den atercirkulerande och redan tidigare upp-
varmda luften, befrias denna luft fran lukt och mikroorganismer, vilket
innebar att volymen atercirkulcrad luft kan okas betydligt, samtidigt
som intaget av ny kall luft utifran reduceras i motsvarande grad- Dot-
ta medfor naturligtvis avsevarda kostnadsreduceringar d& det galler
uppvarmningen av fastigheter. Det ar inte alls ovanligt att man, fran
att tidigare ha utnyttjat atercirkulernd luft och ny kall luft i> pro-
portionerna 50 : 50, efter installationen av en ozonatrr a&ndrat dessa
proportioner till 80 : 20. Med beaktande av vart kyliga vinterklimat
oeh do standigt stigande kostnaderna for eldningsolja, &r“det latt att
inse vilka inbesparingar ozonet kan ge i detta sammanhang."

vVarlden Over utnyttjas ozon 1 allt etdrro omfattning”for desinfektion

i1 vattenreningsverk. Ozonet ar helt 6verlagset klor, som &nnu anvéndon
i manga vattenverk. Ozonet kravor en avsevart myckot kortare kontakt-
tid ined vattnet a&n vad sem ar fallet mod klor." Ozonet ger inte vattnet
nadgon som helst lukt eller smak och emedan ozonet inom kort tid Atorgdr
till sin ursprungofor - oxygen, finns det ingen mojlighet for att ezon
ekall nd vattenk-nsumenxen. Czcnot eliminerar farg, lukt och smak hos
vattnet, reducerar det fria innehdllet av koldioxid, okar oxygenlnna-
hallet, samtidigt som dot utfaller Fe, Un etc. Ozonet har aven forma-
gan att forgora spar av fenol och liknande amnen, 1 motsats till vad
fallet ar med klor, som producerar klorerade amnen med otillfredsstal-
lande smak och. som innebér risker for uppkomsten av cancer.

Ozon anvandes 1 allt stdrre omfattning aven i samband med nyutvecklade
processer for desinfektion av avloppsvatten och representerar ett nytt
och hogeffektivt vapon i kampen for en effektivare miljokontroll.

For neutralisering av utstrémmande och illaluktande gaser fran olika
slag av industrior, som ofta kan vara mycket besvarando for omgivningen,
har man allt mer bdrjat utnyttja ozon, med utméarkta resultat oom foljd,

I samband mod brander, ar det latt att Over en enda natt kunna forgora
lukten av brandrok i en fa3tighet samt for att befria rokokndade texti-
lier, oteppado noblor, palsar oto. fran lukton av brandrok.” | motsate
till vad som ar fallet vid anvdndandet av dyra kemiska proparat, som en-
bart formar maskera don misshagliga lukton med en doft ev citron, tall-
barr eller dylikt, Tormar ozrnot helt eliminera misshagliga odorer -
utan att tillfora de behandlade objekten nagra sem helst frammande &amnen.
Med utnyttjande av en SONOZAIRE ozonator &r det enkélt att avlagsna luk-
ter e.v bl,a."matos, gammal inpyrd lu2¢t av tobaksrok, forruttnélee, eutop-
gaa, liklukt, lukten av' nymalat i en nyrenoverad lagenhet eto.



What is ozone?

Brief facts

Ozone (03) is a powerful oxidizing agent which
consists of three oxygen atoms. Ozone is formed by
the splitting of an oxygen molecule into two free
oxygen atoms, after which each oxygen atom com-
bines with an oxygen molecule to form a molecule of
ozone.

The cleavage of oxygen molecules can be brought
about by collision with free electrons or by exposure
to ultraviolet radiation.

Ozone is broken down to oxygen in a number of
different ways. At high temperatures, decomposition
can occur through collision with other molecules.
Decomposition can proceed rapidly in the presence of
substances with catalytic action. Ozone can also react
with other gases, especially nitric oxide (NO), and
thereby cease to exist.

Ozone occurs naturally in the atmosphere.

Around 1785, a Dutchman by the name of van Marum
became interested in a characteristic odour which he detect-
ed in the vicinity of electrical machinery. The same odour
was noted some ten years later in the gas that is formed-at
the anode during the electrolysis of water. In the mid-nine-
teenth century, the chemical composition of the substance
that gave off this odour was elucidated. The gas was given
the name “ozone” from the Greek word “ozein” which
means “to smell”.

Fig. 1 Oxygen molecule

An oxygen molecule consists of two oxygen atoms. The chemical
symbol Oz indicates that there are two oxygen atoms per molecule.

General properties

Concentrated ozone is blue in colour. When the gas is
present in diluted form, it is normally colourless. Ozone
condenses to form a dark blue liquid at a temperature of
-112°C.

The bond energy of ozone, i.e. the energy required to
separate an oxygen atom from an ozone molecule, is com-
paratively low (1 eV)*, while the bond energy for oxygen
is higher (5 eV). This means that ozone is highly unstable
and therefore decomposes readily. In concentrated form,
ozone is explosive. With a low energy input, oxygen atoms
can be liberated from ozone molecules and, with a high
release ofenergy (heat), combine to form oxygen molecules.

Ozone is a powerful oxidizing agent due to the fact that
oxygen atoms can so easily be separated from ozone mole-

* eV =electron volt, an energy unit used in nuclear physics.
1 kWh = 2.25 x 10 cV.
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Fig. 2 Ozone molecule

An ozone molecule is also composed solely of oxygen atoms, but
in this case there are three atoms in the molecule, as is indicated by
the chemical symbol O3.

cules. Ozone dissolves various materials such as rubber,
textiles and organic paints. Ozone is also a germicide and
is therefore used as an atmospheric disinfectant in operating
theatres and laboratories.

Ozone occurs in the atmosphere

Ozone occurs naturally in the atmosphere. Its concen-
tration at lower altitudes is low, but in the stratosphere, at
an altitude of 10—15 km, it is present in higher concen-
trations. The ozone layer reaches its greatest density at an
altitude of about 25 km. Some of the sun’s ultraviolet (UV)
radiation is absorbed by the ozone layer, which thereby
protects us from the harmful effects of excessive UV radi-
ation. The ozone layer in the stratosphere has recently
become a subject of interest, since it has been discovered
that various substances, such as the freon gases used in
aerosol spray cans, can reduce the level of ozone up there.
This could result in an increase in the amount of UV radi-
ation which gets through the stratosphere, with harmful
effects on human beings.

When smog forms in large urban areas, abnormally high
ozone concentrations are created through the interaction of
sunlight, atmospheric oxygen, nitrous gases and hydro-
carbons. The latter two compounds stem from automotive
and industrial emissions.

Ozone gas is used industrially in a number of chemical
processes, owing to its extremely powerful oxidizing effect.
Ozone is used in the production of certain chemical pro-
ducts as well as for the breakdown of certain chemical
waste products, such as cyanides and phenols.

The first important application of ozone was for the dis-
infection of water in water treatment plants in central
Europe during the last century. This method is still in wide
use. Ozone in low concentrations is also occasionally added
to the air in air-conditioning systems. It is believed to re-
duce the quantity of fresh air that has to be supplied.

Ozone gererators are used to produce ozone. In these
apparatuses, ozone gas is formed by means of a special
type ofelectrical gas discharge known as “corona discharge”
or with the aid of ultraviolet lamps.



Ozone is formed from oxygen

First stage in the formation of ozone:
an oxygen molecule is split into two free oxygen atoms.

Next stage:
a free atom collides with an oxygen molecule.

Result:
a bond is formed, creating a molecule with three oxygen atoms, i.e.
an ozone molecule.

Fig. 3 Formation of ozone

The tendency of the free oxygen atoms to combine with
oxygen molecules to form ozone can be increased by
supplying a little extra energy during the splitting process
to raise the atoms to an excited (=activated) state. Splitting
of the very stable oxygen molecule requires five electron
volts (eV). In order to excite the free atoms to an energy
state which is particularly conducive to ozone formation,
an additional 2 eV is required. The energy required for
splitting and excitation can be supplied in different ways.

Fig. 4 An energetic electron can split the oxygen molecule

One method which is used in the industrial production of
ozone is to split oxygen molecules (dissociation) by means
of electrical discharges (corona discharge) in oxygen or air.
Such discharges cause the formation of free energetic
electrons which, when they collide with an oxygen mole-
cule, split it and simultaneously excite the oxygen atoms.

6

But energy can be supplied in other ways as well. When
ozone is formed in the atmosphere, energy is supplied by
ultraviolet (UV) radiation from the sun (Fig. 5). During
welding, UV radiation is supplied by the electric arc. One
speaks of a photochemical process.

Fig. 5 Ultraviolet light can split the oxygen molecule

Within the UV wavelength range, only short-wave (130—
175 nm) radiation can form ozone efficiently. This radi-
ation attenuates rapidly as the distance from the electric
arc increases. This explains why most of the ozone is
formed close to the arc.

Ozone can decompose to oxygen

Ozone can be broken down and converted to oxygen in
many different ways.

Decomposition can occur in the absence of other active
substances, for example due to thermal collisions between
ozone molecules and other gas molecules. The rate of de-
composition rises sharply with rising temperature. It is also
proportional to concentration. At concentrations of several
ppm and at room temperature, the half-life of ozone due
to thermal decomposition is very long. Only at temperatures
as high as 200°C does the half-life become as short as a day.
Thermal decomposition is therefore without practical
importance from an environmental standpoint.

But ozone can break down very rapidly under the influence
of catalysts*. Many solid materials act as catalysts. The
activity of these materials depends on how finely they are
divided, their crystalline structure, the presence of moisture
etc. Some types of iron oxide, for example, are very active.
A mixture ofcopper and manganese oxides in finely divided
form is used as a filter” in air or gas flows where a break-
down and conversion of ozone is desired.

Some gaseous substances can have a similar catalytic effect.
One example of such a gas is freon, which was mentioned
above. Chlorine is another example.

Ozone can also react directly with other gases and thereby
disappear. In connection with welding, the presence of
nitrous gases has been found to be of great importance for
the ozone equilibrium. The most active of these gases is
nitric oxide (NO), which has a very pronounced tendency
to react with ozone,even at room temperature. The reaction
products are oxygen (0O2) and nitrogen dioxide (NOj;).
Ozone can also be caused to decompose by UV radiation
with a wavelength of 230-280 nm.

A catalyst is a substance that does not participate and is not
consumed in the chemical reaction, but simply facilitates and
accelerates it.
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How dangerous is ozone?**

Brief facts

liven ozone levels which only slightly exceed die
threshold limit value (0.1 ppm) are unacceptable in
areas frequented by human beings, due solely to the
acute affects of short-term exposure. Furthermore,
ozone is probably poisonous to the lungs in con-
nection with long-term exposure due to its chronic
effects. As yet, however, no evidence has been found
of chronic poisioning in areas where smog and air
pollution result in high ozone levels. But it must be
remembered that long-term studies on large groups of
people are difficult to carry out and that clear results
are obtained only for extreme effects.

UV wavelengths that can generate ozone

Since the energy content of each light quantum
(photon)* is inversely proportional to the wavelength
of the radiation, only light of wavelength below a
certain limit is effective.

constant hec
Photon energy =
wavelength X

Thus, in order for the photon to have enough energy
to be able to split the oxygen molecule (5 eV), the
wavelength of the light must be shorter than 240
nm**. Similarly, a wavelength of 175 nm corresponds
to a photon energy of 7 eV.

Since the energy of the UV radiation is used for the
dissociation (splitting) of oxygen molecules with sub-
sequent ozone formation, a measure of the tendency
of the radiation to form ozone can be obtained by
measuring the absorption of the wavelength in question
in oxygen.

The coefficient of absorption at wavelengths where
dissociation combined with excitation takes place
(130—175 nm) is 10—50 per nm in pure oxygen.
From this, it can be calculated that in air, 99% of the
radiation is absorbed within a range of 0.5—2.5 mm.
This means that the wavelengths which are most
effective in forming ozone do not get farther away
from the light source than 0.5—2.5 mm.

The wavelength range of 175-240 nm. which cor-
responds to the dissociation energy of 5 eV, has a
coefficient of absorption which is a million times
lower. Such radiation therefore reaches a greater
distance from the light source. But its ozone-pro-
ducing capacity is correspondingly lower.

Radiation with a wavelength greater than 240 nm is
completely incapable of forming ozone.

* All types of radiation contain energy. Radiation is com-
posed of indivisible energy units called light quanta or
photons.

** One nm (nanometer) = 10 v m = 0.000000001 m.

The threshold limit value for ozone is 0.1 ppm

Sweden and most other industrial countries have agreed
upon a threshold limit value (TLV) for the permissible
ozone concentration in breathing air at workplaces. The so-
called “TWA” has been set at O. ppm (parts per million).
The TWA is the time-weighted average of the ozone con-
centration measured over an 8-hour workday. In addition,
there is a rule of thumb which, in the case of ozone, says
that the ceiling value (time-weighted average calculated over
a | 5-minute period) should never exceed 0.3 ppm.

For a person with a normal sense of smell, the threshold
value for the olfactory perception of ozone is 0.05 ppm.
But one should not rely upon smell to warn of the presence
of ozone, since olfactory perception of ozone can fade after
15-30 minutes of exposure to air containing ozone (15).

Medical effects of ozone

Mankind has always breathed air containing ozone in con-
centrations of 0.005—0.05 ppm.

It has long been known that high levels of ozone in air can
quickly kill animals. In recent years, however, many studies
have shown that even lower levels of ozone can have harm-
ful effects on animals and probably people as well. Research
in this area has been very intensive since it was discovered
that ozone is a very common air pollutant in areas with
smog.

The picture that has been obtained from various studies of
the medical effects of ozone is very complex, and many
questions remain to be answered. Following is a brief
summary of some known facts. The literature references on
which this review is based are cited in the appendix (biblio-
graphy) at the end of this booklet.

Ozone primarily attacks the respiratory passages

Many experiments with animals and people have shown
that ozone in high concentrations is poisonous. Ozone
attacks the mucus membranes, especially in the respiratory
passages. The symptoms are usually a prickly or burning
sensation in the throat, coughing and chest pains or wheez-

ing.

It is believed that these effects are due to the fact that
ozone reacts with cell membranes and/or fatty parts of the
cell (1).

The immediate, acute effect of ozone on the cell is a retar-
dation of the cell’s biochemical activity. As a result ofdirect
or indirect oxidation damage, there is leakage through the
cell membrane, resulting in swelling of the tissues. Over a
long period of exposure, however, the cell adapts biochemi-
cally and its biochemical activity increases. The eventual
result is fibrosis, a proliferation of connective tissue which
impairs the normal functions of the organ (1).

Results of animal experiments
(It should be noted that the results of animal experiments
cannot be indiscriminately applied to human beings.)

Two studies in 1957 showed that the concentration of
ozone that kills half of the experimental animals is 3.8 ppm
for mice. 5.0 ppm for rats and 10.0 ppm for guinea pigs (3.
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3). These results stem from acute exposures for 4 hours.
Toxicity incerased with increasing doses, physical exertion,
alcohol, high temperatures and infections. Young animals
were more susceptible than old animals. Intermittent and
initially low doses inhibited pulmonary edema and produced
a tolerance for subsequent ozone exposure.

Experiments aimed at ascertaining the chronic effects of
long-term exposure to ozone concentrations of | ppm re-
vealed exfoliation (= scaling off) of surface cells. Tissue pro-
liferation and fibrosis (= conversion into solid connective
tissue) of the respiratory passage walls as well as mild
emphysema (= dilation of the alveolar sacs in the lungs)
could also be observed (4). The effects of ozone were most
pronounced at the borders between the alveolar sacs and
the small bronchial passages. It was noticed that the rabbits
in the group that were given ozone in breath aged rapidly
and became wrinkled. Even the costal cartilage became
calcified. This observation has given rise to recurrent
speculation that ozone may be the cause of premature aging.

Numerous studies involving animal experiments have shown
how ozone weakens the defences of the lungs against in-
fection (5, 6, 7, 8, 9, 10).

In experiments with mice in 1971, 7% of the experimental
animals developed benign lung tumours. The experiment
went on for 75 days and the animals were exposed to an
ozone concentration of 5 ppm for 2 hours a day (11). A
subsequent study concluded that the evidence was sufficient
to classify ozone as a cancerogen (12).

All ozone that is inhaled through the nose and mouth does
not reach the lungs. The absorption and decomposition of
ozone on the mucus membranes is great, and various
defence mechanisms also do their part. Ozone absorption is
believed to be greatest in the nose. But experiments with
dogs have shown that absorption in the nose and throat
declines the longer the experiments continue (13). Thus,
over a long-term period of exposure, large quantities of
ozone eventually find their way down into the lungs.

Experiments have been conducted with both ozone (levels
below 1 ppm) and nitrogen dioxide (levels below 2.5 ppm),
each of which alone can cause emphysema. It was concluded
that in order to obtain the same degree of cell change and
mortality following exposure to nitrogen dioxide as follow-
ing exposure to ozone, the nitrogen dioxide levels would
have to be 20 times higher than the ozone levels. In other
words, the toxicity of the two substances differed in this
case by a factor of 20 (14). The authors were of the opinion
that lung changes due to smog are primarily the result of
exposure to ozone, while lung changes that take place in con-
nection with smoking are primarily attributable to nitrogen
dioxide.

Ozone poisoning in man

Ozone can be smelled at levels as low as about half of the
TLV, or 0.05 ppm (15). Concentrations of around 0.1 ppm
(the TLV) soon cause a feeling of dryness and irritation in
the nose and throat. At levels ofup to 1.0 ppm, ozone also
causes congestion and sometimes wheezing and pains in the
chest as well as shortness ofbreath (16, 17, 18, 19). In one
reported case of poisoning involving exposure to 2 ppm for
2 hours, the victim exhibited the following symptoms:
coughing, chest pains and extreme fatigue, which lasted for
two weeks followingexposure (20). In an experiment where
11 persons were exposed to an ozone concentration of 3.0
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ppm for 30 minutes, 6 were forced to withdraw from the
experiment, owing chiefly to severe coughing (21).

No deaths have been reported followingexposure to ozone,
but very high concentrations undoubtedly lead to pulmonary
edema (= excessive liquid in the lungs) and death in human
beings just as they do in animals. The symptoms in six
different experiments were the same: sore throat, cough,
chest pains and wheezing (17, 18, 19, 21,22, 23). Headache
is described in only one case, but then an ozone concentra-
tion of 3.0 ppm was used, while the others used no more
than 0.75 ppm (21).

The smokers in the subject group generally suffered milder
symptoms, but they also exhibited measurable changes in
lung function (19). Smokers probably develop a tolerance
to irritant gases. But this tolerance does not prevent disease.
It is possible that smokers have some acute defence in the
form of heavier mucous secretion in the air passages.

The effects of ozone on other parts of the body
than the lungs

Despite the fact that the effects of ozone appear to be
greatest on the lungs, there are general symptoms such as
headache and fatigue which suggest systematic poisoning.
An impairment of visual acuity has been noted (24), as has
a tendency for the red blood cells to undergo a special
change (25). The potential hazard of genetic damage due to
ozone, similar to that caused by radioactivity, has long been
known (26, 27).

Gas tungsten arc (TIG) welding

FG

Fig. 6 Schematic presentation of TIG welding

A Gas cup E Completed weld
B Collet Weld pool
C Non-consumable G Arc
tungsten electrode H Parent metal
|

D Shielding gas Filler rod

The electrode can be seen in the middle of the drawing. The arc
burns at a temperature of 7000-15000JC between the tip of the
electrode and the work. The electrode and the arc are surrounded
by a flow of shielding gas which shields the electrode, the arc and
the weld pool from the harmful effects of the suirounding air. The
gas flows down through a shielding gas cup surrounding the electrode.



Measurement of ozone
concentration

Different measuring methods

Commercial techniques for measuring ozone concentrations
in the ppm range have been developed rapidly over the past
decade. Sophisticated methods of measurement are required
for the continuous monitoring and recording of ozone
levels. The most widely used instruments today are based on
the chemiluminescence method! .

Ethylene
Ethylene flowmeter
safety
Ethylene shutoff

valve
By-pass valve
valve

Sample

Reaction
chamber

7 (8)

The chemiluminescence method

The chemiluminescence method is based on the fact that
ozone reacts very readily with ethylene (C2H4) to form
formaldehyde (HCHO) and oxygen (02 ). The formaldehyde
molecules are formed in the excited state, but return im-
meditately to the ground state, emitting light (Fig. 30).

Window
Electric
signal (to
Photo-
multiplier or recorder)
Pump
Thermo- .
electric Outli
cooler
Sample
Needle
valve

Fig. 30 Chemiluminescence instrument — simplified schematic flow diagram

The heart of the instrument is a reaction chamber, one of whose
walls is optically connected to the light-sensitive layer in a photo-
multiplier. (A photomultiplier responds to light in the same way as
an exposure meter in a camera.)

The reaction chamber is fed with two carefully controlled flows:
The ozone-bearing air to be measured and ethylene.

The ampoule method

The ampoule method is a simple and inexpensive method
to obtain indicative and approximate measurements. Con-
tinuous measurements are not possible with this method. A
powder in an ampoule!l is the indicator and changes colour
in the presence of ozone. Ozone gas is one of more than a
hundred different gases that can be measured by means of
the ampoule method.

The end tips of the ampoule are first broken off. The
ampoule is then placed in a simple pump, which is normally
manual (Fig. 31).

A set quantity of the air to be tested is pumped through
the ampoule. The powder in the ampoule will change colour
in the presence of ozone up to a certain length of the
ampoule. The length of the coloured column of powder is
a measure of the ozone content of the air, which can be
read off directly on a scale on the ampoule. There are two
different ampoules for ozone measurements. One for the
ranges 0.05-1.4 ppm and 0.5—14 ppm and the other for
the range 10-300 ppm.

It should be observed that the ampoule method indicates
the ozone level at the point in the room where the sample
is taken at the time in question. Near the weld, the ozone
level can vary widely, both in time and in space over very

The two flows are mixed, react and emit light. The intensity of the
light is proportional to the ozone content of the gas. The photo-
multiplier generates an electric current that is proportional to the
light intensity. The current is amplified and acts on an indicator
instrument or a recorder.

Manufacturer:

Analytical Instrument Development (AID) Inc., USA
Beckman Instruments Inc., USA

Bendix Corp., USA

Columbia Scientific Industries, USA

Monitor Labs, Inc., USA

small distances (the ozone level can be compared to the
strands of smoke issuing from a cigarette). The ampoule
method is therefore not reliable for exposure measure-
ment at or near the weld. The method may possibly be
used for indicative measurement of the background level
on the premises, far from the weld.

Frg. 31 Manual pump and ampoule ready for measurement

Manufacturer
Dragerwerk AG, Lubeck, West Germany
Gaslec Corp., Tokyo, Japan.
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Bilaga 8.

EFFEKTIV FUKTSPARR FOR GOLV MOT MARK

Beprévad produkt

Svenska Platon AB har under manga ar forsett den svenska
marknaden med produkter och arbetsmetoder som givit goda
tekniska losningar pa isoleringsproblem vid grundmurar,
bottenplattor, kallarvdggar samt golv i kallarldsa hus.
Piaton-mattan ar numera en etablerad och val beprodvad
produkt.

Aktuellt behov

Behovet av effektiv fuktisolering accentueras av det mycket
stora antalet fuktskadade hus, som de senaste aren ofta om-
talats i bade dagspress och fackpress. De flesta, och all-
varligaste, skadorna upptrader i kallarlésa hus och beror
pad fukttransport fran marken, pa jolika satt. Det behovs
nya och effektiva metoder dels vid reparation av sadana
skador och dels for att i nya byggnader eliminera riskerna
for att sadana skador uppkommer.

Behovsanpassad l6sning

En palitlig fuktsparr ovanpd bottenplattan ar det effekti-
vaste sattet att forhindra varje form av fukttransport
fran plattan upp till mera fuktkansliga material i huset.
Platon-mattan uppfyller de krav som kan stallas p& mate-
rialet for en sadan fuktsparr.

Med Platon-mattan som utgangspunkt och med anvandning av
uppnadda forskningsresultat och egna erfarenheter har
Svenska Platon AB under nagra ar provat fram de arbets-
metoder och kompletterande produkter som behévs for lagg-
nlfr¢j av en saker fuktsparr for alla typer av golv mot mark,
vid reparation eller vid nyproduktion.

Ett genomtankt system

Nar Svenska Platon AB nu presenterar "System Platon" enligt
Planverkets typgodkannande nr 3463/83 ar det kanske inte
nagra sensationella nyheter utan snarare ett fornuftigt an-
vandande av en beprovad produkt, Platon-mattan, med syste-
matiskt genomtankta anslutningsdetaljer, sarskilt utprovade
komplement i form av lister, skarvband, fogmassa, m.m. samt
noggrant utformade projekterings- och laggningsanvisningar

System Platon fungerar bade som kapilarbrytande skikt och
som éngsparr Anslutningar, skarvar och genomforingar téatas
enligt anvisningarna och ger marginaler for “slarv". Saker-
hetstaktorn ar salunda hdg.



Utprovade arbetsmetoder

| ett ndra samarbete med GObohus har System Platon instal-
lerats och provats i smdhus i Boras sedan juni 1983. Entre-
prendrens erfarenheter &ar mycket positiva, systemet ar effek-
tivt och tidsbesparande.

God ekonomi

Det sakra skydd mot fukt underifran, som System ;p.laton ger,
innebédr bl.a. att man kan avkorta uttorkningstiden for bot-
tenplattan och darmed hela byggnadstiden. Det blir heller
inte noédvandigt att anvanda tvattat material 1 makadam-
baddden under plattan.

Efterkalkyler fran de utforda provhusen (enligt ovan) visar
att de besparingar man salunda kan géra mer an val tacker
hela kostnaden for installationen av System Platon!

Med System Platon far man med andra ord vid nybyggande ett
sakrare fuktskydd utan merkostnad.

I saddana fuktskadade hus dar bottenplattan av olika skal ar
standigt fuktig, erbjuder System Platon ett fuktskydd som

blir oerhdrt mycket billigare an de, ofta mycket omfattande,
atgarder som skulle behovas for att fa bottenplattan torr.

Stockholm 1984-10-10

Carl-Henrik Kreuger
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