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FORORD

| denna rapport lagger vi fram forslag till Atgarder avsedda att
undanroja sadana olagenheter som i en del fall har uEpkommit vid
anvandning av sjalvnivellerande avjamningsmassor, s k flytspac-
kel, pd underlag av betong i kombination med vissa typer av golv-
belaggningar. Vi redovisar ocksd relevanta undersokningar och
Brovnln smetoder. Vidare tar vi upp ndgra aktuella problem som
or beaktas vid projektering och utférande av golv.

Rapporten ar resultatet av en utredning for vilken statens rad
for byggnadsforskning (BFR) i januari 1984 stallde medel till
forfogande. Ytterligare medel anslogs i maj 1985.

Projektledare och utredare har varit civiling Bjorn Hellstrom,
Hepa Byggkonsulter AB.

Vid projektets genomférande har medverkat en av BFR tillsatt
referensgrupp med foljande sammansattning: civiling Gunnar
Essunger, ordforande, avdelningsdir Sven-Olof Bjork, plan-
verket, civiling Sergius Blomquist, HSBs Riksforbund, byradir
Lena Dahlgren, arbetarskyddsstyrelsen, ing Rolf Enequist, Golv-
branschens Riksorganisation, prof Hans Ericsson, Gnostic AB,
byradir Elisabet Erwall, socialstyrelsen (till juni 1985),
forskningssekr Sten Flodin, BFR, civiling Kjell Hestner, AB
Skanska, fil dr Goran Stridh, statensor)rovnlngsanstalt, byradir
Krister Wall, byggnadsstyrelsen, byradir Hakan Wahren, social-
styrelsen (fradn“juni 1985) samt civiling Bjorn Hellstrom,
sekreterare.

| enlighet med uppdraget har utredningen baserats pa slutrap-
porten fran tidigare delprojekt | - 4 inom BFR-projektet.
‘Skador i golv". Slutrapporten for dessa delprojekt har tagits
fram i kontakt med delprojekt 5 och publicerades i oktober
1984 som BFR Rapport R193:1984.

| utredningen har férutom projektledaren och referensgruppen
sarskilda utredare for olika delfrdgor medverkat. Vi har fatt
ta del av erfarenheter och synpunkter frdn flera berérda parter
samt fran forskare. Till alla dem som pa detta satt bidragit
till utredningens genomforande riktar vi ett varmt tack.

Lagesrapporter, som utarbetades i april och december 1984, har
jamte anteckningar fran referensgruppens sammantraden stallts
till forfogande for intresserade fackkretsar. Redogorelser for
framkomna resultat har l&mnats vid branschmdéten och samman-

komster med berdrda parter samt publicerats i facktidskrifter.

Denna rapport utgor slutrapport for BFR-projektet "Skador i
golv". Som framgar av rapporten finns en del fragor rorande
golv pd underlag av betong, bl a kritiska fukttillstdnd for
olika beldggningsmaterial, som bor studeras ytterligare. De
flesta &r av den arten att de bor tas om hand av berdrda
branscher och foretag.

Stockholm i november 1985

Gunnar Essunger Bjorn Hellstrom
Ordf i referensgruppen Projektledare



1 SAMMANFATTNING

Uppdrag och genomférande (avsnitt 2)

Som en fortsattning och avslutning av de utredningar som bedri-
vits inom BFR-projektet "Skador i golv" rdrande olagenheter -
missfargningar och lukt - vid anvandningen av sjalvnivellerande
avjdmningsmassor, s k flytspackel, pd betongunderlag, har vi
haft i uppdrag att studera forutsattningarna for att undanroja
olagenheterna. Uppdraget innebar att atgardsforslagen i forsta
hand skulle baseras pa metoder, som tas fram och utvecklas av
berérd industri.

Uppdraget har genomforts genom medverkan av en av BFR tillsatt
referensgrupp. Arbetet har inriktats p& laboratorieundersékningar
av nagra egenskaper hos golvmaterial och flytspackel samt falt-
undersdkningar av skadade och reparerade golv. Eftersom fukt ar
en primér orsak till att skadorna uppkommer, har fuktproblem i
golvkonstruktioner studerats i anslutning till andra BFR-projekt.

Tekniska och hygieniska oldgenheter (avsnitt 3 och 4)

Skadorna har uppkommit genom att underlaget har varit fuktigare
in materialen talt. NAagra under den aktuella tiden 1977 - 1983
anvanda flytspackel med tillsats av protein, t ex kasein, har
avgett ammoniak under lang tid vid lagre fuktnivaer &n de forut-
satta vid belaggning av betongunderlag med parkett och kork.
Ammoniaken har missfargat sddana material.

Vid hoga fuktnivder finns risk for att lukter uppkommer frén
proteinhaltiga flytspackel och golvbelaggningar innehallande mjuk-
gjord PVC. Exakt varde pa den fuktniva som _ger upphov till lukt

ar inte kand. Vardet Overstiger 90 t r f savitt man kan bedéma av
prov frdn skadade objekt och pa laboratorier. Lukt frdn PVC-belagg-
ningar kan uppkomma pd underlag av fuktig betong, oavsett om be-
tongytan avjamnats med flytspackel eller ej. Anvandningen av flyt-
spackel har manga ganger lett till tjockare avjamningsskikt och
storre fuktinnehall &n de traditionella avjamningsmassorna féar.
Flytspackling har ocksd medfort snabbare byggtider, varigenom
fuktnivan och darmed skadefrekvensen har okat.

Lukterna ger upphov till olika halsobesvar hos personer, som
vistas stadigvarande i miljon. Reaktionerna ar ospecifika, svar-
tydda och oklara. Ytterligare forskning erfordras med inriktning
aven pd andra material an flytspackel for att man skall kunna
forklara halsosbesvaren, internationellt bendmnda "sick building
syndrome",

Skadorna uppskattas berora storleksordningen | milj mz golv.

Undersokningar (avsnitt 5)

Resultatet av olika slag av reparatlonsatgarder har studerats
genom insamling av erfarenheter frdn ett 20-tal skadade objekt
(smahus och flerbostadshusomréaden, skolor, forvaltnings- och
vardbyggnader). | syfte att kartlagga en del speciella problem -
lukt, bestandighet, fukt mm- har sdval laboratorie- som falt-
undersoknmgar genomforts. Undersokningarna har bekraftat att
fukten &ar en utlosande faktor for uppkomsten av oldgenheterna.



Vidare &r det uppenbart att bristfélli% ventilation ofta kan
medféra att luktdmnen, som i nyby?gda us avgar frdn ménga bygg-
nadsmaterial i en inledande stabiliceringsprocess, kan fororsaka
bevérande inomhusmiljo.

Vad géller mera specifika resultat kan ndmnas foljande.

Polyetenfolie med 0,2 mm tjocklek skyddar golvmaterial mot
ammoniakpaverkan, om den i ala detaljer appliceras med omsorg.

Flytspackel har ofta lagts i allfor tjocka skikt och samtidigt
inte séllan med for stor vattentillsats. En foljd harav &r ocksa
att materialet har separerat varvid protein anrikats till ytan.

En sotaktig, nagot stickande lukt frén nedbruten mjukgorare i
PVC-innehallande belaggningar har identifierats och dess fore-
komst kan objektivt pavisas med luftprov.

En annan lukt med rd, unken karaktar som i potatiskallare har
trots stora anstrdngningar inte kunnat identifieras. Dess ur-
sprung har dock kunnat faststéllas genom att den har visats upp-
komma i fuktigt flytspackel utan limmad beldggning pa ytan.

Identifieringen av luktdmnet (mycket tyder p& att det &r fraga om
ett amne) ar viktig eftersom man dd far mojlighet att bedéma dess
medicinska inverkan p& manniskor. Mojligheten for identifiering
har den senaste tiden okats betydligt med ny teknik. Ytterligare
insatser erfordras for att detta skall bli mdjligt.

Olika metoder att torka flytspackel har utvecklats och visat sig
ge ?oda resultat om de planeras och utfors pa ett sakkunnigt satt.
Mellanbjalklag ar vid gynnsamma forhallanden latta att torka.

| betongplattor pd mark” paverkas fuktforhallandena av flera fak-
torer, som kan vara vanskligare att beméstra. Darfér maste mer
omfattande och kostsamma atgarder tillgripas for att ett gott
resultat skall erhallas.

Genom laboratorieforsok har konstaterats att det kritiska fukt-
tillstandet for ammoniakavgivning fran kaseinhaltiga flytspackel
ligger mellan 75 och 85 % relativ fuktighet.

Erfarenheter foreligger fran olika langtgdende reparationsat-
garder enligt foljande huvudprinciper:

1) att lagga en ny beldggning pé den befintliga,
2) att byta ut golvbeldggningen,

3) att avlagsna golvbeladggningen och slipa bort flytspacklets yt-
skikt samt efter ytbehandling lagga pa en ny golvbelaggning,

4) att ersatta samtliga material inklusive flytspacklet med en
beprévad konstruktion.

Erfarenheterna visar att ventilationen ofta inte fungerar pd av-
sett satt. Boende tycker att det drar och stéanger ventilationen.
| flera av massmedia uppmarksammande skadefall har man efter ut-
redning riktat stark Kritik mot ventilationsanorningens funktion
och skotsel. En forsta atgard bor darfor vara att kontrollera
och, vid behov, justera ventilationen s& att den ger avsedd ef-
fekt enligt SBN (supplement ! till SBN 1975 resp SBN 1980).



Erfarenheterna frdn de atgardade objekten visar att det ar ange-
laget att skadornas art och orsak noga klarlaggs, innan man pa-
borjar reparationsarbetet. Valet av atgarder ar vidare beroende
icke minst av fuktforhallandena. Aven ventilationen och sattet
att anvanda och skota (stada) lokalen maste beaktas.

| flera objekt har reparationsarbetet genomférts utan att till-
forlitliga uppgifter funnits om betonggolvets relativa fuktighet
och utan att golvet torkats. Som en foljd héarav har skadorna i
en del fall aterkommit. Aven da flytspacklet i sin helhet av-
lagsnats har olagenheter ater uppkommit pa grund av for hdg
fuktighet i betongunderlaget. Betydelsen av en lag relativ fuk-
tighet ar darfor val dokumenterad.

| lokaler med elak lukt ar det i regel nédvandigt att avlagsna
golvbelaggningen i sin helhet. Dar missfargningar férekommer kan
ofta endast vissa partier bytas ut, t ex utefter vaggar vid
missfargad ekparkett.

Rekommendationer (avsnitt 6)

Innan ett reparationsarbete pabdrjas maste bl a foljande forhal-
landen vara kénda:

0 Skadornas art och omfattning

o Material i golvet i sin helhet

o Fuktforhallandena i och under golvet
0 Lokalens anvéandning, ventilation m m.

En forutsattning for ett gott resultat &r att underlagets fukt-
tillstdnd varaktigt ar sadant att golvbelaggningen inte paver-
kas. Om man inte vill tillgripa den mest kostnadskravande atgéar-
den - att ta bort flytspacklet - far flytspacklets relativa fuk-
tighet inte oOverstiga det kritiska vérdet for ammoniakavgivning,
75 t r f om inte annat pavisas i det enskilda fallet. Metoder
for att paskynda uttorkningen av betongunderlag och for varaktig
torkning av platta pa mark finns utvecklade.

1 utrymmen med missfargad parkett kan man ofta begransa sig till
att i huvudsak byta ut missfargade partier. Om man behaller miss-
fargad beldggning av parkett eller korkplattor uppkommer en varde-
minskning, som maste beaktas vid de ekonomiska Overvagandena.

| utrymmen med elak lukt maste man i regel avlagsna hela den be-
fintliga golvbelaggningen och ventilera ordentligt sd att lukten
forsvinner.

Nar ny golvbelaggning laggs pd det torkade betongunderlaget maste
man, oavsett om man lammar kvar flytspackel eller ej, folja an-
visningarna i HusAMA 83 tabell Q/2 betraffande fuktisolering och
relativa fuktigheter. Polyetenfolie pd kvarvarande flytspackel
skall vara "ammoniakbestandig". En extra sakerhet erhalls om

tva 0,2 mm polyetenfolier anvands under utbytt parkett.

Kostnaderna for de olika reparationsatgarderna varierar inom
vida granser, bl a beroende pad hur omfattande atgarder som er-
fordras for att varaktigt torka betongunderlaget. Normalt torde
kostnaderna halla sig i intervallet 100 - 500 kr/m2. Dartill
kommer kostnader for evakuering av personer och inredning, som
vid de enklaste atgarderna blir obetydlig men som kan bli avse-
vard da flytspacklet i sin helhet tas bort.



Statli?t stod Kan utgd for reparationsarbeten i form av tlllag%
lan eller rantebidrag (ej for atgarder i smahus) Smahusagare

fa mojlighet att under vissa forutsattningar fa skador avhjalpta
i enlighet med regeringens proposition 1985/86:48.

Slutord (avsnitt 7)

Erfarenheterna fran studien visar att fukt har haft en central
roll for uppkomsten av flytspackel skadorna. Méngden fukt och
protein i de ofta tjocka flytspackelskikten har i kombination
med golvbelaggningarna, som inte har varit tillrackligt isole-
rade frén sPackIen orsakat olagenheterna. Dessa byggnadstek-
tekniska fel visar att det ar angelaget att byggnadsmaterial-
industrin tillgodoser behovet av innehal 1sdeklarationer och
anvandningsinstruktioner.

Ytterligare Foil behdvs dels om halsobesvéren, dels om materia-
lens bestadndighet i olika férekommande mlljoer och om mojlig-
heterna att kombinera olika material.

Kvalitetssakringen &r viktig. For byg%platsen behdvs enkla och
tillforlitliga kontrollmetoder. Fabrikstill verkade produkter
maste kunna forutsattas vara kvalitetskontrollerade.

Metoder att torka byggnader har utvecklats - aven nar det galler
varaktig torkning av betongplattor pd mark. Fordelen av att
bygga med torra material - eller i varje fall sidana material

med maéttligt fuktinnehdll - ar pataglig.

Konsekvenserna av oldgenheterna for huségarna och brukarna indi-
kerar problem, som fordrar minst lika stor uppmarksamhet som

de byggtekniska. Det finns nu_underlag for att atgarda golv-
skadorna. Det ar var forhoppning att sd sker utan ytterligare
drojsmal for alla dem som har drabbats av halsobesvar, oro och
bekymmer.



2 UPPDRAG OCH GENOMFORANDE

2.1 Bakgrund

Metoden att jamna av betongbjalklag och betongplattor pd mark
med sjalvnivellerande avjamningsmassa, i det foljande kallad
flytspackel, introducerades 1977 i Sverige. Flytspackel tillver-
kas av cement, torr sand och tillsatser samt levereras till bygg-
platsen, dar vatten satts till. Genom att flytspacklet ar mycket
lattflytande kan det pumpas till avsedd plats och bilda en i
huvudsak horisontal yta, som normalt inte kraver ytterligare be-
arbetning fére golvbelaggningen.

Tekniken att avjamna underlag av betong med det lattflytande
flytspacklet visade sig vara sd attraktiv att den snabbt fick
stora marknadsandelar: ca 90 X av betongunderlagen i nyproduk-
tionen sedan 1978 uppskattas vara avjamnade med flytspackel.

Under hosten 1980 uppméarksammade man vid ett par stora entre-
prenader omfattande kantmissfargning pd korkplattor lagda pa
underlag av flytspackel. | augusti 1981 rapporterades de forsta
fallen med missfargade ekparkettgolv pa flytspackelunderlag.

Problem med lukt frAn golv och blasbildning/svall ning hos be-
laggningar av linoleum och plast under 1981 och 1982 sattes
ocksd i samband med anvandningen av flytspackel.

| februari 1982 togs frdgan om olagenheter i en under 1980 far-
digstalld forvaltningsbyggnad i Gallivare upp i riksdagen i en
enkel frAga till bostadsministern. Personalen i byggnaden hade
under 1981 anmalt besvar i form av trotthet, torrhet i mun och
svalg, huvudvark, ogonirritation o d. Frigan gallde om bostads-
ministern ville "medverka till att anvandningen av vissa sorters
golvspackel stoppas till dess full klarhet vunnits om dess even-
tuella skadliga verkningar". Frgan ledde till att planverket
och byggforskningsradet (BFR) fick i uppdrag att utreda skadornas
natur och uppkomstsatt.



Som ett resultat av uppdraget tillsatte BFR i maj 1982 tre ar-
betsgrupper: 1) for bedémning av halsorisker, 2) for skadeinven-
tering och 3) for teknisk beddmning. | maj 1983 tillsattes ytter-
ligare en arbetsgrupp 4) for information och utarbetande av slut-
rapport. BFR avsatte medel for undersdkningar och forskning. Ett
stort antal institutioner och experter engagerades i arbetet.

Utredningen resulterade i fem lagesrapporter under tiden december
1982 - juni 1984 samt i en slutrapport i oktober 1984: Ericsson,
H, Hellstrom, B, Skador i golv pa underlag av flytspacklad be-

tong tiden 1977 - 1983, BFR Rapport 193:1984, /1/. Se avsnitt 3.

2.2 Uppdrag

| januari 1984 anslog BFR medel foér ett delprojekt 5 "Atgarder
for att undanréja olagenheter" inom projektet "Skador i golv"
samt tillsatte en referensgrupp, se Forord. Ytterligare medel
anslogs i maj 1985 for studium av en del problem rdrande elak
lukt och olika satt att behandla skadade golv.

Syftet med delprojekt 5 har varit att ta fram forslag till at-
garder agnade att undanrdja olagenheter som uppkommit pad golv
med flytspackel. | forsta hand skall olika metoder som anvands
eller utvecklas av berord industri studeras. Juridiska och eko-
nomiska ansvarsfragor har fallit utanfor projektet.

1 uppdraget forutsattes att delprojekt 5 skulle baseras pa
resultatet av arbetet inom delprojekt | - 4, dvs de fem lages-
rapporterna samt slutrapporten R193:1984, /1/.

Utbver att utnyttja tillgangliga rén och erfarenheter som utveck-
las av berdrd industri skulle man inom delprojekt 5 &ven studera
en del speciella golvproblem, bl a rérande en icke identifierad
lukt betecknad "rd, unken" samt kritiska fukttillstdnd hos flyt-
spackel .

Referensgrupp 5 skulle ocksd sta till forfogande vid utarbetandet
av forslag till godkédnnande- och kontrollregler for flytspackel.

1



2.3 Genomforande

Arbetet inom projektet 5 startade med en ingdende analys av resu
tatet fran undersokningar av skadade golv och atgardade objekt
samt andra tillgangliga ron och erfarenheter. Parallellt med att
en del undersokningar och férsék initierades utarbetades i bor-
jan av 1984 ett handlingsprogram. P& grundval av ett utkast till
slutrapport fran grupp 4 i mars 1984 samt med ledning av prelimi
minara resultat fran péborjade undersokningar justerades hand-
lingsprogrammet samtidigt som en forsta lagesrapport samman-
stalldes i april 1984.

I enlighet med handlingsprogrammet har arbetet inriktats pd i
huvudsak tre slag av aktiviteter:

1. Faltundersokningar inklusive insamling och analys av upp-
gifter om atgardade skadeobjekt

2. Laboratorieundersokningar av vissa avgransade problem

3. Materialundersokningar genom golvindustrin.

Darjamte har kontakt &gt rum med narliggande forskningsprojekt

rorande fukt- och golvproblem samt planverkets typgodkannande-

projekt. Huvuddelen av undersokningarna utgérs av faltundersok-
ningar, frémst med féljande syften:

- Bedoma och kontrollera effekten av reparations- och andra &at-
garder enligt olika alternativ samt berdkna kostnaderna av &t-
garderna

- Understka mojligheten av att bringa ned fuktigheten i konstruk
tioner med och utan beldggning under det kritiska vardet for
ammoniakbildning i flytspackel

- Utreda forekomsten av separation av flytspackel och dess bety-
delse for uppkomsten av oldgenheterna

- Bestédmma sambandet mellan fukthalten i flytspackel/betong och
uppkomsten av ammoniak som komplement till péagdende laborato-
ri eundersokningar.

Laboratorieundersokningarna har inriktats pa:

- Undersokning av den rda, unkna luktens ursprung
- Undersokning av polyetenfolies genomsldpplighet for ammoniak.
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Prov har tagits frn objekt utan olagenheter, s k nollprov, for
att jamfora desa med resultat fran falt- och laboratorieunder-
sdkningarna.

Sammanstallning av atgarder i skadade objekt har i huvudsak skett
genom medverkan av Golvbranschens Riksforbund (GBR), som ocksa
svarat for uppfoljning av erfarenheterna.

Nagra skadade objekt har studerats mera ingdende i anslutning
till att olika reparationsatgarder vidtagits. Detta galler framst
objekt i Gimo, Grénna och Gavle. Statens provningsanstalt (SP)
har svarat for provningarna.

Antalet rapporterade objekt som atgardats var annu under hdsten
1984 mycket begransat. Darfor togs fornyade kontakter med flera
berdrda parter, bl a forsakringsbolagen. Enkéater séndes under
vintern 1984/85 till bl a golvféretag, byggnadsentreprendtrer
och fastighetsagare. Detta resulterade i att ytterligare nagra
objekt kunde inregistreras under forsta héalften av 1985. | sam-
band med behandlingen av slutrapporten under oktober 1985 med-
delade B Axén, Riksbyggen, sina erfarenheter av den metod som an-
vants vid reparationer av ett stort antal lagenheter och smahus.
Referensgruppen har inte haft mdjlighet att folja utvecklingen
av denna metod och narmare ta stallning till atgarderna och var-
dera resultaten. Den aktiva medverkan frdn byggnadsindustrins
sida har i stort sett varit forhallandevis begransad nar det
galler att utveckla rationella, kostnadsbesparande reparations-
atgarder.

Nagra féretag som utarbetet torkmetoder, sarskilt for betonggolv
pd mark, har kontaktats och flera intressanta objekt har foljts
upp under forsta hélften av 1985.

Materialundersdkningar genom golvindustrin har genom férmedling
av GBR &gt rum i viss samverkan med projektet. Resultat har in-
kommit bl a om tramaterials bendgenhet att missfargas av ammoniak.
Aven andra undersokningar har bedrivits i syfte att forbattra
golvkonstruktionerna, séarskilt med hansyn till risken for fukt-
paverkan .
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Forekomsten och innebdrden av separation hos flytspackel har
studerats av Cement- och betonginstitutet (CBI) resp SP.

Sambandet mellan fukthalten i flytspackel/betong och uppkomsten
av ammoniak har studerats i ett BFR-projekt av Fuktgruppen i
Lund. Preliminédra resultat har redovisats i den slutliga ver-
sionen av slutrapporten fran grupp ! - 4 i oktober 1984. Vissa
fortsatta studier rérande kritiska fukttill stand for golvmaterial
har bedrivits av Fuktgruppen och redovisats i bdrjan av 1985.

En del frAgor rérande samband mellan fuktinnehall, lukt och ammo-
niakavgang fran flytspackel har studerats av Centralinstitutt for
industriell forskning i Norge och resultatet har hdsten 1984
stallts till projektets forfogande.

Ammoniakpermeationen hos fuktisoleringar har undersokts av SP,
som &ven utfoért andra laboratorieundersdkningar i samband med
uppfoljningen av en del atgardade objekt. SP har ocksd studerat
och utarbetat provningsmetoder i anslutning till att godk&nnande-
regler for flytspackel har utarbetats inom planverket.

Luktfradgor har studerats huvudsakligen genom medverkan av Analys-
centrum vid KemaNobel. Ett special symposium i denna frdga &gde rum
i augusti 1984.

Den tidigare utredningen om flytspacklets héalsokonsekvenser (del-
projekt 1) har konstaterat att inga nedbrytningsprodukter fran
flytspackel har patraffats i luften i objekt med olagenheter i
sadana halter "som kan knytas till nagot specifikt sjukdomsbe-
grepp", /1/. Likval har en del halsoskyddsfragor behandlats

inom referensgruppen. Detta har framst fOoranletts av att man
under varen 1985 rapporterat att halsoproblemen aterkommit i

ett objekt, dar allt flytspackel tidigare avldgsnats och i ett
objekt, dar huvuddelen av flytspacklet avlagnats.

Mdjligheten av att behandla flytspackelytor med kemikalier for
att hindra att t ex ammoniak frigors har 6vervagts av SP utan
framgang. Flera industriféretag har kontaktats, bl a betraffande
ndgon form av gipsbehandling, men utan positiva resultat. Denna
frAga har sedermera studerats av en enskild forskare, som lagt
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fram ett forslag till en annan metod, som preliminart testats
under forsta halvaret 1985.

Kostnadskonsekvenserna av olika atgarder for att undanréja olagen-
heterna har studerats i anslutning till nagra objekt. Aven prin-
cipiella fragor rorande prissattningen av flytspackel arbeten har
uppmarksammats.

Mojligheten for fastighetségare som drabbats av flytspackel skador
att erhalla statligt stod for reparationsatgarder har studerats.
Underhandskontakt har &gt rum med en utredning inom bostads-
departementet.

24 Rapportering

lakttagelser rérande flytspackel problem av intresse for fastighets-
agare och berord industri har stallts samman i tva lagesrapporter

i april och i december 1984. Darjamte har tdmligen omfattande
minnesanteckningar fran tio sammantraden med referensgruppen tom
juni 1985 distribuerats till en bred krets av berdrda parter.

Projektledaren och &ven andra utredare samt ledaméter av referens-
gruppen har i flera sammanhang informerat olika intressegrupper om
de erfarenheter och synpunkter som efter hand dokumenterats vid
genomférandet av projektet. Artiklar har publicerats i nagra fack-
tidskrifter: Byggforskning 2:1985 och Bygg & Teknik 3:1985.

| slutrapporten redovisas alla vasentliga uppgifter. Prim&rmateri-
alet aterfinns i allmanhet i bilagor forfattade av respektive utre-
dare. Vissa betydelsefulla undersékningsresultat och insamlade data
redovisas i avsnitt 5. Flera handlingar innehallande bakgrunds-

material och andra data, som utelamnats, finns arkiverade hos BFR.

Projektledaren svarar i samarbete med referensgruppens ordférande
for huvudparten av redogdrelsen i avsnitt | - 7. Bakom rekommen-
derade atgarder i avsnitt 6 star referensgruppen, som &ven har
granskat och gett synpunkter pd avsnitt | - 7.
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3 TEKNISKA OLAGENHETER
31 Olégenheternas art och omfattning

De tekniska oladgenheterna (ibland kallade flytspackel skador) har
bestatt i missfargningar av golvbelaggningar av parkett, framst
ekparkett, och korkplattor. Vidare har det konstaterats en icke
synlig nedbrytning av mjukgérare ingéende i beladggningar innehal-
lande PVC och som medfort en karakteristisk lukt. Aven en annan
svarbeskriven, ofta diffus lukt, har betecknad "ra, unken", har
konstaterats. Se /1/.

Skadornas natur, omfattning och forekomst skiljer sig fran dem,
som vanligen tidigare betraktades som fuktskador pd golv.

| nagra tidigt intraffade skadefall rapporterades en onormal damm-
bildning, som av allt att déma kan réknas till gruppen "‘flyt-
spackel skador™.

Vid belaggningar av PVC och linoleum har biasbildning forekommit,
vid beldggningar av PVC &ven missfargning i begrdnsad omfattning.

| ett speciellt fall har &ven en nedbrytning av kork kunnat iakttas
i missfargade delar av korkplattor, se /1/. Dessa skador orsakas
inte av flytspackel, se 3.3.3.

Skadorna forekommer bade p& mellanbjalklag och vid plattor pa
mark. Missfargningar av ekparkett och korkplattor dominerar, /1/.
Enligt nu foreliggande erfarenheter &r lukt vanligast forekom-
mande vid platta pa mark. | nagra fa fall férekommer lukt aven pa
mellanbjélklag. | figur | redovisas mycket schematiskt oldgenhe-
ternas art och omfattning sdsom de nu kan uppskattas.

Ca 20 milj m flyt- Mi ssfargningar Lukter
spackel pa beton%- )
underlag 1977 - 1983 Parkett, framst ek Sot, stickande
Korkplattor (alkoholer)
vid PVC-be-
1aggningar

Har fijre- R4, unken
kommit (oké&nda &mnen)
oberoende av
*5 t beléggning

Figur 1. Schematisk redovisning av skadornas art och ungeférlig
omfattning.
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| samband med undersdkningar av skadefall och nar beldggningar
har tagits bort for att atgarda olagenheter observerar man luk-
ter frAn saval limmade belaggningar som underlaget. Luktamnena
sprider sig mellan materialen sa att luktkallan kan vara svar
att identifiera. Vid limmade belaggningar innehallande PVC kanns
ibland en "plastlukt”, i det féljande bendmnd mjukgorarlukt
(riktigare lukt av nedbruten mjukgdrare). | vissa fall, oavsett
belaggning, rapporteras en r&, unken lukt som i potatiskallare.
Denna lukt har ocksd iakttagits fran flytspackel under polyeten-
folier, se 5.2.2.

Mjukgorarlukten har identifierats och uppkomstmekanismen for-
klarats av statens provningsanstalt (SP), se bilaga 6 i /1/ samt
3.3.3. Lukten ar sotaktig, nagot stickande.

Den rda, unkna lukten &r ofta sa diffus att den kan uppfattas
endast av kansliga personer. Den har i enstaka fall rapporterats
fran lokaler dar det férekommer missfargningar. Nar mjukgorar-
lukten férekommer, doljer den sannolikt en eventuellt samtidigt
forekommande r&, unken lukt.

Ca 90 » av betongbarlagen i nyproduktionen fran slutet av 1970-
talet har avjamnats med flytspackel. Det ar darfor inte i och for
sig egendomligt att flytspackel i regel forekommer dar ifrdgava-
rande typer av skador uppkommit. Det bor observeras att missfarg-
ningar eller lukt &en har rapporterats i en del fall vid betong-
underlag med konventionell spackel- eller avjamningsmassa.

Under den aktuella perioden 1977 - 1983 saluférdes ett 10-tal
olika flytspackel pa den svenska marknaden (se 6.2.3, dar fler-
talet namnges). Atta av dem var tillgangliga i augusti 1982 for
analys. De undersoktes med avseende pa den kemiska sammansatt-
ningen. Fem av dem innehdll enligt tillverkarnas uppgifter tillsats
av kasein, varav ett fabrikat med betydande marknadsandel férekom
endast i nagra f& kanda fall med missfargade korkplattor i be-
gransade omraden.

De fyra ovriga kaseininnehall ande flytspacklen liksom tva fran
marknaden tillbakadragna kaseininnehallande flytspackel har an-
vants dar det forekommit skador av olika slag. Tva av de under-
sokta flytspacklen var proteinfria och utan kanda skador.



Tva enligt tillverkarna kaseinfria flytspackel har anvants dar
skador forekommit. Dessa flytspackel innehdll enligt tillverkar-
nas uppgifter annat protein &n kasein.

Kasein har anvénts &en i konventionella spackel- och avjamnings-
massor samt i lim i decennier i betydande omfattning pd golv utan
namnvarda olagenheter. Skadebilden &r sdledes inte enbart att
hanfora till material innehdllande kasein eller annat protein.
Fukten &ar namligen av avgorande betydelse for uppkomsten av golv-
skador .

Skador av de aktuella slagen har inte rapporterats dér man anvant
proteinfritt eller gipsbaserat flytspackel. Detta galler ocksa
den nya generationens proteinfria flytspackel, som lanserades
1982 och senare (ett enstaka redan 1978).

Skadornas omfattning uppskattades vid arsskiftet 1982/83 med led-
ning av en av planverket gjord enkét vara av storleksordningen
nagon eller nagra procent av de sedan 1977 pa flytspackel lagda
golven i nyproduktionen, dd 10 - 15 milj m2. Sedan dess har ytter-
ligare ett stort antal skadefall, ca 80 objekt (omfattande fran
en enstaka villa till mer & 100 lagenheter, flera skolor och
andra offentliga lokaler, kontor m m dver hela landet), anmaélts
till utredningen eller pa annat satt kommit till dess kannedom.
Omfattningen &r anmarkningsvard.

Den totala skadeomfattningen ar inte mdojlig att precisera, bl a
beroende pd svarigheterna att beskriva hur stor yta i de olika
skadeobjekten som berdrs av lukt och missfargningar. En entre-
prenér uppger att skador uppkommit pd ca 10 » av golvytan i de
hus han byggt under tiden 1977 - 1983. Med ledning av nu till-
gangliga uppgifter kan man grovt uppskatta att ca 5 » av ca

20 milj m2 golv har skador av ovanstdende slag i storre eller
mindre omfattning, se figur 1.

Eftersom det kan ta lang tid (tvd manander till tre ar, se bi-
laga | i /!/) innan olagenheter av lukt uppstar, kan det inte
uteslutas att olagenheter uppkommer i objekt som varit skadefria
under ett par ar. Som redovisas i 3.3 sammanhanger skadorna med
forekomst av fukt. Oldgenheter har uppkommit i flytspacklade golv
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aven vid lagre fuktbelastning an den man tidigare accepterat.
Sekundara effekter i form av elak lukt kan dessutom uppkomma i
samband med konventionella fuktskador.

3.2 Olagenheternas uppkomstsatt
3.2.1 Kemiska forhallanden

Huvudbestandsdelar i flytspackel och andra cementbundna avjam-
ningsmaterial ar cement (olika typer och blandningar anvands),
torkad ballast (vanligen 0 - 0,5 mm), i vissa fall flygaska och
gips. Blandningen av pulver och vatten blir alkalisk. Graden av
alkalitet beror av de anvidnda materialen.

Tillsatsmedel anvands for att ge flytspackel och andra avjam-

ni ngsmateri al énskade egenskaper, bl a den lattflytande férméagan.
Mangden tillsatsmedel varierar i olika material och kan vid
flytspackel uppgd till ca 4 1 av det torra pulvrets vikt. Vid
tillverkning av betong uppgér méangden tillsatsmedel till ca en
tiondel av vad som anvands i flytspackel och liknande produkter.

| regel ingar i flytspackel tva eller flera tillsatsmedel som
paverkar olika egenskaper. Under den aktuella tiden anvandes som
flytmedel kasein och andra proteiner, vilkas stabilitet i fuktig,
alkalisk miljé har visat sig vara otillfredsstallande.

Kasein, liksom andra proteiner, byggs upp av aminosyror till

stora molekyler, som separerar partiklarna i vattenblandningen
effektivare frAn varandra 4n andra dmnen med i Ovrigt motsva-
rande egenskaper. Kaseinet innehaller aminogrupper (-NHg), som
dels &ar fast bundna i peptidbindningen (dvs kopplingen mellan ami-
nosyrorna), dels mera lattillgangliga for kemiskt angrepp i amino-
syrornas sidokedjor. | vatten med hdg alkalitet avspjalkas amino-
grupper, varvid det bildas ammoniak (NH”). Aminogrupperna i sido-
kedjorna avspjalkas forst. Lukten av ammoniak kan man darfor kanna
redan vid blandningen av flytspackel med vatten. Nedbrytningen

av kaseinet sker successivt genom att peptidbindningen bryts,
varvid kaseinet spjalkas i aminosyror, dipeptider osv. Vid son-
derdelningen bildas en rad amnen. En del av dem &ar flyktiga,

t ex manga illaluktande aminer, varav den lagsta aminen &r ammo-
niak.
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| praktiken har man ocksd konstaterat att det bildas ammoniak
under lang tid i vissa proteininnehdllande flytspackel. En del
nedbrytningsprodukter kan bindas till andra amnen ingéende i
materialet. En Iang rad nedbrytningsprodukter har konstaterats
i flytspackel fran saval skadade som oskadade objekt. Oldgen-
heter uppkommer i praktiken forst nar halterna av dmnena &r s
héga att material pdverkas och manniskor kanner lukt.

Kemisk nedbrytning av kasein sker sdval i sur som alkalisk miljo.
Omfattningen och antagligen &ven hastigheten bestdms av graden
av surhet eller alkalitet och temperatur. Undersokta flytspackel
har haft pH 10,8 - 12,4 efter vattentillsats, /1/.

Det har ansetts att pH i flytspackel sjunker med tiden dels pa
grund av att det sker en pH-sinkande karbonatisering vid paverkan
av luftens kolsyra, dels p& grund av de syror som bildas vid
kaseinets sonderfall. Som bevis harpa har redovisats forsok bl a
med fuktat indikatorpapper som visat pH mellan 10,7 och 12,6,
/2/. Metoden ar emellertid sd oséker att den inte kan ligga till
grund for slutsatser. Att en viss pH-siankning &ger rum pé en
flytspackelyta torde vara ostridigt, dels pa grund av karbonati-
seringen, dels pad grund av att kasein och andra latta partiklar
ansamlas pa ytan. Karbonatiseringseffekten torde i praktiken vara
begransad till det allra Oversta ytskiktet enér ytan sallan
exponeras for luften mer an nagra veckor i praktiken.

Vid prov pd malt flytspackel frdn objekt med skador har pH-vérden
uppmétts av samma storleksordning som i nyberett flytspackel.
Nagot annat &ar heller inte att vinta med hansyn till tillgdngen
pd alkali i produkterna.

| orienterande forsok har SP gjort gaskromotografidi agram pa
flyktiga amnen fran kaseinhaltiga och kaseinfria flytspackel
samt frdn betong med och utan Flyttill satsmedel. | figur 2 visas
exempel pad néagra diagram erhdllna under de i viss utstrackning
extrema forhallandena, som radde vid provtillfallena. Diagrammen
visar inte avgangen av imnen under praktiska férhallanden. Be-
tydelsen av fukttillstdndet framgar emellertid: de vanstra dia-
grammen visar avgangen av flyktiga dmnen frdn materialen i fuktigt
tillstdnd, de hogra, diagrammen avgéngen fran materialen i torrt
tillstdnd. Diagrammen illustrerar att avgangen av flyktiga amnen
frén flytspackel kan vara olika.



Betong utan tillsats

'‘Ad.

Betong med melaminhaltig flyttillsats

Flytspackel K2 med kasein

Flytspackel MF2 utan kasein

Figur 2. Gaskromotografidiagram, som visar organiska flyktiga
amnen fran betong med och utan flyttill satsmedel, kaseinhaltigt
och kaseinfritt flytspackel. Till véanster fuktiga material, till
hoéger torra material /H504/.

21
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Att flytspackel av olika fabrikat avger ammoniak pa olika satt
framgar av tabell 1. Uppgifterna ar hamtade fran bilaga 6 i /1/.

Tabell 1. Ammoniakavgdng fran flytspackel bestamd med Drager-rér 5/a.

XX = hég halt, X = pavisbar halt, (X) = spar, - = inga spar

Flyt- Ammoniakavgang efter
spackel 24 timmar uttorkning &aterfuktning

1+ (X) : (X)
2 X - X)
3 XX - X)
4 X X) X

5 XX - (X)

* Kaseinfritt enligt tillverkaren.

Ammoniak har visats missfarga material innehdllande garvsyror
(tannin), t ex ekparkett och kork. Ammoniak har &ven teoretiskt
och pad laboratorium visats kunna bryta ned mjukgtrare ingdende i
PVC, varvid flyktig 2-etyl-1-hexanol bildas om mjukgéraren &r
baserad pd denna alkohol. Om sadan nedbrytning har intraffat i
praktiken, har inte kunnat faststallas, eftersom en liknande ned-
brytning dven kan ske och sker lattare vid sadan hdg alkalisk
fuktighet, som uppmatts i objekt med lukt av denna gas, se /1/
och 3.3.3.

3.2.2 Mikrobiologiska forhallanden

| borjan av 1980-talet pastods att mikroorganismer i form av
vissa bakterier orsakade de uppkomna oldgenheterna /2/. Omfat-
tande mikrobiologiska studier har gjorts inom projekt 3 vid flera
oberoende institutioner. Resultatet har rapporterats i /1/:
"Ingen institution har pd sedvanligt satt kunnat pavisa fore-
komsten av mikroorganismer (bakterier eller svampar) i sadan mangd
som pd ett vetenskapligt satt kan forklara skadorna." Den alka-
liska miljon och de vattenfyllda porernas storlek i flytspackel
ar sadana att man i rapporten konstaterar: "Mikrobiologiska pro-
cesser kan inte uteslutas aven om de fOrefaller ytterst osanno-
lika."
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Under arbetet med projekt 5 har i jan 1985 resultaten av mikro-
biologiska langtidsforsok rapporterats av Laurel 1/Lundholm,

/H521/. | en serie forsok har man etylenoxidbehandlat (sterili-
serat) kaseinhaltigt och kaseinfritt flytspackelpulver. Ett prov
av det kaseinfria flytspackelpulvret tillsattes kasein. Materia-

len blandades med vatten. En serie steriliserade prover tillsattes
100 bakterier/g av den typ som pastatts orsaka olagenheterna.

Proverna forvarades anaerobt vid rumstemperatur i ca 10 manader.
Mangden livskraftiga mikroorganismer hade da gatt ner till den
niva, som patraffats i praktiken fran objekt med och utan skador.
Halten mikroorganismer i det kaseinfria flytspacklet nedgick
snabbare och till en lagre niva an motsvarande for det kasein-
haltiga flytspacklet, troligen pad grund av att det inlednings-
vis bildas formaldehyd i det kaseinfria flytspacklet.

Nar proverna lagrats i ca 10 manader fick en luktpanel bestaende
av 17 personer lukta pa dem. Prover av samma ursprung luktade
likadant oavsett om bakterier tillsatts eller ej. De kasein-
haltiga proverna hade en "unken, dalig" lukt, speciellt de prov
som inte justerats till néra neutralt pH.

Resultatet av langtidsforsoken visar Gvertygande att den mikro-
biologiska forklaringen till de uppkomna oldgenheterna kan av-
fardas. Den kemiska nedbrytningsprocessen beskriven i 3.2.1 d&ger
rum utan nérvaro av bakterier.

Inte i nagot kant skadefall, t ex /3/, har sadant nytt material
presenterats, som ger anledning till en omvdrdering av BFR-pro-
projektets slutsatser rorande de mikrobiologiska forhallandena.

3.3 Fukt forutsattning for oldgenheterna

3.3.1 Fukt i betongunderlag

En omfattande fuktforskning har pagatt sedan mitten av 1960-talet.
Litteraturen rorande fuktforhallandena i betong &r riklig. Stor

vikt och betydande anstrangningar har lagts ned pa att fora ut
information om fukt i betong, bl a pa grund av den mangd fuktska-
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dor som uppkom i bérjan av 1970-talet. Man redovisade bl a bety-
delsen av att betongen far torka innan den belaggs. Skyddet mot
nedfuktning under byggnadens uppfdrande betonades liksom den

langa tid det tar att torka betong, speciellt betongplattor pa
mark, till en for belaggningar ofarlig niva. L-0 Nilsson har i /5/
och /6/ publicerat viktiga fakta rérande fukt i betong i allménhet
och hur man undviker problem av fukt vid betonggolv pd mark.

Vid betongplattor pd mark har i manga fall hog fuktighet, 90 5
relativ fuktighet och hogre, konstaterats flera ar efter gjut-
ningen. Med hdnsyn den snabba byggnadstakten och den nedfuktning
av regn, sné och annat, som férekommer under byggtiden &r fukt-
vérdena inte Overraskande. Det finns exempel pa objekt dar plat-
tan pd mark gjuts i februari och inflyttning sker i maj. Samma Ar!

Endast i ett av de undersokta objekten finns det skal att anta
att det kapillarbrytande skiktet under plattan pa mark inte fun-
gerar pa avsett satt. | alla ovriga fall, dar palitliga fukt-
matningar gjorts, ar det frdga om byggfukt, som inte torkats
bort eller som inte kan torka bort pd grund av konstruktionens
utformning, se 3.3.2.

Inte sallan forekommer plattor pd mark som &r oisolerade i

delar beldgna 6 m innanfor fasaderna. Konstruktionen medges
frdn varmeisoleringssynpunkt enligt kap 33 i SBN 1975 och 1980.
| SBN 1975 anges att &ven detta inre omrdde kan erfordra iso-
lering vid strdmmande grundvatten nédra golvkonstruktionen. |

SBN 1980 anges dessutom att sddan isolering fordras, om olagliga
fukttillstdnd annars kan uppkomma. Projektorer kan ha missupp-
fattat dessa regler och inte i tillrAcklig omfattning beaktat
behovet av fuktisolering. Vid en oisolerad betongplatta pa mark
maste man rakna med att relativa fuktigheten blir 100 % under en
tat beldggning. Aven vid isolerade betongplattor pd mark kan i
breda byggnader sd hoga fuktvarden uppkomma under tata belagg-
ningar i delar, som &r beldgna 7,5 m, mgjligen 10 m, och mer
fran fasaderna, /5/.

Kantforstyvningar i plattor pd mark limnas ofta oisolerade pa
undersidan. Aven kulvertvaggar kan sakna vdrme- och vatteniso-
lering. Harigenom skapas hogre fuktférhallanden vid tata golv-
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belaggningar an nodvandigt. Vanligen gjuts palskallar in utan
ett kapi 11arbrytande skikt mot bottenplatta. Fukttransporten
genom kapillarsugning i betongpaler har visat sig kunna ge héga

fuktvarden under tata belaggningar.

Oisolerade varmeror ovanpa golv eller i golv liksom oisolerade
varmekulvertar under golv kan ge upphov till en omférdelning av
fukten s& att lokalt hoga fuktvarden erhdlls. Aven avstdngning

av varme inverkar fuktighetshdjande under en tid.

Vid mel lanbjalklag av betong &ar fuktforhallandena gynnsammare &n
vid betongplatta pa mark eftersom de forra ofta kan torkas effek-
tivare at tvA hall &n de senare. Aven vid mellanbjalklag inver-
kar den snabba byggtakten och nedfuktning under byggtiden sa att
fuktigheten kan bli hdég. Anvandning av fuktisolering o d, tidig
belaggning med tata ytskikt och malning pd undersidan med tata

plastbaserade farger fordrdjer uttorkningen avsevart, /5/.

Andra forekommande forhallanden, som bidrar till hég fuktighet,
ar dalig dranering, daligt kapi 11arbrytande skikt under plattor
pd mark och dalig ventilation saval under byggtiden som under
anvandningstiden. Lag betongkvalitet och Overskottsvatten i
avjamningsskikt bidrar ocksd till hog fuktighet liksom alla for-

tjockningar sdsom kantforstyvningar och vaggar.

Belaggning av golv sker vanligen sent i byggprocessen. Under
praktiska forhallanden kan hoga fuktnivaer, allmant eller lokalt,
rdda vid beiaggningstillfallet eller genom omférdelning senare
komma att rdda efter beldggningen. Endast en noggrann utredning
av konstruktionen och dess utférande kan i efterhand ge narmare

besked om fOrutsattningar for uppkomna golvskador.

Laboratorieforsok /H522/ visar att flytspackling tillf&r under-
laget fukt. Forbehandling med primer har stor betydelse for hur
mycket vatten underlaget far. Resultatet av laboratorieundersok-
ningarna har gett foljande tumregel for erforderlig uttorkningstid
for att aterstalla fuktforhallandena i betongunderlaget till det
forhallande som radde fore flytspackling och primning:

EXTRA TORKTID PA GRUND AV FLYTSPACKEL: 1 VECKA PER 5 MM TJOCKLEK
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Vid lagre temperatur 4n +20 °C maste torktiden forlangas, vid
+10 °C i praktiken fordubblas.

| praktiken har man inte sdllan patraffat att flytspackelskiktet
har blivit tjockare &n maximalt rekommenderad tjocklek for ett
skikt, 10 - 15 mm. Betydelsen av lamnade anvisningar fran flyt-
spackeltillverkarna rorande maximal tillaten skikttjocklek och
betydelsen av temperaturen under uttorkningen torde i manga fall,
inte ha angivits tillrackligt tydligt eller forstatts, atmin-
stone inte innan flytspackel skador blev mer allmiant uppmarksam-
made, se bilaga 3 i /!/.

Tekniken med flytspackel har medfort att man snabbare an tidi-
gare har kunnat fardigstalla stora ytor for golvbeldggning. Hari-
genom har flytspackling bidragit till sidan fuktbelastning pé
golvbelaggningsmaterialen, som i enskilda fall kan ha bidragit
till att "konventionella" fuktskador har uppkommit medforande lukt
av amnen fran nedbrutet lim eller nedbruten mjukgérare i PVC-
innehdllande golvbelaggningar. Dessutom avger flytspackel ammo-
niak, som missfargar tanninhaltiga golvmaterial vid vanligt fore-
kommande fuktforhdllanden, se 3.3.2. Vid okadnda fuktférhallanden,
troligen i omrddet 6ver 90 % relativ fuktighet, uppkommer dess-
utom elak lukt i vissa vanligt anvénda flytspackel, se 5.2.3.

Fuktens centrala roll for ifrdgavarande olagenheter liksom for de
an mer omfattande fukt- och mogelskadorna maste kraftigt under-
strykas. Det i /1/ framférda angelagna behovet av att man pd cen-
tral niva tar ett samlat grepp om hela fuktproblement fértjanar
att upprepas. Utvecklingen gar mot snabbare byggtakt, iansprakta-
gande av fran fuktsynpunkt olamplig mark och téitare hus. Sadana
forhallanden maste uppmarksammas vid planlaggning, projektering
och materialval. Tillverkare maste se till att materialen &r be-
standiga i sin tankta miljo, aven vid en viss Gverpdverkan, och
att materialen inte negativt paverkar sin omgivning.

3.3.2 Kritiska fuktvarden for flytspackel och primer
Undersokningar pa SP av ca 30 flytspackel och andra cementbundna

avjamningsmaterial visar att flera av dem avger ammoniak under
fuktiga betingelser. Flera av materialen men inte alla avger



ammoniak &ven efter uttorkning och darefter nedfuktning. Detta
ar fallet for flertalet kaseinhaltiga flytspackel, se tabell 1.

L-0 Nilsson /H522/ har vid férs6k enligt figur 3a bestdmt ammo-
niakavgangen fran nagra flytspackel med och utan kasein, avjam-
ni ngsmassor och betong som funktion av relativa fuktigheten, se
figur 3b. Av dessa och SPs resultat, se aven figur 2, framgar
att de understkta materialen har olika egenskaper.

Av figur 3b framgar att ammoniak inte avgar nar relativa fuktig-
heten ar 75 % och att det avgar patagliga mangder fran tva av de
tre kaseinhaltiga flytspacklen vid 85 « r f. Den kritiska rela-
tiva fuktigheten for dessa flytspackel ligger sdledes i omréadet
75 - 85 %. Det &r inte praktiskt motiverat att ta fram ett sna-
vare omrdde for kritisk relativ fuktighet, bl a pad grund av
provningsmetodens onoggrannhet. Dessutom medfor flytspacklens
verkliga tjockleker olika ammoniakavgivning i olika delar av
golven. Eftersom man maste ha en viss sakerhetsmarginal har i
det foljande vérdet 75 « valts som en generell kritisk relativ
fuktighet for ammoniakavgang fran proteinhaltiga flytspackel.

Ett mer nyanserat men mindre sdkert varde ar 80 % r f, som ar det
varde da man av erfarenhet inte far sd hég ammoniakavgdng som
missfargar ekparkett, ett av de k&nsligaste materialen for ammo-
ni akpaverkan. Vardet baseras pa erfarenheterna av det kaseinhal-
tiga flytspacklet 4 i figur 3b, som savitt kant inte har missfar-
gat ekparkett och som endast i undantagsfall férekommer i sam-
band med missfargad kork.

R4, unken lukt har visats uppkomma i flytspackel under fuktiga
betingelser. Den kritiska relativa fuktigheten ar inte kand.
Laboratorieforsok /10/ tyder pa att den ar i omradet 6ver 90 «
r f. Den rda, unkna lukten behandlas narmare i bilaga 3 och i
5.2.2.

Enligt tillverkarnas arbetsbeskrivningar skall betongytan behand-
las med en primer av angiven typ, i flertalet fall tillhandahal-
len av flytspackeltillverkaren. Primern bestar av en plastemul-
sion eller -dispersion. Den ar till for att att ge flytspacklet
god vidhaftning mot underlaget, att minska insugningen av vatten
till underlaget och att forhindra att det bildas porer och blasor
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Talkad gummikork

Glasburk

Plastbagare med maéattad
saltlésning (IMaCl, KCI,
KNO3 resp HjO)

Spackelbitar, torkade
| rumsklimat

Figur 1. Metod for bestamning av kritisk relativ fuktighet for avgivning av
ammoniak och liknande amnen.
Kalla: L-O Kilsson. LTH. Fuktgruppen informerar 1984:1.

Titrerad total mangd
ammoniakekvivaienter,
mmol/liter

max 0,2 mmol/liter

Figur 2. 7itrerad mangd ammoniakekvivaienter i I6sningen i plastbégaren enligt fi-
gur | hos prover torkade i rumsluft i 4 man och sedan forsvarade 3,5 man enligt fi-
gur 1.

1 och 5 ar kaseinhaltiga flytspackel som orsakat skador. 4 &r ett kaseinhaltigt
flytspackel som inte fororsakat lukt och inte heller namnvéarda skador. 2 ar flyt-
spackel med okand tillsats. 3, 6, 7 och 8 &r betong, avjamningsmassa och kasernfritt
flytspackel.

Bygg & teknik 3/85

Figur 3a (Overst) och 3b (underst). Bestamning av ammoniakavgang
fran betong, avjamningsmassa och flytspackel /H522/.
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i flytspackelytan av luft fran underlaget. Primern &r inte avsedd
att fungera som en isolering mot fukt fran underlaget.

Besténdigheten hos primers i alkalisk, fuktig miljoé ar inte kand.
Endast ett fall ar kant dd man patraffat en primer med tecken pa

fortvalning. | det fallet var fuktigheten i betong och flytspackel
antagligen 100 X, eftersom det var frdga om en platta pa mark med
ovanfdrliggande fuktisolering (polyetenfolie) och varmeisolering

av cellplast. Primern och spacklet luktade sd att man maste bryta
upp golvet. Flytspacklet frdn objektet har undersokts inom detta

projekt, se 5.2.2. Det har den rda, unkna lukten.

Aven om det inte kan uteslutas att lukt nigon gang kan orsakas av
nedbruten primer eller genom en samverkan med flytspackelt tyder
erfarenheterna hittills pa att anvanda primers har varit stabila
i miljon. Det ar dock tveksamt om sd ar fallet vid 100 X relativ
fuktighet i primermaterial ens omgivning under lang tid.

3.3.3 Kiritiska fuktvarden for belaggningsmaterial m m

| HusAMA 83 Tabell Q/2 redovisas vid vilka relativa fuktigheter
man kan beldgga betongunderlag med olika material. Tabellen
géaller for byggfukt och inte for fukttillskott vid golv pa mark
eller dar fukten kan omférdelas av temperatur sdsom i golv over
pannrum, golv med golvwarme o d. Tabellen avser férhallandena
vid laggningstillfaliet och forutsatter att fuktbelastningen pa
sikt gar ner eller atminstone inte blir hogre genom tillskjutande
fukt eller fukt, som omférdelas.

Tabell Q/2 redovisar ocksa vid vilka relativa fuktigheter man
maste fukti solera och nar laggning normalt inte kan ske.

Vad galler krav pa fuktbestandighet och tathet hos aktuell golv-
belaggning och fuktisolering hénvisas i tabell Q/2 till material-
tillverkaren. | varje enskilt fall bor man noga ta del av produkt-
informationen i dessa avseenden. Det maste fOrutsattas att till-
verkaren i sin instruktion anger bl a de kombinationer av belagg-
ning och lim samt, i férekommande fall, fuktisolering, som skall
anvandas. Att utan konsultation hos tillverkaren modifiera rekom-
menderad kombination kan vara 6desdigert.



Kritiska fuktvarden vid langtidsbelastning av olika belaggnings-
material &r inte kanda. Det ar angelaget att lampliga provnings-
metoder utvecklades for sddan beddémning. F n sker korttidsprov-
ning for beddmning av vissa mekaniska egenskaper samt alkaliresi-
stens hos lim och aldringsbenagenhet hos kombinationen lim-be-

laggning.

Nyligen (1984) har det tagits fram ett antal Nordtest-metoder for
bestamning av bl a resistens mot fukt och mjukgérare hos lim,
dimensionsstabilitet hos kombinationen lim-belaggning samt dimen-
sionsstabilitet hos belaggningsmaterial mot paverkan av fukt. |
/11/ fortecknas metoderna. Det ar angeldget att man tillampar
metoderna sd att man far erfarenheter av dem.

Konventionella fuktskador pd golv &ar val kanda. Vanliga fel ar
bidsbildning, svallning och krympning av golvbelaggningar samt
fortvalning av lim. Aven missfargning av linoleum genom felaktig
rengoring har forekommit. Langvarig paverkan av radiatorvatten
har svartat parkett. En narmare beskrivning av fuktskador och
deras uppkomstmekanismer ges i /5/. Kompletterande upplysningar
ges i bilaga 1 i /1/. | det foljande redovisas forhallanden, som
mer eller mindre objektivt satts i samband med flytspackel och
som kan vara av betydelse for beddémning av skadorna samt de at-
gérder man kan vidta.

Biasbildning i plastbaserade material kan uppkomma nar underlaget
har 95 - 100 « relativ fuktighet /5/. Fuktbelastningens varaktig-
het samt limmets och beldaggningens egenskaper har stor betydelse.
Aven underlagets beskaffenhet kan paverka resultatet. En svag,
dammande yta, sdsom det har rapporterats fran nagra skadefall,
kan ge en dalig limfog. Det har pastatts att blasorna orsakas av
overtryck frAn gaser bildade i flytspackel. Nagot oGvertryck har
dock i praktiken inte kunnat métas vid provningar. Av allt att
déma ar blasbildningen i belaggningar pa flytspackel att betrakta
som konventionel fuktskada som lett till fortvalning av limmet
och svallning av beldggningen. Aven laggningsfel kan férekomma.

Fortvalning av golvlim kan uppkomma nar underlaget har 90 - 95 «
relativ fuktighet /5/. Fuktbelastningens varaktighet samt limmets
egenskaper har stor betydelse. Tva nya lim har vid langtidsforsok
(2 ar) visats vara hallfasthetsresistenta mot hog fuktighet och
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alkali /H520/. | praktiken har fortvalat golvlim patraffats
endast i undantagsfall i samband med flytspackel.

Mjukgorarlukt kan uppkomma under flera omstandigheter. Den kan
ibland ké&nnas hos mattgrossister men har &ven observerats i loka-
ler, som borde vara torra. Vid tillverkning av mjukgdrare kan man
inte driva reaktionen mellan bestandsdelarna fullstandigt. Rester
av &mnena finns i mjukgoraren varav alkoholen &r flyktig och kan
ge upphov till lukt, se bilaga 6 och 8a i /!/. Aven andra be-
standsdelar sdsom stabilisatorer kan orsaka likartad lukt. Vidare
kan fororeningar forekomma, som kan ge upphov till lukt vid till-
verkning, beldggning (svetsning) och senare, se kommentarer till
en nyligen ankommen rapport, /19/, i bilaga 5.

Mjukgorarlukten ar sotaktig, ndgot stickande nar dioktylftalat
(vanligast) anvands som mjukgorare. Alkoholen &ar dd 2-etyl-I-
hexanol, CgH"gO. Eftersom tyngre alkoholer patraffats av SP i
forhojda halter i objekt med luktproblem har SP anvant sadana
alkoholer som indikatorsubstans for organiska &mnen i luften.

Vanligen &r méngden ofullstandigt reagerade produkter efter matt-
tillverkningen si liten att en eventuellt kvarvarande lukt vid
belaggningen avklingar forhallandevis snabbt till en icke luk-
tande nivad. Se dock bilaga 5 vid PVC-mattor med BBP-mjukgoérare.

Lukt liknande mjukgdrarlukt kan uppkomma nér kombinationen mjuk-
gorare-lim inte passar ihop sd att man far migration av mjukgora-
ren ned i limskiktet och en uppl6sning av detta. Savitt kant &r
det sd uppkomna luktande amnet inte analyserat. Av likheten i
beskrivningen av lukten med mjukgdrarlukten att déma kan det vara
frdga om samma amne.

Mjukgorarlukt fran PVC-belaggningar pa fuktiga underlag har ob-
serverats 1angt innan flytspackel introducerades pd den svenska
marknaden. Mjukgéraren kan i fuktig, alkalisk miljé brytas ned,
varvid den ingéende alkoholen frigors, avgdr och luktar. | 17
objekt har forhdjda halter av alkohol uppmatts i objekt med
mjukgorarlukt. Samtidigt har i atta fall underlagets relativa
fuktighet konstaterats vara 90 % eller hogre. Eftersom utredning-
arna gjorts flera ar efter golvbelaggningen &r det sannolikt att
fuktigheten har varit hogre under lang tid fore mattillfallena.



32

| nagra for utredningen nyligen redovisade skadefall, bl a 131,
har fuktutredningar gjorts som visar att mjukgorarlukten av allt
att déma sammanhanger med hog fuktighet i betongplattorna pa mark.

Mjukgorarlukt har teoretiskt visats kunna uppkomma om mjukgdrare
utsatts for ammoniak, se bilaga 6 i /1/. Reaktionen har visats
dga rum vid 1angtidsforsok pé laboratorium. Den restprodukt som
borde bildas har man i praktiken inte funnit, mdjligen beroende
pd att den faller sonder sd att den inte kan aterfinnas.

Lukt, mojligen mjukgorarlukt, har observerats vid 1angtidsforsok
(tvad ar) med nagra pd marknaden forekommande PVC-belaggningar
limmade mot betong och forvarade i olika relativa fuktigheter,
/H522/. Alla kombinationerna luktade vid 100 % r f. Lukten var
mindre intensiv for nagra kombinationer och nagra luktade inte
alls vid 93 1 r f. Obetydlig lukt kunde fornimmas i nagra fall
vid 85 T r f och ingen lukt i nagot fall vid 40 % r f. | samt-
liga fall gjordes iakttagelserna av lukt i samband med att be-
laggningarna revs bort fran underlaget. Av forsoken och tidi-
gare erfarenheter framgéar att olika PVC-belaggningar (och lim)
har olika bendgenhet for nedbrytning. Den kritiska relativa
fuktigheten for nedbrytning av PVC-beldggningar och lim varie-
rar séledes for olika mjukgorarinnehall ande material.

| ett fall med mjukgorarlukt fran en PVC-beldggning pd ett mel-
lanbjalklag har man konstaterat lag relativ fuktighet, 65 - 70 %,
i betongen. Undersokningen gjordes ca tre ar efter belaggningen.
Nagon utredning av de tidigare fuktforhallandena har inte redovi-
sats. Det har h&vdats att sndé och is avlagsnades strax fore golv-
belaggningen. Aven i detta fall kan fukten i betongen i ett tidi-
gare skede ha varit sd hog att mjukgérarnedbrytning har kunnat
initierats och luktamnen avga.

En stor allménnyttig bostadsforvaltare har uppgivit att man har
storre problem med mjukgorarlukt frdn PVC-belaggningar &n man
har med flytspackel. Huruvida oldgenheterna sammanhénger gene-
rellt med ndrvaro av alkalisk fukt &r inte ként.

Inte i nagot kant skadefall, dar det forekommer mjukgorarlukt och
flytspackel, har fuktférhallandena visats vara sa laga att man kan
utesluta nérvaron av alkalisk fukt som skadeframkallande faktor.
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Elak lukt har i nagra fall observerats i samband med stadning av
linoleummattor. Lukten upptrader i samband med att vatten fran
vatstadning dunstar fran ytan. | en utredning av Forbo-Forshaga,
/H503/, konstateras att alltfér riklig vattenanvandning och allt-
for hogt pH i tvattvattnet kan framkalla lukt. Ammoniak fran
flytspackel anses kunna bidra till en pH-hojning. Enligt upp-
gift har liknande lukt uppkommit dér flytspackel saknades.

Lukt liknande den fran apple har i nagra fall observerats efter
det att atgarder vidtagits med anledning av annan lukt. Det har
inte varit mojligt att finna sddan systematisk anvandning av
olika material, som tyder pd att lukten uppkommer fran ett mate-
rial eller en kombination av olika material. Utforda fuktmat-
ningar fore atgarderna tyder pa att lukten kan uppkomma nar rela-
tiva fuktigheten i underlaget &r ca 90 %.

Missfargning i form av morka flackar pd plastmattor har under-
sOkts i nagra fall. | mikroskop har SP kunnat konstatera att
slitskiktet pd ytan saknas och att smuts fastnat i flacken.
Denna typ av fel sammanhanger sdledes inte med fukt eller annat
frdn underlaget.

Ingen fortvalning av fuktisolering bestdende av plastdispersio-
ner &r rapporterad. Plastdispersionerna &r avsedda att skydda
mot byggfukt. Produktens funktion vid tillskjutande fukt kan

inte garanteras. Det har hévdats /3/ att plastdispersionen ver-
kar som en semipermeabel hinna och genom osmos kan bidra till

hog fuktighet i limskikt och matta. Det utférda laboratoriefor-
soket visar att det provade materialet under gjorda forstksbeting-
elser fungerar som en sadan hinna. Forsoksbetingelserna efterlik-
nar dock inte verkligheten. | avvaktan pa att resultat av prov
under realistiska forhallanden redovisas maste man ta hinsyn till
de positiva erfarenheterna av produkternas mycket omfattande
anvandning. Opublicerade forsok av ett allménnyttigt foretag
visar att plastdispersioner pad betongplatta pd mark med Gver 90 %
relativ fuktighet sankt fuktbelastningen pd beldggningarna avse-
vart under det 3/4-dels &r métningarna pagick.

34 "Nya" flytspackel utan rapporterade skador

| en lagesrapport 1982-12-16 fran davarande projekt | - 3
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informerades om den dd framforda hypotesen att kasein under alka-
liska forhallanden kan avge ammoniak, som kan missfarga material
innehallande tannin, t ex ek och kork, och bryta ned mjukgorare.
Lagesrapporten, liksom senare lagesrapporter, har spridits av
av GBR till branschen. Vid informationsméten déarefter, i lages-
rapporter per 1983-02-12, 1983-05-29, 1983-08-30, 1984-06-30
samt i slutrapporten i oktober 1984 fran de dévarande fyra del-
projekten avrads fran "anvandande av tillsatser, som efter yt-
behandlingen avger eller ger upphov till illaluktande &mnen &ven
vid en senare uppfuktning av materialet”. Rekommendationen har
haft avsedd verkan i och med att man har tagit fram produkter,
som inte avger ammoniak eller andra dmnen pd liknande satt som
de tidigare produkterna.

Frdn och med augusti 1983 (i nagra fall tidigare) tillverkas for
den svenska marknaden endast sddana flytspackel, som hittills inte
satts #.samband med ifrdgavarande slag av skador. (Ett fall av
mdgel problem i samband med den nya typen av flytspackel &r kant,
men fallet synes inte priméart ha att gora med det anvdnda flyt-
spacklet.) | nagot skadefall under senare tid har man konstaterat
att flytspackel av den tidigare (och ej den nya) generationen
hade anvénts. De praktiska erfarenheterna av den nya generatio-
nens flytspackel (nu ca tre ar, for ett fabrikat ca fem ar), och
undersokningar, bl a i samband med typgodk&nnanden, visar att
den nya typen av flytspackel kan anvéndas utan risk for skador
av i detta sammanhang aktuell typ under de forutsattningar, som
deklareras av tillverkarna.

Till september 1985 har fem flytspackel typgodkants av planverket
efter provning av statens provningsanstalt och ytterligare ett
antal &r under provning. Det fortjanar att papekas att typgodkan-
nandena endast avser ti 11verkningskontroll enligt SBN 1980 kap
12:12, hygieniska krav pd material enligt 31:11 och :12 samt
skydd av byggnadsdelar och utrymmen enligt kap 32:31 och inte de
mekaniska krav som stalls pd spackel och avjamningsmassor enligt
HusAMA 83 avsnitt Q3 och Q6.5.
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4 HYGIENISKA OLAGENHETER OCH HALSOSKYDDSFRAGOR

De hygieniska olagenheterna har bestatt i lukt som av kommunala
tillsynsmyndigheter enligt géllande halsoskyddslag ansetts vara
sanitar olagenhet. Lukten har av en ddvarande hélsoskyddsnamnd
betecknats som "elak™, en i SBN 1980 32:31 anvénd bendmning for
icke godtagbar lukt.

Manga olika besvér har beskrivits av boende och de som arbetar i
miljoer dar det férekommit tekniska oldgenheter och elak lukt.
Som exempel kan n&mnas ©gonirritation, halsirritation, huvudvérk,
utslag, trotthet, nastappa, hosta och andningsbesvir, illaméaende
m fl liknande ospecifika besvér. Liknande besvar rapporteras dven
fran objekt utan flytspackel och har benamnts "dagissjuka”, "kon-
torssjuka™ o d, internationellt "sick building syndrome".

Forhéallanden, som kan forstarka besvaren ar att lukterna (i
likhet med mogellukt) satter sig i mdbler och i kladerna, varvid
omgivningen reagerar negativt, ibland s att barn mobbas.

| arbetet inom projekt 1, /1/, konstateras att utredningens slut-
satser ar desamma som utredande ladkare dragit av tva vetenskapliga
utredningar /7, 8/ rorande hélsoproblem i objekt med flytspackel:
"Det finns inga nedbrytningsprodukter pavisade i flytspackel
eller i andra golvmaterial, som kan knytas till nagot specifikt
sjukdomsbegrepp. Antydningar om de pévisade bakteriernas sjuk-
domsal strande férmaga och de i luften pdvisade amnenas toxitet
eller misstankta kancerogena effekt &r felaktiga eller starkt
Overdrivna och, vad géaller misstankt kancerogenitet, avférdade
av statens miljomedicinska laboratorium /H116/, som utrett fragan
pd socialstyrelsens begdran efter utredningens initiativ." Hal-
terna av amnena i luften ar namligen sa laga.

Den fortsatta utredningen inom projekt 5 har inte gett anledning
till att i nagot avseende modifiera uttalandet, inte heller
sedan en nyligen inkommen rapport frdn Foa, /19/, granskats,

se bilaga 5.

| utredningen /1/ konstateras vidare: "De hittills funna &mnena
i luften vid objekt med oldgenheter ar inte av den natur, som
ger upphov till allergiska reaktioner i egentlig mening. D&remot
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ar det klart att ménniskor, som tvingas vistas stadigvarande i
miljoer med irriterande gaser utsatts for stress. De vanliga
symptom som beskrivits &r s k hyperreaktiva symptom. Allt tal om
fortskridande och bestaende infektionssjukdomar kan bestamt av-
visas."

Forhojda halter av ammoniak och alkoholer, vanligen 2-etyl-I-
hexanol, har patraffats i luften i undersokta objekt med och

utan rapporterade halsoproblem. En rad andra amnen, manga av dem
illaluktande, har pastatts orsaka problemen men inte i nagot fall
har halter av amnena i luften kunnat sparas, som tillnarmelsevis
ligger i narheten av hygieniska gransvarden (tillatna varden i
arbetsmiljon), dar sadana finns. Patraffade halter av aminer i
rumsluften &ar ca 1000 ggr lagre &n det hygieniska gransvérdet for
trimetylamin och lagre aminer.

Halterna av ammoniak i rumsluften har varit av storleksordningen
0,1 ppm, dvs nagot under det s k lukttroskelvardet (har den halt
av ett a&mne vid vilken héalften av en erfaren luktpanel kan iden-
tifiera amnet) pa 0,7 ppm. Savitt kant har man aldrig klagat Gver
lukt av ammoniak. Sakkunniga har dock kunnat kdnna ammoniaklukt i
luften i nagot objekt. Det hygieniska gransvardet ar 25 ppm.
Huruvida kansliga personer paverkas vid langtidsexponering av
laga halter ammonaik ar inte kant fran litteraturen.

Halterna av alkoholer, bl a 2-etyl-1-hexanol, i rumsluft med
mjukgorarlukt har varit av storleksordningen 0,01 ppm, dvs nagot
under lukttroskelvardet 0,075 ppm. Enligt SPs erfarenheter kanner
man mjukgorarlukten vid sd 1ag halt som 0,002 ppm. | lokaler dar
denna lukt saknas &r halten alkohol i rumsluften 0,001 ppm eller
ej pavisbar. | ett extremt luktande fall har ca | ppm uppmétts
nar ventilationen var avstingd. Mjukgdrarlukten har ofta kunnat
kédnnas och subjektivt identifieras av sakkunniga.

Alkoholen 2-etyl-1-hexanol ingar som en vanligt anvand bestands-
del i mjukgorare ingaende bl a i belaggningar innehallande PVC
sasom PVC-mattor och korkplattor med ytskikt av PVC. Forsok pa
rattor, /12/, visar att alkoholen i de i forsoken anvanda mycket
héga halterna paverkar égon och andningsorgan. Aven utslag rappor-
teras i /12/ vid direkt exponering pa huden (i mycket hog halt).
Forekomsten av forhojda halter av alkoholer i luften kan vara en
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forklaring till rapporterade irritationer i 6gon och andnings-
organ samt utslag.

Nyligen har i massmedia uppmarksammats ett fall dar 18 personer
av 45 pd en arbetsplats fatt sina symptom klassade som arbets-
skada. Symptomen ar av samma ospecifika slag tidigare angivits.
Flytspackel har enligt uppgift inte anvants. Fallet ar av sd all-
mént intresse att det har anmdlts till arbetarskyddsstyrelsen
med begdran om att en allsidig utredning gors.

Ménga tillfrAgade personer anmaler att besvaren upphor nar man
lamnar den ifrdgasatta miljon. Om detta generellt kan verifieras
ar iakttagelsen av vasentlig betydelse. Besvéren rapporteras
aterkomma nar man anyo vistas i miljon.

Av intresse for beddmningen av de hygieniska oldgenheterna ar fol-
jande erfarenheter fran tva objekt atgardade bl a med anledning
av lukt och dér man helt eller delvis avldgsnat flytspacklet.

| ett objekt har man atgardat olagenheterna genom att bl a ta
bort alla beldggningar och bila bort allt flytspackel (med undan-
tag for PVC-belaggningen i ett flaktrum utan flytspackel). Perso-
nalen hade rapporterat diverse héalsobesvar.

Skadefallet har ingdende utretts bade medicinskt och tekniskt
efter skadan. Den medicinska utredningen &r summerad i /1/. SP
har konstaterat forhdjda halter av alkoholer i luften i flakt-
rummet, dar ett omfattande vattenlackage under en helg orsakade
Oversvamning i hela byggnaden. Mer om den intr&ffande skadan och
de vidtagna atgarderna beskrivs i bilaga 2. Av intresse i detta
sammanhang ar att personalen upplevde diverse hélsobesvér och
flyttade fran byggnaden innan man observerade elak lukt. Nar
nya halsoproblemen rapporterades efter saneringen antogs de ha
samband med den mycket torra luften i lokalerna till foljd av den
stranga vintern 1985. Personalen rapporterar &ven darefter samma
besvar. Fallet &r under ytterligare utredning.

Det andra objektet har man atgardat genom att bl a bila bort allt
flytspackel med undantag for utrymmen, dar ingen vistas stadig-
varande som i toaletter, stadutrymmen o d. Personalen rapporterar
nu liknande besvar som fore atgarderna, /H529/.



38

| detta objekt har SP gjort omfattande miljutredningar fore och
efter saneringen. Fére saneringen konstaterades mycket forhojd
halt av alkohol, 2-etyl-1-hexanol, i luften. Mjukgéraren i PVC-
mattan i ett rum var starkt nedbruten och mattan luktade inten-
sivt soOtaktigt, nagot stickande liksom luften i lokalerna. SP
konstaterade mycket hog fuktighet, 90 » r f och hogre, i den

i innerfalt oisolerade betongplattan pa mark i flera utrymmen. |
korridorer fanns korkplattor, vilkas baksidor &r belagda med
mjukgjord PVC. En utredare ansag att han kande en ra, unken lukt
i sadana utrymmen.

Efter saneringen, schematiskt beskriven i tabell 7, objekt 18,
har SP gjort en fornyad miljoutredning och dérvid konstaterat
att miljon ar aterstalld till den, som vanligen patraffas i lik-
nande lokaler.

Sommaren 1985, nar fornyade halsoproblem rapporterats, besoktes
objektet. Vid besiktningen konstaterades att trafiberskivorna
under de nya beldggningarna pa vissa stallen bagnade, vilket tyder
pa att skivorna kan ha svallt av fukt. | ett icke sanerat rum
konstaterades en tydlig ra, unken lukt. Slutligen kunde en svag
lukt (m6jligen liknande mjukgorarlukt) fornimmas i korridorer.

De rapporterade erfarenheterna ar svara att tyda med avseende pa
flytspacklets betydelse for uppkomsten av hygieniska olégenheter.
Klart &r att irriterande gaser och lukt goér att ménniskor reage-
rar, olika personer pa olika satt. Klart ar vidare att hog alka-
lisk och fuktig miljo sasom den ofta har varit dar halsobesvar
rapporterats kan ge upphov till lukter fran flytspackel och golv-
belaggningar innehallande mjukgjord PVC. Det finns inget veten-
skapligt belagg for hypotesen att flyktiga dmnen fran flytspackel
i patraffade halter i luften kan framkalla de rapporterade be-
svéren.

De ospecifika besvdren rapporteras dven fran personer som vistas

i lokaler dér det saknas flytspackel och, mdjligen, alkalisk fukt.
Det finns darfor anledning att understryka behovet av ytterligare
forskning for att man skall kunna forklara de besvar, som gar
under bendmningen sick building syndrome. Berglund et al /13/ har
nyligen summerat vetandet rérande hélsobesvér i sjuka hus.
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Erfarenheterna tyder pd att man ocksad skall studera inverkan pa
manniskor av andra material &n flytspackel.

Sammanfattningsvis kan konstateras att halsoskyddsfragan ar oklar
nér det galler de erfarenheter som foreligger rorande foreteelser
som registrerats i byggnader vid anvéndning av vissa material,
sarskilt under ogynnsamma fuktforhallanden och troligen ocksa
bristande ventilation. Vid kontakter med berérda centrala myndig-
heter for halsoskyddsfragor, socialstyrelsen och planverket vad
galler boendemiljon och arbetarskyddsstyrelsen vad géaller arbets-
miljon, har vi erfarit att dessa myndigheter har startat en ge-
mensam utredning (HIM-utredningen) om sadana halsorisker i inom-
husmiljon, som kan ha samband med en byggnads utférande och som
drabbar dem som brukar byggnaden. Det bor ocksd erinras om att
forskning om inomhusmiljon bedrivs vid statens miljémedicinska
laboratorium /13/ och vid hogskolor, bl a med anslag fran BFR.

Auvslutningsvis vill vi i detta sammanhang erinra om vad bostads-
ministern anger i propositionen 1985/86:1 i anslutning till

3 kap 5 § i den nya plan- och bygglagen. Paragrafen har fol-
jande lydelse: "Byggnader skall vara liampliga for sitt &dndamal
och ge mdojlighet till trevnad, god hygien, en god arbetsmiljé och
ett tillfredsstallande inomhusklimat".

Departementschefen séger i anslutning till lagtexten:

"Kravet pd goda hygieniska forhallanden innebar ocksd att krav
kan stallas pad att de i byggnaden ingdende byggnadsmaterialen
inte medfor hygieniska oldgenheter darfor att de t ex avger form-
aldehyd, stralningsfarliga partiklar eller elak lukt. Jag anser
det rimligt att byggnader i mojligaste min skall fungera val
aven for personer som har allergiska besvér. Jag &r medveten om
att kunskapen i dag om olika materials péverkan pa personer med
anlag for allergiska besvar eller med redan utvecklade allergier
ar bristfallig. Forsknings- och utvecklingsarbete pagar emeller-
tid pd omradet. | forarbetena till halsoskyddslagen (prop.
1981/82:219) betonas sarskilt allergikernas problem. Det fram-
halls bl a att vid bedémningen av vad som &r sanitar oldgenhet
hansyn skall tas till manniskor som ar ndgot kansligare &n "nor-
malt". Detta synsatt bor pragla &ven tolkningen av begreppet god
hygien i den nu foreslagna 5 8."
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5 UNDERSOKNINGAR
51 Unders6kningar genom materialtillverkare
5.1.1 Material av tré och kork

Materialti 11 verkare har ombetts att forsoka ta reda pd kritisk
ammoniakhalt for missfargning av material innehallande tannin.
Man har emellertid stallt sig tveksam till om det &r praktiskt
mojligt att ta fram sadana kritiska fuktvarden. Som skal harfor
dberopas att man inte vet hur hog halten ammoniak blir i prakti-
ken. Vidare kan exponeringstiden antagligen ha stor betydelse.

En trdmaterial ti 11verkare har redovisat /H527/ forsok for grade-
ring av olika trdmaterials bendgenhet for missfargning av ammoniak.
Forsoken gjordes pa fardigtillverkade provbitar av tio olika mate-
rial. Proverna forvarades 20 timmar i en 5 | exsickator av glas
med en skal innehallande 25 %-ig ammoniak stdende pad botten.
Forsoket upprepades med provbitarna liggande pd 0,2 mm polyeten-
folie fastklamd under locket. | ett forsok var halet i excikatorns
lock tillslutet, i det andra ldamnades halet Gppet. Provningarna
med polyetenfolie varade i 13 dygn utan luftning och i 2 manader
vid luftning. Resultaten anges i tabell 2.

Tabell 2. Traslags bendgenhet att missfargas av ammoniak.

0 = ingen missfargning
10 = mycket starkt paverkad
Tréslag Missféargning Missfargning
utan med polyetenfolie
polyetenfol ie  Utan luftning Med luftning***
efter 20 tim Efter 14 dygn Efter 2 méan
Donauek* 0 0
Ask ! 6-7 Ingen missfargning
Bjork 2 2-3 Ingen missfargning
Maple (16nn) 2-3 2-3 Ingen missfargning
Bok 2-3 4-5 Missféargning
Furu 6 6-7 Missféargning
Iroko** 6-7 1 Ingen missfargning
Panga-panga 6-7 1 Ingen missfargning
Angélique 7-8 Ingen missfargning
Merban 9-10 9-10 Missféargning
Ek 9-10 9-10 Missféargning

* Donauek fargas mork med hjalp av ammonaik vid tillverkningen.
** Kambala Odum.
*** Grarierina av mi ssfércininaen ej gjord.
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Av tabell 2 framgdr att andra traslag an ek kan missfargas av
ammoniak. Bendgenheten att missfargas ar vasentligt olika. Dessa
erfarenheter bor kunna utnyttjas vid utbyte av missfargad parkett.

Forsoken enligt tabell 2 bekraftar materialtillverkarnas farhagor:
sdval exponeringstiden som ammoniakhalten har betydelse for miss-
fargningen av tramaterial.

SP har gjort liknande forsok i exsickator och darvid kommit til
samma resultat, se bilaga 1: 0,2 mm polyetenfolie av provad kva-
litet &r i viss grad genomslépplig for ammoniak vid den hdga
erhéllna ammoniakkoncentrationen. Huruvida detta beror p& egentlig
permeation eller pd en kemisk nedbrytning av folien &r inte kant.

| praktiken uppmats ca 100 ganger lagre ammoniakhalter ovanfor

0,2 mm polyetenfolier pd flytspacklade golv med missfargad ekpar-
kett, &ven under icke missfargade delar, & den uppmétta i SPs for-
sok, ca 7000 ppm. 0,2 mm polyetenfolie minskar sdledes ammoniak-
paverkningen s& att det inte uppkommer missfargningar dar folien
lagts korrekt. Se vidare 5.2.2.

| tvd av de studerade objekten har missfargade slitytor/brader i

ekparkett bytts ut, se 5.4, tabell 4. De missfargade ytorna var

belagna lidngs golvens kanter. Missfirgningen berodde pa att poly-
etenfolien inte hade dragits upp sd att parketten skyddades vid

kanterna. Folien skyddade i ©vrigt mot paverkan av ammoniak fran
flytspacklet. Missfargningen har inte aterkommit efter 48 mana-

der savitt kant.

Inga forsok av korkmaterial tillverkare har rapporterats utover
de praktiska forsok med Fardiggolv (korkmaterial belagda span-
skivor), som redovisas i 5.4, tabell 6 (objekt 8).

5.1.2 Material av plast

Inga forsok av plastmaterialtillverkare har rapporterats.

5.1.3 Material av linoleum

Utover en utredning om lukt frdn linoleum i samband med stadning,
se 3.3.3, har inga forsok rapporterats.
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5.2 Laboratorieundersokningar
5.2.1 Avgivning av ammoniak m m fran flytspackel

SP har utvecklat en provningsmetod (SP Kemi 203) for bestdmning
av avgangen av ammoniak och organiska amnen, se bilaga 1. Hetoden
har anvénts for att prova flytspackel som underlag for typgod-
kénnande .

SP har &ven utvecklat en metod (SP Kemi 204) fOr bestdmning av
halten protein i flytspackel o d, se bilaga 1.

5.2.2 Permeation av ammoniak genom polyetenfolie

Fuktisolering erfordras enligt HusAMA 83 tabell Q/2 under parkett
om underlag av betong har Gver 60 « relativ fuktighet. S& ar van-
ligen fallet vid nuvarande snabba byggtakter. Isoleringen far ske
med papp eller polyetenfolie, éver 90 1 r f endast med polyeten-
folie. Polyetenfoliens tjocklek har successivt 6kats frdn 0,1 mm
(HusAMa 72) via 0,15 mm (RA 78) till nuvarande 0,2 mm (HusAMA 83).
1982 uppmérksammades att problemen med missfargning av ekparkett
frdn ammoniakavgivande flytspackel upphérde om man anvande 0,2 mm
polyetenfolie. Golvbranschen (GEBO, nu GBR) rekommenderar sedan
dess generell anvandning av 0,2 mm polyetenfolie p& underlag av
kaseinhaltiga flytspackel, saledes &ven vid mellanbjalklag. Poly-
etenfolien skall ldggas med minst 0,2 m 6verlapp och vikas upp vid
alla kanter sd att beldggningen skyddas.

Permeationen av ammoniak genom en 0,2 mm polyetenfolie har under-
sOkts av SP, se bilaga 1. Resultatet tyder pd att materialet ar
ungefar lika ogenomslappligt for ammoniakgas som for vattendnga.

| ett annat BFR-projekt pd SP studeras langtidsbestandigheten
hos polyetenfolier under de betingelser som rader for golv pa
mark, dvs fuktig alkalisk miljo. Man har konstaterat att ald-
ring av folier kan ha betydelse for vattenangpermeabil i teten.
Aven inverkan av ammoniak p& polyetenfoliers bestandighet stu-
deras i detta projekt.

De praktiska erfarenheterna visar att 0,2 mm polyetenfolie skyd-
dat ekparkett mot missfargning under manga Ar.
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5.2.3 Ursprung och identifiering av rd, unken lukt

Omfattande arbeten har lagts ned pd att finna den rda, unkna
luktens ursprung, att identifiera lukten si att man kan bedoma
dess tankbara verkningar pd manniskor och sd att man objektivt
skall kunna pdvisa dess existens i lokaler dar man klagar over
denna typ av lukt. Analyserna inleddes sommaren 1983 pa Analys-
centrum, KemaNobel. | bilaga 3 redovisas arbetets gang, av kost-
nadsskal langsamt och inledningsvis utan framgdng samt hittills
erhdllna resultat.

Luktens ursprung har nu med tillr&cklig sakerhet kunnat bindas
till fuktigt flytspackel av vissa tidigare anvdnda kaseinhaltiga
typer. Lukten ifrdga har namligen patraffats i tre flytspackel
beldgna under polyetenfolier utan kontakt med lim och beldgg-
ningar. Lukten péatraffas vanligen i dessa flytspackel nir de tas
ut fran objekt med elak lukt. Lukten kan da adven patraffas i
limmad golvbeldggning.

Den rda, unkna lukten &r &nnu oidentifierad. Den senaste tiden
har emellertid analysforfarandet forbattrats sa att det finns
visst hopp om att man skall kunna identifiera lukten om medel
harfor anslads. Referensgruppen har ansett det vara angeldget att
lukten identifieras sd att man kan gora en medicinsk bedomning
av dess mojliga pdverkan p& manniskor.

5.2.4 Kemikaliebehandling av flytspackel

Mojligheterna att behandla flytspackelytor har studerats, t ex i
avsikt att forsegla dem permanent, att andra de kemiska forhal-
landena i miljon eller att pa ytan ta hand om fukt och ammoniak.

| ett objekt med rd, unken lukt rapporteras att man gjort forsok
att ta bort lukten genom ozonbehandling. Lukten férsvann tillfal-
ligt men aterkom efter ndgra manader.

F n finns inga konkreta atgarder foreslagna utdver anvandningen
av vissa organiska kiselforeningar /H532/. Avsikten har varit att
genomféra forsok med denna metod. Orienterande forsok har visat
att man kan limma pa en sd behandlad betongyta. Tekniken forut-
satter att arbetet sker under iakttagande av enkla skyddsatgarder.
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Det har dock inte varit mojligt att prova tekniken i full skala
i avsaknad av objekt, dar man ar villig att préva en okonventio-
nell metod.

5.2.5 Kemikaliebehandling av beldggningar

Plastmattor som paverkats sa att de luktar mjukgorare avger lukt
under lang tid. | ett orienterande forsok bestroks baksidan pa
PVC-mattor av olika fabrikat med natronlut. Alla mattorna luk-
tade mjukgorare efter ett dygn. Efter forvaring inomhus i poly-
etenfoliepdsar i ett halvt ar luktade de fortfarande. Mattpro-
verna forvarades darefter utomhus skyddade mot regn och sol.
Forst efter ca ett halvt ar upphorde proverna att avge kannbar
Lukt.

Mojligheten att kemi kaliebehandla luktande beldggningar utan att
ta bort dem har Gvervéagts i samrad med material ti 11verkare. Re-
sultatet har blivit negativt: belaggningsmaterial av PVC ar sa
tata att man inte far ner kemikalier genom hela belaggningen till
det skikt, dar lukten uppkommer. Vidare ar det svart att over-
blicka alla konsekvenser av inférandet av nya kemikalier i mate-
rialen.

En luktande PVC-matta har ozonbehandlats pa laboratorium med nega-
tivt resultat: lukten &ndrades nagot men var fortfarande stark.

5.3 Faltundersokningar
5.3.1 Objektiva paverkningar pa miljon

Luftmiljon har undersokts av SP i fyra objekt, dar atgarder vid-
tagits med anledning av lukt, se bilaga 1. Miljon var efter repa-
rationen enligt matningarna aterstalld till den man finner i ob-
jekt utan ol&genheter.

De vidtagna atgarderna framgar av tabell 5 (objekt 6), tabell 6

(objekt 13) och tabell 7 (objekt 17 och 18). Atgarderna har av dem
som vistades i lokalerna fradn bdrjan bedémts ge positivt resultat.
| tre av objekten (objekt 13, 17 och 18) har foérnyade hélsobesvar
rapporterats pa senare tid. Nya mi ljoutredningar behdver goras for
att man ndrmare skall kunna beddma den nya situationen i objekt 17
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och 18, dar flytspacklen helt eller nastan helt avldgsnades. De
tillampade atgarderna i objekt 13 beddéms inte vara tillrackligt
sakra med hansyn till fuktbelastningen efter reparationen, se 5.4.

For kontroll har luftmiljon i ett icke atgardat, tidigare kontrol-
lerat objekt med lukt undersokts. Miljon ar ca tva ar efter den
forsta undersokningen ofdréandrad med forhdjda halter av organiska
dmnen i luften.

5.3.2 Torkning av flytspackel pa betongunderlag

Delprojektet har syftat till att undersoka konsekvenserna av olika
metoder att torka flytspackel under den for ammoniakavgivning Kri-
tiska relativa fuktigheten, 75 % r f. Detta fuktvirde blev ként
forst i mitten av oktober 1984, varfor forsok pagatt endast under
en begransad tid.

Mojligheten av att torka flytspackel pd underlag av platta pa
mark och darefter halla nere fukthalten permanent har prévats i
tva objekt. De tva provade, principiellt olika metoderna far
anses vara relativt langtgdende. En del fragor aterstar att be-
svara innan metoderna &r fardigutvecklade. De torde dock kunna
provas som alternativ till andra kostsammare ldsningar.

Torkning under betongplatta pa mark

Den ena huvudmetoden, /H523, H526/, bestdr i att inneluften med
flakt fors in i eller sugs ut fran materialet under betongplattan
och isoleringen sa att relativa fuktigheten sanks och betongen
med flytspackel torkar till en lagre niva.

Metoden /H523/ att med en flakt bldsa ner inneluften under be-
tongplattan har provats i flera objekt utan flytspackel men med
fuktproblem. 1 ett redovisat objekt kunde man inom nagra veckor
registrera en pataglig forbattring, som varit bestdende i ca ett
ar nar flakten varit i drift. Metoden har visats paverka fuktfor-
hallandena i marken pa langt avstand, 6ver 10 m, frdn inbias-
ningshalet.
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Metoden /H526/ att borra hal genom plattan s& att torkad luft fors
ned och med en flakt suga ut den genom ett separat hél prévas f n
i ett objekt med en luktande matta pa flytspackel. Relativa fuk-
tigheten i betongen var ca 93 t nar forsoket inleddes i juni 1985.
Efter ca 100 dygn har relativa fuktigheten endast sjunkit till ca
90 % i betongen. | den uttagna luften ar den ocksd 90 %. S& mycket
vatten absorberas av den inférda, torkade luften att det maste
vara fraga om tillskjutande vatten och inte kvarvarande byggfukt.
Objektet ar belaget pd en sprangstensfyllning i vilken man snabbt
borde kunna sédnka fuktnivan med denna metod om inte stora mangder
fukt tillfors pd nagot satt (kapillart vatten, lackande ror, dag-
vatten etc). Vid matningen i oktober 1985 erhdlls fuktvérden i
betongen som tyder pd att den nu bérjar torka. Forsoken fortsatter.

| samband med dessa forsék har R Reuterwall, /H533/, beskrivit hur
han ser pd fuktfrdgorna med de erfarenheter han har av att torka
fuktskadade byggnaderna. Bl a papekar han att angtrycket under en
betongplatta pa mark kan bli avsevart. Man har inte alltid beaktat
inverkan av langvarig forandring i lufttrycket, dels naturlig,
dels genom fléktar. Tryckskillnaden mellan rumsluften och luften
under en betongplatta pa mark kan minskas om man punkterar plattan,
sérskilt om man ansluter luften under plattan till uteluften. Ut-
torkning under en platta pa mark kan avsevart paskyndas om man &-
stadkommer ett patagligt undertryck under plattan. Aven andra
praktiska erfarenheter framfors, som boér diskuteras i fuktkretsar.

De bada varianterna av metoden att torka under betongen kraver
inget namnvart energitill skott efter en eventuell inledande for-
cerad uttorkning men fordrar att det kapillarbrytande skiktet é&r
permanent genomslappligt for luft i alla delar under betongplattan.
Provtryck-/sugning med luft kan ge visst besked om metoden kan
provas i det enskilda fallet. Metoden kan i manga fall efter ut-
torkningen ge forhdjd temperatur i golvytan, som darigenom blir
behagligare att gi pd utan fotbekladnad.

Det har framforts farhagor for att underlaget inte ar genom-
slappligt for luft i alla delar. Efter alla misstag som gjordes
i borjan av 1970-talet, nar material med daligt dranerande och
kapillarbrytande egenskaper anvandes, ar det troligt att man i
byggnader uppfdrda 1977 och senare har anvant battre material
under plattor pa mark. Effekten av ventilationen under betong-
plattan kan och maste dock kontrolleras i det enskilda objektet.



47

| vissa fall, t ex vid breda byggnader, kan man behdva ansluta
ventilationen till flera stallen i betongplattan.

Torkning av flytspackelytan

Den andra huvudmetoden, /H516/, bestar i att man astadkommer ett
luftspaltbildande, ventilerat, tatt skikt ovanpa flytspackelytan
av ett i miljon bestadndigt material, t ex polyeten. Luftspalten
maste ventileras mekaniskt genom att det ansluts till en central
flakt. Metoden har provats i flera objekt med flytspackel med
positiva resultat. Fukten i betongen i ett objekt har pd fyra
manader sjunkit fran 87 till 53 % pa 40 mm djup och fran 98 till
77 % pa 60 mm djup. | underkanten pa betongen &r minskningen
mindre: fran 96 till 87 %. Den forvantas sjunka ytterligare med
tiden.

Mer systematiska undersokningar av de effekter denna metod ger
har nyligen inletts pd KTH.

Metoden med luftspaltbildande, ventilerat skikt har dven provats
i ett objekt utan flytspackel men med svara fuktskador. Relativa
fuktigheten i betongplattan sanktes inom ett ar fran ca 95 % till
ca 75 % /H533/. Olagenheterna har inte aterkommit.

Aven vid denna metod far golvytan forhojd temperatur varigenom
golven blir behagligare att gd pd utan fotbekladnad.

Utan ventilation fungerar det luftspaltbildande tatskiktet som
en fuktisolering. Relativa fuktigheten i luftspalten staller
sig i jamvikt med betongunderlagets fuktniva. Om den &ar hdg kan
lukt uppkomma, t ex av mogel. Detta har ocksd konstaterats i
ett fuktskadat objekt.

5.3.3 Skydd av beldggning

Delprojektet har syftat till att kontrollera om man i praktiken
kan erhalla ett sa tatt skikt ovanpa flytspackel att ammoniak

inte penetrerar skiktet. Som framgar av tabell 6 (objekt 13) har
detta inte alltid lyckats i praktiken vid anvandning av polyvinyl-
idendispersion som fuktisolering. | flera fall har dock tidigare
olagenheter inte aterkommit.
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Enligt foreliggande erfarenheter ar fuktisolering i form av 0,2
mm polyetenfolie s tat att ekparkett inte missfargas nar folien
lagts med tillr&ckligt oOverlapp, = 0,2 m, och varit ordentligt
uppvikt vid vaggar o d. lakttagelsen tyder pd att folien ar sa
tat att ammoniak inte missfargar ekparkett. En extra sakerhet
erhalls om man lagger ut dubbla folier. Ek synes vara det vid
paverkan av ammoniak mest kansliga belaggningsmaterial et.

Ett férsok med behandling av en flytspackelyta med vattenspéadbar
epoxifarg har rapporterats /H531/. Objektet atgardades med anled-
ning av "otroligt patrangande" lukt, typisk for denna typ av pro-
blem. Lukten uppkom ca en vecka efter det att mattan lades 16s-
lagd. Flytspacklet och underliggande lattbetongplank bedémdes vid
laggningstill fall et vara "mycket torra pd grund av osedvanligt
lang uttorkningstid". Mattan luftades en vecka utan att lukten
forsvann. Efter dammsugning, "desinficering” och epoxibehandling
lades en ny belaggning. Resultatet blev "helt tillfredsstallande”.
Huruvida lukten uppkommit av fukt, av flytspacklet eller genom
mattans egenlukt kan inte bedtmas.

5.3.4 Forekomst av separation

Separation av flytspackel har antagits ha betydelse for uppkomsten
av oldgenheter. Separationen uppkommer genom att de tyngre par-
tiklarna sjunker fore flytspacklets hardnande. Harigenom ansamlas
de lattare partiklarna, t ex kasein, pa ytan varigenom paverkan pa
beldggningen skulle kunna bli storre &n utan separation. En viss
separation uppkommer alltid i partikel bl andningar vid tillsats av
vatten. Onormal separation &ar en indikation pa att man satt till
mer vatten an rekommenderat. En svag dammande yta &r ocksa tecken
pad forhojd vattentillsats.

Erfarenheterna fran faltet har visat att det ofta uppkommit en
separation. Denna har uppkommit genom att flytspacklet innehallit
for mycket vatten med hansyn till dess sammansattning. Det ar
sannolikt att man, atminstone i borjan av flytspackel eran, var
mindre observant pd den negativa effekten en hogre vattentillsats
&n den rekommenderade. Rapporter om dammande flytspackelytor
kommer fran tidigt utforda objekt. Normalt maste man slipa av
daliga ytskikt sid att limmade belaggningar kan fasta mot under-
laget.



| samband med provtagningar for bestamning av fukttillstand i
flytspackel och betong i olika delprojekt har prover pd flyt-
spackel undersokts pd CBI for i forsta hand en subjektiv bedom-
ning av om separation forekommer. | nagra fall har en avsevird
separation observerats /H514/.

SP har undersokt kaseininnehdliet i tva laboratorietillverkade
prov och nio prover fran objekt med och utan ol&genheter. Ofta
men inte alltid finner man att kaseinhalten &r hogre i det dvre
skiktet an i det undre. | tva prov, bada fran objekt utan olégen
heter, &r kaseinhalten i det 6vre skiktet hégre an den halt till
verkaren uppger att man anvénder. Se vidare bilaga l.

Nagot samband mellan férekomst av separation och oldgenheter i
form av missfargningar och lukt i objekten kan inte konstateras.

Nagot samband mellan relativ fuktighet och forekomst av ammoniak
i prov uttagna fran objekt har inte heller konstaterats vid SPs
provningar, se bilaga 1. Detta sammanhdnger troligen med att bil
dad ammoniak finns kvar i flytspackel under tata bel&ggningar
lang tid efter det att den har bildats.

Stranger-Johannessen, /H525/, har rapporterat laboratorieférsok
dar ammoniakavgangen fran korrekt gjutet (8 mm tjockt) och sepa-
rerat flytspackel (25 mm tjockt med 50 t forhjd vattenhalt)
undersokts. Resultaten efter tvd veckors inledande torkning och
darefter 15 veckors forvaring i tillslutna kirl sammanfattas i
tabell 3.

Tabell 3. Ammoniakavgang fran 80 g flytspackel.

Prov Fuktkvot, %  Avgiven ammoniak, |ig
Korrekt gjutet 2,0 5
Separerat, oOverst 5,2 120
Separerat, underst 5,7 355

Det hade varit vardefullt om ammoniakavgangen fran ett korrekt
gjutet flytspackel med ca 5 % fuktkvot och relativa fuktigheten



hade redovisats. SPs och andra forsok, se t ex figur 3, visar att
ammoniakavgangen upphor nar spacklen ar tillrackligt torra.

Betydelsen av separation for uppkomsten av oldgenheter i form av
missfargningar och lukt ar séledes inte entydig.

5.3.5 Forsok med sdkhund

Sokhundar med forare anvands i olika sammanhang for att spara
amnen med hjalp av hundens luktsinne. Mdgel hundar anvands med
framgdng for att markera byggnadsdelar med mdgel. Pa liknande
satt bor en utbildad sokhund kunna anvédndas for att markera
forekomsten av den rda, unkna lukten, vars intensitet ofta ar
sd diffus att endast kansliga manniskor kanner den, se bilaga 3.
Om lukten forekommer 6verallt i en byggnad kommer hunden att att
soka sig till den plats dar hunden upplever den starkaste inten-
siteten.

En vél utbildad sokhund med forare skulle kunna anvdndas a) for
att konstatera om det forekommer lukt i lokaler dar man klagat
men dar fastighetsdgaren &ar tveksam om det finns lukt, b) for
att lokalisera omraden, dar lukten ar mest intensiv och c) for
att kontrollera om en sanering har haft avsedd verkan.

Orienterande forsok har gjorts vid Stora Sofielunds Hundskola,
Arboga, for att se om det ar mojligt att med en sokhund sdka och
identifiera flytspackel med rd, unken lukt /H517/. Forsoken var
sd lovande att man i samarbete med Securitas i Goteborg omskolat
en knarkhund pad lukten ifrdga. Till forfogande har man haft flyt-
spackel fran ett objekt dar flytspacklet har haft lukten ifraga.

Hunden testades i sep 1985 pa ett objekt dar det finns lagenheter
med lukten och lagenheter, som atgardats. Hunden fick bestka la-
genheterna i foljande ordning och den reagerade pa foljande satt.

- L#genhet atgardad med en mekaniskt ventilerat skikt ovanpa det
kvarvarande flytspacklet: Hunden markerade vid en yttervaggs-
radiator i vardagsrummet. | badrummet, som inte &atgardats,
gjorde hunden en tydlig markering.

50
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- Ej éatgardad lagenhet med rd, unken lukt: Tydlig markering vid
yttervaggsradiatorer i tvd rum med olika belaggningar, i disk-
bankskapet dar flytspacklet var obelagt, samt vid en troskel.
Mattan revs upp i ett rum. Dér gjorde hunden den tydligaste
markeringen i det den borjade klosa spackelytan. Prov pd mattan
(betecknat mattprov A) togs med.

- Léagenhet atgardad genom ytslipning, fungicidbehandling, 2 ggr
fuktisolering och beldggning med linoleum: Hunden markerade
efter omfattande sokning vid ett skruvhal frdn en borttagen
troskel. Mattprovet A lades i ett rum. Hunden markerade tydligt
pd provet.

Hunden fick darefter lukta pa ett antal golvbelaggningar fran
objekt med olagenheter, frdn laboratoriebehandlade prov och frén
objekt utan oldgenheter samt mattprov A. Beléggningarna lades ut
pd ett kontorsgolv. Hunden markerade tydligt direkt pd mattprov A,
darefter pa alla l6sa belaggningar utom ekparketten. Hunden ver-
kade ha blivit paverkad av att belaggningarna g losa. En mogel-
hund fick nu lukta pd proverna. Den markerade inte pd négot prov,
ej heller pd mattprov A.

Forsoken tyder pa att det kan vara mojligt att utbilda en hund pa
lukten for ovanstdende anvandning. Tillsammans med en mégelhund
kan man avgora om kallan till ett luktproblem &r att soka i fore-
komst av mdgel, luktande flytspackel eller annat.

Securitas och hundskolan har framfort att man ar villig att ut-
bilda en sarskild hund pa den rda, unkna lukten. Harfor erfordras
att man far tillgdng till relativt stor mangd luktande flyt-
spackel .

5.4 Erfarenheter av vidtagna &tgarder
5.4.1 Erfarenheter av reparationer vid 18 objekt

R Enequist, GBR, har samlat in och bearbetat de erfarenheter fran
14 objekt, om vilka det i november 1983 var ként att man vidtagit
olika atgarder for att undanrdja olagenheter av missfargningar
och olika lukter, se bilaga 2. En prelimindr sammanstéllning

per januari 1984 har legat till grund for arbetet inom projektet.
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| tabell 4-7 har erfarenheterna frdn de 14 objekten samt fran
fyra till projektet rapporterade atgardade objekt sammanstallts.
De fyra tillkommande objekten var resultatet av enkater till for-
sakringsbolag, entreprencrer, fastighetsdgare och andra féretag,
som borde kanna till atgardade objekt.

Resultaten av atgarderna galler efter vissa i tabellerna angivna
begrénsade tider. Ddérvid har de ursprungliga tiderna uppdaterats
genom kontakter med uppgiftsldmnarna eller andra personer med
kénnedom om objekten. Resultaten har ansetts vara ofdrandrade
sedan uppgifterna lamnades om inte nya informationer kommit till
projektets kénnedom i september 1985 genom uppgiftslamnarna eller
pd annat satt. | det enskilda fallet kan sdledes ett tidigare
positivt resultat ha blivit negativt pa grund av att oldgenheter
har uppkommit senare.

De vidtagna atgarderna har indelats med avseende pd hur man har
behandlat flytspacklet, eftersom huvuddelen av olédgenheterna har
visats sammanhanga med detta material. Kostnaderna foér atgarderna
beror i hég grad pd hur man behandlar flytspacklet, se 6.4.

| tabell 4 anges resultaten av de enklaste, och minst kostsamma
atgarderna, namligen dd man later den ursprungliga belaggningen
ligga kvar och lagger en ny beldggning ovanpd eller byter ut
missfargade delar.

| tabell 5 anges resultaten av atgarder, dar den gamla belagg-
ningen tagits bort och flytspacklet ytslipats nidgon mm for att
ta bort limrester o d.

| tabell 6 anges resultaten av atgarder, dar den gamla belagg-
ningen tagits bort och flytspacklet djupslipats fér att ta bort
det Oversta skiktet, dar man kan befara att det mesta kaseinet
och luktdmnena finns.

| tabell 7 slutligen anges de mest genomgripande, och kostsamma
atgarderna, namligen nar flytspackelt bilats/slipats bort i sin
helhet pd alla belagda golvytor. Obelagt flytspackel under snicke-
rier och mellanvaggar har dock fatt vara kvar.



Tabell 4. Huvudprincip: Befintlig belaggning far ligga kvar. Ny
beldggning av samma eller annan typ laggs I6st eller limmad.

Objekt !
Orsak: Lukt

Konstruktion: Platta pa mark
Beléggning: Plastmatta

Atgarder: Ny plastmatta av samma typ loslagd pd den befintli
plastmattan
Resultat: Osdkra efter 36 man. Ammoniak forekom i mars -84

mellan beldggningarna, den boende har inte rappor-
terat nagon lukt efter 54 man

Objekt 2 och 3
Orsak : Missfargning

Konstruktion: Mellanbjalklag
Belaggning: Ekparkett

Atgarder: Missféargade slitytor resp bréder utbytta
Resultat: Positiva efter ca 48 méan

Objekt 4

Orsak: Missfargning

Konstruktion: Plattor pa mark
Beléggning: Korkplattor

Atgarder: Forstrykning med utspatt lim. Helspackling. Belégg
ning med nya korkplattor pd de gamla
Resultat: Positiva efter 26 méan

Kommentarer till tabell 4
Objekt !

Ammoniak kan bryta ned mjukgorare ingdende i PVC. Atgarden &r
osaker pa sikt.

Objekt 2, 3 och 4

Atgéarden bér vara tillrackligt sdker nar underlagets relativa
fuktighet ar hogst 75 %. Mellanbjalklag torkar pa lang sikt
normalt under denna niva. Underlagets fuktighet bor kontrolleras
innan denna atgard vidtas.



Tabell 5. Huvudprincip: Befintlig belaggning, mattrester och lim

tas bort.

I regel anbringande av fuktisolering. Ny belaggning av

samma eller annan typ laggs |6s eller limmad.

Objekt 5
Orsak:

Konstruktion :

Belaggning:
Atgéarder:
Resultat:
Objekt 6

Orsak :

Konstruktion :

Belaggning:
Atgarder:
Resultat:
Objekt 7

Orsak :

Konstruktion:

Beléaggning:
Atgarder:

Resultat:
Objekt 8
Orsak:

Konstruktion:

Belaggning:
Atgarder:

Resultat:
Objekt 9
Orsak:

Konstruktion:

Belaggning:
Atgéarder:
Resultat:
Objekt 10

Orsak :

Konstruktion;
Belaggningar.

Atgéarder:
Resultat :

Objekt 11

Orsak:
Konstruktion:
Belaggning:
Atgéarder:
Resultat:

Lukt

Plattor pa mark
Plastmatta

Ingen fuktisolering utférd
Positiva efter 27 min

Lukt

Plattor pd mark och mellanbjalklag

Plastmatta

Ingen fuktisolering utford

Positiva efter 27 - 44 min i 14 av 16 &tgéardade
smahus. Negativa i tva smahus

Missfargning

Plattor p& mark och mellanbjalklag. Atgarderna vid-
tagna pd plattor pad mark

Ekparkett

Fuktisolering av polyetenfolie med =
och uppvikt vid vaggar

Positiva efter 36 man

0,2 m Overlapp

Missfargning

Platta pd mark

Korkplattor

Fuktisolering av polyetenfolie och belaggning med
Fardiggolv _(korkbelagda spénskivor)

Positiva efter 36 man

Missfargning

Mel ! anbjal kl ag

Korkplattor

Ingen fukti sol ering utford. Korkplattorna bots ut
Negativa

Lukt

Plattor pd mark

Plastfiltmattor, plastmattor

Ingen fuktisolering utford. Nya plastmattor |oslagda
Positiva efter ca 30 man. Viss lukt aterkom i de
forst atgardade utrymmena, dar filtrester m m var
ofullstandigt borttagna

Lukt

Mel lanbjalklag

Plastmattor

Fuktisolering utford. Nya plastmattor I6slagda
Positiva efter 21 - 28 man



55

Kommentarer till tabell 5

Objekt 5

Inga fuktmatningar i samband med atgarderna finns rapporterade.
Befintliga plastmattor (polyesterbaksida) ersattes med nya plast-
mattor av annat fabrikat

Objekt 6

Alla 30-talet smahus har efter insamlingen av uppgifterna atgar-
dats, flera tvd ggr, nagra tre ggr. Ursprungligen gjordes endast
utbyte av beldggningarna, ingen torkning eller fuktbestdmning.
De senaste atgarderna med bl a torkning och fuktmatning sker i
samrad med SP, se bilaga 1.

Objekt 7

Fuktisolering av polyetenfolie ratt utlagd har hittills fungerat
tillfredsstallande saval vid plattor pa mark som vid mellan-
bjalklag. Metoden bedéms vara tillrackligt saker. Som en extra
sakerhet kan man lagga in dubbla polyetenfolier.

Objekt 8
Se objekt 7.

Objekt 9

Atgérderna vidtogs kort tid, inom ca ett halvt ar, efter den
forsta belaggningen. Nar mellanbjalklagen torkat till 75 % r f
eller lagre kan man belagga dem med nya korkplattor. Som en
extra sakerhet bor underlaget fuktisoleras.

Objekt 10

De nya plastmattorna har inte jutefiltbaksidor. Atgérden kan
rekommenderas endast om fuktmatningar visar att underlagets fukt-
tighet &ar hogst 75 % pd sikt.

Objekt 11

Se kommentarer till objekt 13. Det ar fordelaktigt att I6slagga
belaggningar med héansyn till mdjligheten att enkelt byta dem.
Vissa typer av beldggningar ar mindre lampade for l6slaggning.
Se tillverkarens rekommendationer.
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Tabell 6. Huvudprincip: Befintlig belaggnln? tas bort. Flyts ack-

lets ytskikt slipas bort ndgra mm, fungicid
Fuktisolering. Ny belaggnmg av samma eller annan typ.

vissa fall.
Objekt 12

Orsak :
Konstruktion:

Beldggningar:

Atgérder:

Resultat:

Objekt 13

Orsak :

Konstruktion:

Belaggnlngar
Atgarde

Resultat:

Objekt 14

Orsak:
Konstruktion :
Belaggnlng
Atgarde
Resultat:

Objekt 15

Orsak :
Kolnstruktlon
Belaggning:
Atgarder:
Resultat:

Objekt 16
Orsak :
Konstruktion :
Belaggnlng
Atgarde

Resultat:

antimogellbehandling i

Lukt

Plattor pa mark och mellanbjalklag

Linoleum, plastmattor, parkett m fl

Djupsluonlng sd att hogst 5 mm tjock flytspackel-
skikt aterstar. Efter fuktisolering, spackling med
for hand utlagt kaseinhaltigt flytspackel av den
typ som visat sig vara i det narmaste skadefritt
Positiva efter 48 man. Lukt har aterkommit nar
flytspacklet tagits bort ofullstdndigt under ror

Lukt

Plattor pa mark

Plast- och plastfiltmattor

Fungiciden 16st i sprit. Ingen uttorkning. 90 - 93 %
r f uppmatt i plattfrstyvning vid omla%gnlngen
Negativa inom 4-18 min i 4 av 42 atgardade lagen-
heter i omraden med 116 lagenheter, alla med plattor
pd mark. Ny lukt liknande den av &pple har uppkommit
(0kt 84) i tva lagenheter med nya mattor av linoleum,
plastlukt i tvd lagenheter med nya PVC-mattor.
Halsobesvaren aterkommer i vissa fall

Missférgni ?

Mel lanbjélklag

Korkplattor

Enligt huvudprincipen

Positiva efter 15 mén vid 14 av 15 lagenheter. Nega-
tiva i en lagenhet efter tre man

Lukt

Plattor pad mark. Konventionell avjamningsmassa
Plastmattor

Enligt huvudprincipen

Positiva efter 26 man. Besvdrande dammbildning vid
ytslipningen

Lukt

Plattor pa mark och mellanbjalklag

Plastfi 1tmattor

Enligt huvudprincipen. Uttorkning med byggtorkar i
ca tva veckor

Lukt har dterkommit i 15 av 39 &tgardade lagenheter.
Lukten i fyra av dessa har beddmts vara sanitar
olagenhet.” Lukt har aterkommit i en lagenhet som
atgardats tva ganger



Kommentarer till tabell 6

Objekt 12

Atgérderna har fungerat tillfredsstallande vid manga objekt.
Aterfall har uppkommit flera ganger, aven i andra obljekt dar
metgden provats, ndr flytspacklets kvarvarande tjocklek &r mer
& 5 mm.

Objekt 13

De nya plastmattorna har inte jutefiltbaksidor. Fuktisolering

ed plastdispersion har fungerat tillfredsstallande i manga fall.
terfall av lukt har uppkommit i flera objekt med plattor pa mark
varfor atgarden inte bedéms vara tillrackligt_saker pa sadana
konstruktioner, som_varaktigt bedoms ha éver 75 t r f. Di maste
flytspacklet djupslipas enligt objekt 12 eller platta pa mark
torkas varaktigt.

Objekt 14

Atgarden rekommenderas endast under forutséttning att underlaget
har hogst 75 1 r f.

Objekt 15

Ett prov fran objektet pa den konventionella a\_/jémnipqsmassan_
hade ca 30 mm tjocklek och har nyligen visats innehalla protein.
| Ovrigt se objekt 13.

Objekt 16

De nya plastmattorna har ej jutefiltbaksidor. Enligt uppgift
lipades inte flytspacklet ner tlllrécklu%t enligt anvisningarna.
tgarden blir da alltfor oséker. Se objekt 13.
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Tabell 7. Huvudprincip: Borttagning av den gamla beldggningen.
Bortbilning/bortslipning av flytspacklet i sin helhet. Ny avjam-
ning samt inldggning av ny beldggning.

Objekt 17

Orsak: Lukt

Konstruktion: Mel 1 anbjal ki ag

Beldaggningar: Plastmatta, korkplattor, linoleum m m

Atgérder: Uttorkning i ca ett halvt ar efter bortbil ningen.
Avjamning med en konventionell avjamningsmassa kom-
ﬁletterad med konventionell spackelmassa (bada
aseinfria enl tillverkaren). Beldggning med beldgg-
ningsmateri al av ny typ och fabrikat

Resultat: Positiva efter 48 man vad galler lukt. Hélsobesvéren
har aterkommit

Objekt 18

Orsak : Lukt

Konstruktion: Platta pd mark

Beldggningar. Plastmatta, korkplattor )

Atgarder: Avjdmning med sand. Utlaggning av polyeten- och
ceIIPIastfoIie. Léggning av flytande undergolv
(trafiberskivor). Beldggning av ny plastmatta av
samma_fabrikat som den tidigare

Resultat: Positiva efter 36 man vad galler lukt. Trafiberskivor
har svallt av fukt. | icke atgardade utrymmen fore-
kommer tidvis ra, unken lukt. Halsobesvaren har
aterkommit.

Kommentarer till tabell 7
Objekt 17

Resultaten av pagdende utredning utanfor projektet rérande hélso-
besvdren maste avvaktas innan slutsatser av atgarderna kan dras.

Objekt 18

Svillningen av trafiberskivorna tyder pd att fuktisoleringen inte
fungerar tillfredsstallande. Aven Ié%gningsfel ar ténkbart. Nya
fuktmétningar och ny miljéutredning bor goras. Ventilationssy-

stemet bor kontrolleras och ventilationen tillfalligt oOkas.



59

Tabell 4-7 visar vilka olika slag av atgarder som provats och
de erfarenheter, som hittills har framkommit. Det tillgangliga
materialet &r begrénsat till tid och omfattning. Det &r darfor
inte mojligt att dra sdkra slutsatser av erfarenheterna. Betydel-
sen av en lag relativ fuktighet ar emellertid uppenbar. En gene-
rell atgard ar darfor att se till att man har tillrackligt torra
forhallanden i flytspacklet, om det lamnas kvar utan andra at-
gérder.

Missfargningar av ekparkett och korkplattor har kunnat atgardas
med de enklaste metoderna. Aterfall har intraffat i det tidigt
atgardade objektet 9 (tabell 5) och i objektet 14 i en av 15 la-
genheter. Nagra fuktvarden fran det senare aterfallet ar inte
rapporterade. | bada objekten skedde utbyte av korkplattor.

Lukt ar svarast att atgarda. Betydelsen av lag relativ fuktighet,
hogst 75 » r f i flytspacklet, har inte varit kind nar atgarderna
vidtogs (utom nar de slutliga atgarderna enligt kommentarerna
till objekt 6 vidtogs). Endast i undantagsfall har man bestamt
den relativa fuktigheten i underlaget i samband med reparatio-
nen. Di har relativa fuktigheten varit hogre an 75 , i samtliga
fall, som rapporterats.

5.4.2 Erfarenheter av en metod anvand i manga objekt

Omfattande erfarenheter har rapporterats hosten 1985 av B Axen,
Riksbyggen, fran atgarder av i forsta hand lukt- och halsobesvar
i objekt med flytspackel. Man har sedan 1982 atgardat eller med-
verkat till atgarder i delar av eller hela lagenheter och smahus,
totalt ndrmare 1000 st.

Man har provat nagra olika metoder och darvid kommit fram till
att foljande forfarande ger en tillracklig sakerhet mot aterfall.

a) Borttagning av befintlig beléggning

b) Awvslipning till hogst 5 mm tjockt kvarvarande flytspackel-
skikt. Ytan skall da vara hard s3 att man far faste for senare
paforda skikt. Tjocka skikt under snickerier och mellanvaggar
tas bort. Tunna obelagda skikt far vara kvar

c) Dammsugning

d) Spackling
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e) Fungicidbehandling

f) 2 ggr fuktisolering med plastdispersion eller fuktisolering
med ett luftspaltbildande skikt

g) Belaggning. Plastmattor skall ha syntetfiberbaksida. Aven
nalfiltmattor och linoleum anvands

h) Noggrann rengéring fran damm, t ex i ventilationskanaler.

Fungicid, spackel, fuktisolering, lim samt golvbeldggningar av
beprévade typer och fabrikat har anvants vid reparationsarbetena.

Enligt Axéns erfarenheter har oldgenheter av lukt aterkommit nar
hela flytspackelskiktet l&mnats kvar under varmerdr eller ndr man
inte har slipat ned flytspacklet enligt anvisningarna. | tva la-
genheter har aterkommande hélsobesvér rapporterats efter sane-
ringen. | bada fallen konstaterades att atgardsprogrammet inte hade
foljts i alla delar. Efter ytterligare sanering, bl a ordentlig
rengoring av ventilationssystemet har halsobesvaren inte ater-
kommit hos den kvarvarande hyresgasten i den ena lagenheten. |

den andra lagenheten har den nya hyresgasten pa forfragan uppgett
att det inte finns elak lukt eller andra besvér i boendemiljon.

For kontroll av att &tgarderna har haft avsedd verkan later man
en allsidig referensgrupp bedéma resultatet. Erfarenheterna av
denna efterkontroll &r goda.

SP har kontrollerat miljon i ett objekt dér reparationsmetoden
tillampats pad ett for den boende godtagbart satt: miljén var
aterstalld till den man patraffar i objekt utan olagenheter.

Kommentarer

Reparationsmetoden bygger pd att man lamnar kvar hogst ett ca
5 mm tjockt flytspaekelskikt. Ursprungligen 6nskade man slipa
bort allt flytspackel. Det visade sig vara sa svart att mal-
sdttningen maste Overges. Anvisningarna innebar att man maste
slipa ned flytspackelskiktet sd att betongen framtrader i hojd-
punkterna. Da far man kvar sd lite material att det troligen
inte innehéaller mer kasein e d per kvm & man far vid anvand-
ningen av konventionella spackel- och avjamningsmassor. Enligt
erfarenheterna aterkommer dé inte olagenheterna.



Fungicidbehandlingens betydelse vid limmade beldggningar ar
oklar med hé&nsyn till att mdgelproblem e d aldrig hittills
rapporterats i samband med limmade belaggninger pa flytspackel.

Fuktisoleringen &r avsedd att skydda golvbelaggningen mot fukt
och mot eventuell kvarvarande lukt frAdn underlaget. Med héansyn
till att funktionen hos fuktisoleringar av plastdispersioner
inte garanteras vid tillskjutande fukt, t ex vid plattor pa mark,
och med hansyn till den okanda langtidsbestandigheten (1 a 2 de-
cennier kan erfordras) kan denna typ av fuktisoleringsmaterial
rekommenderas endast under de forutsattningar, som tillverkarna
anger.

Reparationsmetoden har forutsattningar att ge ett godtagbart
resultat om inte tillskjutande markfukt skadar plastdispersio-
nen. Flera aterfall inledningsvis visar betydelsen av att alla
delar av anvisningarna foljs i detalj. Anvéandningen av ett luft-
spaltbildande skikt kan ge problem om skiktet inte ventileras
eller ytan under det luftspaltbildande tatskiktet inte fungi-
cidbehandlas.

Reparationsmetoden &r relativt dyrbar, se 6.4, eftersom man bl a
maste evakuera lagenheterna frAn personer, mobler o d under ca
tvA veckor. Dessutom dammar slipningen sd att den avslutande
stadningen blir omfattande och ibland besvérlig.

61
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6 REKOMMENDATIONER
6.1 Al Imant

| detta avsnitt foreslar vi en serie atgarder avsedda att undan-
réja olagenheter, som uppkommit i samband med flytspacklade golv
tiden 1977 - 1983. Forslagen ar baserade pd i oktober 1985 till-
gangliga erfarenheter. Trots att erfarenheterna ar begrénsade,
har vi ansett det vara angeldget att framlagga det tillgangliga
materialet i detta skede. Darigenom far man tillgang till gjorda
erfarenheter av atgarder och praktiska rad sd att man utan drojs-
mal skall kunna undanréja olagenheterna for alla dem, som &r
oroade och storda.

De foreslagna atgarderna syftar till att langsiktigt undanrdja
uppkomna olégenheter i form av missfargningar av trédgolv och
korkplattor samt lukt frdn material innehallande PVC och protein,
t ex kasein. Atgardernas art och omfattning &r beroende av flera
faktorer, i forsta hand den befintliga golvkonstruktionen och

de ingdende materialen samt fukt- och ventilationsforhallandena.
| ménga fall kan det finnas anledning, bl a beroende av byggna-
dens 4ndamal och framtida anvéandning, att vidta tamligen langtga-
ende &tgarder. | en del fall kan det finnas motiv for att over-
viga mindre kostnadskravande atgarder. Det ar darfor angelaget
att for varje objekt noga analysera forhallandena och bedéma
vilka &tgarder, som bor vidtas.

De foreslagna atgarderna bedéms vara sd sakra att halsoskydds-
lagens krav uppfylls.

| egna hem och vid liknande &goférhallanden bér atgarderna alltid
utformas sd att framtida byten av beldggningar kan goras av de
boende. De kan ndmligen inte forvantas beddéma om underlaget ut-
gors av betong eller flytspackel, framfor allt inte i en framtid.

| flerbostadshus och i offentliga lokaler kan man forvanta att
fastighetsforvaltaren/-skdtaren &r medveten om de problem som
kan uppkomma vid val av ett tatare beléggningsmaterial an det
tidigare, t ex vid byte av néalfiltmattor till plastmattor. | sa-
dana objekt kan man Gvervaga mindre Kostnadskravande atgarder
utan begrénsningar med hansyn till underlagets beskaffenhet.
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Atgarderna enligt 6.3 syftar till att &stadkomma ett s& torrt
fukttillstdnd i proteinhaltigt flytspackel, mindre 4n 75 t rela-
tiv fuktighet, att inga amnen avgar frdn materialet i storre om-
fattning an fran fuktig betong. Nar sp ar fallet kan belaggning
ske med valfritt material, som inte paverkar eller paverkas av
underlaget.

Atgarderna enligt 6.3 kan ocksa tillampas nar fuktskador uppkommit
pd golvbeldggningar p& betong och andra icke proteinhaltiga avjam-
ningsmaterial.

6.2 Forberedande undersdkningar
6.2.1 Uppgifter om olédgenheterna

Innan reparationsarbetet pabdrjas, ar det nédvandigt att ta reda
pd olagenheternas art, orsak och omfattning. | faktaruta ! ges
exempel pd uppgifter som bor vara kinda innan atgarder vidtas.
Nér dessa uppgifter ar klarlagda kan man ofta konstatera vilka
processer, som har pagatt eller pagar.

Vanligen férekommande samband mellan skadornas art och uppkomst-
séatt redovisas i faktaruta 2. Uppgifterna om skadornas uppkomst
och utveckling ger indikation om processen pagdr, avtar i inten-
tensitet eller har upphort. Uppgifter om lukters utveckling
torde ofta vara svara att bedéma utan sarskilda analyser.

Halsobesvaren torde vara svarast att objektivt bedéma. Klart ar
att ménniskor som stadigvarande vistas i miljé med irriterande
gaser typ sotaktig, stickande eller rd, unken kan uppleva olika
symptom. | vissa fall ké&nns emellertid lukterna endast av dem,
scm vistas i miljon. | sddana fall bor man forsoka skaffa sig
objektivt besked om vilken eller vilka lukter som forekommer i
luften.

Forhdjda halter av den sotaktiga, stickande lukten i luften och
mjukgdrarnedbrytning kan konstateras genom analys av luftprov
respektive prov pa belaggningen pd laboratorium, se bilaga 4.
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Faktaruta 1. Skadornas art och omfattning

ObjJeKL/TUM .o
1. Typ av skada *Missfdrgning avparkett EJ
Ange traslag: ek/bok/annat ...
Ange laget - langs golvets kanter EJ
- langs skarvar i papp/folie EJ
- osystematiskt Over ytan EJ
*Missfargning avkorkplattor EJ
Ange laget - langs plattkanter EJ
- innanfor plattkanter EJ
*Lukt typ soOtaktig, stickande EJ
Ange om beléggningen innehdller PVC ja/nej
*Lukt typ rd, unken EJ
Ange om belaggningen innehdller PVC ja/nej
*Blasbildning /1
Ange typ av belaggning
*Onormal  dammbildning EJ
Ange typ av beldaggning s
*Annan. Ange skadan L
Ange typ av beldggning s
2. Skadornas Skadan rapporterad .... min efter golvbelaggningen
uppkomst och  Skadans utveckling - har Okat EJ
utveckling - &r oféréndrad EJ
- har minskat EJ
3. Skadornas Yta utan skador ......... m?
omfattning Yta med skador ......... mz

4. Halsobesvar ~ Halsobesvar rapporterade fran dem som vistas i
lokalerna ) ) ja/nej
Hélsoskyddsmyndighets bedémning .........cccccoeviiiinnne

Faktaruta 2. Sammanhang mellan skador och skadeprocess

ODBJEKLTUM oo s

Skada Forhallanden att ta reda pa

1. Missfargning av parkett Ammoniak finns/finns ej under beldggningen

2. Missfargning av korkplattor Ammoniak finns/finns ej under beldggningen

3. Lukt, sotaktig, stickande Fuktbelastningen pd belaggningsmaterialet

. har varit/ar hog

4. Lukt, ra, unken Fuktbelastningen pa avjamningsmaterial et
. har varit/ar hog

5. Blasbildning Fuktbelastningen pa belédggningsmaterialet

har varit/ar hig
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Faktaruta 3. Uppgifter om konstruktionen

ODbjJeKt/rum ..o

1. Draneringslager - material
- tjocklek
- draneringsrorens lage

2. lIsolering - under betongplattan
- under forstyvningar o d
- Over betongplattan
- material
- tjocklek

Do

3. Betongplattor - platta pa mark P.7
- mellanbjalklag 1z7
- gjutdatum
- betongkvalitet
- tjocklek
- plattforstyvningar, (kulvert)vaggar o d

4. Uttorkningsforhall anden - atgarder for skydd mot fukt
under byggtiden - metod for forserad uttorkning
- tidpunkter for uttorkning, borjan och slut

Faktaruta 4. Uppgifter om underarbetet fore golvbeldggning och malning
pad undersidan av mellanbjalklag

Objekt/rum ...
1. Primning fére avjamning - typ och fabrikat

- datum for paforandet
2. Avjamning - typ och fabrikat

- datum for avjamningen

- tjocklek, berédknad/uppmatt

- forekommer separation

- forekommer svagt/dammande ytskikt

3. Fuktisolering pa avjamnings- - typ och fabrikat
materi allTt - datum for paforandet

4. Malning - typ och fabrikat
- datum for utférandet
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Faktaruta 5. Uppgifter om golvbeldggningen
ObjJEKL/TUM .o
1. Limmade bel&dggningar - typ och fabrikat hos limmet

- (tjyp och fabrikat hos belédggningen
atum for utforandet

2. Loslagda belédggningar
(ej av trd)

typ och fabrikat
atum for utforandet

3. Belaggningar av tra tjocklek hos polyetenfolie
typ och fabrikat for stegljudsisol ering
p och fabrikat for belaggningen

atum for utforandet

Forhojda halter av den rda, unkna lukten kan f n inte konstateras
genom analys av luftprov. Man maste i sddana fall ta ut prov pa
avjamni ngsmaterial et for analys pa laboratorium enligt bilaga 4.

| objekt med missfargningar kan aven den rda, unkna lukten fore-
komma. Det kan ibland vara nodvandigt att n&rmare beddéma dess
forekomst. Man kan avlagsna korkplattor eller lyfta pd en del av
belaggningen eller skruva av en troskel och lukta p& avjamnings-
materialet. Eventuell lukt av ammoniak &r tecken p& att &ven
annan lukt kan forekomma. Efter bortvadring av ammoniaken fram-
trader ibland den rda, unkna lukten.

6.2.2 Uppgifter om fukttillstdndet

Eftersom fukten spelar en central roll foér olédgenheternas upp-
komst maste man klarlagga och bedoma konstruktionens fukttill-
stand och de forandringar av fukten, som ar att vanta med héansyn
till den eventuellt nya beldggningen, se faktaruta 3, 4 och 5.
Detta innebar att fukt- och temperaturfordelningen maste be-
bestimmas s att man kan bedoéma

nuvarande fukttillstand

kommande fukttill stdnd

tidigare fukttill stand om man vill bedéma skadeorsaken
vilka material som kan komma ifrdga for den nya belaggningen
behov av fuktisolering.
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| bilaga 4 anges hur vissa provtagningar skall goras. Provningar
och beddomningar maste goras av en erfaren person. Provningarna
kan behdva upprepas efter minst ett halvt ar om man Onskar bedoma
fuktutvecklingen.

6.2.3 Uppgifter om underarbetet

| faktaruta 4 och 5 ges de uppgifter om golvkonstruktionen som
bor vara kanda innan man paborjar reparationen. Uppgifterna har
betydelse for valet av de nya beldggningarna. Uppgifterna ar
ofta ofullstidndigt dokumenterade i ritningar och beskrivningar.
Nar det galler avjamningsmaterialet kan man fa en viss indika-
tion om det luktar ammoniak under beldggningen. Fdrekomsten
dérav kan objektivt konstateras med Dréger-metod. Ammoniaken kan
uppkomma i andra material an i proteininnehallande avjamnings-
massa. Ett sakrare underlag erhalls genom analys av avjamnings-
massan med avseende pad forekomst av protein enligt SP-metod 204.

Under den aktuella perioden 1977 - 1983 saluftrdes foljande flyt-
spackel, som enligt tillverkarnas uppgifter innehdll protein
(kasein o d) och som har anvants dar det forekommer oldgenheter
av olika slag:

- ABS 143 (forvéaxla ej med ABS + annat nummer)

- Betokem Sum (= Cementa Golvspackel Special. Forvéxla ej med
Betokem Sum-Extra)

- BPA Flytspackel (forvaxla ej med Bepaflyt)

- H-pumpspackel (forvaxla ej med H-Flytspackel)

Planoroc (forvaxla ej med Planoroc Plus).

Samtidigt fanns pa marknaden tva enligt tillverkarna kaseinhal-
tiga flytspackel, som endast i undantagsfall funnits dar det
forekommit missfargningar eller som av marknadsméssiga eller an-
dra skal inte funnits dar skador rapporterats (K15 och Nya Floor
R20). Vidare har ett okant antal konventionella avjdmningsmassor
anvants under perioden, vilka kan innehélla kasein eller annat
protein. Ett av dem (okdnt fabrikat) har funnits dar ra, unken
lukt uppkommit. Tva spackel-/avjamningsmassor har i okt 1985 av
SP konstaterats avge ammoniak under fuktiga betingelser dar mjuk-
gorarlukt forekommer. Det kan inte uteslutas att man under utveck-
lingsperioder provat diverse tillsatser. Erfarenheterna under-
stryker behovet av att i det enskilda fallet ta reda p& fakta.



Forekomsten av ammoniak under en belédggning ar darvid en god in-
dikation pa att golvet ar "sjukt".

6.2.4 Uppgifter om befintliga beldggningar

| faktaruta 5 ges uppgifter om golvbeldggningen som kan vara av
betydelse for valet av nya belaggningar, t ex ndr man Gvervager
att lagga en ny belaggning ovanpa den gamla. Mdjligheten av att
I6slagga den nya belaggningen bor dvervagas, framfor allt om man
ar osaker pad reparationsmetoden.

6.2.5 Provningar

Provningar kan ibland vara nddvandiga att genomfdra. Normalt
bor alltid relativa fuktigheten bestdmmas.

Provningsmetoder beskrivs i bilaga 4 for bestamning av

relativ fuktighet i betong och avjamningsmaterial
férekomst av ammoniak

halten organiska &mnen i luften
mijukgorarnedbrytning i belaggningsmaterial innehallande PVC
- forekomsten av rd, unken lukt i avjamningsmaterial.

6.2.6 Ovriga 6verviaganden

Slutligen maste man i varje enskilt fall ta stallning till de
speciella forhallanden som rader i det enskilda fallet, t ex

- framtida anvandning av lokalerna

- mojligheten att préva temporara atgarder

- mdjligheten att préva andra metoder & de hé&r rekommenderade

- behovet av att uppge observerade fel i samband med forséaljning

- den oro som ibland férekommer hos anvéndarna av lokalerna

- risken for att framtida nedfuktning ger upphov till oldgen-
heter i objekt som f n inte har olagenheter

- praxis hos forsékringsbolag

- kostnader for undersokningar

- kostnader for olika atgarder

- risken for framtida vardeminskning

- finansiering.



Med hénsyn till kostnaderna for att fullstandigt ta bort flyt-
spackel och liknande material samt pd grund av de andra darmed
sammanhéngande olagenheterna, sasom evakuering, dammbildning m m,
rekommenderas att man i forsta hand provar mojligheten av att
tillampa de mindre langtgdende &tgarderna enligt 6.3.

Vid missfargning av tra- och korkmaterial ingdr i forberedel-
serna att bedéma om missfargningarna ar av sadan art och om-
fattning att de bor atgardas. Den vardeminskning, som uppkommit
genom missfargningen kan manga génger regleras ekonominskt utan
eller med endast smé byggtekniska &tgarder.

Objekt med konstaterad elak lukt maste alltid atgardas.

| ménga fall har under utredningsarbetet observerats att venti-
lationen inte fungerat tillfredsstéallande. Det &r darfor befogat
som ett led i atgarderna att rekommendera en Gversyn av ventila-
tionssystemet och hur det skots. Mindre luftomséttning &n den i
SBN 1980 36:2 angivna far inte godtas. En temporar atgard, som
kan visa sig ge tillfredsstidllande resultat, ar att oka luftom-
sattningen. Atgarden provas f n i ett objekt med en luktande
PVC-bel&ggning med uppmatt positivt resultat.

6.3 Forslag till atgarder
6.3.1 Forutsattningar for atgarderna

De foreslagna atgarderna innebar att proteinhaltigt avjamnings-
material helt eller delvis lamnas kvar. Di far underlaget ha
hogst 75 | relativ fuktighet ndr man lagger ut den nya beldgg-
ningen. Detta innebar att man i det enskilda fallet maste be-
stimma fukttill stdndet i samband med reparationen. Hogre r f
kan godtas endast om provningar, t ex enligt figur 3, visar att
avjamningsmaterial et ar stabilt.

Vid behov torkas betongen enligt 6.3.2. Tiden héarfor varierar
med flera faktorer. Né&r underlaget &r tillrackligt torrt kan
beldggning ske med valfritt material, parkett dock med fukt-
isolering enligt HusAMA 83 tabell Q/2.

Vid byte av golvbelaggningar och vid beldggning av nytt golv-
material ovanpd en missfargad belaggning maste de nya materialen
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passa ihop med varandra och med underlaget. Den som tillhanda-
haller materialen maste ge klara besked om under vilka forutsatt-
ningar materialen kan anvandas. Vidare maste man tillhandahalla

instruktioner for materialens anvandning.

I manga fall kan det vara andamalsenligt att I6slagga en ny golv-
belaggning, eventuellt som en temporar atgard eller nar man ar

osdker pd en atgard. Forutsattningen harfor ar att belaggningen ar
avsedd for andamalet. Vanligen bor man inte loslagga belaggningar

i lokaler storre an ca 20 m2.

Om betongunderlaget inte kan torkas maste flytspacklet avlagsnas
helt eller djupslipas nar det uppkommit lukt. N&ar sid skett kan
belaggning ske med wvalfritt material under de fOrutsattningar

om fikt och fuktisolering, som anges i HusAMA 83 tabell Q/2.

6.3.2 Torkning av betongbarlaget

Mel 1lanbjalklag i normalt uppvarmda och ventilerade lokaler torkar
naturligt till en relativ fuktighet mindre an 75 %. Tiden harfor
varierar hogst avsevéart i det enskilda fallet. Med en tat belagg-
ning av t ex plast eller linoleum och en tat plastfarg pa under-
sidan kan det ta over fem ar innan ett mellanbjalklag av normal

tjocklek, 180 mm, blir sa torrt.

Uttorkningen av mellanbjalklag kan paskyndas avsevért om man
sanker den relativa fuktigheten i Iuften pd over- och/eller under-
sidan. Vid torkning pa oOversidan maste tata belaggningar av t ex
plast eller linoleum forst avlagsnas. En ensidig uttorkning pa
undersidan med tat belaggning pd oversidan behover sallan paga
mer &n nagra manader for att man darefter skall f& avsett resul-
tat enligt ett foretags erfarenheter. Inredning och byggnadsmate-

rial maste i regel skyddas under torkningsprocessen.

Torkning av flytspackel kan ocksa &astadkommas genom uppvarmning
pad ovansidan men metoden rekommenderas inte generellt. Man maste
da ta bort en tat belaggning. Det ar ocksad vanskligt att bedéma

dess inverkan pa inredningen, byggnadsstommen och -materialen.

Betongplattor pd mark med tat belaggning av t ex plast eller li-
noleum och underliggande varmeisolering erhdller i regel efter
lang tid (flera ar) en relativ fuktighet i omradet 80 - 95 1.



71

Endast under sallan foérekommande gynnsamma omstandigheter kan
rakna med lagre r f. Saknas underliggande varmeisolering maste
man rakna med 100 % r f i betongunderlaget. Plattor pad mark maéste
darfor torkas mekaniskt nar det uppkommit fuktskador och atgar-
der vidtas sa att de forblir torra i framtiden.

| 5.3.2 beskrivs nagra metoder, som utvecklats och tillampats

av foretag vid torkning av bl a betongplattor pd mark. Metoderna
ar i vissa avseenden inte helt utvecklade for anvéndning i stor
skala. Kostnaderna for installationer och drift &r i vanliga

fall rimliga. Instruktioner for anldggningarnas sk&tsel maste
tillhandahallas av foretagen liksom erforderlig styrutrustning,
sd att inte betongens Overyta eller flytspacklet fuktas upp under
vissa arstider.

6.3.3 Atgirder vid missfargad parkett
Atgérder vidtas vid behov, se 6.2.6.

Om underlaget inte &r torrt enligt 6.3.1 finns risk for att ny
parkett missfargas.

a) Polyetenfolie finns under parketten

Missfargning langs kanter: overvdg om en bredare sockel kan
dolja missfargningarna. Overviag om man kan ersatta missfargat
andtrd med en fris av samma tréaslag eller annat tréslag med
mindre bendgenhet for missfargning, se tabell 2. Komplettera
om mojligt med en val uppvikt polyetenfolie av godkand kvali-
tet langs missfargade kanter.

Missfargade brader mitt pd golvytan: Byt ut braderna mot nya
brader. Tack dessférinnan ytan under braderna med bitar av god-
kdnd polyetenfolie. Harigenom técks otatheter i den befintliga
polyetenfolien.

b) Polyetenfolie finns inte under parketten

Vid val av ny parkett: avlagsna belaggningen. P&for polyeten-
folie, som extra sikerhet tvad lager, av godkand kvalitet. (SP



undersoker f n polyetenfoliers resistens mot ammoniak.) L&gg
varje folie med minst 0,2 m dverlapp och vik upp den vid kantern
s& att parketten skyddas. Overvdg mojligheten av att valja

ett traslag med mindre bendgenhet for missfargning, se tabell 2.
Vid val av annan typ av belaggning: endast vissa golvbelagg-
ningar kan laggas pa befintlig parkett. Belaggningar far inte
limmas pd parkett. Om parketten tas bort, fuktisolera enligt
HusAMA tabell Q/2 som en extra sakerhet.

6.3.4 Atgarder vid missfargade korkplattor

Atgérder vidtas vid behov, se 6.2.6.

Om underlaget inte &r torrt enligt 6.3.1 finns risk for att nya
korkplattor missfargas.

a) Belaggning med kork pd ursprungliga korkplattor

Forbehandla (prima) hela ytan med utspéatt lim. Spackla hela ytan
med konventionell spackelmassa. Utlagg de nya korkplattorna sa
att fogarna i de ursprungliga plattorna tacks.

b) Belaggning med annat material pd ursprungliga korkplattor

Samrdd med material leverantéren om férbehandling, material och
utférande.

c) Ursprungliga korkplattor ersatts med annan beldggning

Samrdd med material leverantéren om forbehandling, material och
utforande.

6.3.5 Atgéarder vid lukt
Atgarder vidtas alltid, se 6.2.6.
a) Generellt

Beldggningen tas bort. Limrester o d samt eventuellt dammande och
svagt ytskikt slipas av.
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Lufta den frigjorda ytan sd lange (en eller ett par veckor har
i flera fall visat sig vara tillrackligt) att man inte kénner
lukt frAn ytan efter ett dygns tackning med polyetenfolie.

bl) Underlaget bestar av ett proteinhaltigt material

Torka s& att underlaget varaktigt erhaller 75 t r f (eller det
hégre vérde som provats ut, se 6.3.1).

b2) Underlaget bestar av ett proteinfritt material

Torka s& att underlaget varaktigt erhaller den relativa fuktig-
het som erfordras enligt HusAMA 83 tabell Q/2.

c) Belaggning

Beldggning kan ske med wvalfritt material under de fOrutsatt-
ningar betraffande fuktisolering och relativa fuktigheter som
anges i bl) eller b2) ovan och i HusAMA 83 tabell Q/2.

6.3.6 Atgarder vid lukt nar torkning inte &ar méjlig

Ett allmannyttigt bostadsféretag har i ett stort antal lagenheter
och smahus tillampat en reparationsmetod med i regel positivt
resultat, aven vid plattor pd mark utan extra torkning. Metoden
innebar bl a att man djupslipar bort flytspacklet sd att ett
hogst 5 mm tjockt skikt aterstar. Metoden beskrivs i 5.4.2.

Reparationsmetoden &r sd kostsam, se 6.4, och medfér andra ola-
genheter, varfor den bor prévas om andra mojligheter inte star
till buds. Vid tillampning av metoden maste man beakta forut-
séattningarna betraffande fuktisolering och relativa fuktigheter
enligt HusAMA 83 tabell Q/2.

6.4 Ungefarliga kostnader och behov av evakuering

Kostnaderna for de olika atgarderna enligt tabell 4-7 varierar,
bl a beroende pa objektets storlek samt typ av beldggning. De
anges (exkl moms) i tabell 8 liksom erforderlig tid for evakue-
ring av personer och utrustning.



Tabell 8. Ungeférli?a kostnader och evakueringstider vid at-

garder enligt tabell 4 - 7.

Atgard Behandling av Ungefartig.
enl'igt befintlig flytspacklet kostnad tid
tabell beléggning kr/m?2 veckor
4 far vara kvar ingen 100-200 ingen
5 tas bort ingen* 100-250 en

6 tas bort %t_—/djup_sllpnmg 150-300 tva

I tas bort ilas/slipas bort 350-450 manga

* Viss ytslipning kan behovas for att ta bort matt- och limrester.

Dartill kommer kostnader for eventuell utredning, evakuering av
personer och utrustning, stadning m m som kan beldpa till avse-
varda belopp. De totala kostnaderna kan darfor ga upp till ca
1000 kr/m2.

Kostnaderna for reparationsmetoden enligt 6.3.6 uppges uppga
till ca 1000 kr/m? inklusive evakuering, stddning m m.

Ungeférliga kostnader for vissa provningar anges i bilaga 4.
6.5  Lan och bidrag for atgarder

For reparationsatgarder som genomférs for att avhjéalpa fuktskador
i bostadshus kan statligt stod l&mnas. Bland de stodberéattigade
atgarderna ingar undanréjande av olagenheter i form av elak lukt
och missfargning, som primart orsakas av hdg fukthalt i golvet.
Stodet kan utgd antingen i form av tillaggslan eller rantebidrag.

Tillaggslan lamnas enligt regeringens forordning 1983:1021 och
Bostadsstyrelsens Forfattningssamling (BOFS) 1984:8 TOB | bade for
smahus och flerbostadshus for att ticka kostnader som &r sa hoga
att de Overstiger husets ekonomiska barkraft. Sadana lan kan ges
for byggnadsteknisk skada &ven vid garanti- eller forsakringstvist
i avvaktan pd att tvisten blir 16st. On det senare visar sig att
garantin/forsakringen helt eller delvis tacker reparationskost-
naderna maste lantagaren i motsvarande grad betala tillbaka lanet.



Till 4ggsidnet &r rante- och amorteringsfritt under fem &r. Dar-
efter blir endast den del av lanet rante- och amorteringsfritt,
som fortfarande dverstiger det berdknade véardet av huset eller

fastigheten

Rantebidrag lamnas enligt regeringens forordning 1983:974 och
BOFS 1983:74 RBF ! till &gare av av hus med bostadslégenheter med
hyres- eller bostadsritt. Bidraget ges oberoende om man lénar
pengarna eller ej. Bidragsunderlaget utgdérs av redovisad och god-
kand kostnad. Bidraget & f n 6,5 % for hus &gda av allménnyttiga
foretag och bostadsrdttshus samt 4,5 % for enskilda fastighets-
agare.

Ansokan om lan och bidrag inges till kommunens formedlingsorgan,
som ocksd lamnar narmare upplysningar.

| proposition 1985/85:48 har regeringen foreslagit att en skade-
nannd inrattas for att ge stod at husagare med fukt- och migel-
skadade hus. Medel till skadendmndens forfogande skall l&mnas
dels av staten, dels av olika grupper av byggproducenter, t ex
Svenska Byggnadsentreprendrféreningen och Byggforbundet Namndens
arbete berdknas kunna inledas under 1986. Efter namndens prévning
ar det avsett att medel skall beviljas for kostnader, som éver-
stiger ett basbelopp, f n ca 22.000 kr.

75



7 SLUTORD

Erfarenheter av de skador som upptratt i samband med anvéndningen
av ofta tjocka avjamningsskikt med hdg vattenhalt och protein-
tillsats, t ex kasein, kan sarskilt fokuseras pd tre principiela
tekniska missgrepp. Fuktigheten i golven under beldggningar har
manga ganger blivit sd hog att de anvanda materialen paverkats
ogynnsamt. Flytspackel och &tminstone ett annat avjamningsmate-
rial har innehallit amnen, som vid den héga fuktbelastningen med-
fort att icke onskvirda gaser avgatt fran materialet. Vid val av
vissa kombinationer av material har gasavgangen fran flytspackel
get upphov till olagenheter i form av elak lukt och missfarg-
ning.

Fukten har, liksom vid manga andra slag av byggskador, haft en
avgorande negativ inverkan. De klassiska missgreppen med dalig
dranering och oldmpligt material under plattor pd mark har inte
varit sd patagliga i de rapporterade skadeobjekten. Kunskapen om
den ratta tekniken har tydligen i slutet av 1970-talet tréangt ut
pd faltet.

Vattentillforseln till golvet genom det minga génger tjocka
flytspackelskiktet i kombination med tidig applicering av tata
ytskikt har ofta varit den direkta orsaken till skador. Vid
platta pd mark har markfukten, innan konstruktionen hunnit fa
den avsedda fuktbalansen, ytterligare okat skaderisken.

Flera av de flytspackel, som anvindes under de forsta aren efter
introduktionen 1977, kan inte s&gas ha uppfyllt det generella
kravet i SBN 1975 kap 31 att "material skall vara si beskaffat
att det inte medfér hygieniska olédgenheter” - i varje fall inte
under de betingelser, som spacklen anvandes. Ett generellt pa-
pekande i detta sammanhang &r att det &ar angeléget att inne-
hallet i byggnadsmaterial deklareras pd ett sadant satt att man
undviker missgrepp av det slag som intraffat. Det &r dven vik-
tigt att byggnadsmaterialen tal fuktbelastningar och andra pa-
verkningar i den miljé de anvéands.
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Ytterligare kan det strykas under att kunskaperna om hur mate-
rial av olika slag reagerar i kombination med varandra maste
Okas. Det ankommer pd materialtillverkarna att klarlagga sadana
forhallanden och tillhandahalla anvandningsinstruktioner liksom
skotsel instruktioner for golvbeldggningar.

Samtliga har berdrda byggtekniska problemstéliningar ger anled-
ning till att peka pd behovet och nyttan av forskning och ut-
veckling. Flera betydelsefulla resultat foreligger fran de se-
naste arens fuktforskning och manga vardefulla publikationer
finns att tillg&, t ex Fukthandboken /14/ och fuktbroschyrer.

Det &ar viktigt att kunskaper sprids och utnyttjas i alla led nér
byggnaders fuktskydd skall tillgodoses.

Erfarenheterna frAn den aktuella studien visar ocksd pa att ytter
ligare forskning och utveckling &ar behdévlig. Det galler bl a
materialens bestandighet i olika miljéer samt mojligheterna att
kombinera olika material. Det behdvs ocksd enkla men tillforlit-
liga metoder for att kontrollera klimatférhallandena i byggnaden
och kvaliteter hos material, som fardigtillverkas pa byggplatsen.
Att de fabrikstillverkade produkterna &r kvalitetskontrollerade
innan de levereras maste numera kunna tas for givet.

Bland 6vriga erfarenheter - utover sadana som direkt orsakats av
de negativa foreteelserna - kan pekas pa att tekniken att torka
byggnader har utvecklats. Det géller den metoder for att varak-
tigt halla nere fuktigheten i golv pad mark.

Aven fordelen med att bygga med torra material - eller i varje
fall med sadana med mattligt fuktinnehall - har givetvis uppmérk-
sammats. Den fortgdende industrialiseringen av byggandet och en
O0kad prefabricering bor kunna underlatta denna utveckling.

Konsekvenserna av oldgenheterna for husagarna och brukarna indi-
kerar sociala problem, som manga ganger fordrar minst lika stor
uppmarksamhet som de byggtekniska. Ménniskorna i de skadade husen
har drabbats av hélsobesvér, oro och bekymmer. Dessa kan primart
ha orsakats av elak lukt, som bl a lett till stressartade symptom
Till detta kommer i manga fall de ekonomiska problem och olagen-
heter, som en mer eller mindre omfattande reparation medfér.



Att miljofragor i bostader och arbetslokaler behéver &gnas stor
uppmarksamhet fran halsoskyddssynpunkt &r uppenbart. | detta
sammanhang kan erinras om lydelsen av halsoskyddsparagrafen i
forslaget till ny plan- och bygglag: "Byggnader skall vara l&amp-
liga for sitt andamdl och ge mojlighet till trevnad, god hygien,
en god arbetsmiljo och ett tillfredsstallande inomhusklimat".
Till detta krav har departementschefen fogat kommentarer som é&r
vagledande bade for den praktiska hanteringen av byggandet och
for forsknings- och utvecklingsarbetet.

Juridiska och ekonomiska ansvarsfrdgor har legat utanfor utred-
ningsuppdraget. Det bor andd framhallas att erfarenheterna visar
att upphandlings- och besiktningsregler kan behéva ses dver lik-
som ansvars- och garantifragor for att i varje fall engangsbygg-
herren/smahuskoparen skall kunna kénna storre trygghet.
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HANDLINGAR 501 - 534

Foljande handlingar 501 - 534 har sants ut till flertalet av refe-
rensgruppens ledaméter

NR
501
502

503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524

525

HANDLING

Projekt 5 - Uppdrag 831124 samt Handlingsprogram 831125 rev
8505

Brev 1983-09-23 fran statens rad for byggnadsforskning och
statens planverk till bostadsdepartementet. Tryckt i Golv
till tak 8/83.

Forbo-Forshaga, Rapport angdende dalig lukt vid stadning av
linoleum. Stencil. 1984.

Statens planverk, Forslag 1983-10-21 till Interimistiska god-
kédnnanderegler for sjalvnivellerande bruk s k flytspackel
Svenska Govradet Informerar, Lésningar vid golv pa mark.
Angsparr. Stencil. 2/1984.

Enequist, R, Uppgifter om atgarder som utforts i nagra
objekt med aktuella skadetyper. 1984-01-19. Se bilaga 2.
Statens planverk. Sammanfattning av vad som framkom vid
sammantrade 1984-10-01 med planverkets flytspackel grupp
Statens planverk. Ojusterat protokoll fran sammantrade 1984-
10-01 med planverkets flytspackelgrupp

Puhringer, J, Fukt- och hélsoproblem vid golvspackelmassor.
Nagra forslag till okonventionella atgarder. Stencil. 1984.
SP Delrapport 1984-10-29, Matning av ammoniakproduktion fran
insanda prov pa spackel + betong.

SP Delrapport 1984-10-29, Kontrollmétningar av atgardade
lokaler i Gavle och Gimo.

SP Delrapport 1984-10-29, Ammoniakpermeabilitet.

SP Delrapport 1984-10-29, Lé&gesrapport for atgarder i Granna.
Johansson, R, Undersdkning av forekomst av separation i
golvspackel. CBI Rapport 8501.

SP Delrapport 1985-02-05, Relativ fuktighet i objekt i Grénna.
Gustafsson, J, Fukt- och mdgelskadad byggnad ... i Eslov.
Skandia. Brev 1984-12-27. Clavensjo, B, Minnesanteckningar
besiktning 1984-03-22 av villa i Eslov. Bjerking.

Andersson, B, Domeij, U, Rapport om hundférsék med flytspackel.
Stora Sofielunds Hundskola. Stencil. 1985-02-18.

Svedberg, B, Mdgelmarkerande s6khundar. Statens hundskola.
Informationsbrev. Jan 1985.

Projekt 5, Enkatformular ang Erfarenheter av vidtagna at-
géarder. 1985-02-15.

Nilsson, L-0, Hedenblad, G, Utdrag frdn Fuktkriterier for
golvmaterial. Léagesrapport och fragestallningar. Jan 1985.
Laurell, G, Lundholm, M, Delrapport till BFR ang Spackel-
undesdkningen. 1984-12-28.

Nilsson, L-0, et al, Utdrag sid 16 - 45 fran Fuktgruppen
informerar 1984:1. Verksamheten 1981-84. Lund 1984. Se /18/
Wallin, V, "Luftkudde"-metoden. Tyréns. Stencil. 1985-02-28.
Stranger-Johannessen, M, Luftmalninger over korrekt utlagt
sparkel Sum og separert Sum i for tykt lag. Sentralinstitutt
for industriell forskning. Rapport nr. 421-1305. 1984-09-05.
Stranger-Johannessen, M, Avgivelse av ammoniakk fra korrekt
utlagt sparkel Sum og separert Sum i for tykt lag. Sentral-
institutt for industriell forskning. Rapport nr. 421-1323.
1984-09-12.
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Munters Torkteknik, Golv-ventilation enligt MTT-metoden.
Stencil. 1984-09-18.

Walther, N-0, Ammoni aktest pd olika traslag avsedda for
slitskikt. AB Gustaf Kahr. Tre rapporter 1984 - 1985.

SP metod 204. Ingar i handling 530.

Olsson, S, Enkat rérande halsobesvéar i Vallonskolan. Ost-
hammars foretagshalsovardscentral 1985-04-18.

Jonsson, B, Stridh, G, Skador i Golv. Del 2: Atgéarder och
kontroller. Statens provningsanstalt, Kemisk analys. Juli 1985.
Blank, R, Sanering av "luktande flytspackel golv". Cementa
Byggprodukter. Brev 1985-02-12.

Plihringer, J, Makes, F, Sanering av hardnade bruk, i synner-
het golvspackelmassor, avgivande halsovadliga eller lukt-
alstrande amnen. Patentansokan 8405617-5.

Reuterwall, R, Erfarenheter av fuktproblem och torkning i

hus med platta pd mark. Oktober 1985.

KemaNobel, Redovisning av understkningar rorande rd, unken lukt.
Oktober 1985.
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1 FORORD

Foreliggande rapport utgor andra avdelningen av

det arbete som provningsanstalten genomfort som

del i det av Byggforskningsradet initierade pro-
jektet '"Skador i golv".

I likhet med forsta avdelningen har flertalet av
mi l joanalyssektionens medlemmar aktivt deltagit.
Foljande personer har medverkat:

Hans Gustafsson utveckling av prov
ningsmetod for
Fflytspackel

Birgit Andersson provning av

Ethem Muameleci Fflytspackel

Lars Cedheim utveckling av

Ingrid Isaksson provningsmetod for

Bengt Jonsson analys av protein

Mats Olsson spackelmassor samt

Lars Rosell matningar i Granna

Gavle och Gimo

Goran Stridh pro j ektsammanhal lande

Ett sarskilt tack for tillmotesgdende och gott
samarbete riktas till Leif Gunnarsson, Stiftel-
sen Vatterhem, Jonkoping samt Gert Diringer,
Stiftelsen Grannahem, Granna samt till de en-
skilda fastighetsagarna i kvarteret Vinbaret i
Granna



2 INLEDNING

HOosten 1984 publicerades i Byggforskningsradets
rapportserie ett arbete rérande skador i form av
missfargningar och lukter fran golvbelaggningar
pd flytspacklade betongbjalklag under tiden fran
1977 (ref 1).

Hari fastslds att huvudparten av skadorna pa ett
tillfredstidllande satt kan forklaras genom
kemiska reaktioner i Fflytspackel-golvbelagg-
ningsskiktet enligt provningsanstaltens fdrslag
(se bilaga 6 i ref 1) samt att teorin om mikro-
biologiska processer i samma skikt maste betrak-
tas som ytterst osannolik.

Efter klarlaggande av orsakerna aterstar tva
betydelsefulla faktorer namligen att

- atgarda skador pa ett bestdende satt till rim-
liga kosnader

- forhindra att skador uppkommer p& nylagda golv.

Byggforskningsradet inrattade darfor en grupp,
vari provningsanstalten erbjods inga, med ovan-
stadende direktiv. Gruppen har arbetat sedan bor-
jan av 1984 och i denna rapport redovisas de
arbeten som provningsanstalten genom diskussio-
ner i gruppen alagts att utfora.

Dessa arbeten foljer i huvudsak tva linjer, nam-
ligen att

- initiera, genomfdora och kontrollera effekten
av enkla atgarder i ett omrdde med grupphus
(faltmatningar)

- kontrollera effekterna av atgarder som tidiga-
re genomforts i andra objekt (faltmatningar)

- utveckla metoder for fFflytspackelprovning
rorande emission av amnen som direkt eller
sekundart kan ge upphov till sanitar ol&genhet
eller orsaka missforgningar av golvbelaggningen
(laboratoriemetod)

- utveckla provningsmetod for bestamning av hal-
ter av proteiner 1 spackelmassor (laboratorie-
metod ) .

Projektet har finansierats med medel fran Bygg-
forskningsradet. Stiftelsen Vatterhem samt till
overvagande delen fran provningsanstalten.



3 FALTMATNING: ATGARDER VID INTRAFFAD
SKADA

Provningsanstalten utférde under BFR-projektets
forsta del métningar av luftens kemiska samman-
sattning i manga lokaler med inrapporterade ska-
dor (se t ex forteckningen 6ver inkomna hand-
lingar i ref 1). De mest genomgripande mat-
ningarna utférdes 1 Granna (kvarteret Vinbaret),
i Gavle (stadsdelen Bomhus) och i Gimo (Vallon-
skolan).

I ovannamnda objekt hade omfattande atgarder
vidtagits i Gavle och Gimo medan mera sporadiska
i Granna. Det var darfor naturligt att prov-
ningsanstalten fick i uppdrag att kontrollera
effekten av vidtagna atgarder i Gavle och Gimo
samt att noggrant folja de som planerades i
Granna

Atgarder for att eliminera skador p& golv kan
generellt indelas i tre kategorier

- borttagning av allt flytspackel

- partiell borttagning av flytspackelskiktet, t
ex de oversta millimetrarna

endast uttorkning av konstruktionen.

I samtliga tre fall mdste golvbeldggningen bytas
mot ny. Fullstandig borttagning ar en dyrbar och
tidskravande form som alltid kraver att de som
normalt utnyttjar lokalerna maste anvisas andra
under tiden.. Den partiella borttagningen kréver
ocksad evakuering, Tast under kortare tidsperio-
der. Den enkla metoden med enbart uttorkning
mojliggor successiva atgarder &aven om man har
ofta av praktiska skal utrymmer lokalerna. De
totala kostnaderna mellan den mest genomgripande
formen och den enklaste skiljer med en faktor pa
ca 10.

3.1 Granna: kvarteret Vinbaret

Kvarteret Vinbaret ligger pa gammal akermark
mellan centrum och hamnen i Granna. Omradet kan
forvantas ha hdg fuktbelastning sarskilt under
var och host dd smaltvatten respektive nederbord
fran narliggande bergsrygg rinner ner mot Vat-
tern och da passerar omradet. | ett langs ena
kanten av kvarteret gréavt dike kunde vi under
varen 1984 finna omfattande avlagringar fran
rinnande vatten.



Husen &ar uppfdrda under perioden januari 1980
till januari 1981 och omradet omfattar totalt 36
fastigheter. Husen ar av flervaningstyp pa plat-
ta pa mark. Samtliga bjalklag ar flytspacklade
med en kaseinhaltigt produkt.

Fran i stort sett samtliga fastigheter har lukt-
problem rapporterats och i vissa har golvbelé&gg-
ningen bytts, ibland tva ganger, dock utan att
problemen varaktigt eliminerats.

Under varen 1984 sandes en enkat ut till fastig-
hetsadgarna och i 16 fall rapporterades lukter.
Enkdten foljdes upp med matning av luftkvalitén
(se tabell nedan) och pa grundval av erhallna
resultat upprattades en atgardslista for omra-
det. De fastigheter som visade sig ha hégst hal-
ter av de luktande amnena skulle atgardas forst.
Tyvarr var inte den kritiska fukthalten for am-
moniakemission fran kaseinhaltiga flytspackel
kand, varfor atgarderna, som bestod i1 att aktivt
torka golvkonstruktionen samt byta belaggning,
inte kunde paborjas forran under hosten 1984.
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I bilaga 1 redovisas matvarden pa relativa fuk-
tigheter, uppmatta enligt RF-metoden, i konst-
ruktionen samt orienterande matningar av ammo-
niakemissionen. Vid avlagsning av golvbel&gg-
ningen visade matningarna att konstruktionernas
fuktvarden 1ag vid eller oOver gransen for ammo-
niakemission.

Vid borttagningen av golvbeldggningen uppstod en
kraftigt irriterande lukt i lokalerna. Man bér
inte stadigvarande vistas i lokalerna under ut-
torkningsskedet. | Grdnna har man av praktiska
skal valt att anvisa andra bostader under &tgar-
derna utom i ett fall (hus 3), dar fastighets-
agaren valt att bo kvar och fa ett rum atgardat
i sander.

Efter tre veckors uttorkning med fuktavskiljande
aggregat har fullt acceptabla fuktvarden er-
natts. Dessa RF-varden forvantas vara stabilt
ldga under forutsattning att tillskjutande fukt
underifran inte finns.

De tre uttorkningsveckorna innebar ocksd att den
initiait krafiga lukten, enligt uppgift, hade
forsvunnit helt. Vid kontrollbesdok efter tre
respektive sex manader med ny golvbelaggning har
vi kunnat konstatera att de atgardare delarna ar
luktfria

Forsok med att torka ut en yta genom att endast
partiellt avlagsna mattan har genomforts i ett
tvattrum med fasta installationer i1 en fastighet
(hus 71). Den blottlagda ytan har stabiliserats
pd ett lagt RF-varde, men fran vara matningar
verkar inte uttorkningseffekten strécka sig
namnvart utanfor detta omrade. Det verkar sale-
des inte vara tillréckligt att bara delvis av-
lagsna belaggning. Det skall dock podngteras att
slutsatsen endast vilar pa en matning.

De kontroller som vi utfort i fastigheterna ef-
ter atgarderna visar att de tidigare besvarande
lukterna nu ar helt borta samt att konstruktio-
nernas fuktvarden i stort ligger kvar pa de var-
den som naddes vid uttorkningsfasen. Vi bedtmer
darfor atgarderna som lyckosamma, men tvingas
konstatera att tiden efter atgarderna ar kort
samt att de endast provats pa en konstruktion.
Vi kommer aven i fortsattningen att folja detta
objekt genom inspektioner efter ett ar och vid
behov aven langre.



3.2 Gavle: Bomhus

Flera omraden med grupphus i stadsdelen Bomhus
har drabbats av svarartade luktproblem och miss-
fargningar. Golvskadorna har uteslutande drabbat
hus med flyspackel.

Gavlegardarna (Hovdingavagen)

Matningar har tidigare genomfdrts (handling 87,
88 och 104 i ref. 1), dar det visade sig att
luften bl.a. inneh6ll detekterbara halter av
olika nedbrytningsprodukter fran mjukgorare.

I de av oss tidigare uppmétta lokalerna har
Fflytspacklet avlagsnats och ny golvbeldggning
lagts.

Vid kontrollmatning, ca ett ar efter atgard,
kunde inte tidigare namnda amnen pavisas. Senare
har en &ppelliknande lukt rapporterats.

Riksbyggen (Kittelvéagen)

Detta omrade byggdes oktober 1977 - januari 1979
och drabbades omgdende av luktproblem. Riksbyg-
gen lat atgarda samtliga lokaler utom en som
anvants som referensplats. FOr narvarande pagar
en rattslig process mellan Riksbyggen och flyt-
spackeltillverkaren. Vid vara kontrollImatningar
sommaren 1984 kunde inga lukter fdrnimmas och
inga amnen utdver normalt fdorekommande rester av
I6sningsmedel pavisas.

3.3 Gimo: Vallonskolan

Matningar har tidigare utforts (handlingar 20,
26, 27, 31, 37, 40, 66, 72 och 95, referens 1).

Matningar har nu utforts i Biblioteket. Det
konstaterades att 2-etylhexanol eller andra am-
nen, som upptrader i samband med golvskador ej
forekommer 1 analyserbara halter.

Eftersom spanskivor/masonit lagts ovanpd sand-
badden pa betongplattan gjordes &aven matning av
formaldehyd. Halten var < 0,01 mg/m8. *

I 6vrigt gjordes en rundvandring till delar av
skolan som tidigare undersokts. Musiksal 218
Hemavdelning 31 samt Expeditionen var nu helt
utan lukt.



I SIdjdsal 211 (tidigare ej undersokt) hade de-
lar av parkettgolvet (ca 75 %) brutits upp, ef-
tersom personal och elever varit besvdrade av
lukt och halsirritationer (uppgifter fran vakt-
mastare). | lokalen kandes Ilukt av fuktigt Fflyt-
spackel .

Golvkonstruktionen bestod av:

- bottenplatta

- Flytspackel

- 0,2 mm svart plastfolie
- "wellpapp"

- ekparkett

Vid lyftande av plastfolie fann man att flyt-
spacklet var morkgratt till fargen i motsats
till det som legat frilagt en langre tid som var
Ijusgratt. Den morkgrd ytan kandes fuktig och
enligt uppgift fran vaktmastaren syntes fritt
vatten (droppar) pa plastens undersida da fri-
laggningsarbetet paborjades. Arbetet utfordes av
en snickare, som under arbetets gang blev allt-
mer irriterad i o6gonen.

Flytspackelskiktet var fullt av porer och sma
kratrar som efter luftblasor.

Den kvarvarande parketten visade ingen missfarg-
ning.

I Korridoren till bibliotektet fanns flera exem-
pel pad resning av matta + underskikt. Pa en del
stallen vid troésklar hade sand kommit upp med
halkrisk som foljd.

Vid ndgra dorrar hade PVC-mattan skadats i sam-
band med golvresningen.

3.4 Forslag till &tgarder

P& grundval av de matningar vi genomfért vill vi
rekommendera foljande tillvagagangssatt vid at-
garder av lukter eller missfargningar pa golv
lagda pa flyspackel:

1) sand en bit av den luktande eller miss-
fargade golvbel&ggningen till provningsanstalten
for kontroll
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2) 1at mata golvkonstruktionens relativa fuk-
tighet (RF) och temperatur med tillforlitlig
metod. Om matningar av RF kan gdras i inomhus-
luften och under bottenplattan skall detta gdras
for att avgora varifran konstruktionens Tfuktig-
het kommer. Samtidigt bdr en kontroll av
fastighetens draneringssystem goras

3) om vi konstaterat att skadorna beror pa
fukt och forekomst av nedbryningsprodukter skall
befintlig golvbelédggning tas bort. Konstruktio-
nen skall sedan via avfuktare ventileras under
en tid av minst 3 veckor

4) den erforderliga torktiden bestams genom
fornyad fuktmatning. Torkningen kan avbrytas da
konstruktionens RF-varde understiger 75%

5) ny golvbelaggning goéres varvid foéljande
skall beaktas:

- pa mellanbjalklag kan material laggas utan
restriktioner

- pd bottenbjalklag maste risken for till-
skjutande fukt vagas in. Att valja ett mera
fuktgenomslappligt material &n plastmattor kan
ibland visa sig nédvandigt

6) den nya belédggningen skall om méjligt 18s-
laggas for mojlighet till kontroll av RF-vardet
i konstruktionen efter t.ex. 3 och 6 manader

Vi vill papeka att ovannamnda 6 punkter endast
utgdr huvuddragen i &tgarderna. Varje objekt
maste darfor noga undersokas och atgarder som
fuktsparrbehandling 6vervagas. Atgarderna kan
genomforas i lokalen som helhet men da maste de
som normalt vistas dar anvisas annan lokal.

Ett alternativ ar att atgarda delar av lokalen
at gangen. Vid ett dylikt forfarande kan kraf-
tiga lukter uppkomma som kan valla problem for
manniskor

Vid skadefall dar uttorkning ej ar mojlig, t.ex.
genom tillskjutande fukt, ger ovan angiven metod
ej bestdende bra resultat. | dessa fall maste
andra metoder Overvagas, t.ex. aktiv ventilering
av golvskiktet eller marken under bottenplattan.
Utvardering av dylika metoder har ej ingatt i
provningsanstaltens uppdrag.-
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4 LABORATORIEMETODER

| tidigare avsnitt redovisades en metod for &at-
garder av skador och i detta skall nagra metoder
for forebyggande av skador laggas fram.

Samtliga metoder bygger pa kemiska analyser av
material och pad grund av att avancerad apparatur
anvands maste de utfdoras pd ett laboratorium.

4.1 Typprovning av flytspackel

I samband med en presskonferens i september 1983
utlovades att som ett led att forhindra uppkomst
av nya skador skulle flyspackel typgodkénnas.
Planverket uppdrog darvid at provningsanstalten
att utveckla provningsmetoder som skulle utvisa
huruvida produkten kunde ge upphov till gaser
eller annat som verkade som sanitar olagenhet
eller missfadrgade material.

4.1.1 Metodutveckling

En arbetsgrupp med representanter fran bl.a.
planverket, provningsanstalten och BFR-projektet
inrdttades i november 1983. Ett utkast till
provningsmetod framlades och efter diskussion
fick provningsanstalten i uppdrag att forfina
metoden samt genom att applicera den pa nagra
vanliga flyspackel med och utan proteintillsats
dokumentera att metoden fungerar.

Provningsanstalten redovisade i februari 1984
matningarna vilka 1 huvuddrag visade:

- ammoniak pavisas i varierande halter vid prov-
ning av kaseinhaltiga produkter

- ammoniak kan inte pavisas vid provning av me-
lamin-formaldehydhartshaltiga spackel. | gengéld
kan laga varden av formaldehyd detekteras.

Matningarna utfordes pad fuktigt spackel (24 tim-
mar efter gjutning), pa torkat spackel (7 dygn)
samt pa aterfuktat spackel (IS dygn). Jamforelse
gjordes &aven med K25-betong, med respektive utan
melamintillsats.

Efter ytterligare forfining av metoden med bl.a.
byte av analysmetod for ammoniak och formaldehyd
accepterades metoden under varen 1984 och gavs
beteckningen SP kemi 203 "Matning av avvgivning
av ammoniak, Tformaldehyd och 6vriga organiska
amnen fran flytspackel™, (bilaga 2).
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4.1.2 Provningsresultat

Fram till sommaren 1985 har 10 produkter provats
enligt metoden och huvuddelen har klarat de Kkri-
terier som stallts upp. Enligt Overrenskommelse
med tillverkarna kommer inte varje spackel att
redovisas i detalj nedan. Fo6ljande sammanfattan-
de resultat har erhallits:

Ammoniakemission

Emissionen varierar fran ej matbart (<10 ug/kg
spackel och h) till ca 1000 ug/kg och h. De
hogsta vardena erhalles vid matning pa nygjutet
fuktigt spackel medan vardena pa torrt (= luft-
torkat i 7 dygn) ligger pa 50 ug/kg och h el-
ler lagre.

Formaldehvdemission

Liksom for ammoniak uppmdttes de hogsta vardena
(200 ug/kg och h) pad nygjutet spackel, medan
vardet i fortvaringstillstandet ar mycket lagt,
oftast under 10 ug/kg och h.

Forekomst av mikroorganismer

Ett flytspackelpulver innehaller ca 300 cfu/g
spackel (cfu = colony forming units), vilket an-
ses mycket lagt. Mikroorganismerna utgores av
mikrokocker, mégel, jast, propionibakterier
olika bacillusarter, alfa-streptokocker och
difteroida stavar.

Vid gjutning sjunker antalet till ca 50 cfu/g.
Bestamning av mikroorganismer har utférts vid
Institutionen for Klinisk Bakteriologi, Uppsala
universitet.

Emission av andra organiska &mnen

Luftprov fran spacklen i provburkarna har analy-
serats med gaskromatografi-masspektrometri och
resultaten fran de olika spacklen ar i stort
overensstammande. Mycket laga halter (i stor-
leksordningen 1 ug/kg och h) huvudsakligen
bestdende av n-butanol avges. Alkoholen harrér
fran tillsatser till polyvinylacetatplasten som
ingdr i alla spackel.

Som jamforelse kan namnas att n-butanol ingar
som ldsningsmedel i flertalet farger och att den
"normala™ halten i en bostad ej kommer att pa-
verkas av tillskottet fran flyspacklet.
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Luktprov

Ett antal personer har subjektivt fatt bedoéma
lukten fran fuktigt respektive torrt flytspackel
genom att lukta i provburkarna.

Inget av spacklen avger namnvarda lukter och i
de fall lukt kunnat fornimmas &ar denna inte av
oangenam karaktar.

Missfargning av ekparkett

Bitar av ekparkett har lagts ovanpa uttorkat
spackel eller inneslutits i plastfolie (0,2 mm
PE-plast) och lagts ovanpa fuktigt spackel.

I inget fall har missfargning erhallits.

Avtal mellan provningsanstalten och respektive
tillverkare rorande tillverningskontroll har

slutits och planverket meddelar under sommaren
1985 typgodkannande for de forsta produkterna.

4.2 Bestamning av protein i spackelmassor

Under BFR-utredningens gang har vi ofta stott pa
problemet att det inte ar ként vilket fabrikat
av Fflyspackel som ligger pa konstruktionen. Det-
ta ar mycket anmarkningsvédrt och leder inte sal-
lan till stor osadkerhet i beddmning av orsaken
till skadans uppkomst.

Ett satt att verifiera att protein ingar som
flyttillsats ar att mata ammoniakemission fran
fuktigt material. Dock kan ammoniak harrdéra fran
andra tillsatser, t.ex. oorganiska kvéveinne-
hallande foreningar, eller, enligt uppgift, fran
vanliga golvlim.

En elementaranalys av spacklet ger ocksad pro-
centandelen kvéve men aven denna metodik &r inte
entydigt ett matt pa proteinhalten.

4.2.1 Metodutveckling

For att kringgd ovan angivna hinder har vi ut-
vecklat en metod for att bestdmma halten protein
i ett spackel. Som standardsubstans anvénds ka-
sein (Kebo), varfor resultatet anges som pro-
centandel protein matt som kasein.

Metoden bygger pa att alla proteiner hydrolyse-
ras i alkalisk miljo under bildning av aminosy-
ror. Dessa reagerar vid tillsats av ninhydrin-
16sning och ger en karaktéristisk violett farg.
Fargintensiteten mats spektrofotometriskt och ar
ett matt pd mangden protein i ett prov. Metoden
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bendmnes SP Kemi 204 "Metoder for kvalitativ och
kvantitativ bestédmning av kasein och andra pro-
teiner i spackelmassor™ och redovisas i bilaga 3.

4.2.2 Provningsresultat

Inom BFR-projektets ram har vi erhallit spackel
fran fastigheter med pavisade skador. Vi har vid
provberedningen tagit material dels fran spack-
lens yta och dels fran de undre delarna. Spack-
len 4r kodade med siffereller bokstavskombina-
tioner.

Provbeteckning Halt kasein_[%)
10 1,0
1u 0,3
2 0 1,9
2 u ej pavisat
6 6 (i ask, lab.tillverkad) 0,3
6u( ", " ) 0,2
6 6 (provbit) 0,3
6 u ( « ) 0,2
7 6 (i ask, Hlab.tillverkad) 0,4
Tu (", " ) 0,6
7 6 (provbit) 0,6
7 u ( " ) 1,1
8 0 0,3
8 u ej pavisat
9 0 0,2
9 u ej pavisat
23 0 0,6 .
23 m ej pavisat
23 U 0,3
25 0 0,3
25 u 0,2
HSB 0 0,3
HSB u 0,3

ovre skikt
mel lanskikt
undre skikt

c3 o
nonon
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Ur resultatsammanstallni ngen framgadr att protei-
nerna i de flesta materialen har separerat och
aterfinns i hogre grad i det 6vre an i det undre
skiktet. FOr vissa material, nr "7" saval fran
laboratorietillverkning som fran skadat golv, éar
bilden den omvanda.

Separationen kan lattast forklaras med de skill-
nader i densitet som rader mellan tillsatserna
(densitet i allmanhet lagre an 1) och cement,
sand, TFflygaska etc. (densitet i allmanhet O6ver
2). Vid storre inblandning av vatten an receptet
foreskriver blir den tillgdngliga tiden for se-
paration langre och effekten forstarks.

Fore provberedningen av spcklet maste eventuella
rester av matta, lim, primer, antimdgelbehand-
ling etc. avlagsnas sd omsorgsfullt som mojligt.
Annars foreligger risk for storningar i analysen
med felaktiga métvarden som resultat.

Under varen 1985 insandes ett prov av flyt-
spackel, som legat i ett problemhus, for kasein-
analys. Trots att spacklet skulle vara baserat
pa melamin-formaldehyd gav kaseinanalysen posi-
tivt resultat med vardet 0,1 viktsprocent.

Detta fororsakade att en 25 kg sack av samma
fabrikat inkdptes och genomgick samma provning.
Denna visade att protein ej forkorn 1 produkten.
Skalet till att det uttagna provet visade pa
proteinforekomst har ej kunnat faststéallas. Moj-
ligen kan kvarvarande rester av ett tidigare
spackel ha verkat stdrande pa provningen.

4.3 Ovriga laboratoriekontroller

Redan 1982 gick GBR (Golvbranschens Riksforbund)
ut med en rekommendation om att lagga 0,2 mm
polyetenfolie under parkettgolv. Folien skulle
aven laggas med 200 mm oOverlappning under trosk-
lar, samt dras upp langs socklar.

Det visade sig att parkettgolv pad proteinhaltigt
flytspackel klarade sig fran missfargningar om
folie var inlagd pd anvisat satt.

Inom ramen for BFR-projektet anmodades prov-
ningsanstalten att understka permeabiliteten for
ammoniak i bl.a. PE-folie. Vi har anvant oss av
svensk standard SS 02 15 82 '"Byggmaterial -
Provning - Vattenadnggenomgangsmotstand', som vi



16

delvis modifierat for andamdlet. Vi har anvant
en typgodkand PE-folie av LDPE-typ (Low Density
Polyethylene) med tjockleken 0,2 mm. Materialets
anggenomgangsmotstand ar ca 4x106 s/m varfor
provningen tar lang tid.

I ett kdrl har destillerat vatten hallts och
kédrlet har tackts med folien. Forslutning har
gjorts med smalt bivax. | ett liknande Kkarl
hdlldes en utspadd ammoniaklésning, vilken gav
en ammoniakhalt i ovanfor liggande luftskikt pa
ca 300 ppm, dvs. en halt som motsvarar den som
oftast uppmats under mattor lagda pa fuktigt
proteininnehallande flyspackel.

De tva karlen vagdes och placerades i klimatkam-
mare. Efter en tid togs karlen ut och vagdes,
varefter massforlusten beréknades.

Experimenten visar att ammoniak tréanger igenom
den provade plastfolien i ungefar samma ut-
strackning som vatten. Resultaten &ar dock osak-
ra, beroende pa de smd massforluster som har
beraknats.

I ett forsok har koncentrerad ammoniakldsning
(25-procentig) hallts i en exsickator, en bit
folie placerades mellan exsickatorns underdel
och lock, och ett stycke konventionell ekparkett
lades ovanpa folien. Efter 24 timmar kan tenden-
ser till missfargning skonjas.

D& tendenserna uppmarksammades gjordes matning
av ammoniakkoncentrationen med reagensrdr under
respektive o6ver folien. Luftens halt av ammoniak
under folien &r ca 10 % (100 000 ppm) och over
ca 0,7 % (7 000 ppm). Folien ar saledes genom-
slapplig for ammoniak vid dessa extrema koncent-
rationer. Huruvida detta beror pa nagon egentlig
permeation eller pa snabb kemisk nedbrytning av
polyetylenen &ar okéant.
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Matning i kvarteret Vinbaret,
Granna

Matning av avgivning av am-
moniak, Tformaldehyd och 6vriga
organiska amnen fran flyt-
spackel, SP Kemi 203.

Metoder for kvalitativ och
kvantitativ bestadmning av ka-
sein och andra proteiner i
spackelmassor, SP Kemi 204



Bilaga 1

MATNING | KVARTERET VINBARET, GRANNA

Protokoll fort vid borttagning av mattor i fastigheter
i kvarteret Vinbéret. Grénna

Provtagning gjordes pa

—-ammoniak under golvmatta (reagensror)

-spackel och betong for fuktmatning

-spackel och betong for matning av ammoniakproduktion
-matta for eventuellt kommande analys

Personal fran Statens provningsanstalt deltog 1984 09
19 i utrivning av mattor i fastigheterna Radmansqgrand
59, 71 och 3.

Radmansqgrand 59

A Kok (bv)

Ammoniak under matta: finns < 5 ppm.

Spackelskiktet ar ca 1 cm. Extra palaggning av
finspackel, troligen Casco lattspackel 3680.

Prov for fukthaltsbestamning och ammoniakproduktion.

B Vardagsrum (bv)
Ammoniak under matta: finns < 5 ppm

C Hall (bv)
Ammoniakforekomst osaker.

D Hall (6v)
Ammoniak under mattan: ca 5 ppm.

E Sovrum (6v)
Ammoniak under matta: ca 5 ppm.

Allmant konstaterades att limmet i Overvaningen var
battre an i bottenvaningen. Detta yttrade sig s att
storre delen av skumgummiskiktet pa mattorna i Ov.
sitter kvar pad golvet. Inga tidigare byten av mattor.



Radmansqrand 71

A Kok (bv)
Ammoniak under matta: ca 30 ppm.
Troligtvis Tfinspackel lagt ovanpa flytspacklet.

B Tvattrum (bv)

Ammoniak under matta: ca 20 ppm.

Morka flackar fran finspackel.. Spackelskiktet &r ca
25 mm (ca 0,5 m fran ingangen).

Lokalen har en golvbrunn.

Prov for fukthaltsbestamning och ammoniakproduktion
togs.

C Hall (bv)
Ammoniak under matta: ca 35 ppm.
Morka flackar fran finspackel.

D Kladkammare (6v)-
Ammoniak kan ej pavisas under mattan. Golvmattan
tidigare bytt (1981).

E Sovrum, vaster (0v).

Ammoniak under matta: ca 5 ppm.

Spackelskiktet &ar ca 5-6 mm tjockt. Spacklet lossnar
latt fran betongen.

Prov for fukthaltsbestdmning och ammoniakproduktion
togs.

F Sovrum, O&ster (6v).
Ammoniak under matta: ca 5 ppm.



Radmansgrand 3

A Hall (bv)

Ammoniak under matta: ca 10 ppm.

Jutevav fran mattans baksida fastnar pa spacklet.
Spackelskiktet ar ca 1 cm. Spackelskiktet verkar besta
av tre skikt enligt nedanstaende figur:

vitt poroést
tunnt morkt,nadstan svart

"vanligt"”

B Kok (bv)
Ammoniak under matta: ca 10 ppm

Som komplettering till tidigare matningar (1984 04 24)
utfordes enkel ammoniakmatning 1 kdk samt sovrum i
overvaning i fastighet Radmansgrand 57. Ingen ammoniak
kunde detekteras.

Personal fran Statens provningsanstalt deltog 1985 05
06 i utrivning av mattor i fastigheterna Radmansgrand
3 (vardagsrum), 5, 61 och 65.

Radmansgrand 3

Vardagsrum (bv)

Ammoniak under matta: ca 5 ppm.
Spackelskiktet ar 1 cm.

Prov uttogs for fukthaltsbestdmning och
ammoniakproduktion.

Atgardas nu enbart i vardagsrum och kék. Prov for
ammoniak under matta gjordes &aven pa ovanvaningen.
Ingen ammoniakfdrekomst konstaterades.

Radmansgrand 5

A Kok (bv).

Ammoniak under matta: 10 ppm.

Spackelskiktet &ar 22 mm.

Prov for fukthaltsbestdmning och ammoniakproduktion.

B Hall (o6v).

Ammoniak under matta: tveksamt.

Spackelskiktet ar knappt 1 cm.

Prov for fukthaltsbestédmning och ammoniakproduktion.



Radmansgrand 61

A Vardagsrum (bv).

Ammoniak under matta: ca 5 ppm.

Spackelskiktet ar 3 cm.

Prov for fukthaltsbestdmning och ammoniakproduktion

B Sovrum, norr (6v).

Ingen ammoniak under mattan.
Spackelskiktet ar 1,5 cm.

Prov uttogs for fukthaltsbestamning och
ammoniakproduktion.

C Kok (bv)

Ingen ammoniaktest gjordes.
Spackelskiktet ar 1,5 cm.

Prov uttogs for fukthaltsbestadmning och
ammoniakproduktion.

Radmansgrand 65

Vardagsrum (bv).

Spackelskiktet ar 4 cm.

Prov uttogs for fukthaltsbestadmning coh
ammoniakproduktion.

Prov for ammoniak under matta gjordes aven i koket
(bv), ca 10 ppm ammoniak registrerades.



Kommentarer till matning av relativ fukt i spackel och
betong

Vecka 438 foljde personal fran Statens
provningsanstalt borttagning av mattor i Radmansgrand
3,59 och 71 1 Granna. | hus 59 och 71 avl&gsnades
mattor pad bade botten- och ovanvaning, medan endast
matta i hall avlagsnades i hus 3.

Vecka 519 foljde personal fran Statens
provningsanstalt borttagningen av mattor i

Radmansgrand 3,5,61 och 65. | hus 3 avlagsnades matta
i vardagsrum och kok, i hus 65 enbart pa
bottenvaningen.

Efter borttagandet ventilerades golven tills nya
mattor lades pa i slutet av oktober 1984 i hus 3,59
och 71. och i hus 3,5,61 och 65 under v. 524-525.

Fuktprover fran betong och spackel har tagits i
samband med avlagsnande av mattorna v. 438 resp. 519.
Efter ventilering gjordes fuktanalys av insénda
betong- och spackelprover, tagna v.441 resp. 521.
Dessutom gjorde personal fran Statens provningsanstalt
provtagning och fuktanalys pa betong och spackel i hus
3,59 och 71 efter det att de nya mattorna legat pd i
drygt tre manader, v.504.

I tvattrum hus 71 har dessutom ett antal provtagningar
gjorts daremellan, se tabell.

1985 06 27 gjordes stickprovsmatning av relativa
fukthalten direkt i betongen i tvattrum hus 71, se
méatprotokoll



Provtagningsplats Ammoniakproduktion

i provtaget spackel

Rédma?sgrand
Rédmaqsgrand
Rédma?sgrand
Rédmaﬂsgrand

Radmansgrand

Radmansgrand
»

3,hall

", vard.rum
5, kok
",hall ov.
59, kdk

" _hall

61, kok

" _sovrum
norr oOv.
.vard.rum
65,vard.rum
71,tvattrum
" .sovrum

V.

(y.g/kq spackel x h)
4

38 441 519
25 25 -
- - <10
- - 20
- - 15
<10 <10 -
<10 <10 -
- - <10
- “ <10
- - <10
- - <10
35 25 -
10 <10 -



Atgardat hus

R.grand 3,hall(bv)
" "_vard.rum
" ", kok

R.grand 5,hall(bv)
" ", kok

" ", hela o0v.

R.grand 21,hall(bv)
" " ,kok

59, kok

" L,hall(bv)

" " _vard.rum

,hall(6v)

R.grand

R.grand 61

65,vard.rum
" _ovriga bv.

71,kok, tambur
" .vard.rum
,hall(bv)
.sovrum
,allrum(ov)

Typ av ny matta

PVC
parkett
PVC

klinkers
PVC
heltackningsmatta

klinkers
PVC

klinkers
parkett
parkett
PVC

PVC overallt dar det
ar atgardat

parkett
PVC

klinkers

parkett

parkett

PVC resp. textilmatta
heltackningsmatta



N

Relativ fukt, RF % i
Provtagningsplats

R.grand ?,hal 1(bv) s
I | I b

R.grénd %,varﬁj.rum S

b

R gﬂénd | ,tvéftr. S
b

R.grand 5, kok S
I [ b
R.grand 5,tvattr. s
I | I b
R.gréand ?,hall(dv) S
" | [ b
R.?rénd 21, kok S
I b

R.grand 59, kok S
I | I b
R.grand |9,hf1l1,('jv S
" b
R.grand ﬁg,baﬁ(bv) S
i b

R gﬁand |9,tvﬁittr. S
b

R gﬁénd |l,valrdr. S
b

R.gréand ?1,sovr. S
I | I b
R.grand 61,kok S
I | I b

R g[énd |5,va”rd.r. S
b

R.%rénd 65, kok S
I I b

R._grand 71.sovr(6v)s
1] 1l b

R._grand 71.tvattr. s
n il b

R_grand 71,tvattr**s
M **b

grusigt prov

83 63
85 72
70 54
68 58
73 61
74 68
76 45
75 62
83 68
88 76
** under

spackel(s)

resp. betonq(b)

50 44
77 40
iorkékép

68
74

65
66

56
58

66
66

72

54

45
57

71

65
72

77

73

Vv .438 441 446 448 449 504 519 521 538

65
78

80
78

72
74

70
71

63
66

75
79

74
78

64
78

72
74



Dessutom gjordes fukthaltsbestamning pad prov insant
v.521 fran Radmansgrand 21,kok. Resultat: spackel 59%,

betong 69%. Darefter har ny matta lagts in i1 kdk (PVC)
och hall_bv (klinkers).



Matning av relativa fukthalten i betong

Tid och plats: 1985 06 27. Tvattrummet, Radmansgrand
71, Granna.

Matpunkternas placering, tre hal och en punkt direkt
under PVC-matta, framgar av skiss.
Halen hade borrats dagen innan och tejpats over.

Matpunkt 1. 9,5 cm djupt, ca halva betongskiktet
" 2. 17 cm d jupt, genom betongskiktet
" 2: 26 cm djupt, " " och
isoleringen
Matpunkt 3: Direkt under matta vid forvaringsskép
L 4: 22 cm djupt, genom betongskiktet
" 4: 30 cm djupt, " " och
isoleringen

Efter placering av matproben i matpunkten t&tades med
tejp. Matproben fick konditioneras under ca en
halvtimme

Till matningen anvandes Vaisala indikator HMI 31 med
tva st. matprobe HMP 32 UT.

Till matning av RF i inomhusluften anvandes &ven
Casella Hygrometer.

Skiss over tvattrum i Radmansgrand 71, Granna.

Skap
03
Diskbank
1skban Blottlagd betong
sedan mattan togs
3 bort 1 september
Torkskap 1984
Tvattmaskin

Pann



Matresultat

Matpunkt Djup RF % Temp

1 9,5 cm 86 22,4
2 17 cm 85 18,1
2 16 cm 72 21,8
2 26 cm 90 17,1
3 direkt under 80 22,2
matta
4 22 cm 82 22,1
4 30 cm 87 17,7
Vaisala, rumsluft: RF 65%, temp
Casella, L - RF 60% -
Kommentarer

1. Troligen véarmeledning vid matpunkt 4.

2. En forklaring till det 13ga RF-vardet (72%) kan
vara att rumsluft sugits ned i mathalet, pga
undertryck under betongplattan, och sankt RF-véardet.
Matning 1 matpunkt 2 vid 16 cm:s djup skedde efter
matning vid 17 cm och efter uppborrning av isoleringen
for efterfoljande métning vid 26 cm



Bilaga
PROVNINGSMETOD

1984-09-26 SP Kemi 203

Kemi och brandteknik

Goran Stridh.

Omfattning

Utférande

ih/71134F

Matning av avgivning av ammoniak, Tformaldehyd och
ovriga organiska amnen fran flytspackel

Denna provningsmetod syftar till att kvalitativt
och kvantitativt bestamma avgang av olika amnen
fran flytspackel. Dessa amnen kan tankas ge upphov
till sanitara olédgenheter 1 form av lukt eller
missfargning av material.

Provningen genomféres under kontrollerade betingel-
ser pa laboratorium.

Vid provningen bestammes mangden av avqaende ammo-
niak, formaldehyd och andra organiska &amnen fran
flytspackel i nyqgiutet, uttorkat samt aterfuktat
tillstand. Vidare studeras tendenser till missfarg-
ning av parkett.

1. Tiliverkare/aterforsaliare av fTlytspackel le-
vererar till SP en 25-kq sack med satsnummer ur
produktionen.

2. Ett prov. ca 1 kg, uttages i plastbehallare och
sandes for bakteriologisk analys.

3. 4 st 5-liters PE-burkar (benamnda 1-1V) vages
och deras tara noteras.

4. Ett prov pd ca 1.5 kg torrt flytspackel utrores
med erforderlig volym vatten (enligt forpack-
ningens recept). Provet fordelas i 4 st 5
liters PE-burkar sa att ett 10 mm tjockt skikt
erhalles i respektive burk. Om fabrikant pa
forpackningen anger lagre varde pa maximal
tjocklek gjutes skikt i1 enlighet darmed.

5. Efter gjutning tillslutes burkarna och véages.

6. Efter ca 24 h blases burkarna rena med filtre-
rad tryckluft (minimum 10 luftombyten) slutes
och vages. Provtagning utfdores med avseende pa
ammoniak (ref. 1), formaldehyd (ref. 2) pa burk
nr | och oOvriga organiska amnen (ref. 3) pa
burk nr IlI.

7. Samtliga burkar far std utan lock i 6 dygn i
dragskap for att spacklet skall torka. Darefter
bldses burkarna rena med filtrerad tryckluft
(minimum 10 luftombyten), slutes och véges.



Analyser

Resultat

10.

11.

12.

2

1984-09-26 SP Kemi 203

Provtagning genomfores enliqt 6 ovan pa burkar-
na nr | och II.

Till burkarna I, Il och Il sattes vatten i
overskott. Burkarna far std i ca 12 h, varefter
overskottet halles bort och far sedan sti i 6
dygn tillslutna.

Burkarna blases rena med tryckluft, slutes och
vages. Provtagning enliqt 6 ovan genomféres pa
burkarna nr | och II.

I burkarna 111 (fuktiqt spackel) och 1V (torrt
spackel) lagges bitar av ekparkett (80 x 80 mm)
under ca 1 manad for att studera eventuella
tendenser till missfargning (ref. 4).

Burk 1V behalles pa laboratorium som referens.

Ammoniakkoncentrationen mates med reagensror
(Drager 5/a) samt genom absorption i utspadd
svavelsyra med foljande spektrofotometrisk ana-
lys (ref. 1).

Koncentrationen av formaldehyd mates med di-
rektvisande instrument (LION Formaldemeter)
samt genom absorption i utspaddd bisulfitlésning
och spektrofotometri (ref. 2).

Ovriga organiska &mnen adsorberas pa Tenax GC
och analyseras darefter med gaskromatoqraf-
masspektrometer (ref. 3).

Som referens har luften i en identisk tom burk
provtaqits och analyserats.

Bakterier i det qgjutna spacklet bestammes till
typ och antal enliqt metod i ref. 5.

Manqgden erhallen ammoniak och formaldehyd ut-
tryckes som massa per tidsenhet och massa torrt
spackelpulver.

De organiska &mnen som avges fran spackel jam-
fores med de luktgranser som finns tabellerade
i ref. 6.

En bedbmning av eventuella bakteriers inverkan
qgores.



1984-09-26 SP Kemi 203

Rapport En rapport omfattande ovan angivna resultat levere
ras till bes tallaren.

Eventuella synpunkter pa bruksanvisningen pa em-
ballaget anges.
Referenser 1. NIOSH metod P & CAM 205. modifierad
2. ASS Metod 1003
3.. Adsorption av organiska amnen, termisk desorp-

tion till gaskromatoqraf med masspektrometer
som detektor

4. Missfargning av ekparkett, metod
5. Bakteriematmetod
6. Odour Threshold Limits

Ytterligare iIinformation om referenserna kan er-
hallas fran Statens provningsanstalt, sektion KB1



Tenax-adsoeben
Tenax-ror

Tatslutande bohal lare
Prov

Figur 2 Purge trap teknik
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Bilaga 3
METODER 1 4

1985-04-11 SP Kemi 204

Kemi och brandteknik

GOran Stridh,

Princip

ih/2338F

Metoder for kvalitativ och kvantiativ bestdmning av
kasein och andra proteiner i spackelmassor

Proteiner sonderfaller i basisk milio under bild-
ning av ammoniak och ingdende aminosyrors salter.
Aminosyrorna reagerar med ninhydrin och ger en
karaktaristisk blafargad additionsforening

Reaktionsforloppet sammanfattas i
A. Sonderfall

RX—C|H—NH (CO—‘CH—NH)h(‘SOCHNH2+ (n + 2) OH®

CO2H Rk R2

(n + 2) Rx-CH-CO2 6
NH2
B. Reaktion med ninhydrin

Rx-CH-CO2H+ +OH

+ RxCHO+CO2+H20
bld additionsforening

Kvaveatomen i den blafargade additionsforeningen
kommer fran en fri NH2-qrupp i aminosyran. Amino-
syror, som saknar fria NH2-grupper, t ex prolin
och hydroxyprolin, bildar inte den blafargade
foreningen.

Ammoniak,metylamin eller andra normala aminer rea-
gerar inte med ninhydrin (Roberts, Casseriro: Basic
Principles of Organic Chemistry)

Ett kvantitativt matt pa narvaro av protein
erhalles ur de nedan beskrivna filterpappers- och
tunnskiktsmetoderna. Kvantitativt resultat erhalles
genom att i UV-spektrofotometer avlasa den
blafargade 16s- ningens absorbans vid vaglangden
565 nm.



Matomrade

Den kvalitativa metoden lampar siq for mdtningar av
halter fran 0,25 vikts-% protein och uppat.

Den kvantitativa metodens undre grans é&r
0. 10.vikts-%.

Stérningar

Eftersom samtliga proteiner genomgar alkalisk
sanderdelning ger metoderna inte renodlat matt pa
kasein halten. Proteintillsatserna i1 spackelmassor
utgores dock mestadels av kasein eller kasein-
liknande produkter.

Tillvagagangssatt
A. Hydrolvs av proteiner

1,0 g spackel finfordelas och 5 ml kaliumhydroxid
16sning (1 g/1) tillsatts til ett provror med
skruvlock. Blandningen véarms vid 100 °C under 20
timmar. Efter avkylning till rumstemperatur filt-
reras losningen.

B. Analys av aminosyror
1. Kvalitativt, Filterpappersmetoden

5 ul prov droppas pad ett ordinart Tfilterpapper.
Nar provet torkat sprayas ninhydrinlésning over
provet och filterpappret vdrms under 5-10 minuter
vid ca 100 °C. Bl4& farg anger forekomst av mino-
syra

2. Kvalitativt, tunnskiktsmetoden

7 ul prov sattes med 1 ul i tagel pa tunn-
skiktsplatta (kiselgel). Eluering (ca 10 cm) gors
med en blandning av n-butanol-attisyra-vatten i
forhallandet 4:1:1. Plattan far torka i rums-
temperatur och sprayas med ninhydrinldsning samt
varms under 5-10 minuter vid ca 100 °C. Bla farg
anger forekomst av aminosyra.

3. Kvantiativt, UV-spektrofotometri

1 ml prov och 1 ml ninhydrinldsning kokas i vatten-
bad under 30 minuter. L6sningen spads till 10 ml
med avjoniserat vatten. LoOsningens absorbans mats i
1 cm kyvett vid vaglangden 565 nm med ninhydrin-
16sning som referens.



>et \é<

Prov

Spackel A

Spackel A +
0,125 % kasein

Spackel A +
0,25 % kasein

Spackel A +
0,50% kasein

Spackel B

* provet utspatt

1985-04-11

C. Kalibreringskurva, UV-spektrofotmetri

Kalibreringskurvan upptas genom att bereda en stam-
16sning av kasinfritt spackelpulver, kasein och
kal iumhdroxid.

Till 10 g kaseinfritt spackelpulver satts 0,1 ¢
kasein (Kebo-Grave) samt kaliumhydroxid enligt
metod A ovan.

Ur den erhallna stamlésninge tas 012, 0,5, 1,0 och
2,0 ml som vardera forsattes med 1,0 ml ninhydrin-
Iosning. Dessa analyseras enligt ovan.

Metoden har provats pa ett kaseinfritt (A) och ett
kaseininnehallande flytspackel (B). Resultaten
anges i tabell nedan.

Filterpapper Tunnskikt UV-spektrofotometr
(absorbans)

ingen farg ingen farg 0,017

inge farg ingen féarg 0,090

farg farg 0,184

farg farg 0,350

farg farg 0,33 X 10*

10 ganger

Resultaten visar att alla metoderna kan anvandas for
att upptacka kasein eller annat protein.

Med fFilterpappersmetoden kan halter under 0,25 vikts-
% kasein vara svarra att detektera.

Tunnskiktsmetoden har ocksd en undre grans pa 0,25
vikts-% kasein.

Den spektrofotometriska metoden &ar kénsligare och har
en undre grans pa 0,10 vikts-% kasein.

Vid praktiskt arbete med att bestdmma narvaro av
protein i spackel bdr fillterpappersmetoden eller
tunnskiktsmetoden anvéandas. Metoderna ger ett ja-
eller nejsvar och dess kénslighet &ar tillracklig for
de vanligast forekommande spacklen.



1985-04-11

Om den exakta halten av protein sokes maste den
spektrofotometriska metoden vallas. Samtidigt kan
lagre halter detekteras vilket krédvs om man miss-
tanker separation i spackelskiktet och vill bestamma
proteinhalten 1 olika skikt. Onoggrannheten i den
spektrofotometriska metoden uppskattas till

+ 0,10 %.
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FORORD

BAKGRUND OCH SYFTE

Byggforskningsradet har mot bakgrund av forekommande problem med
lukt, missfargningar och blashildning i golv tidigare igangsatt
gyra projekt for att utreda orsaker till uppkomna skador. Ett
femte projekt - Atgarder for att undanroja olagenheter - har sedan,
januari 1984, igangsatts. Infor den sistnamnda projektgruppens
start fick Rolf Enequist, GBR, i uppdrag att stka sammanstalla
uppgifter om ét?érder som redan kan finnas utforda Pé nagra ob-
jekt dar aktuella skadetyper forekommit. Sammanstdllningen skulle
sedan bl a utgora grund for Atgdrdsprojektets arbete och att pro-
Jektet skulle kunna valja ut nagra objekt for vidare studier/un-
dersokningar vad galler bl a genomférda atgérder och resultat.

En forsta preliminar sammanstallning av uppgifter om ndgra &tgar-
dade objekt har overlamnats till delprojektet 5, i januari 1984.
SammanstalIningen har sedan kompletterats pd nagra punkter till

nu foreliggande skick.

SAMMANSTALLNING AV INSAMLAT MATERIAL OM ATGARDADE SKADOR

| foljande sammanstallning redovisas uppgifter om &tgarder som ut-
forts i nagra objekt med anledning av aktuella skadetyper. Ytter-
ligare ett antal” atgardade objekt finns, men detaéjerade uppgifter
om atgdrder som dar utforts har inte erhallits - dock har konsta-
terats att inom dessa ej redovisade objekt inte tilladmpats ytter-
ligare varianter av &tgarder 4n vad som redovisas i den féljande
sammanstélIningen.

SammanstélIningen avser 14 objekt. Insamlade uppgifter &r inte ba-
serade pd uppgifter fran alla berorda parter inom ett objekt - i
vissa fall endast en uppgiftslamnare - varfor materialet endast

ar avsett for projektgruppen 5:s arbete och urval av objekt for
ytterligare undersékningar i syfte att finna metoder att &tgéirda
aktuella skadetyper. Annan anvandning kan leda till misstolkningar.

Uppgifter om objektens namn/entreprendrer/produktnamn etc har ute-
lamnats i sammanst@llningen eller ersatts med koder - med undantag
for maskinell utrustning o dyl.

Kodning av objekten har skett efter forekommande skadetyp dar L
anger Lukt; M Missfargning; MP Missfér%ning Parkett; MK Missfarg-
ning Korkplattor; MKP Missfargning Korkplattor och Parkett.

Primir skada anges fére och sekunddr skada efter objektets nummer-
beteckning (ex L3-M betyder att Lukt ar det huvudsakliga problemet
men Missfargning férekommer ocksa inom objektet).

Bakgrundsdata for respektive objekt, t ex golvkonstruktion och an-
vént material fore skada, anges under A. "Upp?ifter om objektet™.
Under B. anges de atgarder som utforts med anledning av forekom-
mande problem/skadetyp.
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1. INNEHALL

1.1 UPPGIFTER OM OBJEKT DAR ATGARD UTFORTS MED ANLEDNING
AV LUKT ( ELLER DAR LUKT VARIT FRAMSTA ANLEDNINGEN
TILL ATGARD)

Objekt
kod Sid.

L1-M Borttagning av befintligt golvmaterial; |
Bortslipning av flytspackelskikt;
Fungicidbehandling; Primning fére ny av-
jamning; Utldggning av annat fabrikat av
flytspackel for hand; Fuktisolering; In-
laggning av nytt golvmaterial av annat
fabrikat; Omtapetsering och malning av tak.

L2-M Totalsanering: Borttagning av befintligt 4
golvmaterial och flytspackel; Utlaggning
av konventionell avjamningsmassa; Fuktmét-
ning; Inlaggning av ny typ och fabrikat
av golvmaterial; Noggrann rengdring; Byte
av filter i ventilation; Kontroll av rums-
kl imat.

L3-M Borttagning av befintligt golvmaterial och 6
flytspackel; Sandavjamning; Utlaggning av
plastfolie samt cellplastfolie; Laggning
av flytande undergolv (trafiberskivor);
Inlaggning av nytt golvmaterial - plast-
matta - av samma fabrikat som tidigare.

L4 Borttagning av befintligt golvmaterial; 8
Bortslipning av kvarvarande mattrester
och lim samt ett par mm av flytspackel -
skikt; Fungicidbehandling; Fuktisolering;
Inlaggning av nytt fabrikat av golvmate-
rial och senare aven ny typ av material.

L5 Borttagning av befintligt golvmaterial; 10
Bortslipning av kvarvarande mattrester
och lim samt fuktisoleringsskikt; Inlagg-
ning av nytt golvmaterial av annat fabrikat.

L6-M Borttagning av befintligt golvmaterial; 1
Borttagning av kvarvarande mattrester och
lim; Uttorkning med hjalp av avfuktare;
Fuktméatning - delvis; Inlaggning av nytt
golvmaterial - av samma fabrikat - genom
I6slaggning.

L7-M Inlaggning av ny plastmatta - ovanpd be- 13
fintlig - den nya plastmattan l6slagd;
Alternativt utrivning av befintlig plast-
matta eller korkplattor och inlaggning
av ny plastmatta som limmats.



1.2

UPPGIFTER OM OBJEKT DAR ATGARD UTFORTS MED
ANLEDNING AV MISSFARGNING

Missfargade parkettgolv

Objekt

kod

MP1-LMK Borttagning av befintligt parkettgolv

MP2

MP3

och papp; Utlaggning av plastfolie - med
uppvik- och ny korksmulepapp; Inlaggning
av nytt parkettgolv.

Forsok med byte av missfargade delar av
slitytor - andtra; Nya slitytor har in-
lagts som fris.

Forsok med byte av nagra slitytor - och
aven byte av nagra brader pd missfargat
parkettgolv i lagenhet.

Missfargade korkplattor

Objekt
kod

MK1

MK2-MP

MK3-L

MKP4

Borttagning av missfargade korkplattor;
Inlaggning av nya korkplattor.

Borttagning av befintliga missfargade
korkplattor; Spackling med traditionell
spackelmassa; Fuktisolering; Inlaggning
av nya korkplattor utan garanti; alt. in-
laggning av plastmatta istallet for kork
med viss kreditering; Alternativt miss-
fargade korkplattor kvar med storre kre-
ditering.

Borttagning av befintliga korkplattor; Ut-
laggning av 2 lager plastfolie korsvis;
Korksmulepapp; Inlaggning av Fardiggolv.

Befintliga missfargade korkplattor och
sdledes &aven underliggande flytspackel
har fatt sitta kvar. Atgard genom: For-
strykning med utspatt golvlim; Helspack-
ling; Inlaggning av nya korkplattor.

SAMMANFATTNING, TABELLOVERSIKT

Sid.

17

20

22

Sid.

24

26

28

30

32
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Objekt:

Lokal typ:
Byggnadsyta:

Byggtider:

Gol vkonstruktion:

Golvmaterial :

Lim:

Fuktisolering:

Ovriga uppgifter:

Skadetyp:

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

L1-M
Finns med i tidigare skadeinventering

Punkthus, Radhus, Kvartershus
9.808 IH2/107 lagenheter
Paborjades 10/77. Avslutades 2/79

Platta pd mark. 100 mm kompr. dranerings-
grus + 50 mm mineralull (RW 817) + 100 mm
Btg K25 + 3-25 mm flytspackel (kod 6).

P3d objektet har man haft till valsmojlighe-
ter betraffande golvmaterial. Har forekom-
mer darfor manga av marknadens olika golv-
belaggningar; Parkett, textilmattor, plast-
mattor osv.

Detaljuppgifter om antal m2 av resp produkt
finns. Dock utgor plastfiltmatta kod El och
nalfiltmatta kod E8 det huvudsakliga golv-
materialet - ca 5.500 m2 resp ca 1.800 m2.

Lim kod f2 till plastfiltmatta kod E1.
Lim kod f1 till nalfilt kod ES8.

Fuktisolering kod a3 under plast- och nal-
filtmattor; 0,15 plastfolie under lamell-
bréader.

Primer kod 2b har anvants fore flytspackel
enligt flytspackelleverantbrens anvisningar.

Fuktmatning har utforts fore laggning med
"godkédnda véarden". Fuktmatning har &aven
utforts efter skada (varden ej tillgang-

liga).

Luktproblem allmént férekommande oavsett typ
av golvmaterial ("Stickande, rd, unken, fuk-
tig betonglukt uppblandad med en syrlig
stickande lukt som starkt paminner om lukt
av mogel™).

Skadan liar férekommit pd hela ytan dar flyt-
spackel anvants (ej i badrum, tvattrum).

Ingen missfargning forekommer av korkplat-
tor. Déaremot "Plastfiltmatta med jutefilt-
baksida, gula flackar, oklart om detta har
samband med Ovriga problem". (Se o6vriga upp-
gifter under B).



ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT

Hela projektet har atgardats (under 1980). De atgérder som
utfordes har gatt till pa foljande satt:

Befintligt golvmaterial revs ut. Aven plastsocklar o d togs
bort for att vid efterfoljande arbeten komma &t ordentligt.

"Sjuka_skiktet" av flytspacklet togs bort med hjalp av par-
kettslipmaskin (med grovt slippapper). Man tog bort s mycket
av flytspacklet att man kom ner till den morkare/morkgra
skiktdelen av fIytspackIet Det oOvre skiktet som bortsli-
pades hade “"gulnat". (Detta skikt var pd nagra stallen ock-
sd sa mjukt/porost att slipmaskinen sjonk ner).

ABS slipmaskin 833 anvandes darefter for att fa bort gropar
och spéar efter parketts!ipmaskinen och allmant "slata till"
ytan.

Tryckiuftsdriven vinkelslipmaskin anvandes ocksd vid hérn
och andra svaratkomliga stallen (t ex under koksinredning).

Vid skdp o d togs sparksocklarna bort - samt borrades hal
i bakre delen - for att p4 sa satt komma at att fa bort
flytspacklet under snickerier.

Alla maskiner som anvéndes kopplades samman med industri-
dammsugare. (Dustcontrol 6000) visade sig i detta fall vara
den som var anvindbar - andra "slammade igen™.)

Fungicidbehandling med Mitrol (tillverkas av Keno Gard,

Box 11033, 100 61 Stockholm) utfordes sedan med hjalp av
tryckspruta (typ tradgardsspruta). Behandlingen fick sedan
torka till nésta dag.

Primer (kod 5a) stroks sedan ut pd underlaget och fick torka
ca 1 timme.

Avjamning av underlaget utfordes darefter med flytspackel
(kod 5) som lades ut "for hand" - skikttjocklek ca 10 mm.
Ingen pumpning forekom.

Fore inl&ggning av nytt golvmaterial fuktisolerades under-
laget (2 x kod cl).

Nytt golvmaterial (krav - utan jutefiltbaksida) lades sedan
in. De plastmattor som frémst anvéndes vid oml&ggningen var
produkter med polyesterfiltbaksida (ca 4000 m2), vidare
olika fabrikat av textilmattor med skumbaksida (ca 1900 m2)
och plastmattor typ kod D4 och kod AL (ca 2600 m2). Aven
korkplattor (kod C§ och lamellbrader med slitskikt av ek,
ask och furu har lagts in.

Noggrann rengoring efter utforda arbeten: Nedtagning av ta-
peter, och uppsdttning av nya; Malning av tak (pga _damm);
Byte av filter i utsugningsventiler - ar exempel pa andra
arbeten som utfordes.



Sedan alla golv atgdrdats aterkom sedan lukten i vardagsrum-
men i tvd stycken radhus som darefter &tgardats pd nytt. Det
visade sig att spackel rester fanns kvar under varmeror intill
viggar (svart att komma &t runt roren).

| dagsldget januari 1984 forekommer inte langre nagon lukt.

Kostnaden for utforda atgarder blev hoga - genom att man fick
?rova sig fram - och varierar aven beroende p& typ och stor-
ek av lagenhet. Evakueringskostnaderna &r en annan stor kost-
nadspost. ~ (Lagenhetsinnehavarna fick vara borta fran sin l4-
genhet ca ! manad).

Genomsnittligt uppskattas totala kostnaden per ldgenhet till
ca 50" kronor (inkl evakueringskostnader)

dvriga uppgifter: Annan uppgiftslémnare anger att befintligt
flytspackelskikt borttagits i sin helhet.

UpBgifter finns betraffande vilka typer och
faorikat av golvmaterial som anvénts vid
oml&ggningen.

Lim kod ¢ har anvénts vid oml&ggningen.

De under A "Skadetyp" angivna "gula flack-
arna” har givits foljande forklaring:
Missfargning i form av ?ula flackar fore-
kom i forsta hand pd hallmattor i ett par
lagenheter. Mattleverantdren och limleveran-
téren kom bada fram till att flackarna or-
sakats av teakolja som anvants vid polering
av dorrfoder (teak).
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A. UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt: L 2-M
Finns med i tidigare skadeinventering

Lokal typ: Kontor
Byggnadsyta: 4.675 m2
Byggtider: Pahorjad 1/79. Avslutad 8/80

Gol vkonstruktion: Mellanbjalklag utgérs av 290 mm Btg K 2730
+ 5-15 mm flytspackel (kod 1).

Golvmaterial Linoleum (kod D1); Plastplattor (kod );
) Korkplattor (kod C).

Lim:

Fuktisolering:

dvriga uppgifter: Vattenutstro.mning intraffade 7-9/3 1980.
gtskikten lades om pd ytor som vattenska-
ats.

Skadetyp: Luktproblem (“"Vid fukttorkning av linoleum-
golven, lukt av "gamla disktrasor™l) samt
missfargning av korkplattor. Byggnaden har
under langre period varit utrymd med anled-
ning av _problemen som &ven fdrknippats med
vissa sjukdomssymptom hos personalen.

B. ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT, MISSFARGNING MM

De direkta &tgardsarbetena péaborjades oktober 1982. Innan bort-
tagningsarbetet med mattor och spackel utférdes togs alla
hangande undertak ned samt hdjdes temperaturen i_byggnaden
maximalt 24-26°C). Vidare Torcerades ventilationen i bygg-
naden (full effekt dygnet runt).

Borttagning av befintligt golvbeldggningsmaterial (linoleum,
plaf;p attor, korkplattor) utférdes med hjulburen stripper-
maskin.

Vid borttagning av befintligt flytspackelskikt anvdndes Rawl-
plugs Kango 950 till ca 40% av dessa borttagningsarbeten.
(tidigare hade prov utforts med beton%fras och betongs!ip-
maskiner, men dessa bedémdes mindre effektiva). Senare dGver-
gick man emellertid till beton?frasmaskin Von ARX (general-
agent AB Verba, Sodertélje, tel 0755/399 70) vilken anvéndes
till resterande borttagningsarbeten.

Bade Rawlplugs Kan%O 950 och Von ARX kvarldmnade dock en del
rester som maste slipas bort. Till detta arbete anvéndes slip-
maskin Dynapac BS 50. Vid hérn och svaratkomliga partier an-
vandes pikhammare (liten mejselmaskin) och vid "gropar” o d
anvandes en vinkelslipmaskin



Arbetet har utforts med mycket stor noggrannhet - allt med
malsattningen att fa en helt ren betongyta fri fran flyt-
spackel rester.

- Vid borttagningsarbetet noterades att det blev nddvandigt
attby??a om de flesta maskinerna for att kunna ansluta des-
sa till de industridammsugare som anvdndes (Dustcontrol
3000 resp 6000 med foravskiljare)

- Dammsu%ning av_golv, tak och véggar skedde kontinuerligt
under borttagningsarbetet.

- Sedan alla flytspackel rester avlagsnats togs fuktprov i
varje lokal fore utldggning av ny - konventionell - avjam-
ningsmassa. Senare Overgick man till att ta fuktprov efter
det att ny avjamningsmassa utlagts. (Malsattningen var att
den relativa fuktigheten i underlaget skulle understiga 90%

- Fore utlaggning av ny konventionell avjdmningsmassa utfor-
des en_"intvalning” av betongunderlaget med vattenutspédd
avjamningsmassa (kod 106).

- Avjémning av betongunderlaget utférdes med kod 106 (konven-
tionell avjamningsmassa) och finspackling déarefter med
kod 104 (konventionell spackelmassa). Sammanlagd skikt-
tjocklek 2-10 mm.

- Inldggning av nytt golvmaterial utfordes ndr man konstate-
rat att RF i underlaget understeg 90% for aktuellt utrymme.
Nagon fuktisolering av underlaget har inte utforts.

Det golvmaterial som genom%éende anvants vid oml&ggnings-

arbetet &r plastmatta kod A3S. Golvmaterialet limmades

Elllkeg borjan med lim kod c, men senare ¢vergick man till
im kod c2.

- Efter avslutad golvléggning utfordes en mycket noggrann
rengoring av lokalerna och &ven av ventilationskanaler
(saval in- som utvandigt). Filter i fonster byttes. All
isolering i tak runt ventilationskanaler (gnne i undertak)
sprutades over med plastbinder for att forhindra ev senare
dammalstring.

- Vidare har omedelbart efter laggningsarbetet utfortscen
kontroll mdtning av rumsklimatet~vilket resulterade i att

detta 13g pd "samma niva som utomhusluften i regionen”.

Allt arbete var fardigt | mars 1983. Inflyttning paborjades
vecka 9/83. Inga olé?enheter har rapBorterats i dagsléaget
(9 manader efter inflyttningen) och byggnaden beddms som
problemfri

Sjalva atgardsarbetena (dvs borttagning och &terstallning
inkl ny beldggning) har kostat 2,1 miljon. (Totala kostnaden
med utredningar, flyttningar, tillfalliga lokaler etc &r

4,5 miljoner
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A.  UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt: L3-M
Finns med i tidigare skadeinventering
Lokal typ: Skola
Byggnadsyta: ca 4.000 m2
Byggtider: Paborjades 8/77. Avslutades 8/78

Golvkonstruktion: Platta pd mark. 150 mm Makadam + 100/40 mm
mineralull i rand (i Ovrigt oisolerat) +
100 mm btg K25 + xx mm flytspackel (kod 6).

Gol vmaterial : Korkplattor (kod C), Plastmatta (kod A3),

Plastmatta (kod A4), Plastmatta (kod A5)
Lim: Lim (kod c) till plastmattor och korkplattor
Fuktisolering: Finns inte

ovriga uppgifter: Primer har inte anvants under flytspackel

Fuktmatning har utforts fére laggning (var-
den saknas).

Fuktmatning som utforts efter skada, feb.
1982, visar matvarden mellan 35-94% RF i
spackel skikt (6 st prov). De hogre vardena
har uppmatts i delar av byggnaden dar varme-
isolering inte ar lagd under betongplattan.

Skadetyp: Luktproblem ("kemisk lukt - ej mégellukt™)
samt "spackelytan mjolig - spacklet har
separerat".

Luktproblemen uppmarksammades hosten 1981,
dvs 3 ar efter inlaggningen av golvmateria-
let.

Inom objektet har inlagts 1.402 m2 korkplat-
tor och 1.845 m2 plastmattor. Skador uppges
forekomma p& samtliga ytor med belaggnings-
material av korkplattor och plastmattor.

Vid besiktning (feb. 1982) konstaterades

bl a att korkplattorna "i varierande omfatt-
ning har blasor och slapper frAn underlaget.
Att vidhaftningen mot underlaget, flytspackel,
delvis ar daligt kunde konstateras pa de
skilda stallen dar provtagning skett". Vi-
dare att "nagon sarskild lukt som tyder pa
mogelférekomst kunde inte férnimmas".



ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT

Hela objektet har atgardats (1982/1983). De atgarder som ut-
forts har gatt till pd foliande satt:

- Befintligt golvmaterial (korkplattor och plastmattor) revs
ut.

- Allt flytspackel bilades, knackades och skyfflades bort
(flytspacklet var "mjoligt") och hade enligt senare upp-
gift en skikttjocklek av ca 5 mm.

- P& betongplattan lades en tunn sandavjamning och pa denna
en 0,2 mm aldersbestandig polyetenfolie samt aven | mm
Airolen (cellplastfolie). Darefter inlades ett flytande
tréfiberskiveundergolv (Masonite H6).

- Ny plastmatta (kod A3) lades generellt in (limmades).
Kostnaderna for atgarderna uppges vara 500-600 kr/m2.

| dagslaget (januari 1984) har inte nagra rapporter inkommit
om att tidigare luktproblem skulle ha aterkommit.

ovriga uppgifter: Omfattande provtagningar har utforts fére
och i samband med utrivningsarbetena av/for
BFR-projektets rékning. Kompletterande ma-
terial /uppgifter torde darfor finnas.
Annan uppgiftslamnare anger att flytspack-
lets skikttjocklek var ca 10 mm.
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A.

UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt:
Lokaltyp:
Antal Igh:
Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial:

Lim:

Fuktisolering:

Ovriga uppgifter:

Skadetyp:

L 4

Radhus/Kedjehus

113 st

Paborjades 1/81. Avslutades 10/82

150 mm dran. grus + 70 mm cellplast (sty-
rolitgrundskiva) under hela plattan + 100
mm Btg Std K25 + 2-7 mm flytspackel (fore-
tradesvis kod 3, men flytspackel kod !
finns i totalt 20 hus). Vidare finns i
nagra hus &aven flytspackel kod 4.

Plastfiltmatta (kod F1); Nalfiltmatta
(kod F30); Plastmatta (kod D4); Vatrums-
matta (kod F20).

Kod f2
Finns inte

Flytspackel (kod 4) var det forsta som
anvandes inom omrddet men man ansag att
det flot ut daligt, vilket var anledningen
till att man sedan gick over till flyt-
spackel kod 1. Samma anledning géllde nér
man slutligen gick over till flytspackel
kod 3. Primer har i samtliga fall anvants
enligt resp flytspackel leverantdrs anvis-
ningar. Anvandningen av flytspackel kod !
skedde fram till méanad 8-9 1981. Flytspack-
lingen inom omradet (dar kod 3 anviandes)
avslutades manad 5-6 1982.

Luktproblem forekommer idag (nov-dec/1983)
enbart i hus dar flytspackel kod 3 och
kod 1 har anvants.

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT

I dagslaget (manadsskiftet nov/dec 1983) har ca 8-9 hus at-
gardats sedan Halsovardsnamnden bedomt lukten i dessa hus

som sanitar olagenhet. Atgarderna bérjade att utféras varen
1983. Plastfiltmatta (kod F1); Nalfiltmatta (kod F30) samt
plastmatta (kod D4) forekommer i samtliga atgardade fastig-

heter.

Atgarder som utforts har gatt till pd foljande satt:

- Befintlig plastmatta (kod F1), nalfiltmatta (kod F30) samt
plastmatta (kod D4) har rivits ut. | tv& hus har aven be-
fintlig vatrumsmatta (kod F20) utrivits.



- Kvarvarande jutefiltrester o d samt lim har sedan slipats
bort maskinellt. Aven 1-2 mm av flytspackelskiktet bort-
slipades (i ovrigt fick alltsd flytspacklet ligga kvar).

- Kihl stroms Diamants! i.p med Pullmans dammsugare anvandes
till grovslipning. ABS Golvslipmaskin 833 anvéandes till
finslipning.

- Fungicidbehandling med Mitrol 50 (tillverkas av Keno Gard,
Box 11033, 100 61 Stockholm) utfdrdes sedan av Anticimex.

- Fore inldggning av nytt golvmaterial fuktisolerades under-
laget. FOr narvarande (nov/dec 1983) anvands kod cl.

- Ny plastmatta (utan jutefilt) inlades sedan (kod D4). Mattan
limmades med vattenbaserat lim (kod a5).

- Hosten 1983 gick man ifran plastmattor vid omldggning (pga
debatten om att mjukgdrare kunde bidra ti1l/orsaka lukt
och anvande istéllet linoleummattor 2 mm (kod D1). Lino-
leunmattorna limmades med sprithartslim (kod a6) p& dess-
forinnan lost utlagd gralumppapp.

- Aven parkettgolv har utrivits och nya inlagts i de fastlg-
heter dar sadant golvmaterial fanns. | dessa fall har G,?
lastfolie ocksd inlagts i enlighet med parkettgol vtill-
ver arens senare l&mnade rekommendation.

manadsskiftet nov/dec 1983 har inte nagra rapporter inkom-
mit om att tidigare luktproblem skulle ha aterkommit.

Sjalva atgardsarbetena (borttagnln? och aterstallning inkl

ny belaggning) uppskattas till mellan 101-25" kronor per hus
beroende pa storlek. Att atgarda ca 50 m2 bedoms ha kostat
10"-121 kronor och att atgarda ca 75 m2 ca 25" kronor. (Den
storre ytan och hogre summan galler fastigheter dar aven vat-
utrymmen atgardats samt dven parkettgolv bytts).

Kostnadsuppgifterna uppges som hdga beroende pd att man ef-
ter hand fatt prova sig fram for att hitta framkomliga vagar
for atgardande.

ovriga uppgifter: Ritning/situationsplan over omradet dar det
framgér vilka fastigheter som &tgardats
skickas enligt I6fte, per post. Samma gal-
ler protokoll Gver utforda fuktmétningar
och tider for ?jutnlng utlaggning flyt-
spackel och golvlaggning. Alla dessa upp-
gifter avser tiden fore atgirdande.



BFR-PROJEKT SKADOR |

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt:

Lokaltyp:
Antal Igh:

Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial :

Lim:

Fuktisolering:

dvriga uppgifter:

Skadetyp:

L5
Finns med i tidigare skadeinventering

Smahus
148 villor
Paborjades -/77. Avslutades -/79.

Lattklinker + 200 mm
(kod 7).

Suterrangdelen.
Btg K25 + flytspackel

Plastmatta med polyesterfiltbaksida
(kod B1).

Kod ¢

Kod cl

Luktproblem endast rapporterade for tva fas-
tigheter. Statens Provningsanstalt har un-
dersokt.

(endast i

Luktproblem "stickande lukt" su-

terrangdelen) .

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT

Atgarder har 1982-08-26 utférts i fastigheten Dillgatan 28
(en av de tva fastigheter inom omradet dar luktproblem fore-

kommit) .

Atgarder som utférts har gatt till pd foljande satt:

- Befintlig plastmatta (kod Bl) har rivits ut i

allrum, nedre

hall samt tvd stycken sovrum (totalt 71 m2). Samtliga ut-

rymmen belagna i

fastighetens suterrangplan.

- Kvarvarande filtrester (frAn plastmattans polyesterbaksida),
limrester (kod c) samt befintlig fuktisolering (kod cl)
slipades bort med kantslipmaskin (anvdnds vanligen till

slipning av spanskiveskarvar).
var avsedd att tas bort.

Ingen del av spackelskiktet
Déaremot var det noga med borttag-

ningen av fuktisoleringen, vilken besiktningsmannen hade
uppfattat vara det skikt som luktade.

- Nya plastmattor inlades sedan pd sedvanligt satt (utan fukt-
isolering). De plastmattor som lades in var plastmatta
(kod D4) samt plastmatta (kod A1C). Det lim som anvéndes
vid omlaggningen éar troligen lim kod c.

dagslaget (nov/dec 1983) har inga rapporter inkommit om

att problem med lukt skulle ha aterkommit.

10



BFR-PROJEKT SKADOR |

Objekt:

Lokal typ:
Antal Igh:

Byggtider:

Golvkonstruktion:

Gol vmaterial :

Lim:

Fuktisolering:

ovriga uppgifter:

Skadetyp:

1

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

L6 -M
Finns med i tidigare skadeinventering

Radhus
36 lagenheter
Paborjades 1/80. Avslutades 1/81

Platta pd mark. 150 mm makadam + 100 mm
cellplast i rand/50 mm cellplast i falt +
100 mm Btg K25+4-10 mm flytspackel (kod 4).

Mellanbjalklag. 200 mm Btg K25 + 4-10 mm
flytspackel (kod 4).

Plastfiltmatta (kod A6), plastmatta (kod D4),
parkett (kod A7 resp kod G1), korkplattor
(kod C).

Kod al till plastmattor

Finns inte under plastmattor. Plastfolie
och Peripac under parkett.

Primer (kod 4a) har anvants fore flytspack-
el enligt flytspackel leverantérens anvis-
ningar.

Fuktmatning som utforts 1981-06-09 (efter
skada) i tvad hus anger;

Mellanbjalklag - Mellan matta och betong
76% RF. | betong, ca 120 mm djup, 83% RF.
El8ta_ga_mark (andra fastigheten) - Mel-
lan matta”’6éch’betong 81% RF. | betong, ca
120 mm djup, 87% RF.

Prov pd matta insand till leverantor av
kod A6 visar vid fukthaltsbestamning (110°C

2 tim) 4,9-5%. Normaltillstand for produk-
ten anges till 0,6-0,7%.

Luktproblem vid plastmattor.("Unken, stick-
ande, fran lukt. Paminner om formalin™)
samt missfargning av korkplattor (liten
del). Skadorna uppkom 4-15 manader efter
laggningen av golvmaterialet och féorekommer
vid saval platta pd mark som vid mellan-
bjalklag. Luktproblemen inom omradet “kul-
minerade" under sommaren/hésten 1981.

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT

| dagslaget (januari 1984) har 16 lagenheter &atgardats. At-
garder som utforts har skett under perioden maj 1981-augusti
1982. Inom omradet finns ytterligare nagra lagenheter som an-
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ser sig ha luktproblem, men atgarder har annu ej utforts i
dessa i avvaktan pd utvardering.

Atgarder som utférts har gatt till pd foljande satt:

Befintliga plastfiltmattor (kod A6) - som ar det klart
dominerande golvmaterialet inom objektet - och i vissa fall
dven andra typer av plastmattor har rivits ut.

Vid utrivningsarbetet och efterféljande arbete med bort-
tagning av kvarvarande jutefiltrester och lim har anvants
Roberts Handstripper med skaft (Duribolaget). Férsok utfor-
des &ven med stOrre rondellslipmaskin med dammsugare

(ABS 833) men Handstrippern bedomdes fungera bast. Malsatt-
ningen med utrivningsarbetet var att fa bort kvarvarande
mattrester och lim och inte att ta bort nagon del av under-
liggande flytspackel skikt. | nagot fall kan dock en kom-
pletteringsspackling (finspackling) ha utférts och da med
konventionell spackelmassa (kod 102).

Efter utrivningsarbetet har aktuella utrymmen fatt torka
ut mellan 1-2 veckor (i nagot fall &aven 3 veckor) vanligen
med hjalp av avfuktare. Fuktmatning har dven utforts (tele-
fonuppgift fran en uppgiftslamnare) anger ca 85% RF; annan
uppgiftslamnare anger - for tre olika atgardade lagenheter
- 24, 1,4 resp 1,9 CM% uppmétt efter uttorkning.

Nya plastmattor (utan jutefiltbaksida) inlades sedan (plast-
matta kod Al15). Mattorna har loslagts - kvartsstav har
fasts vid rummets begréansningar.

Nagon fuktisolering har inte utforts fore laggning av plast-
mattorna. Ett undantag harvidlag finns och galler da den
forst atgardade lagenheten - som ocksd atgardats tva ganger.

Enligt uppgift december 1983 och januari 1984 har luktproble-
men kommit tillbaka i tva av de atgardade lagenheterna. En av
dessa lagenheter - som ocksa var den dar atgard forst utfor-
des - har atgardats ytterligare en gang.

ovriga uppgifter: Uppgift om vilka hus/lagenheter - samt ut-

rymmen i dessa - som atgardats finns. Samma
galler tidsuppgift om nar atgarderna utfor-
des.

Tidsuppgifter finns ocksa betraffande;
Gjutning valv/varmepaslapp/Pumpspackling/
Avslutad mattlaggning/Slutbesiktning.

Skriftliga uppgifter om ovan ndmnda fukt-
matningar (CM-varden) efter uttorkning
har utlovats.

Statens provningsanstalt har utfort under-
sokningar av problemen i omradet under lang-
re tid. Kompletterande material bor darfor
kunna erhallas av SP.



BFR-PROJEKT SKADOR |

Obijekt:

Lokaltyp:
Antal Igh:

Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial :

Lim:

Fuktisolering:

ovriga uppgifter:

Skadetyp:

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

L7-M
Finns med i tidigare skadeinventering

Smahus
117 villor
Paborjades 9/80. Avslutades 5/82

Platta pd mark. 150 mm makadam + 70 mm mine-
ralull i falt + 80 mm btg K25 + 8-10 mm
flytspackel (kod 3)

Plastmatta (kod Al), Plastfi itmatta med ju-
tefiltbaksida (kod A6), Korkplattor (kod C),
Parkett (kod A7)

Lim (kod a) till plastmattor och korkplattor

Finns inte under plastmattor och troligen
inte heller under korkplattor. Plastfolie
och Peripac under parkett

Uppgift saknas om primer har anvénts fore
flytspackel enligt flytspackel leverantdrens
anvisningar.

Fuktmatning har utforts fore laggning i var-
je husgrupp (varje grupp omfattar ca 17 st
villor) med matvarden mellan 0,9 - 1,8 CM%.

Fuktmatning som utforts 1982-01-29 (efter
skada) i tre hus visar 92 % RF under kork-
plattor resp 100% RF (tv& hus) under plast-
mattor. Matdjup ca 40 mm.

Avfuktare har stallts in i varje hus och
fatt g ca 2-3 veckor fore det att flyt-
spackling utforts. Darefter aven avfuktare
till dess ordinarie ventilationen p&satts

- ca 3 veckor till | manad efter flytspack-
ling.

Luktproblem ("sOtaktig, stickande lukt')
vid plastmattor (enstaka rum) i nagra hus.
Missfargning av korkplattor och parkett
férekommer ocksd i begransad omfattning.

Skadorna noterades ca 3 manader efter in-
laggning (lukt och missfargning).
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ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV LUKT, MISSFARGNING

| dagslaget (mars 1984) har rum i tre hus atgardats med an-
ledning av luktproblem. Vidare har atgard aven utforts i ett
hus med missfargade korkplattor i koék/matplats.

Atgarder som utfoérts med anledning av lukt har gatt till pa
foljande satt:

Hus 39 (ett rum Atgardat okt 1981)
- Befintlig plastmatta (kod Al) revs ut
- Befintligt flytspackel (kod 3) bilades bort "rubb och stubb"

- Ny avjamning av betongunderlaget utférdes med flytspackel
(kod 5) som lades ut "for hand" - skikttjocklek ca 15 mm.
Sedan utlades en 0,2 mm plastfolie (troligen uppdragen ba-
kom sockel) och pd denna en papp (Peripac) och ovanpd detta
ett flytande undergolv av falsfogade trafiberskivor.

- Ny plastmatta av samma fabrikat och typ som tidigare (kod Al)
lades in (limmad).

Inget om att lukt skulle ha aterkommit finns noterat i garanti-
besiktningsprotokoll.

Hus 22 (ett rum atgardat feb 1982)

- Befintlig plastfiltmatta med jutefiltbaksida (kod A6) fick
ligga kvar. Viss lagning utférdes av mattan/underlaget efter
fuktprovtagning mm.

- Pd den befintliga plastfiltmattan lades en ny plastmatta
(kod Al) in. Den nya plastmattan I6slades.

Inget om att lukt skulle ha aterkommit finns noterat i garan-
tibesiktningsprotokoll (1983-05-25).

Hus 94 (ett rum atgardat jan 1982)

- Befintlig plastmatta (kod Al) fick ligga kvar pa golvet.
Viss lagning utférdes av mattan/underlaget vid dorroppning
efter fuktprovtagning mm.

- P4 den befintliga plastmattan har inlagts en ny plastmatta
av samma fabrikat och typ som den befintliga, dvs kod Al
Den nya plastmattan ar Ioslagd.

Vid garantibesiktning 1984-03-07 noterades inget i garantibe-
siktningsprotokollet om att lukt skulle férekomma och nagot
sédant framférdes ej heller av villadgaren. P& senare fraga
till de fyra representanter som (férutom villadgaren) var nar-
varande vid besiktningen hade en reagerat for "markant lukt"

i det aktuella rummet; en annan kunde férnimma tendens till
lukt. De andra tvd av de narvarande - varav den ene inte kan-
de till att lukt tidigare férekommit i det aktuella rummet -
hade inte kant nagon lukt alls.

Efter garantibesiktningen utférdes matning av ammoniak med
Draeger reagensror Ammoniak 5/a CH 20501. Resultat av dessa
matningar (10 pumpslag) var:
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PROV | Under 6vre plastmatta a/38
PROV 2 /v 38
PROV 3 Under undre plastmatta mv 49
PROV 4 Under Ovre plastmatta fu 12

(annan plats i rummet,
se skiss nedan)

3

<$

Prov av NHo utfordes aven under parkettgolv vid 6vergang mel-
lan vardagsrum och hall (list bortskruvad). Métningen (10
pumpslag) utfordes o6ver resp under den plastfolie som finns
lagd mellan parketten och det flytspacklade betongunderlaget.
Dessa matningar visade vardet av 29 under plastfolien; och
a/2,5 over plastfolien (ingen gangtrafik under métningen).

Atgérder som utférts med anledning av missfargning av kork-
plattor har gatt till pa foljande satt:

Hus 13 (kok/matplats atgardad nov 1982)

- Befintliga missfargade korkplattor (kod C) i kok/matplats
revs ut

- Spackling med spackelmassa kod 103 utférdes pd befintligt
flytspackel

- Plastmatta (kod Al) lades in och limmades med lim kod a5

| dagslaget (mars 1984) har inga rapporter inkommit om att
nagra nya problem skulle ha uppkommit.

ovriga uppgifter: | Hus 13 och 39 finns &ven missfargad parkett
(6vergdng mellan vardagsrum och hall) men
ingen atgard ar utford.

Mellan 1/3-1/2 av villorna inom omradet upp-
skattas ha missfargad parkett i oGvergang fran
hall till vardagsrum. Korkplattor férekommer
endast till liten del inom omradet (tillval)
men har genomgdende missfargats. Nagon hus-
agare har anmarkt pa lukt av ammoniak men
nagon lukt har sedan ej kunnat kénnas vid
besiktningstill fall ena.

Ca 75 villor - av omradets 117 st - var
garantibesiktigade mars 1984.



dvriga uppgifter:
(forts)

KTH-gruppen, Stockholm, har ta?|t ut pro-
ver pa plats och aven utfort oli ka matning
ar - bl a av ammoniak. Kompletterande ma-
terial bor darfor kunna erhallas av KTH.

Den 18 maj 1982 tog platschefen pa arbets-
platsen ut prover pa flytspacklet (kod 3)

i Hus 39 (annat rum &n de atgérdade) samt
dven i Hus 17. Vidare togs prov pa spackel
pulver, torrt pulver i ooppnad sack (flyt-
spackel kod 8, kaseinfritt § - allt enligt
givna instruktioner fran KTH i Stockholm.
Proverna skickades till Pasteurinstitutet
i Paris.
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Objekt:

Lokaltyp:
Byggnadsyta:
Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial:

Lim:

Fuktisolering:

Uvriga uppgifter:

Skadetyp:

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

MP 1 - LMK

Finns med i tidigare skadeinventering
Flerfamiljshus

140.000 m2

Paborjades -/78. Avslutades -/82

Mellanbjalklag utgdrs av 200 mm massiva
BjaTkTagseTement (leverantdr Systembetong).
Btg normalt K25-30. Elementen var i snitt
2-3 veckor gamla vid transport till bygg-
platsen.

BIStE°E-B& _mark ar platsgjutna (tjocklek
80-125 nim) pd 50 mm markskiva av mineralull
(Rockwool markskiva 817).

Under vissa delar finns kulvertar och skydds
rum och konstruktionen ar dar en annan.

Avjamning av betongunderlag har utforts med
flytspackel. | byggnationens inledningsskede
anvandes flytspackel kod 2,-som ar ett an-
hydritbacerat flytspackel - senare o©vergick
man till flytspackel kod 1. Inom omradet
finns aven en proviaggning med flytspackel
kod 3.

Eklamell (kod A7), korkplattor (kod C1),
plastmatta (kod AZ2).

Kod al (till plastmattor)
Kod a (till korkplattor)

Finns ej under plastmattor och korkplattor.
Korksmulepapp (Korkparkolag) lagd under
parkettgolv.

Inga skador foérekommer dér avjamningen ut-
forts med kod 2 (ett kvarter). Efter ars-
skiftet 1981/82 har 0,2 mm plastfolie in-
lagts (generellt) vid den fortsatta lagg-
ningen av parkettgolven enligt parkettgolv-
tillverkarens da lamnade rekommendationer.

Garantibesiktning pagar fortfarande inom om-
rddet och avslutas sept 1984.

Missfargning "ekparkett och korkplattor -
svartning".

Totalt har 33.000 m2 eklamell inlagts i om-
radet.

| dagslaget (dec 1983) har garantibesiktning
utforts i 9 av omradets 14 kvarter. Garanti-



besiktigade kvarter innehdller ca 20.000 m2
parkettgolvyta varav ca 60% - eller ca
12.000 m2 - uppvisar missfargning.

Vissa luktproblem har &ven forekommit inom
omradet som bl a varit foremdl for omfat-

tande undersokningar av ett flertal olika

institutioner.

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

Forsok att dtgarda missfargade parkettgolv i 14 st fastighe-
ter har utforts i tvd omgéngar dels november 1981 (6 st fas-
tigheter), dels februari 1982 (8 st fastl?heter) | dessa fas-
tigheter uppV|sade de forst lagda eklamell gol ven (kod A7)
missfargningar vid socklar och skenor och aven mitt pd golv-
ytan i form av morka rander, c/c 1050 mm, dvs ovanfor skarvar
I underliggande papp (Korkparkolag) Barlaget i samtliga at-
gardade fastigheter (platta pa mark) utgors av Platsgjuten
betong pad underliggande markskivor av mlneralul Betonghér-
laget &r i samtliga fall &ven avjamnat med flytspackel kod 1.

De &tgardade ytorna utgér sammanlagt ca 455 m2.
Atgarder som utférts har gatt till pd foljande satt:

- Befintlig ekparkett och &ven underliggande papp har rivits
ut.

- Ny ekparkett (kod A7) lika tidigare) har darefter in-
lagts men denna géng utlades dessforinnan en plastfolie
(polyeten) samt pad denna ny korksmulepapp (Korkparkolag).
Ingen atgard/behandling av™ underliggande flytspackel (kodl)
har utforts.

Vid den oml&ggning som utférdes i november 1981 anvéndes
0,15 mm plastfolie som avslutades vid végg. Vid omldgg-
ningen i februari 1982 (15-22/2) tilléam ades den rekommen-
dation som parkettgolvtill verkaren (kod A7) utgav i
december 1981. Dvs 0,2 mm plastfolie anvindes och utlades
med kraftigt overlapp (ca 300 mm tillampades i aktuellt
fall) samt drogs folien qu mot va%% | tre av de fastig-
heter som atgardades i februari 1982 limmades ocksd folie-
overlappet med lim kod a7.

1983-12-06 besoktes fyra av de fastigheter som omlagts for
att konstatera resultatet/aktuella laget, dvs om missfargning
aterkommit pa de omlagda golven eller ej. Tre av de fyra be-
sokta fastigheterna hade omlagts i februari 1982.

| samtliga fyra fastigheter konstaterades att missfargning
aterkommit vid de skenor som finns monterade vid Gvergang
mellan vardagsrum/hall och vardagsrum/kok.
Missfargning fanns bitvis dven invid socklar/rummets begrans-
ningar. Ingen missfargning forekom dock ute pd sjalva parkett-
ol vytan.
nllgi uppgift fran de boende i fastl%heterna hade missfarg-
ningen uppkommit 2-6 manader efter inldggningen av de nya
parkettgolven.

18



Idetta sammanhang noterades - efter det att plastsocklar

(ror- och elledningssockel) lossats pd nagra stallen - att
plastfolien bitvis avskurits i nivA med parkettgolvets Gver-
yta (troligen i samband med monteringen av socklarna) och var
sdledes inte generellt uppdragen bakom sockel, vilket var av-
sett i de fastigheter som lades om i februari 1982. Dock kunde
missfargning &ven konstateras pa stallen dar plastfolien var
uppdragen bakom sockel och som teori till denna missfargning
hanvisades till sockelns konstruktion.

ovriga uppgifter: Ritning/situationsplan 6ver omradet dar det
framgéar vilka fastigheter/kvarter som avjam-
nats med resp kod 2, kod ! och kod 3 finns.

Uppgift finns om i vilka fastigheter omlagg-
ning av parkettgolv utforts.

Inga golv med missfargade korkplattor har
atgardats (dec 1983). Uppgift om var miss-
fargade korkplattor ligger finns.
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BFR-PROJEKT SKADOR | GOLV, DELPROJEKT 5

A. UPPGIFTER OM PROJEKTET

Objekt: MP 2
Finns med i tidigare skadeinventering

Lokal typ: Flerfamiljshus
Antal Igh: 115 l&genheter
Byggtider: Paborjades 1/80. Avslutades 9/82

Golvkonstruktion: Mellanbjalklag utgdrs av 200 mm Btg K25
+5-10 mm flytspackel (kod 3)

Golvmaterial. Eklamell (kod A7), plastmattor (kod D5 och
kod D3) samt homogen plastmatta 2 mm (kod
A52).

Lim:

Fuktisolering: Korksmulepapp lagd under parkettgolv.

dvriga uppgifter: Fuktmdtning som utfordes fore golvlaggning
visade varden mellan 2,6 - 3,3 CM%. Brev
fran gol ventreprendren till byggentrepre-
noren 1981-01-28 med reservation mot dalig
hallfasthet hos golvspacklet Hus 11 plan
3 & 4. Laggningen fortsatte.

Skadetyp: Missfargning av ekparkett vid yttervagg/
vé?g tvars braderna. Totalt har 2300 m2
eklamell inlagts i omrddet varav 500 m2
angavs uppvisa missfargning 1982-09-28
(uppgift i tidigare skadeinventering). Vid
skadebesiktning avseende morkfargade par-
kettgolv, utford 1983-10-17 har konstate-
rats att inga missfargningar finns i 10
lagenheter (av omradets 115 I%h), att en-
staka missfargningar finns i 18 l&genheter
samt att allmanna missfargningsskador finns
i resterande 77 ldgenheter. Den senare ska-
debesiktningen medfor att ca 1900 m2 ek-
lamell brader - av totalt 2300 m2 inlagda -
uppvisar skador.

B. ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

| en ldgenhet har 1983-02-08 utfoérts byte av missfargade de-
lar av slitytor (&ndtrd) belé%na utefter ena kortvédggen (in-
nervdgg). De nya slitskikten har inlagts som fris (dvs har
har inlagts ?arallellt med véggen men tvars bradernas lé&ngd-
riktning?. Slitytorna limmades med sméltlim (Bostik 9951,
Limpistol Termogrip, Bostik AB); slipades och lackades sedan
3 ganger.
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Tidsatgadng for det utforda arbetet (3 lopmeter) inkl vante-
tider for lackning etc cirka 4 tim. Arbetet utfort av ser-
viceman fran parkettgolvtill verkaren.

Missfargning finns &aven mitt pa parkettgolvytan i den atgar-
dade lagenheten men ndgon atgard har ej utforts pd denna del.

Inga tendenser till missfargning i utbytta slitskikt har en-
ligt uppgift kunnat konstateras vid kontroll 1983-12-15.
Déaremot konstaterades att Ovrig del av parkettgolvytan upp-
visade missfargning i storre grad &n tidigare.

ovriga uppgifter: Fuktméatning i betongbjélklaget har utforts
under missféargat parkettgolv i annan lagen-
het (men i samma trappuppgang) 1983-04-12.
Matningsresultat 81% RF (temp 22° C).
Haldjup 75 mm raknat frAn parkettgolvets
overkant.

Adressuppgift finns till lagenhet dar at-
gard utforts samt dér fuktmatning utforts.
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A

UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt:

Lokal typ:
Antal Igh:

Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial :

Lim:

Fuktisolering:

ovriga uppgifter:

Skadetyp:

MP 3
Finns med i

tidigare skadeinventering
Flerfamiljshus

453 lagenheter

Paborjades -/79. Avslutades -/82

+ 5-30 mm
med foregdende prim-

Mellanbjalklag 210 mm Btg K25 11
flytspackel (Kod 3)
ning (kod 3a).

Eklamell (kod A7), linoleum (kod ) och
plastmattor (kod ).
Korksmulepapp (Korkparkolag) lagd under

parkettgolv.

Totalt har inom omradet inlagts 9888 m2
ekl amell bréader. Ca 3600 m2 av dessa har in
lagts efter Aarsskiftet 1981/82 och da med
0,2 mm plastfolie under korksmulepappen
enligt parkettgol vtill verkarens (kod A7)

i december 1981 lamnad rekommendation.

Garantibesiktning pagar (december 1983)
inom omradet.

Missfargning "tendens till
skarvar pd korksmulepapp".
digare skadeinventering).

rander ev vid
(Uppgift i ti-

| dagslaget (december 1983) har 185 lagen-
heter (ca 4200 m2 parkettgolvyta) garanti-
besiktigats. | garantibesiktningsprotokol-
let har som generell anméarkning angivits
"Fargforandringar har uppstatt pad parkett-
golven, som regel i betydande omfattning.

| ett fatal fall ar fargforandringarna obe-
tydliga och kraver ej atgard. Detta har da
angivits i resp lagenhet. Orsaken till fe-
len ifrdga, som ej ar fuktskador, skall ut-
redas inkl atgarder for avhjalpande av fe-
len. Oavsett atgard skall garantitiden for
parkettgolven forlangas med tva (2) ar.
Detta géaller aven de golv som nu ev ej kra-
ver atgard. Enligt GE har undergolven be-
handlats med spackel kod 3."

Inga hittills garantibesiktigade parkett-
golv &ar lagda med plastfolie. (Se "Ovriga

uppgifter).
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ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

| en lagenhet har 1983-12-06/07 utforts byte av nagra slit-

ytor - och aven byte av ndgra brader - pa missfargat par-
kettgolv.

Adressuppgift finns.
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Objekt:

Lokaltyp:
Byggnadsyta:
Byggtider:

Golvkonstruktion:
Golvmaterial :
Lim:
Fuktisolering:

ovriga uppgifter:

Skadetyp:

24

GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

MK 1
Finns med i tidigare skadeinventering

Kontor
ca 28.000 m2
Paborjat 6/79. Avslutat 10/81

Mellanbjalklag utgdrs av 230 mm btg K25
(ev K30) + ca 10 mm flytspackel (kod 3)

Korkplattor (kod C) - ca 13.000 m2
Kod ¢
Finns inte

Primer (kod 3a) har anvéants fore flytspackel
enligt flytspackel leverantdrens anvisningar.
Fuktmatning som utforts fore laggning

(5 prov) visade max 2,5 CM%. Fuktméatning har
aven utforts efter skada dels med karbid-
matare - resultat hogre CM% - dels med RF-
métare - resultat ca 92% RF.

Totalt 13.000 m2 korkplattor i objektet
(samtliga lagda pd mellanbjalklag). Vissa
ytor tacktes med diff.tatt material efter
laggningen (mjolkpapp) - andra ytor tackta
med bygg-/tackpapp eller ingen téackning
alls.

Ytorna tackta i max 6 manader pga montering
av mellanvaggar, undertak etc.

Missfargning av korkplattor. Skador konsta-
terades efter ca 2 man. Ca 4.000 m2 kork-
plattor hade missfargats - denna yta hade
varit tackt med diff.tatt material (mjolk-
papp) - ovriga ytor med korkplattor bedém-
des vid det tillfallet som oskadade. Senare
konstaterades missfargning pa ovriga, ti-
digare oskadade, ytor med korkplattor. Mer
markant skada vid tat tackning men skadorna
fanns aven vid annat tdckmaterial och &ven
dar ingen téackning utforts.

1982-09-29, dvs ca 11 man efter det att
byggnaden fardigstallts, meddelades att man
da inte kunde sarskilja missfargningen pa
ytor som varit tackta resp inte tackta.



ATGARDER SOM UTFURTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

De forst konstaterade missfargade korkplattorna - ca 4.000 m2
(se ovan under Skadetyp) byttes ut omgaende, dvs hosten 1981.
De missfargade korkplattorna togs bort med hjalp av sjalv-
gaende, hjulburen strippermaskin (Duribolaget, Stockholm).
Befintligt flytspackel (kod 3) fick alltsa ligga kvar och
endast viss kompletterande punktspackling utfordes dar sa er-
ordrades efter borttagningen av korkplattorna. Vid punktspack-
lingen anvéandes "troligen" ett snabbt hardande cementbaserat
laghingsbruk (kod 107) och till viss del troligen &ven poly-
esterspackel, typ Plastic Padding.

Nya korkplattor (kod C) - utan féregdende fuktisolering -
lades in pd sedvanligt satt. Lim som anvandes vid laggningen
var samma som tidigare, dvs lim kod c.

De nyinlagda korkplattorna har senare &ven de missfargats.
(Uppgift 1982-09-29). Totalt har saledes 17.000 m2 kork in-
lagts inom objektet och allt uppges missfargat.

| dagslaget (januari 1984) har inga ytterligare atgarder/om-
laggningar utforts. Inga lukt- eller allergiproblem finns
rapporterade.
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GOLV, DELPROJEKT 5

UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt:

Lokaltyp:
Antal Igh:

Byggtider:

Golvkonstruktion:

Golvmaterial :
Lim:

Fuktisolering:

Ovriga uppgifter:

Skadetyp:

MK2 - MP
Finns med i tidigare skadeinventering

Flerfamiljshus
120 lagenheter
Paborjat 6/79. Avslutat 6/81

Mellanbjalklag utgdrs av 180 mm Btg K 25
+ 10 mm flytspackel (kod 3).

Korkplattor (kod C).

Kod al

Fuktmatning som utférdes fore golvlaggning
visade vérden mellan 2,5-3 CM%

Missfargning ("Missfargning i samtliga
skarvar - korkplattor'™). Skadan uppkom ca
2 manader efter laggning. Totalt har inom
objektet inlagts 450 m2 korkplattor (24 la-
genheter) och samtliga har skador.

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

Innehavare till

av skadan:

lagenheter med missfargade korkplattor har
1983 erbjudits foljande tre alternativ till

atgard/reglering

1. Forekommande missfargning accepteras och lagenhetsinneha-
vare erhaller dd en ersattning som motsvarar antalet m2
korkplattor x 70:- kr.

2. Missfargade korkplattor tas bort och lagenhetsinnehavaren
far istallet en plastmatta (kod Al) inlagd samt dven en
ersattning som motsvarar antalet kvadratmeter korkplat-

tor x 16:- kr.

3. Missfargade korkplattor tas bort och nya korkplattor laggs
in utan garanti (om missfargning skulle uppkomma pa nyin-
lagda korkplattor). Dvs lagenhetsinnehavaren far skriftli-
gen forbinda sig att sjalv ta ansvaret vid nyuppkomna
missfargningsskador.

Av de 24 lagenheterna med missfargade korkplattor valde 9 st
lagenhetsinnehavare alternativet | - missfargade korkplattor
kvar och istallet en ersattning.

Ovriga lagenhetsinnehavare valde alternativ 2 eller 3, dvs
att missfargade korkplattor skulle tas bort och ersattas med



nya eller plastmatta kod Al. Atgardsarbetena pabérjades okt.
1983 och avslutades i mitten av december 1983.

Atgéarder som utforts har gatt till pd foljande satt:

- Befintligt golvmaterial (kantmissfargade korkplattor) togs
bort. Underliggande flytspackel (kod 3) fick ligga kvar.

- Spackling en gang av hela golvet med konventionell spackel-
massa (kod 103) s att kvarvarande limrander o d kom bort.

- Fuktisolering med kor a3.

- Nya korkplattor (kod C) alternativt plastmatta (kod Al) la-
ﬂez in. Savdl korkplattor som plastmatta limmades med Tim
od as.

dvriga uppgifter: Uppglfter om vilka l&genheter som ursprung-
ligen hade missfarade korkplattor finns.

Uppgift finns om i vilka lagenheter miss-
fargade korkplattor finns kvar (de som val-
de alt 1).
Uppgift om vilka lagenheter som atgardats
med resp korkplattor eller plastmatta er-
halls per post. (Samma galler uppgift om
tidpunkt for atgardande av resp lagenhet).

Ett golv med missfargade korkplattor atgar-
dades redan varen/sommaren 1983. De da ny-
inlagda korkplattorna uppges nu (jan 1984)
ha missfargats.

Inom objektet har ocksd (hosten 1983)note-
rats att ett antal parkettgolv nu visar
tecken pa missfargning.



28

BFR-PROJEKT SKADOR | GOLV, DELPROJEKT 5

A. UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt: MK 3 - L

Lokal typ: Rad-/kedjehus/fristdende hus

Antal 1gh: 120 st lagenheter (inom etappen)

Byggtider: Paborjades 3/80. Avslutades 9/81

Golvkonstruktion: 100 mm kapillarbrytande material (singel)
+ 70 mm mineralull i rand + 60 mm mineral-
ull i falt (Rockwool) + 120 mm Btg K25
+ ca 7-15 mm flytspackel (kod 3).

Golvmaterial: Korkplattor (kod C), enfargad plastmatta
(kod D4).

Lim: Korkplattor - lim kod c.

Fuktisolering: Kod cl (endast under korkplattor)

Ovriga uppgifter: Ingen fuktisolering under plastmattor och
ej heller nagra problem vid detta material.

Skadetyp: Missfargning av korkplattor i ett hus.
Till BFR-projektet har aven av husagare
anmaélts att missfargning av bokparkett samt
lukt forekommer i ett annat hus, mdéjligen
fler, inom objektets etapp.

B. ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

| ett hus med missfargade korkplattor (kod C) har atgarder
utforts i januari 1982. De atgarder som utfordes har gatt
till pa foljande satt:

- Befintliga missfargade korkplattor revs ut (utan maskinella
hjalpmedel).

- P4 befintligt underlag ( kod 3 ) - ingen kompletterings-
spackling var nédvandig - har sedan utlagts 2 lager 0,1 mm
polyetenfolie (lagren lades korsvis). Foliebverlapp 150-
200 mm. Ovanpad plastfolien lades sedan en korksmulepapp
(Korkparkolag).

- Darefter inlades nytt korkgolv som denna gang utgjordes av
kod C2. (Bestar av trafiberskivor som redan pd fabrik for-
setts med korkplattor som ytbelaggning. Skivorna é&ar falsade
och satts samman till s k "flytande golv" genom att fog-
kanterna limmas med tralim av vinylhartstyp).

| dagslaget (januari 1984) har inga rapporter inkommit om att
missfargning skulle ha aterkommit.



ovriga uppgifter: Adressuppgift till atgirdad fastighet kan
erhallas.

Vid féaltstudie 1983-12-27 har bestk gjorts
i fastighet med missfargad bokparkett/lukt.
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A

UPPGIFTER OM OBJEKTET

Objekt: MKP 4
Finns med T tidigare skadeinventering
Lokaltyp: Villor
Antal Igh: 190 st
Byggtider: Paborjades 11/78. Avslutades 2/80

Golvkonstruktion: Mineralull (markskiva) + 120-150 mm Btg +
10 mm flytspackel (kod 3).

Golvmaterial: Korkplattor (kod C) samt eklamellbrader
(kod G1).

Lim: Korkplattor har limmats med kod c.

Fuktisolering: Uppgift om ev fuktisolering under korkplat-

tor saknas (troligen inte utfort). Under
eklamellbrader finns plastfolie och Peripac
inlagt.

ovriga uppgifter: Fuktmatning som utférdes fore golvldggning
visade "godkanda" varden. Fuktmétning som
utforts efter skada visade inte heller pa
annat dn normala varden.

Skadetyp: Missfargning av korkplattor och parkett

("Morka kanter + vid socklar och trosklar'™).

ATGARDER SOM UTFORTS MED ANLEDNING AV MISSFARGNING

Enligt uppgift frdn golvforetaget har 6 st golvytor (= de
som rapporterades i tidigare skadeinventering) med kantmiss-
fargade korkplattor atgardats under oktober 1982. Inga par-
kettgolv har atgardats. De atgardade ytorna utgors av hall
och kok i 3 st fastigheter. Platta pd mark i tva fastigheter
Mellanbjalklag i den tredje fastigheten.

De atgardade ytorna utgdér sammanlagt ca 65 m2 och har samtli-
ga atgardats pd foljande satt:

- P& befintligt golvmaterial (kantmissfargade korkplattor
som alltsa fatt ligga kvar) har utstrukits utspatt golv-
lim (kod c) i proportionerna | del lim, 3 delar vat-
ten som sedan latits torka ca 3-4 timmar.

- Helspackling har sedan utforts | gdng med konventionell
spackelmassa kod 103 (skikttjocklek ca J-1 mm).

- Efter ytterligare 2-3 timmars vantetid lades nya korkplat-
tor pa sedvanligt satt. Lim som anvandes var kod c.
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| manadsskiftet november/december 1983, dvs 13 ménader efter
atgard utfordes, har inga upPPifteg inkonmit om att tidigare
problem med missfargning skall ha aterkommit.

Vid faltstudie 1983-12-27 har en av_de atgardade fastigheter-
na besokts och nagon missfargning pa atgdrdade ytor kunde da
ej heller konstateras.

ovrigt: égressuppgift till atgardade fastigheter
inns
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SAMMANFATTNING, TABELLOVERSIKT

De atgarder som vidtagits kan indelas pa foljande satt:
Alternativ | (tillampat vid nio objekt), innebarande

la) P3 den befintliga golvbelaggningen laggs en ny belaggning - l6s eller
limmad - av samma eller annan typ.
(Tillampat vid objekt L7-M; MP2; MP3; MKP4)

Ib) Borttagning av den gamla beléggningen, borttagning av mattrester och
lim samt i regel utstrykning av fuktisolering och darefter laggning av
nytt beldaggningsmaterial av samma eller annan typ.

(Tillampat vid objekt L5; L6-M; MP1-LMK; MK1; MK3-L)

Alternativ 2 (tillampat vid tre objekt), innebdrande bortslipning av flyt*
spacklets ytskikt (1 - 10 mm), fungicidbehandling i vissa fall, spackling
(i ett fall med handlagt flytspackel), fuktisolering och beldggning med nya
belaggningsmaterial av samma eller annan typ.

(Tillampat vid objekt L1-M; L4; MK2-MP)

Alternativ 3 (tillampat vid tvd objekt - L2-M; L3-M), innebarande att flyt-
spacklet bilas bort i sin helhet. | det ena fallet gjordes en uttorkning i
ca ett halvt ar, utlaggning av en konventionell avjamningsmassa samt in-
laggning av ny typ och fabrikat av beldggningsmaterial. | det andra objek-
tet gjordes en sandavjamning, utldggning av polyeten- och cellplastfolie,
laggning av flytande undergolv (trafiberskivor) samt inlaggning av ny plast-
matta av samma fabrikat som den tidigare.

Nedanstéende tabelloversikt redovisar erfarenheter frdn 12 objekt dar at-
garder vidtagits enligt alternativ 1| och 2. Fem objekt har &tgardats med
anledning av lukt, tre objekt med anledning av missfargning av ekparkett
och fyra objekt med anledning av missfargning av korkplattor. Erfarenheter-
na har betecknats som positiva da oldgenheterna inte har aterkommit. | ett
fall - enligt alternativ 2 - utfordes den foreskrivna slipningen (ca 10 mm)
ofullstandigt, bl a vid rordragning. Olagenheterna i form av lukt aterkom.
Néar &ven denna del av flytspacklet slipades bort upphérde lukten.

Typ av Typ av Atgéards- -

oldgenhet belaggning  alt. Objekt Erfarenheter av atgard

Lukt Plastmatta la L7-M Osdkra efter 24 méan. Ammoniak fore-
kommer nu mellan belaggningarna

Missfargn. Ekparkett la MP2 Forvéantas negativa vid forsok att

MP3 byta slitytor

Missfargn. Korkplattor 1a MKP4 Positiva efter 14 man vid forstryk-
ning med utspatt lim, helspackling
och belaggning av nya korkplattor

Lukt Plastmatta 1b L5 Positiva efter 15 man utan fukt-
isolering
Lukt Plastmatta  1b L6-M Positiva efter 15 - 32 mén i 14 av

16 atgardade lagenheter utan fukt-
isolering



Typ av
olagenhet

Missfargn.

Missfargn.

Missfargn.

Lukt

Missfargn.

Typ av
belaggning

Ekparkett

Korkplattor

Korkplattor

Linoleum,
parkett,
plastmattor
m fl

Korkplattor

Atgards-
alt.

1b

1b

1b

Objekt
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Erfarenheter av atgard

MP1-LMK Positiva efter 24 man vid utlaggning

MK3-L

MK1

L1-M

L4

MK2-MP

av ny polyetenfolie med - 0,2 m 6ver-
lapp och uppvikt vid véaggar

Positiva efter 24 mén vid utlaggning
av polyetenfolie och belaggning av
Fardiggolv

Negativa vid utbyte av missfargade
korkplattor utan fuktisolering

Positiva efter 8 - 36 man

Positiva efter tre man vid 14 av 15
lagenheter

Erfarenheterna enligt alternativ 3 ar nu tre respektive tvd &r gamla och hit-
tills har tidigare olagenheter i form av lukt inte aterkommit.



Bilaga 3 Sid 1(6)

URSPRUNG OCH IDENTIFIKATION AV RA, UNKEN LUKT
Civilingenjor Bjérn Hellstrom

Omfattande arbeten har lagts ned pd att finna den rda, unkna luk-

tens ursprung samt att identifiera lukten s4 att man kan bedéma

dess inverkan pa manniskor och s att man objektivt skall kunna

pavisa dess existens i lokaler dar man klagar over denna typ av

&u%}l Analyserna inleddes sommaren 1983 p& Analyscentrum, Kerna
obe

De lukter, saval de identifierade alkoholerna som den raa, unkna
lukten har av nagra halsoskyddsmyndigheter betecknats som sanitar
olégenhet. Manga personer har klagat pa miljon och upplever di-
verse symptom (se avsnitt 4). Sédana symptom rapporteras &ven vid
objekt dar miljo- och halsoskyddsmyndigheten inte bedomt att luk-
ten ar si stark eller sd obehaglig att sanitiar olagenhet ansetts
foreligga.

Det kan inte uteslutas att den rda, unkna lukten forekommer gene-
rellt vid objekt med rapporterade olagenheter Lukten &r n&mligen
ofta sd diffus att den ar svar att uppfatta av andra an kansliga
luktorgan. Det faller sig d& naturligare att rapportera synliga
olagenheter i form av missfargningar, som representerar ca 2/3-
delar av de rapporterade objekten med olagenheter.

Det kan heller inte uteslutas att den rda, unkna lukten &ven kan
forekomma vid objekt utan rapporterade eller observerade tekniska
olagenheter. Lukten har ndmligen kunnat observeras av initierade
personer i objekt dar lokal nyttjarna sjalva inte observerat lukt
eller rapporterat andra oldgenheter.

Féljande forhalanden rorande den raa, unkna lukten klarlades
inom det tidigare projektet 3, se bilaga 3 i /!/.

1 Jan Hermansson, davarande l:e stadslakare i Stockholm, har
styrkt ett samband mellan foérekomst av lukt och missfarg-
ningar i Dalen. Lukten forekommer endast i de hus dar kasein-
haltiga flytspackel (tva fabrikat) anvants, ej i de hus dar
anhydritbaserat flytspackel anvénts. Lukten har en rd, unken
karaktar vid missfargad ekparkett.

2 Lukten dr inte av den typ som ar karakteristisk for mogel
enlig mykologer. Mogellukten har idenfierats som geosmin, /15/.
Halten av geosmin har aldrig varit sd hog i luften i objekt med
mogellukt att amnet har pavisats. Nuvarande _provningsférfaran-
de tillater inte analys av gaser i luft i s laga halter. Fréan-
varon av mogellukt i objekt med rd, unken lukt bekraftas av
forsok med mogelhund (se 5.3.5).

3 Undersokningar pd Analyscentrum har visat foljande.

3a) Anrikat extrakt fran flytspackel har samma rda, unkna lukt
som det ursprungliga flytspackel provet

3b) Lukten fran extraktet upptrader efter ca 16 min i GLC med
sniffer. Nasor kanner lukten men instrumentet registrerar den
inte. Separationen i GLC och sattet for sniffningen tyder pa
att lukten utgors av ett amne, ej av en kombination av amnen.

3c) Lukten har konstaterats fran tvd olika flytspackel med kasein
samt fran mattan pd ett av flytspackel proverna
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3d) Lukten inte bestar av valeraldehyd eller metylmerkaptan, som
bildats vid alkalisk hydrolys av kasein (H82).

3e) Lukten inte bestar av korta eller langre aminer upp till «i—
fenyletylamin, aminer som pavisats i flytspackel.

4 SP har inte funnit alkoholer i foérhdjda halter i lokaler med
med rd, unken lukt utan belaggning med innehall avPVC.

5 Lukten har ansetts bestd av aminer. Aminer luktar illa, manga
av dem mycket illa aven i laga halter. | regel saknas savél
hygieniska gransvarden som lukttroskelvarden for langre aminer.
Inte i ndgot objekt har sddan halt av aminer i luften konsta-
terats att den Overstiger lukttroskeln, dar sadan finns. Pa-
visad halt av aminer i luften &r pd ppb-niva, nara metodens av-
lasbarhet. Halten ar nagot hogre i tva objekt med luktproblem
an i tva referensobjekt. Statistiken &r dock otillracklig for
bedémning. | ett objekt uppgdr summa korta aminer till 7 ppb. Om
en av dem var trimethylamin kan dess lukttroskelvarde ha over-
skridits. Nagot luktproblem har dock inte rapporterats fran
detta objekt. (Om pavisade aminer i flytspackel enligt /2 eller
3/ skulle finnas i luften i méatbar halt skulle ingen person
kunna vistas i lokalerna stadigvarande.)

Dessa och andra forhallanden behandlades 1984-08-30 pad ett semina-
rium pa KemaNobel med experter. Seminariet syftade till att dis-
kutera den rda, unkna lukten och dess identifiering. Det ledde
inte till andringar av sattet for identifieringen av lukten.

Nagot sakert samband mellan den rda, unkna lukten och nagot mate-
rial ingdende i golv har varit svart att fastlagga. | manga golv-
konstruktioner férekommer limmade belédggningar, varvid lukt kan
uppkomma genom en kombination av amnen frAn olika material. Flera
oberoende observationer har emellertid rapporterats, som har tytt
pa att lukten uppkommit i flytspackel utan limmad belaggning (under
missfargad parkett och under skdp staende pa obelagt flytspackel).

Inom projekt 5 har arbetet med den rda, unkna luktens ursprung
och identifiering fortsatt.

Foljande prov har tagits ut pad projektets initiativ eller begaran
och sants in till olika laboratorier for analyser.

0 Nollprov frAn tre objekt (sex prov pa avjamningsmaterialet med
beléaggning)

o Ca 15 prov pd avjamningsmaterial med golvbelaggningar

o Tre prov pa flytspackel av tva fabrikat fran luktande lokaler,
dar det inte forekommer limmade beléggningar

o Ett illaluktande prov fran porbetong (se nedan).

Nagra av proverna har tagits av KemaNobel och de Ovriga av entre-
prendrer och fastighetsforvaltare m fl. Samtliga prover for lukt-
analyser har sants till till KemaNobel tillsammans med provtag-
ningsbevis for undersokning. Totalt representeras 13 objekt fran
olika delar av landet.

Porbetong (= skumbetong) ar betong som med tillsatser gjorts po-
ros for att ge betongen lag densitet, 200 - 800 kg/m3. Man anvander
skumbildare av olika slag, saval organiska, t ex protein, som
oorganiska. Vid anvéandning av proteintillsats i inomhuskunstruk-
tioner maste detta beaktas sid att det inte uppkommer sanitar
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olagenhet. Se vidare /16, 17/. Det av KemaNobel analyserade pro-
vet, prov 16 enligt tabell 1, har tagits ut frAn en provgjutning
av materialet och en avjamning med ett kaseinfritt flytspackel.
| samband med provtagning for att kontrollera vidhaftningen
mellan skikten observerades att porbetongen hade en elak lukt.
SP har analyserat porbetongen med avseende pa forekomst av pro-
tein och darvid nyligen meddelat att porbetongen inte innehdll
pavisbar mangd protein.

For kontroll har tvd prov pd al kalibehandlat kasein och prov pa
tva bakteriekulturer tillverkats och sants in for analys.

Flertalet av de insédnda proverna har &nnu inte analyserats i av-
vaktan pa att provningsmetoden forfinas, sa att lukten kan iden-
tifieras. Separata analyser ar kostsamma.

| tabell 1 redovisas ins&nda prov och resultaten av hittills
gjorda analyser pa KemaNobel. | tabellen redovisas ocksd gjorda
subjektiva bedémningar av lukten fran proven och lukten fran ex-
trakt av proven eller anrikning av luktamnen fran proven. | de
fall man inte har gjort subjektiva beddomningar eller analyser i
GLC anger detta i tabell 1| med -. | tabellen har proven numre-
rats med KemaNobels nummer, déar sadana finns eller s att de
skall kunna identifieras av initierade personer. | tabellen
anges nast sist resultatet av prov pd alkaliskt kasein tillver-
kat i maj 1983 av rent kasein och natronlut. Sist i tabellen
redovisas tva bakteriekulturer tillverkade 1984 vid Mikrobiolo-
gisk Centrallaboratorium, Uppsala Universitet, av bakterier, som
anses 111 orsaka olagenheterna. Tyvarr har anrikat luftprov fran
luften ovanfér kulturerna inte analyserats, trots den betydelse
betydelse resultatet har for den allméanna debatten.

P4 senare tid har ett nytt anrikningsforfarande, s k Grob-teknik,
tillampats. Forfarandet gor det mojligt att endast anrika flyk-
tiga dmnen frAn provet. Fyra prover har hittills korts med denna
teknik. Resultatet anges i tabell 1 i kolumnen "Grob-topp". Top-
pen registreras av apparaten samtidigt som man kanner lukten i
frAga i apparatens sniffer.

Av tabell | framgar att samstammigheten mellan subjektiva bedom-
ningar med hjalp av trdnad ndsa och apparatens registrering &r
fullstandig. En av de trdnade nasornas &agare har tagit ut prov
xx enligt tabell | och personen har uppgivit att lukten i luften
dar provet togs ar av den karaktar som har benamns r&, unken och
som upptrader efter samma tid i GLC-apparaten som lukten ifraga.

Erhallna toppar av lukten kommer efter samma tid i GLC-diagram-
men, saval fran det alkaliska kaseinprovet som frAn porbetongen
(prov 17) och tva kaseinhaltiga flytspackel (prov 15 och 16).
Identifiering av erhallna toppar pagar med bl a sddana analy-
ser, som utesluter att fororeningar i samband med provbered-
ningen paverkar resultatet.

Av tabell | framgar vidare att lukten ifrAga observerats fran
saval flytspackel som frAn ovanforliggande belaggning (prov 79A,
flytspackel med plastfiltmatta). Detta ar att véanta eftersom
luktamnena sprids mellan materialen. Sa porésa material som flyt-
spackel och betong kan forvantas absorbera stora méngder av
luktande &amnen. Sa har t ex SP subjektivt funnit lukten av alko-
holer ca 50 mm ner i en betong under en luktande PVC-beldggning.
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Tabell 1. Foérekomst av rd, unken lukt i prov insédnda till
KemaNobel.

Minus(-)tecken i tabellen innebéar att provet inte analyserats

eller att anteckning om luktens artvid ankomsten inte gjorts,

nej/spa i tabellenanger att Ilukten liknar "normal" spackellukt
nej/sdt i tabellenanger att Ilukten &r sotaktig

nej/pla i tabellenanger att lukten liknar "plast"-lukt

Prov Objekt Material Ra, unken lukt konstaterad i
provet extrakt/ GLC
anrikning lukt i Grob

sniffer topp

I ] Flytsp 1 nej/spa - -
Matta - -
2* 1 Konv sp nej/sot nej nej
Matta - -
3 2 Flytsp | nej/spa - -
Matta - -
4* 3 Flytsp 1 nej/spa - -
Matta - -
5* 4 Flytsp 1 nej/pla - -
Matta - -
6 5 Matta - -
7 6 Matta - -
8-1 7 Flytsp | ja -
Matta - -
8-2 7 Flytsp | ja -
Matta - -
9-1 7 Flytsp 2 ja -
Matta - -
9-2 7 Flytsp 2 ja -
Matta - -
10A 7 Flytsp | - -
Matta - -
11A 7 Flytsp 1 - -
Matta - -
11b 7 Flytsp 1 ja -
Matta - -
12 8 Flytsp 2 ja ja ja
Matta saknas
13 9 Konv sp - -
14 9 Konv sp ja -
Matta - -
15 10 Flytsp 1? ja ja ja ja
Matta saknas
16 1 Flytsp 1 ja ja ja ja
Matta saknas
17 12 Porbtg ja ja ja ja
Matta saknas
A 7 Flytsp ! ja ja ja
Matta ja ja
67A 7 Flytsp 1 ja ja ja
Matta -
Udd 13 Flytsp 3 ja ja ja
Matta ej insand
Lab " Kasein % ja ja ja
Lab - Bakterier r*

* Noll-prov.
** Lukten ej mojlig att artbedoma pd grund av dess hoga intensitet.
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Om man luftar prover av luktande flytspackel upphor lukten sa
smaningom. Detta tar emellertid lang tid, storleksordning veckor.

| tabell | ar tre prov av speciellt intresse: prov 12, 15 och 16.
Alla proverna har den rda, unkna lukten. Prov 12 och 15 har varit
belagna pd betongplattor pa mark, daréver polyetenfolie, cell-
plastisolering, byggskiva och limmad golvbeldggning. De saknade
saledes kontakt med limmade belaggningar. Golven brots upp pa
grund av elak lukt i lokalerna. Betongen var mork, dvs dess, och
troligen aven flytspacklens fuktinnehall var hoéga. Prov 16 har
har varit belaget pa platta pa mark, daréver polyetenfolie, steg-
ljudsisolering och missfargad ekparkett. Nar parketten och folien
togs bort och ammoniaklukten avklingat kunde man kanna en ra,
unken lukt i rummet. Relativa fuktigheten i plattan pa mark var
70-75 % vid provtagningstillfallet. Tillgangliga uppgifter om
objektet tyder pd att fuktigheten kan ha varit 6ver 90 % vid be-
laggningstilifall et

Prov 16 togs till ett sammantrade i mars 1985 med referensgrupen
och tillkallade experter med erfarenheter fran faltet. Ledamo-
terna fick lukta pa proverna och bedéma lukten. De 10 narvarande
bedomde lukten (efter avklingning av ammoniak) fr&n nygjuten
betong till ganska kraftig "rutten" lukt och ra, unken lukt. Sex
av de narvarande hade erfarenheter fran faltet och de ansdg att
lukten frAn proverna var av den art som patraffas under belagg-
ningar och som i nagra fall liknar den lukt, som patraffas i
luften innan man lossar beléaggningen.

Stranger-Johannessen har i ett par arbeten /10, H524/ redovisat
lukter fran fuktigt kaseinhaltigt flytspackel med olika tjock-
lekar. Vid lagring i 45 och 60 1 r f observeras ingen vasentlig
lukt. Vid 76 och 86 «» r f observeras en svag lukt av torr betong.
Vid och 6ver 90 i r f observeras en ra, obehaglig betonglukt,
/10/. Lukten &r mer intensiv nar flytspackelskiktet &ar tjockt,

25 mm, an nar det ar tunt, 8 mm, /H524/.

For att den rda, unkna lukten skall anses vara bildad i ett mate-
rial maste man, nar lukten inte ar identifierad, visa foljande:

a) luktens art i materialet &r densamma som i objekt som luktar,

b) lukten i sniffern ar av samma art som den i material fran
objekt med lukten ifraga

c) lukten inte fordrar interaktion med annat material

d) lukten skall inte finnas i materialet i objekt utan olagen-
heter.

Det &r visat att dessa kriterier ar uppfyllda for tre provade
proteinhaltiga flytspackel med 6ver 80 % av marknaden under
1977 - 1983.

Mot bakgrund av vad som framkom vid ovanndmnda sammantrdde med
referensgruppen och med hansyn till ovriga kanda foérhallanden
ansdg de narvarande att foljande uttalande kunde goras:

"Flera flytspackel av tidigare anvdnda sammansattningar (saval
med limmade belaggningar som under opaverkad polyetenfolie) har
visats avge en ra, unken lukt efter lang tid i fuktig miljo.
Denna lukt skall inte férekomma i uttorkade objekt."
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Vidare framholls pd sammantradet det angeldgna i att den raa,
unkna lukten identifieras sa att man kan gora en medicinsk be-
domning av dess mojliga paverkan pd manniskor.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den raa, unkna lukten har
patraffats i tre kaseinhaltiga flytspackel fran objekt med elak
lukt, fran alkal ibehandlat kasein och frAn kaseinfri porbetong.
Al kal ibehandlat kasein kan ge upphov till méanga illaluktande
tande substanser /9/, se tabell 1.

Lukten har inte observerats i ett prov pa en konventionell spac-
kelmassa fran ett objekt utan elak lukt. Det fanns dock ammoniak
mellan spackelmassan och PVC-belaggningen vid provtagningen.

De hittills erhallna resultaten ar inte entydigt att hanféra
till cementbundna material innehallande kasein. Oklarheterna om
den raa, unkna luktens identifiering kvarstar i stor utstrack-
ning.

Den rda, unkna luktens ursprung har emellertid med tillracklig
sakerhet kunnat bindas till fuktigt flytspackel av vissa tidi-
gare anvanda proteinhaltiga fabrikat. Eftersom det ar sd angela-
get att Ovriga resultat av arbetena inom projektet redovisas,
har det bedomts att vidare identifiering av lukten far ske pa
annat satt an inom detta BFR-projekt.
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PROVNINGAR | SAMBAND MED MISSFARGNING | OCH LUKT FRAN GOLV
Civilingenjor Bjorn Hellstrom

Foljande provningar kan ibland vara nddvandiga att genomfora.

1. BESTAMNING AV RELATIVA FUKTIGHETEN

Relativa fuktigheten maste bestammas med en kalibrerad r f-matare
sd att man kan bedoma

- nuvarande fukttillstand

- kommande fukttillstdnd

- tidigare fukttillstAnd om man vill bedéma skadeorsaken
- vilka material som kan komma ifrAga som ny belaggning
- behov av fuktisolering.

Relativa fuktigheten bestams i betongen, ej i flytspacklet. Prov-
ningen skall vid tata belaggningar ske sd nara betongens Overyta
som maojligt med metod angiven i HusAMA 83 tabell Q/2.

Minst tre prov tas fran den yta, vars fukttillstdnd skall bedomas.

om fortjockningar férekommer i betongunderlaget maste prover &aven
tas Over dem. Om oisolerade varmerdr férekommer nara golvytan
maste prov tas ca 0,6 m frAn roren. Om kulvert férekommer maste
prov tas ca 0,6 m frAn kulvertvdggen i delen over platta pa mark.

Av storst intresse ar flytspacklets relativa fuktighet. Flera
provtagare har rapporterat ovantat laga varden nar flytspacklets
r f har bestamts. Vardena har ansetts vara orimligt laga med
hénsyn till motsvarande varde i betongen. Liknande erfarenheter
har inte erhallits inom projektet vid provningar av r f i flyt-
spackel och underliggande betong. Det avrdds f n frAn bestam-
ning av flytspacklets r f om inte sarskilda skal motiverar detta.

Om man onskar bedéma det kommande fukttillstAndet i betongen
maste man upprepa provningarna efter minst ett halvt ar. Om man
har anledning att befara att det finns en pataglig fuktgradient
i betongen, t ex vid betongbarlag gjutet nagot ar fore prov-
ningen, maste man ta ut prov pa flera nivaer i barlaget.

Om man onskar bedoma det tidigare fukttillstindet i betongen och
man har anledning att befara att det finns en pataglig fuktgra-
i betongen, t ex vid betongbarlag gjutet nagot ar fore prov-
ningen, maste man ta ut prov pa flera nivaer i barlaget.

Kostnaden for att bestamma r f i ett till laboratorium insant

prov ar 200 - 300 kr.

2. BESTAMNING AV FOREKOMSTEN AV AMMONIAK

Forekomsten av ammoniak och andra flyktiga basiska amnen kan
bestammas med

- fuktat indikatorpapper for pH 9,5 - 13 om halterna &ar hoga
- Dragerror 5/a e d om halterna ar av den niva, 10 - 100 ppm,
som ofta patraffas.
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Bestémningen gors i luften under bel&ggningen. Den &r endast
kvalitativ.

Kostnaden for en handdriven qutBump ar ca 1000 kr utan till-
behér och for ett analysrér typ Dréger 5/a ca 20 kr.

3. BESTAMNING AV HALTEN ORGANISKA AMNEN | LUFTEN

I rum med belaggning innehallande mjukgjord PVC kan mjukgo-

rarnedbrytning medfora en identifierad lukt av alkohol, vanli-

gen 2-etyl-1-hexanol. Férekomsten av alkoholer i forhOJda halter

i rumsluften kan bestémmas genom att l&ta luften passera en

égﬁorbﬁnt Metoder har utvecklats av SP i Bords, ASS i Umed och
i Unmed.

Kostnaden for att bestamma forekomsten av forhdjda halter av al-
kohol i luft i ett till laboratorium insdnt prov &r ca 1000 kr.

4. BESTAMNING AV MJUKGORARNEDBRYTNING | PVC-BELAGGNING

Mjukgorarnedbrytning kan enklare an enligt 3 bestammas om man
analyserar prov fran belaggningen. SP har utvecklat en metod
for sddan analys. Bedomningen férenklas om man samtidigt sander
in ett prov pd samma, oskadade belaggning.

Kostnaden for att best&dmma forekomsten av méukgorarnedbrytnlng
i ett till laboratorium insént prov &r ca 100

5. BESTAMNING AV FOREKOMST AV RA, UNKEN LUKT | FLYTSPACKEL

Forekomsten av den f n icke identifierade, réa, unkna lukten

i avjamningsmaterial kan best&mmas med gaskromatograf med snif-
fer efter anriknin% med s k Grob-teknik enligt en metod anvénd
av Analyscentrum, KemaNobel. Ett prov om ca | kg erfordras.

Kostnaden for att bestémma férekomsten av lukten i ett enstaka
t|I= KemaNobel insént prov &r ca 4000 kr vid en fullstindig
analys.
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KOMMENTARER TILL FOA-RAPPORT E 40018 "ORGANISKA LUFTFORORENINGAR
VID TILLVERKNING OCH HANTERING AV PVC-MATTOR"
Professor Hans Ericsson

Under slutfasen av redigeringen av foreliggande rapport har en
betydelsefull rapport fran forsvarets forskningsanstalt inkommit
med beteckningen FOA E 40018 fran december 1984 "Organiska luft-
fororeningar vid tillverkning och hanterian av PVC-mattor”, /19/.
Baserad pa experimentella studier och faltundersdkningar redogor
rapporten ingiende for de amnen som upptrader som gaser eller
aerosoler vid upphettning av plastmattor under tillverkning eller
laggning med varmesvetsning. Gaser och aerosoler utgérs framst av
de amnen, som i form av mjukgdrare normalt anvandes vid fabrika-
tion av PVC-mattor, men dven av dmnen som tidigare (fore maj 1983)
forekom som fororeningar i mjukgdrarna men numera till storsta
delen har eliminerats genom nya tillverkningsmetoder. Gaserna
utgor ur arbetarskyddssynpunkt patagliga risker vid tillverkningen
och nar mattan svetsas.

Bland de pavisade dmnena finns framst di(2-etylhexyl)ftal at och
narbeslaktade amnen men dven av fororeningarna bensal- och ben-
syl kl orid. Det fOorsta amnet ar ett av en grupp amnen som i halter
upp till 30 % anvands som mjukgérare i PVC. De tva senare &mnena
ar oavsiktliga fororeningar vid framstallningen av mjukgdraren
butyl bensylftalat (BBP), som anses ge upphov till 6gon- och svalg-
irritation samt huvudvark och illamaende. Di(2-etylhexyl)ftalat
har i mycket hég dosering givit upphov till kancer hos forsoks-
djur.

Efter inlaggning av PVC-mator med BBP-mjukgorare fortsatter

vid rumstemperatur avgivandet av bensal- och bensyl kl orid under
mycket lang tid. Den s k halveringstiden, dvs den tid som atgar
for att mingden av dmnena i ett material skall nedgd till halften,
har vid normal wventilation och rumstemperatur uppskattats till
uppemot 200 dagar. Man papekar sarskilt att 1&g luftomsattning i
sma, daligt ventilerade utrymen kan innebara ytterligare forlang-
ning av halveringstiden. Di(2-etylhexyl)ftal at ar daremot vid
rumstemperatur ett icke flyktigt amne.

Dessa iakttagelser och papekanden motsvarar vial de observationer
som BFR-utredningen gjort i ett par av de mera anmarkningsvarda
skadefallen. Det har namligen férekommit att subjektiva besvar
aterkommit sedan en fullstandig sanering av golven utforts be-
traffande flytspackel, men nya plastmattor palagts.

FOA-utredningen har icke haft anledning att studera den sdnder-
delning av mjukgoérare till alkoholer och ftalsyra som &ager rum
vid alkalisk reaktion i kontakt med betong med hdog fuktighet och/
eller uppkommer genom bildning av ammoniak fran kaseinhaltigt
flytspackel. Denna reaktion har narmare studerats av statens
provningsanstalt och redovisats i bilaga 6 i /!/ och i 3.3.3. Det
ar med nu tillgangliga uppgifter omojligt att avgoéra i vilken



Bilaga 5 Sid 2

relativ utstrackning de bada amnesgrupperna bensal-/bensylklorid
i form av foéroreningar i mjukgdrarna och luktande alkoholer som
sbnderdelningsprodukter, spelar roll for de medicinska symptomen
Man kan férmodfa att fororeningskomponenten kommer att minska
genom de i FOA-rapporten omndamnda modifieringarna av tillverk-
ningsprocesserna. Den genom alkalisk hydrolys uppkomna alkoholen
kommer dock fortfarande att bildas nar PVC-mattor 1ligges pa be-
tongmaterial med hég fuktighet.

De i FOA-utredningen gjorda iakttagelserna och framlagda resul-
taten overensstammer val med de beddmningar som gjorts betraf-
fande hygieniska oldgenheter, se avsnitt 4 och /1/. Man har dar
konstaterat att de besvar som upptrédder hos en del av dem som bor
eller arbetar i lokaler, dar de nu diskuterade &amnena forekommer
i luften, ar reella medicinska problem och icke utlosta av nagon
form av masshysteri. Symptomen liknar i hég grad dem som upptra-
der vid allergier, men kan ur medicinsk immunologisk synpunkt icke
betecknas som allergier utan som hyperreaktivitet. Denna innebar
att vissa individer har en tendens att reagera med al lergilik-
nande symptom for koncentratioer av @mnen som andra icke besvéras
av eller ens, vad galler luktande &mnen, kan fornimma med lukt-
sinnet

Sammanfattningsvis kan man om FOA-rapporten siga att den, fran
delvis andra utgdngspunkter an BFR-utredningen, belyser och be-
kraftar de iakttagelser, slutsatser och rekommendationer som
gjorts av BFR-utredningen.
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