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REFERAT

| manga bostadsomraden kunde omfattande fukt- och mdgel-
skador konstateras i lagenheternas badrum. Stora investe-
ringar erfordrades for sanering och reparationer. Det

gallde dock att fa ett bestdende resultat av atgarderna.

Syftet med projektet har varit att kartlagga de viktigaste
orsakerna till skadorna samt att utarbeta forslag och
underlag for tekniska ldésningar vid reparation av skadade
vatrum och vid byggande av nya.

| manga badrum med mogelskador finns "kortslutningseffek-
ter" pad den cirkulerande luften. Dessutom ar det vanligt
med reducerade floden genom igensattning av franluftsdon,
filter m m. Skotseln av ventilationsanlaggningen har sa-
ledes stor betydelse i detta sammanhang.

Studier av olika materialsystem visar att frekvensen kons-
taterade skador ar hogre for vissa typer av ytskikt &n
for andra. | rapporten redovisas exempel pa utformning

av vanligt férekommande ytskiktssystem. Dessutom pekas

pa riskmoment i systemuppbyggnader med anknytning till
intraffade skador. | rapporten redovisas ocksd godkanda
bekdmpningsmedel (fungicider).

Pa basis av utredningsresultatet har riktlinjer utarbe-
tats for det praktiska arbetet vid renovering av skadade
vatrum samt lamplig utformning av nya.
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sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

R5:1986

ISBN 91-540-4508-8
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck AB Stockholm 1986



INNEHALLSFORTECKNING

10.

11.

SAMMANFATTNING Sid
BAKGRUND
SKADETYPER

INVENTERINGAR | BOSTSADSBESTAND MED FUKT- OCH
MOGELSKADOR

UTVARDERING AV INVENTERINGSMATERIAL
PROVNINGAR

MATER IALUNDERSOKN INGAR

ERFARENHETER FRAN PRAKTISK TILLAMPNING
MEDICINSKA ASPEKTER

14
19
37
55
65
70

FUNKTIONSKRAV FOR YTSKIKT OCH VENTILATION IVATRUM 72

METOD OCH RUTINER FOR UNDERSOKNING OCHATGARDER
VID RENOVERING AV VATRUM

UTFORMNING VID NYBYGGNAD AV VATRUM
LITTERATUR

76
83

102



SAMMANFATTNING

Bakgrund

AB Familjebostéder i1 Stockholm kunde, efter en omfat-
tande skadéinventering av bolagets fastighetsbestand,
konstatera att frekvensen fukt- och mégelskador var
overraskande stor i lagenheternas vatrum. Kontakter
med andra fastighetsbolag visade att motsvarande
problem fanns &ven hos dessa. Eftersom samma typer av
vatrumslosningar, som anvants i AB Familjebostaders
produktion under 60-, 70- och 80-talen, ar vanliga
aven hos andra byggherrar och fastighetsférvaltare har
den uppkomna problematiken kunnat betraktas som
generell for branschen.

Syfte

Syftet med projektet var att kartlagga de viktigaste
orsakerna till skadorna, att formulera funktions-
krav for vatrum i bostadslagenheter med aspekten att
forhindra uppkomst av fukt- och mégelskador samt att
utarbeta forslag och underlag for tekniska ldsningar
vid reparation av skadade vatrum och vid byggande

av nya.

Metod
Arbetet har omfattat fdljande moment:

- Faltundersokningar av ett antal skadade vatrum.
Harvid har ventilationsmatningar utforts, moégel-
prover tagits for senare odling och analys samt
intervjuer gjorts med de boende. Undersodkningar har

aven gjorts i1 vissa oskadade vatrum for jamforelsens
skull.

- Genomgadng av besiktningsprotokoll fran bostadsomraden
med hog frekvens av fukt- och mogelskador.

- For att studera ventilationens betydelse for upp-
torkningstiden efter duschning anvandes ett badrum
i en tom lagenhet for Ventilationsexperiment.
Speciellt studerades betydelsen av god luftcirkulation
kring de delar av badrummet dar vatten normalt ansamlas

- 1 ndgra befintliga badrum gjordes undersokningar for
att fa en uppfattning om kvantiteter och fordelning
av vatten pa golv och vaggar strax efter en dusch-
ning.



- Undersokning av de idag for vatrum vanligast forekommande
ytskiktssystemen. Forutom faltstudier i samband med
inventeringsfasen, har undersodkningen utfdorts genom
intervjuer och besdk hos ett antal for branschen
representativa materialfabrikanter

- Som komplement till de tidigare beskrivna undersodk-
ningarna har aven litteraturstudier genomforts (se
bifogad litteraturforteckning).

- For att fa praktisk erfarenhetsaterforing av
saneringsmetodik, ventilationsutformning och vissa
materialsystem har uppféljning gjorts pa reparations-
objekt, som nyligen fardigstallts eller varit under
utforande

Resultat

Inventeringar, métningar och besiktningsprotokoll
bekraftar att det finns ett samband mellan luft-
omsattning och graden av mogelangrepp i vatrum.

Mycket stor betydelse i detta sammanhang har
luftcirkulationen under badkaret, dar normalt mycket
vatten samlas pa golvet efter duschning eller bad. X
manga badrum fungerar inte genomstromningen av ven-
tilationsluften pad ett funktionellt och effektivt satt
utan "kortslutningseffekter"™ fdrekommer.

Genom simulerade duschningar i ett provbadrum har upp-
torkningseffekten kunnar mé&tas vid olika ventilations-
lIosningar. Proven bekr&ftar forskningsgruppens
iaktagelser ute pa faltet.

Det har ocksd konstaterats att en vanlig orsak till
dalig luftomsattning ar att ventilationssystemen inte
fungerar tillfredstallande bl a beroende pad igensatt-
ning av franluftsventiler, filter m m. Skotseln av
ventilationsanlaggningen har saledes stor betydelse
ndr det galler att forhindra uppkomst av fukt- och
moge Iskador

Matningar av sjalvdragssystem visar att reglering

av oppningar i yttervaggar (exempelvis springventiler,
vadringsluckor m m) har avgérande betydelse for luftflddet
genom lagenheter och vatrum.

For hus med centrala franlufts flaktar har motsvarande
reglering i1 allménhet liten betydelse.

Studier av olika materialsystem visar att frekvensen
konstaterade skador ar hogre for vissa typer av ytskikt
an for andra. | rapporten redovisas exempel pa ut-
formning av vanligt forekommande ytskiktsystem

med ingaende komponenter. Dessutom pekas pa riskmoment
i systemuppbyggnader med anknytning till intraffade
skador .

Ett avsnitt i rapporten redovisar av svenska myndig-
heter godkanda bekampningsmedel mot mégel (fungicider).



Samtidigt med utredningen har renoveringsarbeten for
att atgarda skadade vatrum pagatt hos AB Familje-
bostader. ldéer fran utredningen har praktiskt
testats i pagdende produktion och resultaten redo-
visas 1 rapporten.

P4 basis av utredningsresultaten har riktlinjer utar-
betats for det praktiska arbetet vid renovering av
skadade vatrum. | ett kapitel ges ocksd anvisningar om
lamplig utformning vid nybyggnad av vatrum.

Dessutom formuleras allmanna funktionskrav som bor

galla vid utformning av ventilations- och material-
system med hansyn till problematiken med fukt- och

mogelskador 1 vatrum.



BAKGRUND

Ruttna trafonster, skadade stal- eller betongbal-
konger, lackande tak, illaluktande och mégel-
angripna smahus &ar exempel pa skador och felak-
tigheter i Vart husbestand, som de senaste aren
uppmarksammats mycket av massmedia. Ett forskar-
team vid SIB i Gavle har konstaterat att de arliga
kostnaderna for s k extraordinart underhall for
bostadshus (dvs atgardande av skador som normalt
inte skall fdrekomma under en byggnads beréknade
livslangd) uppgar till miljardbelopp. Skadorna har
i stor utstréckning drabbat de hus som producerats
under 60- och 70-talen, dvs under byggruschen for
det s k miljonprogrammet. Orsaken kan oftast har-
ledas till att man under den stora byggsatsningen
anvande oprovade byggmetoder och byggmaterial, som
nu visat sig medfora stora underhallskrav.

AB Familjebostader har heller inte forskonats fran
dessa byggskador. En stor skadeinventering for
hela bolagets fastighetsbestand genomfdrdes under
hosten 1982. Man kunde da konstatera att de vanli-
gaste fdrekommande skadorna inom bolaget var rot-
skadade trafonster, fukt- och mogelskadade vatrum,
yttertaksskador och balkongskador (motsvarande

c:a 75 % av de totala byggskadekostnaderna).

Med vatrum menas har, och aven fortsattningsvis

i rapporten, bad- dusch- eller wc/tvattrum inom
lagenheten.

Det mest forvanande var att fukt- och mogelskador

i vatrum var sa vanligt foérekommande. Kostnaderna
for att atgarda skadade vatrum i bolagets Tfastig-
hetsbestand bedémdes till c:a 60 miljoner kronor.
Endast rotskadade trafonster bedomdes fa en storre
kostnadsandel av det totala underhallsbehovet

(80 miljoner kronor av totalt 260 miljoner kronor).
Vid kontakter med andra fastighetsbolag i Stock-
holm och i1 6vriga landet kunde man konstatera att
samma typ av fukt- och mégelskador forekom over-
allt. Skadorna upptréddde framforallt i fastigheter
byggda under 60- och 70-talen, men det fanns
mogelskadade vatrum aven i projekt fardigstallda
under 80-talet. Eftersom i stort sett samma typer
av vatrumslosningar anvants inom hela bostadsbranschen
var ocksd skadetyperna likartade. Problematiken
kunde saledes betraktas som generell foér branschen.



Pl:obl®m med skadade trafdénster och balkonger ar
val kanda inom byggfackkretsar. Stora insatser har
gjorts nar det galler forskning och utredningar pa
dessa omraden av bl a BFR. Daremot var problemen
med fukt® och mogelskadade vatrum tidigare mindre
kanda. Nagon systematisk forskning som klarlagger
verkiiga orsakssammanhang till uppkomna skador,
foreslar metoder for sanerings- och reparations-
atgarder, staller funktionskrav pa vatrum m m

har heller inte tidigare gjorts. Tvarsakra pa-
staenden att mogelproblemen enbart ar ett ven-
tilationstekniskt problem har dock férekommit i
byggfackkretsar, likasd har ocksa den uppfatt-
ningen forfaktats att man kan losa hela problema-
tiken enbart genom att gora ett lampligt material-

De inventeringar och fdrundersokningar, som bola
get lat gbra 1 sina egna fastigheter, visade att
orsakerna till skadorna forefdoll vara mycket
komplexa. Oftast fanns uppenbarligen flera sam-
verkande faktorer, som kunde ge upphov till en
viss skadebild.

B°la?et.9jorde darfdér den beddmningen att det var
nédvandigt att gora en mera systematisk analys och
kartlaggning av problematiken innan alltfdr stort
kapital investerades i reparationsatgarder av
redan skadade vatrum.

Man hade ju ocksd konstaterat att problematiken
var generell for branschen, varfor bolaget under
varen 1983 kontaktade BFR med begaran om ett
forsknmgsansiag. Detta beviljades, en arbetsgrupp
bildades och forskningsarbetet pabdrjades under
varen 1984. Arbetsgruppen har haft foljande, sam-
mansattning:

Byggnadsteknik och
fastighetsforvaltning: Rune Pehrsson, civ ing,
AB Familjebostader,Stockholm

Polymerteknologi: Ann—Christine Albertsson,
tekn Dr docent, KTH

Mykologi: Arne Hyppel, fil Dr
professor, KTH

Ventilation: David Sodergren, civ ing,
Bengt Dahlgren i Stockholm AB

Rune Pehrsson har varit projektledare for FoU-
uppdraget
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SKADETYPER
Allmant

De allvarligaste och kostsammaste skadorna, som
kan uppstd i1 ett vatrum, orsakas av fukt och
vatten. Skador orsakade av lackande vattenled-
ningsror, golvbrunnar, disk- och tvattmaskiner

m m kommer inte att behandlas 1 denna utredning.
Dessa typer av skador ersatts oftast av forsak-
ringsbolagen, dar man ocksa for statistik over
registrerade skador. Man har de senaste aren kun-
nat konstatera en markant uppgang av anmalda vat-
tenskador. Ar 1983 utbetalade f6rsékringsbolagen i
Sverige c:a 700 miljoner kronor i skadeersattning
for anmélda vattenskador i bostader.

Denna utredning kommer ocksd att behandla skador
orsakade av fukt och vatten men med ett mindre
dramatiskt forlopp. Skadorna uppstar succesivt
genom mogelangrepp pa ytskikten i vatrummet.

Bade vaggar, golv och tak kan angripas. | borjan
kan man i allmanhet genom rengdring tvatta bort
synligt mogel. Detta aterkommer dock tamligen
shart och sa smaningom har ytskikten fatt sadana
angrepp att permanenta skador uppstatt pa mate-
rialet. “Aven bakomliggande byggnadsdelar har
ocksd manga ganger blivit angripna och fatt
bestaende skador. De Tflesta skador har uppstatt
genom att fukt kunnat tranga in i sjalva ytskikts-
materialet eller genom att skarvar och fogar i
ytskiktet varit otata. Genom att den relativa fuk-
tigheten varit hog under langa perioder samt att
naringsamnen tillforts ytskiktsmaterialet (smuts,
tvalrester, hudavlagringar m m) har mikrosvampar
kunnat utvecklas. Skadorna har framforallt kunnat
observeras pa vaggar och i tak. Golvmaterialet
under badkaren har i allmanhet klarat sig battre.
Nagon utpraglad mogellukt, som ar vanlig vid
moégelangripna golvbjédlklag, har endast in undan-
tagsfall kunnat konstateras.

Dessa typer av skador ersatts i allmdnhet inte av

fgrsakringsbolaqen utan pengarna far tas ur under-
hallsbudgeten eller finansieras med underhallslan.

Typfall

Har foljer en redovisning av de vanligast fdre-
kommande skadetyperna:

Utforande:
vaggar mdlade med vattenbaserade latexfarger pa
glasfibervav.
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Skadebild:

Missfargning av ytskiktet framforallt 6ver och
under badkar och kring duschplatsen. Manga ganger
aven runt fonstersmygar, nischer vid ventilations-
kanaler och andra véaggpartier med lagre yttempera-
tur eller dalig luftcirkulation.

Mogelangrepp pa ytan gar oftast ratt igenom farg-
skiktet in till glasfibervdven och vaggstommen.
Ibland har skadorna forvarrats genom att de boende
skrubbat fargytan med borste for att fa bort
mogelangreppen, varvid skador uppstatt pa
fargskiktet

Utforande.
Vaggar med ytskikt av vav- eller fiberforstirkta
plasttapeter

Skadebild:

Samma lokalisering av skadorna som for typ A.
Manga av tapeterna har patagligt strukturerade
ytor. Ojamnheterna ger latt faste for smuts, sam-
tidigt som betingelserna for rengdring har for-
svarats.

Mogelangrepp finns i varierande grad pa ytskiktet.
Fogarna mellan tapetvaderna har gatt upp, fukt har
trangt in bakom tapeterna med fukt- och midgel-
angrepp pa tapetens baksida och pa vaggytan som
foljd.

Utfoérande:
Vaggar med ytskikt av vaggmatta av plast (tjocklek
c:a 1 mm)

Skadebild:

Samma lokalisering av skadorna som for typ A.
Mattorna tillverkas med olika struktur. Vissa
typer har mycket sléta ytor, andra kan vara
praglade eller ha en viss porighet i ytskiktet.
Det &ar framfor allt bland den senare kategorien av
mattor vi funnit moégelangrepp pa ytorna.

Mattor som applicerades pa vagarna for 10-15 ar
sedan visar ofta bristningar i fogarna. Fogarna
kan ha utformats antingen genom svetsning med
fogsnore eller genom att vaderna lagts kant i kant
och limmats (i dag kemsvetsas aven fogarna kant i
kant).

For alla typer av fogar har skador konstaterats,
varvid fukt och smuts trangt in bakom vaggmattan
och modgel utbildats.
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En annan relativt vanligt skada som i1 samband med
vara undersokningar konstaterats pa vaggmattor &r
fargforandringar i ytskiktet. Dessa kan bero pa
att felaktigt lim anvants eller att fargpigment
migrerat fran vaggytan under mattan genom plasten.
Denna skadetyp faller dock inte under denna ut-
redning.

Utfoérande:
Vaggar med utfdérande av keramiska material.

Skadebild:

Fuktskador har observerats i bakomliggande och
angransande byggnadsdelar. Vid renovering av
badrummen har man dock konstaterat att fukt-
sparrar helt saknats, varit ofullstéandiga eller
olampligt utformade bakom det keramiska ytskiktet
eller att en vattentat anslutning mellan véagg och
golv saknats.

Moégelangrepp har ibland konstaterats 1 bruks-
fogarna mellan de keramiska plattorna. Fogar av
cementbaserad fogmassa ar pordsa varfor vatten och
smuts kan tranga in i materialet. Oftast kan dock
moglet temporart avlagsnas med rengdringsmedel.

Ut férande
Tak malade med vattenbaserade latexfarger

Skadebild:

Moégelangrepp i varierande omfattning 1 fdrsta hand

pa takytor direkt under yttertak. Underdimensionerad
eller daligt utford varmeisolering gor att yttempera-
turen tidvis blir forhallandevis l1ag och kondens
uppstar pa ytskiktet. | vissa badrum med dalig
ventilation har moégelskador &aven konstaterats i

tak mot mellanbjalklag.



Exempel A. Vaggar malade med vattenbaserade latexfarger pad glasfiber-
Vav .

Exempel E. Tak mélade med vattenbaserade latexfarger

12



Mogel angrepp i fonstersmyg. Ytskiktet bestar av
latexfarg pa glasfibervav.
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3:1
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INVENTERINGAR | BOSTADSBESTAND MED FUKT- OCH MOGEL-
SKADOR

Allmant

AB Familjebostéder 1at 1982 i1 samband med pla-
nering och budgetering for bedomning_ av erforder-
liga underhallsatgarder utfoéra overS|ktI|ga
undersokningar i samtliga bostadsomraden.
Resultatet visade en pataglig stor frekvens av
fukt och mogelskador i vatrum. De forsta under-
sOkningarna bygger huvudsakligen pa intervjuer

med berdrd forvaltningspersonal samt vissa
kompletterande besiktningar av mindre omfattning.
Sedan har efterhand noggranna besiktningar utforts
for vissa bostadsomraden med stor andel fukt- och
mogelskador. Hittillsdags har c:a 2.000 vatrum
byggts om till en kostnad av c:a 20 miljoner
kronor. Bedémningen av hur stora de &terstdende
kostnaderna blir for att eliminera moégelproblema-
tiken inom bolaget ar nagot osaker eftersom detalj-
besiktningar i vissa bostadsomraden saknas.
Utgaende fran stickprov och lokalkannedom gores
dock bedomningen att storleksordningen torde ligga
pd c:a 60 miljoner kronor i dagens prislage.
Oroande signaler fran garantibesiktningar av nyli-
gen férdigstallda bostadsomraden visar att ten-
denser finns &aven har till fukt- och mogelskador i
lagenheternas vatrum. Hansyn till erforderliga
atgarder i dessa bostadsomraden finns med i ovan
angivna kostnad.

De undersdkningar som forskningsgruppen har gjort
i ett antal lagenheter har utforts 1 objekt med
stor frekvens av konstaterade skador. Forvalt-
ningspersonal har tidigare gjort skadebesiktningar
avhnastan samtliga lagenheter i respektive hus
(ndgra fa lagenheter har inte varit tillgangliga
vid besiktningstillfallet). Det material som
forskningsgruppen tagit fram har narmast karak-
taren av stickprovsundersékningar. Skulle man
ldgga framtaget material som underlag for en
statistisk undersokning maste omfattningen av
undersokningen utokas vasentligt.

Aven om s vore fallet &r oftast kompIeX|teten hos
objekten av sd varierande slag, att det anda kan
vara svart att med statistiska metoder dra sakra
slutsatser. Vi har i stillet valt att som komple-
ment till stickprovsundersdokningarna géra ven-
tilationsprovningar i ett speciellt provbadrum dar
vi renodlat problematiken (redovisas i1 kapitel 5).
Med utforda besiktningar, forsknngsgruppens
stickprovsundersokningar samt_matningarna i prov-
badrummet som underlag tror vi att man har fatt en
ganska god bild av problematiken for uppkomsten av
skador 1 lagenheternas vatrum.
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3.2 Registreringar och kommentarer

Med ledning av observationer fran underhallsbesiktningar
som genomforts av Familjebostader, har vissa bostadshus i
omraden dar mogelskador varit sarskilt frekventa utvalts
for noggrannare undersdkningar. Byggnaderna finns i Fitt-
ja, en forort till Stockholm uppford i borjan pd 70-ta-
let, samt vid Bondegatan pa Sodermalm. De sistnamnda
husen genomgick en omfattande ombyggnad och renovering
1978.

Som exempel pa& utfdorda undersokningar redovisas nagra av
protokollen fran de bestk som foretagits i dessa fastig-
heter. Protokollen finns sist i denna rapport.

Undersokningen bestod ocksa av mykologisk provtagning for
odling p& agarplattor samt analys och artbestamning av
forekommande mogelsvampar (se kap. 4)

Nagot mindre omfattande stickprovsundersokningar har
ocksd utforts i bostadsbestadnd i bl a Kv. Stoveln i Alv-
sjo (byggt pa 30-talet med sjalvdragsventilation) i 60-
och 70-talsbebyggelse i Breddng och Tensta/Rinkeby
(flaktventilation med franluft eller tilluft/franluft)
och i bebyggelse fardigstédlld under 80-talet (Snésatraom-
radet i Ragsved)

Dessa undersokningar har huvudsakligen bestatt i matning-
ar av franluftsfloden i vatrum vid stangda eller Oppna
ventiler/fonster i1 fasaden samt understkning av mogelfo-
rekomst. Dessutom har forvaltningspersonalens skadebe-
siktningsprotokoll for omradena studerats.

Som vantat ar mogel angreppen vanligast i Vvatrum dar ven-
tilationen ar dalig men aven med en luftomsattning som
motsvarar ca 5 luftomsattningar per timma har mogel fore-
kommit. | sa&dana fall har det ofta visat sig vara speci-
ella brukarvanor som varit orsak till hog fuktighet under
stora delar av dygnet och dérav gynnsam miljo for mogel-
tillvaxt.

| hus med sjalvdrag paverkas franluftsflodet kraftigt av
uteluftsventilernas reglering och med stangda utelufts-
ventiler har pa sina hall mycket laga franluftsfloden
registrerats i sjalvdragshus. Med flaktstyrd franluft ar
forhallandena avsevart battre satillvida att franlufts-
flodet uppratthalles nigot sa nar trots att uteluftsven-
tilerna (ofta i form av vadringsluckor i fonstren) ej
sallan varit helt stédngda. Jmf. Nylund 1984 (3).
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Extra franluftsflaktar som installerats vid franluftsdo-
nen i badrummen har inte alltid gett den eftertraktade
effekten. Det begransade tryck som denna typ av flaktar
kan ge racker inte for att uppratthalla onskat luftflode
genom badrummet om inte det &ar val sorjt for tillforseln
av luft till l&agenheten. Matningar visar dessutom att det
aven med en god luftomsattning i vatrummet tar flera
timmar for allt vatten att avdunsta. Dessa extra sma
franluftsflaktar har sallan en driftstid pd mer an nagra
minuter efter badrummets begagnande.

Brukarnas beteende vid utnyttjande av badrummet paverkar
ocksa upptorknlngshastlgheten avsevart. Duschdraperi er
och upptorkning av pa golvet kvarllggande vatten minskar
den fuktiga tiden och motverkar mogel. Vata klader av
svett eller efter tvattning forlanger givetvis upptork-
ningstiden. Om kladerna hangs in i torksk3p sa synes
dessa” fungera tillfredsstallande. All luft fran torkska-
pet gar ut aven om utsugningen genom franluftsdonet &r
mattlig.

Badrumsgolv med dalig lutning orsakar att vatten kan
ligga kvar speciellt under badkar. Om vattnet torkas upp
med en trasa eller sugs upp i en badrumsmatta eller hand-
duk sa hangs denna ofta upp helt vat i badrummet och
vattenavdunstningen blir nastan lika stor. Férdelarna med
att vatten rinner ner i avloppet istallet for att avduns-
ta till luften bor framhdllas for brukarna.

Vata badrumsgolv har pa sina hall orsakat att torkskapens
nedre delar helt rostat soénder. Om vattnet kommit inifran
torkskapet pa grund av alltfor vat tvatt eller utifran ar
svart att séaga.

For noggrannare analys av upptorkningshastigheten i bad-
rummen hanvisas till den speciella provning som genom-
fordes i en lagenhet i Fittja dar mojlighet foreldg for
att variera luftfldodet genom badrummet och samtidigt goéra
andringar av till- och franluftsdonens placering. Resul-
tatet av den provningen redovisas i kapitel 5.
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Foljande protokoll fran matningar har bifogats:

Forvagen 19, lagenhet 1011 Bilaga 1
Forvagen 19, lagenhet 1057 Bilaga 2
Forvéagen 19, lagenhet 1029 Bilaga 3

Bondegatan 72B, lagenhet 650 Bilaga 4
Bondegatan 72A, lagenhet 641 Bi laga 5

Vid Forvagen 19 har foljande allmanna synpunkter pa ven-
tilationssystemet noterats:

Ventilationen ar baserad pa ett mekaniskt franluftssystem
med franluftsflakten placerad i kallaren. Uteluft tas
huvudsakligen in genom 6ppningsbara fonsterluckor men en
viss del tillfdores som forvarmd tilluft genom trapphu-
set och via springor och brevinkast i doérrar till lagen-
heterna.

Genom att luften sugs nedat i kanalsystemet, motverkas
flaktens effekt av termiska krafter vid lag utetempera-
tur. Eftersom huset ar 11 vaningar hogt blir de termiska
krafterna inte ovasentliga.

Vid kontroll av ventilationsflédet genom lagenheterna
kunde konstateras att flodet markbart paverkades av om
fasaden var tat eller om nagon vadringslucka var oppen.
Detta ar forvanande da flakttrycket torde vara atminstone
10 ggr hogre an trycket oOver fasaden. Det stammer inte
med vara matningar i Rinkeby, Tensta, Snodsatra och Alvsjo
centrum och det &r ocksad emot de iakttagelser och teorier
som P O Nylund redovisar (3). Awvvikelsen i Fittja skulle
kunna forklaras av att luftmotstandet oOver franluftsdonen
ar lagre dar an pa andra hall med resultatet att det
genom flakten konstanta luftflédet tar vagen genom den
lagenhet dar luftmotstandet ar lagst. Nu ar det i stort
sett lika franluftsdon i alla fastigheterna och forkla-
ringen far da sokas i kanalsystemet. Enligt iakttagelser
under byggskedet ar kanalsystemet inbyggt i prefabricera-
de betongelement och skarvstosarna ar utforda av spiroror
som latt kunde skadas vid montaget.

I samband med matningarna vid Bondegatan 72, Kv. Kopparn
8 har foljande allménna iakttagelser gjorts:

Huset har tva trapphus A och B och matningar genomfordes
i bada trapphusen i sammanlagt 6 lagenheter pa skilda
plan. Samtliga undersdkta lagenheter hade mogelskador av
nadgot slag. Lagenheterna var i allmanhet bebodda av en
eller tva personer ofta pensionarer, inga barnfamiljer.

2-A4
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Ventilationssystemet ar baserat pa sjalvdrag genom fran-
luftsdon i kok och badrum. Vid ombyggnaden 1978 hade de
flesta badrum forsetts med en extra liten franluftsflakt
istallet for franluftsdon. Nagra speciella uteluftsdon
sasom springventiler eller dyl. forekommer inte utan
luften far komma in i lagenheterna genom otatheter i
fonsterspringorna. Det torde inte valla nagot storre
luftmotstand emedan tatningslisterna utgjordes av daliga
textillister

Overluft till badrum passerade genom springa i badrums-
dorrens overkant och styrdes av dorrkarmen nedat efter
dorrbladet

Nar franluftsflakten var i drift var luftflodet godtag-
bart (30-60 m3/h) och den nedatriktade luftstrommen efter
dorrbladet nadde i det narmaste ned till golvet. En god
luftgenomstrémning och darmed en god upptorkning borde

ha erhallits. Nar franluftsflakten var avstangd var luft-
flodet i det ndrmaste obefintligt trots ca 20 graders
temperaturskillnad inne-ute.

Franluftsflaktarna ger ett ganska kraftigt ljud och de
var enligt uppgift fran hyresgasterna sallan igadng mer an
nagra minuter (10-15) i samband med att badrummet anvan-
des.
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UTVARDERING AV INVENTERINGSMATERIAL
Boendevanor

Fram till andra véarldskrigets slut var det inte
vanligt att man byggde ett eget badrum till
lagenheten. Oftast placerades ett gemensamt badrum
i kdllaren. Efter kriget har det dock blivit stan-
dard med badrum till varje lagenhet. Badrummet &ar
utcustat med badkar som fram till for 10-15 ar
sedan anvandes till stilla karbad 1 & 2 ganger per
vecka och person. | dag &r boendevanorna annor-
lunda i det att man duschar betydligt oftare &n
tidigare.

Vi har genom intervjuer konstaterat att framfor
allt yngre generationer duschar regelbundet sa
gott som varje dag medan exempelvis manga pen-
siondrer fortfarande foredrar karbad. | bostads-
omraden med hoég frekvens av pensionarer har moégel-
skadorna varit mattliga medan i omraden med mycket
barnfamiljer &ar skadorna vanligare.

Vid duschningen star man i badkaret, varvid vatten
sprutas pa vaggarna och rinner ned pad golvet

under badkaret. Beroende pa golvets lutning

samlas mer eller mindre mycket vatten under bad-
karet. De flesta badkar ar, av estetiska skal,
forsedda med fronter vilket forsvarar luftens
cirkulation, och darmed vattnets upptorkning, ba-
kom och under badkaret.

I manga hushall, framfor allt i barnfamiljer, ar
det vanligt med egen tvattmaskin i badrummet.
Den rengjorda tvatten héngs antingen upp for
torkning pa& sarskild torkstallning eller, dar sa
finns, i ett separat torkskap.

Regelbunden duschning och tvatthantering i1 bad-
rummet har i manga fall inneburit att fukt-
belastningen i dag ar avsevart hoégre an for
10-15 ar sedan.

Ytskikt

Badrum, som idag ar 10-15 ar gamla eller aldre,
var ursprungligen tankta for huvudsakligen karbad.
Under miljonprogrammets dagar utvecklades ett
antal nya oprovade ytskiktssystem for badrum.
Formodligen hade de klarat sig battre om inte de
yttre forutsattningarna efter hand &andrats med
helt andra fuktbelastningar som foljd.

De svaraste skadorna har uppstatt pa ytskikt, som
innehaller polymerer av nagot slag (plastfarger,
plasttapeter, plastmattor)
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De keramiska materialen har daremot klarat sig
battre. Orsaken till att plastmaterialen kom fram
berodde huvudsakligen pa ekonomiska skal d& an-
laggningskostnaden for dessa var avsevart lagre
an fTor keramiska material.

4_.2:1 Farger

Nar det galler vissa fargsystem har det visat sig
att fukt kan trénga igenom fargskikten intill
bakomliggande védgg. Framforallt har detta kunnat
konstateras for vaggar malade med latexfarger

pa glasfibervav. Eftersom fargskikten

applicerats ovanpa den till vaggen limmade glas-
Ffibervaven har fargen inte blivit heltackande i
alla punkter. Fargen skall técka dels den
underliggande slata vaggytan och dels skall den
overbrygga fibrerna. Vid overgangen mellan ytorna
torde det foreligga risk att punktering av farg-
skiktet kan intraffa. FOrekomsten av ot&theter
torde bl a vara beroende av tjockleken pa farg-
skikten (normalt nigon tiondels millimeter) och
noggrannheten vid arbetsutfdrandet

Strukturen for denna ytskiktstyp goér att smuts
latt avsatts pa fargen och att det ar svart att
rengora ytan. Speciellt svart ar det att komma &t
ytor bakom badkaret. Vid rengéring med harda
borstar uppstar dessutom latt notskador pa farg-
skiktet.

Hudavlagringar, tvalrester m m som ansamlats pa
ytan utgoér naring at mikroorganismerna. Dessutom
binder smutsen fukt, vilket goér att betingelserna
for mogeltillvaxt blir goda. River man bort malad
glasfibervav med pa ytan synligt mogel finner man
ofta kraftiga mogelangrepp under fargskiktet. Bade
farg, 1im och underlag brukar vara angripna. Man
kan darvid dra slutsatsen dels att ytskiktssyste-
met slippt igenom fukt och dels att naring for
mogeltillvaxt funnits under ytan. Vi finner det
sannolikt att vissa komponenter som ingatt i mate-
rialen kunnat utgdra fdda for mikroorganismerna.

Mogelangrepp pa malade takytor ar ocksa tamligen
vanliga. Vid bjalklag mot yttertak kan varme-
isoleringen vara bristfallig varvid takytans
temperatur periodvis blivit avsevart lagre &n
lufttemperaturen.
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Kondensbildning har darvid uppstdtt. Det ar heller
inte ovanligt att man funnit mdégelangripna tak
aven vid mellanbjalklag utan nagon nedkylning.
Fuktbetingelserna har i dessa fall varit ogynn-
samma och bade vaggar och tak har varit skadade.
Moglet 1 tak har inte kunnat avlagsnas med enbart
rengdring. Fargen har varit angripen och man har
varit tvungen att slipa ned den fore ommalning.
Vad vi kunnat konstatera har fargen varit av typ
vattenbaserad latexfdrg utan fungucidtillsats.

Plasttapeter

Mycket skador har konstaterats pa vaggar i badrum
med olika typer av vatrumstapeter. Oftast har ytan
en mer eller mindre kraftigt praglad struktur,
vilket gor att det kan vara svart att halla ytan
ren fran smuts varvid mogelangrepp uppstatt. Skar-
varna mellan vaderna ar oftast limmade kant i kant
(ibland férekommer aven o6verlappning). Genom att
tapeterna har krymt har fogen mellan de olika
vaderna forstorats.

Oftast har limmet vid kanterna brustit varvid
tapeten slappt fran underlaget. Smuts och fukt

har kunnat tré&nga in bakom tapeten och mdgel har
kunnat vaxa pa tapetens baksida, i limskiktet och
pa vaggunderlaget. Angreppen ar i allmanhet kon-
centrerade pad vaggarna kring badkaret - nagon
halvmeter ovanfor badkarskanten och ned till
golvet

Vi tror att tapeterna i allmanhet inte slépper
igenom fritt vatten, sprutat pd ytan. Bring, Roman
(2) har dock i undersokningar pavisat att vissa
vatrumstapeter tillverkade pa 70-talet icke var
helt vattentata eller absorberade mycket vatten.
Det huvudsakliga problemet ar dock fogarna samt
smutsansamlingen pa ytan.

Vi har besiktigat bostadsomraden dar, vatrumstap-
eter funnits fran borjan. Mogelangrepp har
uppstatt pa ytorna. Hyresgasterna har begart
atgarder fran fastighetsagaren.

Man har da, efter rengéring malat tapetytorna med
latexfarger. Resultatet har inte blivit lyckat.
Ganska snart har nya mogelangrepp uppstatt.
Fargskiktet ar dessutom omtaligt for mekanisk
averkan och fargskador har uppstatt vid bad-
rumskanter och dyl.
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Vaggmattor av plast

Nar det galler mjuka ytskikt av plastmaterial,
som appliceras pa vatrumsvaggar, brukar de tunnare
sorterna betecknas som tapeter medan de tjockare
(upp till 1 mm) benamns vaggmattor. Nagon klar
definitionsgrans har vi inte kunnat finna hos
fabrikanterna

Vi har besiktigat badrum med vaggmattor (c:a 1 mm
tjocka) uppsatta for 10-15 ar sedan. Skadorna ar
icke av samma omfattning, som for de tunnare
plastskikten. Dock kan man konstatera att ofta har
springor uppstatt i fogarna. Fogarna kan ha ut-
formats antingen med vaderna limmade kant till
kant eller ocksad har vaderna svetsats ihop med
plastsnore. | bada fallen har fogskador konsta-
terats. De limmade fogarna har brustit pa samma
satt som for de tidigare beskrivna tapeterna. Nar
det galler de svetsade fogarna har tydligen
dragspéanningarna vinkelratt fogen blivit for
stora pa grund av mattans krympning och fogen har
gatt upp. Smuts och vatten har trangt in i fogen
och bakom mattan och mégel har kunnat utvecklats.
Vissa typer av mattor har en ganska strukturerad
och porig yta. Man har har kunnat konstatera
mogelangrepp pa ytan. Huruvida plastmaterialet
fungerat som naring at mikrorganismerna eller

om det enbart ar smutsavlagringar som beframjat
mogeltillvaxten ar svart att veta. Moglet
aterkommer dock ganska snart efter varje ren-
goring.

Vi har ocksd konstaterat att manga vaggmattor fatt
fargforandringar i ytskiktet. Detta beror inte pa
mogelangrepp utan kan fdrklaras med felaktigt
valda limtyper eller pigmentvandringar
(migreringar) fran underliggande fargskikt. Denna
typ av skador behandlas inte i denna utredning.

Ett annat problem som uppstatt i samband med ned-
tagning av skadade mattor skall ocksa namnas. Det
galler mattyper av skummad PVC med mjuk yta utan
eller med alltfor svag forstarkning pé baksidan av
nagon barare (Ffilt eller vav). Mattvaderna, som
var limmade kant i kant, hade fTatt mogelskador i
fogarna eftersom kanterna hade slappt fran
underlaget. Nar man forsokte riva ned mattorna
gick dessa oavbrutet sénder och man var tvungen
att plocka ned materialet i smdbitar. Detta blev
mycket arbetskravande och dyrt.



4.2:4

4:3

23

Keramiska material

Nagon storre omfattning av mogelskador har inte
kunnat konstateras for badrumsvaggar kladda med
keramiska material (vanligen kakel).

I de fall som upptackts har moégel funnits pa
bruksfogarna mellan plattorna. Manga av de &aldre
badrummen med kakelvéggar, som vi studerat, saknar
vattenisolering bakom kaklet. Dock ar oftast
bakomliggande vagg av stenmaterial. | ett av
bolagets storre bostadsomraden, dar badrummen har
klinker pa golvet och kakel (utan bakomliggande
vattenisolering) pa vaggarna, har fuktskador upp-
statt i bjalklagen. Daremot ar vaggarna oskadade.
Vaggarna ar uppbyggda av staende lattbetongplank,
vilket kan absorbera fukt utan att tydligen skadas
av detta. Overskottet av vatten rinner bakom plat-
torna ned till vinkeln mellan vagg och golv.
Golvet &r vattenisolerat men anslutningen till
vaggen ar olampigt utformad, varvid vatten trénger
in 1 bjalklaget.

I bolagets nyare produktion med kakelkladda bad-
rumsvaggar forekommer &ven regelvdggar med gips-
vaggar som vaggstomme. Har har alltid funnits en
bakomliggande vattenisolering med anslutning till
golvets vattenisolering varfor nagra skador inte
kunnat konstateras. Om vAggen saknat vatten-
isolering hade dock sakert fukt och mégelskador
kunnat uppsta pa vaggstommen.

Ett generellt problem, som observerats och som
inte ar beroende av vilken typ av ytskikt som
valts, &ar slarv vid rodrgenomforingar, skruvin-
fastningar m m. Nar punkteringar gors i vaggens
eller golvets fuktsparr ar det av yttersta vikt
att noggranna tatningar utfdérs mellan den genom-
brytande delen och omgivande tatskikt. | annat
fall kan vatten tranga in i bakomliggande stomme
med svara skador som foljd. Vi har hittat en del
fall med just denna skadetyp.

Ventilation

Att ventilationen har stor inverkan pa upp-
torkningsforloppet i ett vatrum ar ganska givet.
Luften i rummet skall dels absorbera fukt och
fritt vatten, som samlats pad begransningsytorna,
dels skall den transportera bort vattenangan via
franluftsventilen i rummet.
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Tillvéxten for de mogelarter, som normalt brukar
upptrada i vatrum vid temperaturer av 20-25°C,
paverkas patagligt av hog relativ fuktighet

under ett langre sammanhdngande tidsforlopp. Upp-
torkningstiden bér darfor goras sa kort som moj-
ligt.

Luftflodet genom rummet paverkar upptorknings-
tiden dels genom det totala luftflddet, dels
genom hur effektivt denna luft kommer i kon-

takt med fuktiga ytor.

| de objekt, som ingatt i undersodkningarna, finns
de vanligaste ventilationssystemen representerade.
Matningar har gjorts i fastigheter med enbart
sjélvdragsventilation, i Tfastigheter med s k
forstarkt sjélvdrag (dvs den boende har har moj-
lighet att sjélv starta en separat slakt monterad i
badrummet), i fastigheter med centralt placerade
franluftsflaktar samt i ndgon fastighet med bade
tilluft och franluft via centralt placerade flak-
tar (sk balanserad ventilation). Genom iaktagel-
ser, matningar och iIntervjuer med hyresgdster har
konstaterats foljande:

Sjalvdragsventilation forekommer framfor allt i
Fflerfamiljsfastigheter uppfdorda under 30-talet
eller tidigare. PA senare ar har manga av dessa
fastigheter byggts om till modern standard.

Det ursprungliga ventilationssystemet har dock av
ekonomiska skal oftast bibehallits men har manga
ganger forstarkts med separata badrumsflaktar. Man
kan konstatera att ventilationen i dessa fastig-
heter i de flesta fall ar mycket ojamn.

Matningarna vid sjalvdragssystem visar entydigt
att regleringen av dppningarna i yttervaggen
(exempelvis springventiler, vadringsluckor m m)
har avgorande betydelse for luftflédet genom
lagenheten. Har hyresgasten stangt alla tillufts-
ventiler blir luftomsattningen i lagenheten och
badrummet narmast obefintlig.

Denna effekt har pa senare ar ytterligare for-
starkts genom energibesparingsatgarder da extra
atgarder lagts ned pa tatning av dorrar, fonster
mm— partier dar tidigare visst luftlackage fore-
kommit.

Nar det galler det forstarkta sjalvdraget (dvs med
separat flékt placerad i badrummet) har tanken
fran projektorerna varit god men verkligheten har
visat sig vara annorlunda. Matningar visar att nar
flaktarna ar igang sugs ganska mycket luft genom
badrummet. Nar flaktarna star stilla fungerar ven-
tilationen som sjalvdragsventilation och luft-
flodet bestams till stor del av uteluftsdppning-
arnas storlek.Mycket skador konstateras i hus

med denna ventilationstyp.
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Vid intervjuer med hyresgaster kan man oftast
konstatera att flaktarna koérs séllan och

dd i1 korta perioder (10-15 minuter) men manga
ganger inte alls p g a det storande ljudet.

Bade nar det galler rent sjalvdrag och s k for-
starkt sjalvdrag beror luftomsattningen i
lagenheten mycket pad beteende och atgarder fran
hyresgastens sida. Fastighetsforvaltaren har
saledes dalig kontroll o6ver hur ventilationen
fungerar i dessa fastigheter.

Som en jamforelse har vi gjort nagra matningar i
nyproducerade fastigheter med centralflaktar och
med enbart franluft. Luftomsattningen i lagenheter
och badrum paverkas nastan inte alls av det
forhallandet att man oOppnar eller stanger ven-
tiler i fasaden. Vid stangda springventiler okar
undertrycket i lagenheten nagot och luften kommer,
i stidllet in genom otatheten i1 fasad, brevinkast i
ytterddrr m m.

Vi har konstaterat att igensattning av franlufts-
don ar en mycket vanlig orsak till dalig luftom-
sattning i badrum. Genom att ta ned donen och
rengdra dem i rinnande varmvatten med en hard
diskborste el dyl kunde vi ibland 6ka luftomsatt-
ningen 2 till 3 ganger. Att satta tillbaka
franluftsdonen ar for den kunnige ingen konst.
Daremot tror vi definitivt inte den vanlige hyres-
gasten klarar av detta. Att darfor uppmana hyres-
gasterna att sjalva rengdra ventilationsdonen tror
vi inte kommer att fungera. | stallet bor for-
valtningspersonal med jamna intervaller atgarda
dessa ventiler.

Aven ventilationskanalerna bér rengdras regel-
bundet. Samma sak galler i flaktrummet dar ren-
goring eller byte av filter m m inte far
forsummas

Vi kunde konstatera att ventilationseffektivi-
teten oftast var dalig i de undersokta badrummen.
I manga badrum var franluftdonet placerat mycket
nédra badrumsddrren. Tilluften togs i1 allmanhet
in 1 badrummet via en spalt i anslutning till
dorrkarmen. Spalten kunde vara utformad och
placerad pad olika satt. Ibland togs luften in i
overkant och var riktad nedat eller uppat/nedat
ibland togs luften in i underkant och var riktad
uppat. | nagra fall fanns ingen spalt alls utan
luften kom in via otatheter mellan doérrblad och
karm. Bad- eller duschplatsen var oftast pla-
cerad i motsatt del av vatutrymmet varfor luft-
cirkulationen under och kring badkaetr var mycket
dalig.
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Vissa badrum hade separata torkskap. Dessa var
elektriskt uppvarmda och hade en flakt, som fick
luften att cirkulera inne i torkskapet. Driv-
kraften for den angmattade utgdende luften var den
termiska kraften. En spiralslang fran torkskapet
var kopplat till franluftsdonet med s k dragavbrott.
Vi kunde konstatera att ndr flodet genom fran-
luftsdonet var normalt (30-40 m3/h) sdgs luften
fran torksk3pet utan svarigheter direkt ut via
donet. Vid nedsatt sugformaga drevs daremot vat-
tenangan ut 1 vatrummet.

Skall man anvanda ett torkskap kopplat enligt drag-
avbrottsprincipen far inte flodet i franluftsven-
tilen vara 13gt. Luften fran torkskapet innehaller
mycket textilfibrer varfor ventilationsdonet beh6-
ver rengdras tamligen ofta.

Vi har kunnat konstatera att det finns ett visst
samband mellan luftomsattning och graden av mégel-
angrepp pa ytskikten i vatrummen. Detta ar i och
for sig inget ovantat resultat men undersdkningar-
na ger en viss bekraftelse pa detta. Nagot enty-
digt svar pa vilken luftomsattning man skall re-
kommendera ar dock svart att ge.
Ventilationseffektiviteten i rummet &ar ocksa en
viktig faktor 1 detta sammanhang. Luften bor ju
helst cirkulera genom hela rummet och speciellt
viktigt ar det att luft passerar forbi de fuk-
tigaste partierna. Om man skulle formulera en
rekommendation skulle detta vara att luften i
vatrummet bor omsattas minst 3 ganger per timme.
Dessutom maste ventilationseffektiviteten i rummet
vara god. Denna rekommendation innebar inte nagra
strangare krav an vad Svensk Byggnorm i dag fore-
skriver. 1 de flesta fall med mogelskador ar dock
minimikrav ej uppfyllda. Dessutom fungerar inte
genomstromningen av ventilationsluften pa ett funk-
tionellt och effektivt sidtt utan "kortslutnings-
effekter” forekommer.

Vi har kunnat konstatera att kunskapen bland vissa
VVS-konsulter vid utformning av ventilationsan-
laggningar ar bristfallig. Den slutsatsen kommer
man till nadr man ser det fardiga resultatet i
praktisk funktion.
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Man kan inte betrakta ett ventilationssysten som
en anlaggning bestdende av enbart fléktar, trummor
och ventiler. Aven sjalva byggnaden ingar i det
totala systemet. Detta forbises ofta. En mer
tvarfacklig syn pd problemen med beaktande av

a byggnadstekniska/byggnadsfysikaliska aspekter
tillsammans med tradionell ventilationsteknik ar
definitivt att fdredra.

Ljusa badrum med fonster ar i allmanhet mer upp-
skattade av hyresgasterna an morka. Ett 6c¢pet
fonster ar bra for att snabbt eliminera dalxg
lukt. Pa sommaren kan &ven fuktbelastningen redu-
ceras 1 badrummet om fonstret &ar Oppet under
uttorkningsforloppet. Daremot hittar man ofta
mogelskador i fonsternischer, dar luften cirku-
lerar daligt. P& vintern bildas latt kondens i
dessa partier eftersom inlackande kall Iluft

eller kéldbryggor sénker yttemperaturen pa vagg-
ytorna.
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Mykologisk analys
Allmant

Mogelsvampar och blanadssvampar foérekommer normalt i var
miljé. Svamparna har sin_stérsta betydelse som nedbrytare
av organiskt material fran vaxter och djur till enkla
oorganiska amnen som kan aterinfdras i ett biologiskt
kretslopp.

Det man 1 dagligt tal benadmner mégel kan sdgas vara en
sammanfattande term for ett stort antal mikrosvampar
tillhdrande vitt skilda systematiska ordningar. Det
totala antalet arter av mogelsvampar &r okdnt men torde
omfatta flera tusen med global spridning och klimatiskt
betingad foérdelning.

Svamparna saknar 1 motsats till véxterna klorofyll och ar
for sin energiforsorjning hanvisade till ett s k sapro-
fytiskt levnadssatt pa organiskt material. De hogt dif-
ferentierade rodtsvamparna kan bryta ner flertalet
komponenter i vedcellerna t ex cellulosa, lignin och
hemicellulosa medan moégel- och blanadssvamparnas huvud-
sakligen utnyttjar den lattillgdngliga hemicellulosan.

For praktisk anvandning uppdelar man svamparna i foéljande
grupper:

Moge lsvampar
Blanadssvampar
Rotsvampar
Soft rot

PN

~eraniskt systematiskt hyses alla forekommande svamparter
inom nedanstaende fyra grupper:

1. Phycomyceter
2. Ascomyceter
3. Basidiomyceter
4. Deuteromyceter
4. Phycomyceter Dessa ar lagt staende svampar
dar bara vissa arter kan foroka
(Algsuampar) sig pad sexuell vig, vilket sker

tamligen primitivt. Till Phyco-
myceterna hér bl a socker-
svamparna som snabbt kan

bryta ned komplexa sockerarter
i virke till enkla sockerarter.
Till Phycomyceterna hér &aven
kulmogel



Z.Ascomyceter
(Sporsackssvampar)

SPORSACK
MED
ASCOSPORER

2). Basidlomyceter
(Basidiesvampar)

. Deuteromyceter

MOGEL

Forekomsten av svampar
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Dessa ar nagot hogre stdende
svampar an foregaende. Sporerna
bildas i sackar och kallas for
ascosporer, se skiss. De asexu-
ella stadierna av Ascomyceterna
ar ofta moégelsvampar.

Dessa svampar har den mest
avancerade sexuella sporbild-
ningen med bl a fruktkroppar;
sexuella spororgan.

Flertalet rotsvampar hoér hit.

De svampar som under labora-
torieforhallande ej bildar
sexuella sporer hanfors

till denna klass. De flesta
mogelsvampar hor till underord-
ningen Hyphomyceter

utomhusluft varierar under aret.

Detta beror pa att mikrofloran foljer makrofloran, dvs
svamparna blir fler till antalet pd sommaren och hdsten
nédr utbudet av organiskt material &ar som storst.

*

JFMA  JAS OND

t&nad

Fig. Manadsmedelvarden au
mogelarten Alternaria
i inomhusluft i Skan-
dinaviska hem.

(Gravesen -72)
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Svampens reproduktion

Svamparna kan foroka sig pa asexuell vag genom konidier
eller pa sexuell vag genom sporer. Ofta forekommer en
regelbunden vaxling mellan de bada forokningssatten
Svampen bildar dock inte alltid sporer/konidier utan
ibland ar utvecklingen uteslutande vegetativ. Till-
véxten sker 1 hyfspetsarna

Under ytt.re optimala forhallanden vad galler naringstill-
gang, realtiv fuktighet, temperatur m m kan svampen bilda
sporer pa sexuell vag. Sporerna ar vanligen motstands-
kraftiga, vilket oOkar svampens formaga att oOverleva
ogynnsamma forhallanden, t ex vintern.

Vid ogynnsamma levnadsforhallanden bildar svampen sprid-
ningsenheter pa asexuell vag. Dessa kallas konidier, i
dagligt tal aven bendmnda sporer. Konidierna bildas an-
tingen direkt pa hyfen genom knoppning eller ocksad kan en
speciell konidiebérare utvecklas.

Konidiebararnas och konidie-

bildningens utseende ar spe- 6 (ceNipieR
cifik for varje mogelart. Dar- » *

for baseras identifikationen «

av svamporganismer bl a pa detta. .
piEBARARE

Konidierna bildas p& asexuell vag och har inte
samma motstandskraft som sporerna. | gengald bildas
stora mangder konidier vilka utgér svampens huvud-
sakliga spridningsenheter
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Exempel p& svampars livscykel

mauan

2 > SEXUELL FOROKMING
\ SPORBILDNING

ASEXUELL FOROWSIMG
—  KONIDIEBILDMING

(Holmberg K, opublicerat material)

Svampen tillvaxer i form av langa tradar, hyfer, som till-
sammans bildar ett mer eller mindre luckert narverkmycelium.
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Mogelsvampars livsbetingelser

Nagra arter av slaktet Aspergillus kan gro vid fuktvarden
som motsvaras av en virkesfuktkvot pa mellan 15 och 19
procent. For flertalet mogelsvampar ar dock groningsfor-
hallandena bast i omradet 90-100 procent, och de kan

ocksd gro i fritt vatten. Fo6r sin vidare utveckling ar de
mera beroende av luftens fuktinnehdll &an substratets fukt-
kvot.

Sporer av slaktena Pénicillium och Aspergillus kan over-
leva mycket lange i torr luft men mister sin grobarhet pa
kort tid i fuktig luft. Tabell ger exempel pa fuktig-
hetens betydelse for groningshastigheten hos mogelsvampar
och den tid sporer kan bibehallas vitala.

Forsoket utférdes med spontaninfekterande modgelsvampar.

Tabell Inkubationstid (dygn) for observerad mogelforekomst
i cellulosa (strahalm)

Material- Luftens relativa fuktighet i %

typ 100 90 85 80 77 74 72 70 67 64 60

Grovt 2 4 8 12 55 68 155 166 867 x X

Fint 4 4 8 17 41 44 83 131 761 867

x = ingen forekomst av mycel efter 1.2 00 dygn

Mogelsvampar vaxer pa ytor dar det finns naring och
lamplig luftfuktighet. Mogelsvamparna ar i ett tidigt
skede av angreppet svara att upptacka. S& smaningom

kan ytor missfargas och karakteristisk mogellukt uppsta.

Tabell Nagra karakteristiska for de fyra svampgruppernas
tillvaxt, skadetyp och bekampnina
Fuktkrav Tempkrav Skade- Hallfast- Fore- Bekéamp-
typ het komst ning
Blanads-  Hoga- Laga- Miss-  Oftrand- | Insekts-
svampar Min 20%  Min 2,5% farg- rad splint- bekamp-
Opt 20- Opt 22- ning, ved ning Ut-
100% 28* blatt, torkning
Max 40°  gront Vatten-
eller lagring
svart
Rotsvam- Mattliga Mattliga Destruk-mStarkt | levan- Uttork-
par Min 16- Min 3-6° tion forsam- de trad, ning
18% Opt 20- Snabb rad lagrat, Vatten-
Opt 40- 27° till- virke o lagring
70 % Max 30- vaxt konstruk-Impreg-
Max 80% 37* tioner nering
Soft rot Hoga Mattliga Destruk- Starkt I tryck- Impreg-
Fiber- tion pa for- impreg- nerings-
mattnad ytan samrad nerat medel
virke i med
vaxthus koppar
kyltorn
Mogel - Varie- Mattliga Miss- ofor- P& virke Torr
svampar rande Min 0,5°  farg- andrad span,pap- Miljo
RH 68- Opt 20- ning pa per, lim, Fungi-
100 % 25° ytan jute, tyg cider
Max 27- Lukter farger Ozon
400 plaster

bruksfoga

r
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For att svampsporer skall gro och vaxa ut till hyfer och
mycel kravs en rad samverkande faktorer som tillgang
till vatten, ett bestamt temperaturintervall, tillgang
till naringsamnen och vitaminer samt syrgas, lampligt pH
samt franvaro av fungicida (svampddédande bekampnings-
medel) amnen, ultraviolett stralning, ozon, antago-
nistiska svampgrupper och mekanisk paverkan.

4_.4_.4 Fuktighet

De flesta blanads- och rotsvampar kraver tillgang till
fritt vatten for att sporerna skall kunna gro. Mogel-
svampsporer kan gro vid fuktvarden som avsevart under-
stiger mattnadsvardet, RF (relativ fuktighet) 100
procent

4.4.5 Temperatur

Mogelsvamparnas temperaturkrav ar mindre kanda. Flertalet
mogelsvampar tillvaxer redan vid +2 - +4"C, den stdrsta
tillvaxten sker vid +20 - +28°‘C. Ett undantag ar emeller-
tid Cladosporium herbarum som kan tillvaxa nagot annu vid
-2,5«C. Mycel av midgelsvampar kan frystorkas och bevaras
mycket lang tid vid laga temperaturer, vanligen -25-C. |
speciella miljder, t ex virkestorkar och flisstackar
forekommer varmetoleranta arter som kan utharda tempera-
turer O6ver +50°C.

4.4.6 pH

Mogelsvamparnas utveckling styrs &ven av andra faktorer
an fuktighet och temperatur. Bl a ar pH-vardet av stor
betydelse. Flertalet svamparter utvecklas optimalt vid
eller under pH 7, och de kan under tillvaxten fdrédndra
sitt substrat i1 sur riktning. Detta ar regel hos rot-
svampar dar sa laga pH-varden som 3-4 uppmatts i rot-
skadat virke.

4_.4_.7 Svampens biprodukter

For att kunna anvanda sig av organiska amnen som néring
maste svampen sonderdela dessa 1 mindre molekylara enheter.
Detta sker med hjalp av enzymer. Det uppstar aven vissa
biprodukter fran svampens primara amnesomsattning och
exempel p& dessa ar bl a antibiotika, organiska syror.,
alkoholer, lukter och toxiner.

Amnesomsattningen resulterar 1 ett stort antal nedbryt-
ningsprodukter varav vissa kan vara mycket giftiga.
Vilka nedbrytningsprodukter som bildas ar beroende av
vilket substrat som bryts ned, samt vilken svamp som
utfor processen.

3-A4
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Mogel lukt

| enstaka fall har mogellukt rapporterats ingd i skade-
bilden for vatrum. Nagon analys av lukterna i sadana ut-
rymmen har inte uppdraget omfattat. De analyser av

mogel lukt som utforts inom BFR-projekt finns redovisade
annorstades (6,8). Medelst gaskromatografiska metoder

har mogellukt fran en svampart identifierats kemiskt.

Det luktande amnet benamns geosmin och har den kemiska
beteckningen trans-1, 10-dimetyl - trans-9 dekalol. Amnet
har tidigare pavisats i jordbakterier och blagrona alger
och beskrivs som "mustig, jordlukt".

Mogellukt

Identifikation av mogellukt med gas
kromatografi. Luktamnet geosmin
(peak) som for forsta gangen
pavisas hos mogelsvampar.

Geosmin kan brytas ner kemiskt till det luktldésa amnet
argosmin av starka syror. FOr praktiskt bruk anvander man
sig av ozon nar midgellukt i t ex bostader skall
avlagsnas.

Efter exponering under 24 timmar har mogellukten elimi-
nerats inte bara ur luften utan ocksa i inredningar och
bohag. Mogellukt som stangs in forefaller obegransat
resistent. | ytstora material kan lukten kvarstid mer an
tio ar.
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Provtagning och analys

Undersokning av den svampflora som finns pa materialytor
kan ske pa olika satt. Vanligast ar mikroskopistudier av
tunna snitt fran tria. Denna metod kan inte anvandas for
bestamning av svampforekomst pa vaggar och i tak i
vatrum. | stallet anvands s k kontaktplattor med lampligt
naringsinnehall. Dessa plattor kan tryckas mot en yta med
mogelsvampar och ger efter en viss odlingstid pa
laborator-ierum ett exakt avtryck (fingerprint) av svamp-
innehallet pa den mogelbevaxta ytan. Vanligtvis anges
svampforekomsten sasom “sparsam, mattlig eller riklig".
Mera exakt kan frekvensen av mdgelsvampar uttryckas som
antal kolonier per cm2. Med denna diagnostiska metod kan
ocksa artfordelningen Tfaststdllas vilket har avgdrande
betydelse for saneringsatgardernas omfattning liksom
ocksad for bedomningen av potentiella halsorisker.

Tabell

MOGEL PA BADRUMSVAGGAR

SVAMPART/SLAKTE ANTAL KI

VAGGYTA

Forvagen 19 lagenhet 1011  Cladosporium sphaerospermum 220
Paecilomyces variotif 88

Forvagen 19 lagenhet 1057  Cladosporium sp 400
Paecilomyces variotii 200

Botrytis cinerea 8

Forvagen 19 lagenhet 1029  Cladosporium sphaerospermum 212
gra bakterie 27

Bondeg. 72 B l&genhet 650  Cladosporium sphaerospermum 96
Phoma sp 12

Bondeg. 72 B lagenhet 641 Cladosporium sphaerospermum 64
Rhodotorula sp. 4

Kommentar:

Ovanstaende artfordelning och frekvenser pad badrumsvag-
gar utgor endast en del av samtliga undersokta lagenhet-
ers vatutrymmen. De speglar icke desto mindre forhal-
landena i samtliga utvalda objekt i stort och ger an-
ledning till foljande mera generella slutsatser.

1. Genuina s k mdgelsvampar som Paecilomyces och
Botrytis forekommer slumpmdssigt fordelade och inte
dominerande i materialet.

2. Cladosporium-arter - framst C. sphaerospermum -
dominerar skadebilden. Slaktet Cladosporium ingar i
fungi imperfecti och raknas till blanadssvamparna.
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Familjen CLADOSPORIUM omfattar 26 arter och ingar bland
de vanligaste mikrosvamparna (kosmopolitiska arter) i
naturen och i vara botader. Utmarkande for flera av
Cladosporium-arterna ar att de astadkommer missfargning
av sigat virke vanligen i form av bla eller svarta
strak i tra, den s k blanaden. Vanligaste art ar
Cladosporium herbarum som ingdr som en av de svamparter
man anvander 1 rutintester for faststallande av mogel-
allergier. Denna art kan orsaka en lunginflammationlik-
nande sjukdom (allergisk alveolit) nar sporer fran
svampen far tilltrade till de finaste lungréren. For
den art som dominerar i vatrum - C. sphaerospermum -
foreligger inga medicinska undersékningar rdrande
halsorisker men svampens sporer ar nagot mindre an C.
herbarums och kan darfor deponeras i lungornas
luftvagar 1 minst samma omfattning som den senares
sporer. Arten tillskrivs formaga att orsaka hud- och
nagelmykoser hos manniska och férekommer i samband med
centralnervsystemmykoser (13).

Mogel forekomst pa vaggar och i tak i vatrum ar som
framgdr av ovanstdende inte enbart ett komfortproblem
utan kan medféra hélsorisker i relation till narvaron
av luftburna sporer. Holmberg (9) rapporterar att hégre
halter av Cladosporium herbarum foéreligger i mdgelskad-
ade byggnader om ventilationen ar lag an om den &ar hdg.
Den intensifierade ventilation som rekommenderas under
4.3 kan darfor fa en ur flera synpunkter gynnsam

effekt i ett vatrum.

Dels utvecklas langre torra perioder da svamptillvaxt
ar utesluten, dels "ventileras'" oonskade luftburna
mikrosvampar bort.

Det kan slutligen framhallas att de i bostader vanliga
moge lsvampslaktena Aspergillus och Pénicillium helt
saknas i1 vart material. Den speciella "duschdraperi-
svampen' Phoma violacea fdrekommer endast som ett enda
isolat.
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5. PROVNINGAR

5.1 Ventilationens inverkan pa upptorkningstiden

For att studera ventilationens betydelse for upptork-
ningstiden efter en duschning utvaldes ett badrum i en
tom lagenhet i Fittja. (Forvagen 29, lagenhet 1169, pla-
cerad i bv.) Badrummets form och inredning framgar av
nedanstdende skiss. Ytskikt pd vaggar var vatrumstapet, pa

golv plastmatta och i tak malning.

mlllniiii  markerar spolad yta pa vagg fran golv
till tak

markerar spolad yta pa golv och badkar

markerar plats for matinstrument

Figur 5.1 Skiss av badrummet dar proven genomfordes.
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Golvytan ar 5,0 m2. Franluftsdonet &ar placerat vid tak
ovanfor torkskapet. Tilluften kommer in genom en springa
i karmen o6ver dorren och fordelas uppat och nedat i lika
stora proportioner genom hal i listen pd insidan av dorr-
karmen. Luftflédet genom badrummet kunde i detta fall
regleras upp till 50 m3/h (14 1/s) dvs ca 4 omsdttningar
per timma.

Sex métare for registrering av temperatur och fuktighet
uppsattes i och utanfor badrummet enligt figur.

1 P& vaggen i hallen utanfor badrum.

2 P& golv bakom badkar.

3 Pa vagg over badkar 1,2 m 6ver golv.
4 P& vagg over badkar vid tak.

5 Fritt golv.

6 Vid franluftsdon.

Matarna som anvandes, var av fabrikat "Grant" och hade
beteckningen MH2.

Apparattypen ar en tvakanals datalagrare for registrering
av temperatur och luftfuktighet. Stromférsorjningen er-
halles fran ett 9 V transistorbatteri som ar monterat
inuti apparaten. Den ar avsedd for temperaturer mellan
-10 och +50°C och en relativ fuktighet upp till 90% (ej
kondenserande). Vid nagra tillfallen har det forekommit
fukthalter 6ver 90%. Det bor observeras att vardena da ar
nagot osakra och detta ar en forklaring till att fuktig-
heter o6ver 100% ibland har registrerats.

Matningen genomfdrdes i 7 steg.

Steg 1. Den enda andringen i ventilationen i relation
till den ursprungliga var att halen for tilluft
riktade uppat fran dorrkarmen tejpades for, sa
att all tilluft strommade nerat utefter dorr-
bladet. Luftflddet inreglerades till 50 m3/h
(14 1/s). Matningen inleddes med att varmt
vatten 40°C) duschades under 3 minuter pa Vvag-
garna o6ver och under badkaret samt pa golvet
under badkar och fram till hallvidgg. Se skis-
sen. Resultat av matningarna framgar av dia-
grammen figurerna 5.2 till 5.8.

Steg 2. Utférdes helt lika steg 1 men under denna mat-
ning var luftflédet genom.badrummet endast 10
m3/h (2,8 1/s).
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Lika steg 2 men denna matning pagick under narmare
3 dygn varvid badrummet spolades med varmt vatten
2 ganger per dygn.

Fore denna matning andrades ventilationen si att
franluften sogs ut vid tak rakt oOver badkaret och
tilluften tillfordes i ett hal vid dorrens under-
kant med en stromningsriktning utefter golvet mot
badkaret. Luftfldédet installdes pa 30 m*/h (8,3
1/s). For ovrigt genomfdordes matningen lika steg
1, 2 och 3.

Under denna matning var franluftsdonet placerat

lika som i steg 4 Over badkar medan tilluften
kom in som i steg 1, 2 och 3 Over dbérren. Flddet
detsamma som i steg 4, 30 m3/h.

Lika steg 1 men med flédet lika steg 4 och 5,
30 m3/h.

Franluftsventilen var under denna matning placerad
enligt ursprungligt lage Over torkskap dvs lika
steg 6. Tilluften tillfordes enligt steg 4 vid
dorrens underkant. Luftflédet 30 m*/h.

Sammanstallning av de olika matstegen:

Steg

Flode Tilluft Franluft Anmarkning
m3/h

50 Over dorr Vid torkskap

10 Over dorr Vid torkskap

10 Over dorr Vid torkskap Upprepade dusch-

ningar under 3
. dygn

30 Underk dérr Over badkar

30 Over dorr Over badkar

30 Over dorr Vid torkskap

30 Underk dorr Vid torkskap
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Kommentarer till diagrammen:
Jamforelse av forhallandena nar luftflodet i det ur-
sprunglinga utfdorandet andrades fran 50 till 10 m"/h dvs
steg 1 och steg 2.

Vid den f6rsta matningen, steg 1, var luftflédet ca 50
m~/h genom badrummet.

Relativa fuktigheten sjonk da till samma varde som i
tilluften, dvs utanfor badrum, pa foljande tider:

Bakom badkar 5 timmar
Over badkar 6,5 timmar
Over badkar vid tak 2,5 timmar
Fritt pa golv 1,5 timmar
Vid franluftsdon 2,5 timmar

Det tog saledes max 6,5 timmar innan alla ytor var torra.
Av nagon anledning var relativa fuktigheten vid fran-
luftsdonet nere i tilluftens fuktighet redan efter 2,5
timmar. Temperaturen var emellertid ett par grader hoégre
vid franluftsdonet vilket innebar att vatteninnehallet ar
nagot hogre dar an fore badrummet. Siffrorna ar ca 4,7
g/kg i tilluften och ca 5 g/kg vid franluftsdonet. Resul-
tatet kan tydas som om de flesta ytor var torra redan
efter 2-3 timmar men att det var en liten vattensamling
nagonstans i hornet bakom badkaret ytterligare ett par
timmar

Vid den andra matningen, steg 2, var luftflédet endast ca
10 m™/h. Relativa fuktigheten sjonk till samma varde som

tilluften pad foljande tider:

Bakom badkar 14 timmar
Over badkar 10 timmar
Over badkar vid tak 10 timmar
Fritt pa golv 11 timmar

Vid franluftsdon 16 timmar
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Aven denna gang ar franluftens temperatur ca 2,5 K hogre
vid franluftsdon an utanfor. Bakom badkar ar temperaturen
ca 1,5 K hogre &n utanfor badrummet. Vid samma relativa
fuktighet ar saledes vatteninnehallet hogre i franluften
an i luften bakom badkaret och den ar lagst utanfdr bad-
rummet. Det tyder pa att det tar nagot mer &an 14 timmar
att torka upp bakom badkaret vid métinstrumentet men att
det ligger vatten kvar nagon annanstans ytterligare ett
par timmar som paverkar franluftens fuktighet.

Det tog saledes 4 till 5 gangar sa lang tid att torka
badrummet med 10 m3/h som med 50 m3/h.

1 steg 6 &r ventilationsdonen placerade som i steg 1 och
2 medan flodet ar 30 m*/h. Det skulle saledes vara in-
tressant att jamfora tiderna for upptorkning i steg 6 med
de som uppmatts i steg 1 och 2.

Tyvarr har temperaturen i hallen utanfdr badrummet varie-
rat ratt kraftigt under steg 6 varfor kurvan for relativa
fuktigheten dar ar mycket osdker och jamforelsen blir av
denna anledning inte relevant. Inne i badrummet har tem-
peraturen under steg 6 dock varit jamnare varfor varderna
dar ar mer tillforlitliga.

Om kurvorna for relativa fuktigheten under de tre stegen
1, 2 och 6 laggs in i samma diagram (Ffigur 5.9) erhalles
darfor en intressant jamforelse som val visar luftflddets
betydelse for upptorkningshastigheten.

Fran diagrammen redovisande steg 3 (figur 5.4) framgar
att med 10 m™/h i ett normalt forekommande badrum under
vanliga anvandningsforhallanden, gar relativa fuktigheten
vid golvet knappast under 60% vid nagot tillfalle och att
den ligger 6ver 70% i mer &n 50% av tiden.

Vid jamforelse av diagrammen i steg 4, 5 6 och 7 kan
konstateras att vid i ovrigt lika forhallanden betyder
tilluftens instromning vid golv istallet for o6ver dorr,
att badrummet torkar upp ungefar dubbelt si fort. (Jamfor
tiden for 50% relativ fuktighet i steg 4 och steg 5.
Figur 5.10.)

Samma forhallande kan konstateras genom att jamfora steg
6 och steg 7 (Figur 5.11). Aven franluftsdonets placering
synes ha betydelse om dock inte fullt sa markerat. (Jam-
for steg 4 och steg 7. Figur 5.12.)
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Figur 54
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Figur 5.6
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Figur 5.7
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Figur 5.9 Luftflédets betydelse for upp-
torkningshastigheten.
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PA GOLV BAKOM BADKAR

Tilluft 6ver dorr

PH-Tilluft vid golv.

Tilluft 6ver dorr.

710112 BHISH 171817 212122 232423 242728 273131 32 33

Figur 5.10 Jamfdrelse steg 4 med steg 5.
30 mJ/h. Franluft 6ver badkar.
Tilluft vid golv resp. 6ver dorr.
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PA GOLV BAKOM BADKAR

Tilluft 6ver dorr

\TiTluft vid golv

PA VAGG VID VENT.DOfl

Tilluft over dorr

mTilluft vid ool-Y-

12 13141S 14171B19 212122 232425 2427128 293131 32333435 34

Figur 5.11 Jamforelse steg 6 med steg 7.
30 m3/h. Franluft over torkskap.

Tilluft vid golv resp. over dorr.



PA GOLU BAKOM BADKAR

Franluft over torkskap

.. Franluft over badkar
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Franluft over badkar
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Figur 5.12 Jamforelse steg 4 med steg 7.
30 mMh. Tilluft vid golv.

Franluft over torkskap resp.
badkar.
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Vattenmangd pa vaggar och golv vid duschning

Forsoken gjordes for att fa en uppfattning om hur
stora vattenmangder, som strax efter en duschning
i vatrummet, Tfinns kvar pa vaggar och golv sasom
fritt vatten.

Tva olika badrum anvandes. Badrum nr 1 var samma
badrum som i1 forra forsdket(se 5.1), badrum nr 2
var av samma typ som nr 1.

Badrum nr 1 hade vaggarna kladda med en nagot struk-
turerad vinyltapet, badrum nr 2 hade en mycket slat
matta av plast pa vaggarna. Bada badrummen hade ho-
mogen plastmatta pa golven. Dessa var utforda med
god avrivning mot golvbrunnarna.

Varmvatten sprutades pa vaggar och golv enligt
samma ménster som i de tidigare forsoken. Darefter
uppsamlades och vagdes vattnet pa ytskikten. Detta
astadskoms genom att ytskikten avtorkades noga med
hdgabsorberande torkdukar, som vigdes fore och efter
avtorkningen. Denna del av forsoket paborjades ca 5
minuter efter avslutad duschning for att vatten
skulle kunna rinna till golv och golvbrunn. Enbart
sadant vatten som holls kvar av ytskiktets ytspan-
ning och skulle ha avdunstat, fanns saledes kvar pa
ytorna.

Forsoket upprepades 5 ganger i varje badrum.
Foljande medelvarden erhdlls fran forsoken:

Badrum nr 1 (vinyltapet)

Vatten pd vaggar runt badkar: 82 ¢

Vatten pa golv under badkar: 223 ¢

Vatten fanns ocksd pd golvet vid sidan av badkaret.
Det torde dock vara sannolikt att den boende torkar
upp eller med en skrapa avlagsnar en del av detta
vatten. Om man antar att kvarvarande vatten vid si-
dan av karet motsvarar 1/3 av vattnet under badkaret
blir totala vattenmangden pa golvet ca 300 g.
Badrum nr 2 (vaggmatta)

Vatten pa véaggar runt badkar: 31 g

Vatten pa golv under badkar: 208 g
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Vatten fanns ocksd pa golvet vid sidan av badkaret.
Om man antar att det vatten, som efter skrapning
eller avtorkning finns kvar pa golvet och detta
motsvarar 1/3 av vattnet under badkar, blir den
totala vattenmangden pa golvet ca 280 g.

Slutsats:

Forsoken kan givetvis goras med andra typer av
ytskikt och med andra lutningar (eller inga lut-
ningar alls, vilket ibland forekommer 1 praktiken).
Viktigt ar emellertid att konstatera att merparten
av det fria vatten, som skall borttransporteras av
cirkulerande luft, finns pa golvet. Mojligheten att
fa bort golvvattnet under badkaret med skrapa eller
trasa ar narmast obefintlig. Den stirsta fuktkallan
under upptorkningsforloppet torde darfér i normal-
fallet vara det vatten som finns pad golvet under
badkaret

Man kan &aven genom dess enkla forsok konstatera att
ytskikt med strukturerad yta kvarhaller mer fritt
vatten &n ytskikt med slat yta. Smuts torde fastna
i motsvarande proportioner.
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MATERIALUNDERSOKN INGAR

I vatrum anvands en rad olika ytskiktsmaterial
Dessa skall tdla bade smuts, vata och slitage.
Exempel pa material ar farger, tapeter, vagg-
mattor, plastlaminat och keramiska plattor. De
fyra forsta tillhér gruppen polymera material,
vilka blivit allt vanligare. Plastférbundet
anger att i1 en modern lagenhet anvidnds i genom-
snitt ca 2,5 ton polymera material, exempelvis
i farger, mattor, vaggmaterial, lim, tapeter

m m.

Farger

For malning av stora vaggytor anvands idag i
stort sett - av hénsyn till arbetarens arbets-
miljoé - bara vattenburna farger, mest akryl-
latexfarger. Som grundfarg kan ocksa alkyd-
emulsionsfarg forekomma.

Fargens uppbyggnad

En farg bestar av bindemedel, pigment, fyllnads-
medel, l16sningsmedel och tillsatsmedel. Binde-
medlet bildar en sammanhdngande film och svarar
for fargskiktets vidhaftning och bestandighet.
Pigmenten bestar av finkorninga partiklar och
ger filmen kulor och tackformaga. Pigmenten har
stort inflytande pa fargens konsistens och
appliceringsegenskaper. Fyllnadsmedel bestar av
finfordelat fast amne med ringa tackformaga som
tillsatts for att ge fargen fyllighet, forbatt-
rad strykbarhet och reducerat pris. Losnings-
medel ar en véatska som l6ser bindemedlet.
Gruppen tillsatsmedel &ar mycket varierande,

t ex fortjockningsmedel, mjukningsmedel, véat-
ningsmedel, torkmedel, emulgermedel, m m.

Den avgdrande skillnaden mellan olika farger ar
bindemedlet

Bindemedlet 1 akrylbaserade féarger ar fram-
stallt genom polymerisation av ester eller salt
och akrylsyra eller metakrylsyra eller en
blandning av dessa syrors estrar.

Bindemedlet i1 alkydbaserade farger ar fram-
stallt genom polymerisation av tva eller fler-
varda karbonsyror (eller deras anhydrider) med
flervarda alkoholer.

En annan skillnad ar att blandningen av fasta
och flytande substanser kan fdrekomma i olika
fysikaliska fordelningsformer, namligen l16s-
ningar eller dispersioner. For ldsningar géaller
principiellt att bindemedlet miste vara lo6sligt
i losningsmedlet for att det ska bli en homogen
blandning av olika substanser. En dipersion
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kannetecknas av att den bestar av tva faser, av
vilka nar det galler farg, den sammanhangande
(yttre) fasen ar flytande, medan den eller de
andra faserna bestar av fasta och/eller fly-
tande partiklar. For att uppnad och stabilisera
det dispergerade tillstandet anvander man sig
av ett dispergeringsmedel. En suspension ar en
dispersion av fast i flytande. En emulsion &r
en dispersion av flytande i flytande, t ex olja
i vatten (0/V-emulsion) eller vatten i1 olja
(V/0-emulsion). Den fdrra O/V-emulsionen kan
ofta fortunnas obegréansat med vatten.

Latex anvandes ursprungligen for att beteckna
0/V-emulsionen av naturkautchuk, dvs mjolk-
saften fran gummitradet. Ildag anvands begreppet
latex i vidare betydelse, namligen for en dis-
persion som erhalls genom polymerisation av i
vatten emulgerad monomer. Exempel pa i latex-
farg ingaende bindemedel &ar polyvinylacetat
Polyakrylat och polystyrenbutadien. Latexfarger
uppbyggda pa dessa bindemedel kan lampligen
kallas PVA-latexfarg, akryl-latexfarg och
SB-latexfarg.

Traditionella latexfarger ar mindre diffusions-
tata an t ex alkydlackfarger. Manga anser darfor
att for att fa4 ett gott resultat vid malning i
vatrum, bor atminstone grundfargen vara av
alkydtyp med ldsningsmedel. Det &r dock ett
mycket stort motstand fran malarnas sida att
anvanda fargsystem med ldsningsmedel. Fargerna
ar klassificerade i s k YSAM-grupper med vissa
krav pa skyddsforeskrifter vid arbetsutfdorande
Vid arbete med farger innehdllande l16snings-
medel, erfordras i allmdnhet skyddsmasker m m
vid malning av vaggytor. Detta ar komplicerat
och fordyrar malningen samtidigt som risken for
skador och ohalsa okar om inte skyddsfore-
skrifterna respekteras.

Forbattrade fargsystem

Inom de flesta fargforetag pagar idag en
utveckling av forbattrade fargsystem for
badrum.

Man har koncentrerat sig framst pa tva punkter,
namligen farger med battre diffusionsmotstand
och battre mogelresistens.



6.1.3

6.2

6.2.1

57

Alcro foreslar att man malar s k frimarken av
alkydlackfarg dar pafrestningarna ar extra
stora, t ex ovanfor tvattstall eller runt bad-
kar och 1 duschutrymmen. Dickersby marknadsfor
sitt s k tatvagg-system med extra hogt dif-
fusionsmotstand. Grundfargens bindemedel ar
akrylvinylidenkloridsampolymer. Té&ckfargens
bindemedel &ar akrylat.

Det har skett en snabb fdrandring betraffande
val av fungicid och mangd fungicid, varfoér farg
som tillverkats t ex 1984 kan vara helt annor-
lunda an farg fran 1985 trots identiskt
fabrikat

Exempel pa tillampad malning

Ett vanligt fargsystem for vaggytor i badrum ar
malning pa glasfibervav. | borjan av 70-talet
kunde utforande ske enligt foljande:

1. Slatspacklad yta (krav pa vattenfast
spackel fanns icke).

Forlimning (dispersionslim pd PVA-bas)
Limning (dispersionslim pa PVA-bas)
Glasfibervav

2 ggr strykning med akrylatfarg

abbownN

Senare har ofta anvants en forbattrad version:

1. Slatspacklad yta (krav pa vattenfast
spackel)

Forlimning (dispersionslim, exempelvis
typ Hernia KP4)

Limning (dispersionslim)

Glasfibervav

Grundning med alkydféarg

2 ggr stryknig med akrylatfarg

N

oo w

Tapetsystem

Tapetens uppbyggnad

Det finns pd marknaden en rad vatrumstapeter
Gemensamt for alla ar att de bestar av en
barare belagd med plast. Bararen kan t ex vara
glasfilt, mineralfilt eller polyester och
cellulosa. Belaggningen bestar av mjukgjord
PVC. Pa nagra nyare tapeter finns akrylskikt pa
ytan som forbattrar tapetens egenskaper. Det
yttre akrylskiktet minskar migreringen (dvs
molekylvandringen) till ytan av lagmolekylara
tillsatser typ mjukningsmedel och odkar ytans
smutsavvisande formaga.



Olika barare har olika egenskaper, t ex svall-
ningen varierar. Den ar 0.1% for glasfilt,
0,3-0,4% for mineralfilt och ca 0,5% for fiber-
tyg, (nonwowen av polyester och cellulosa). Den
barare som har lagst svallning uppvisar storst
dimensionsstabilitet

Ovanpa bararen finns ett eller flera skikt av
PVC av varierande tjocklek. Den mjukgjorda
polyvinylkloriden kan i sig innehalla en rad
tillsatser, bl a en relativt stor andel
mjukningsmedel

Utanpa PVC-skiktet finns idag i vissa fall ett
lackskikt, t ex akrylatlack. Lackens uppgift ar
att skydda underskiktet mot urlakning och
vandring av mjukningsmedel (forlust av mjuk-
ningsmedel paverkar produktens krympning).

Det finns uppgifter i litteraturen om att PVC
angrips av mogel. Det ar snarare tillsatserna i
PVC som angrips och da speciellt vissa
mjukningsmedel

De pa marknaden tillgédngliga tapeterna &r av
mycket varierande kvalitet, men vissa &r
testade for att klara badrumsmiljon. Det kan
finnas fungicidtillsats i saval barare som i
PVC-blandningen och i basta fall ar samtliga
tillsatser valda med utgangspunkt fran den fuk-
tiga miljon. Ratt valda mjukningsmedel anqrips
ej av mogel.

Monteringsanvisning for tapeter

Underlaget skall vara rent, torrt och jamnt.
For sugande ytor gores fTorlimning eller
grundning, Tor blanka ytor utfdres slipning.

Vatrumstapeterna finns i bredder pa upp till
max ca 1,0 m, tjocklek ca 0,5 mm. Tapeterna
limmas med vattenfasta dispersionslimmer.
Materialfabrikanterna rekommenderar idag att
for de tunnare materialslagen, typ vinylta-
peter, bor skarvarna o6verlappas (min 15 mmm). |
manga befintliga vatrum ar dock tapeterna
enbart limmade kant i kant.

For de tjockare materialslagen rekommenderas
idag att vaderna placeras kant mot kant och
kemsvetsas. En kemisk vatska pressas darvid ut
genom ett munstycke, som fors utefter skarv-
kanterna. Dessa smalter sedan ihop. Arbets-
utfbérandet har mycket stor betydelse for
svetsens hallfasthet.
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Om en tapet ska fungera &r det viktigt att den
satts upp med ratt lim och att tapetfogarna
blir tata.

Man bor aven tanka pa att forsegla nederkanten
av tapeten for att undvika kapillarsugning i
limmet bakom tapeten. Fukt bakom tapeten kan ge
upphov till mégelangrepp.

Vaggplastmattor

Vaggmattans uppbyggnad

Det finns dels vaggmattor som liksom tapeterna
bestar av barare plus polyvinylklorid och dels
homogena vaggmattor av polyvinylklorid utan
armering. Expanderade material, dvs jast poly-
vinylklorid, forses ofta med ytlackering av
ett transparent PVC-skikt for att tata even-
tuella porer som kan bildas pa ytan nar mate-
rialet jaser. Ytlackeringen gor véggarna
lattare att halla rena.

Kanda skador ar missfargningar pa vagg ytan
orsakade av olika limtyper, Tfarggenomtréngning
fran underlaget liksom fogsprickor. Genom
avgang av lagmolekylara tillsatser sasom mjuk-
ningsmedel, krymper mattan vilket i sin tur kan
innebara att fogforslutningen ej haller.

Monteringsanvisning fér vaggmattor i badrum

Underlaget skall vara rent, torrt och jamnt.
For spackling rekommenderas idag endast vatten-
fasta spackel (tidigare anvandes sannolikt &ven
andra spackeltyper). Extremt sugande underlag
kan grundas med limlésning eller malas med
grundfarg. Blanka ytor, exempelvis oljemalade
ytor, skall forst slipas med sandpapper.

Vaggmattan levereras i bredder av max

ca 2000 mm, tjocklek ca 1 mm. Limmas mot
vaggytan med vattenfast dispersionslim.
Tidigare har aven kontaktlim anvénts. Miss-
fargningar pa ytan, som finns pa vissa aldre
objekt, kan forklaras med att ej lampliga
limmer for andamdlet anvants, exempelvis vissa
golvlimmer

Mattvaderna sattes kant mot kant med en fog-
Oppning av ca 1 mm. Kanterna ihopsvetsas sedan
med plasttrdd, som smaltes med ett speciellt
munstycke.
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Aven nederkanten pa vaggmattan bor forslutas
p s s som tapeten for att undvika kapillar-
sugning 1 limmet.

Plastlaminat

Plastlaminatets uppbyggnad

Plastlaminat som ytskikt pd vaggar i bostads-
vatrum forekommer™ inte i nagon stoérre omfatt-
ning i vart land. Den praktiska erfarenheten av
materialet for detta andamal ar darfor ringa.
Daremot &ar det mera vanligt att laminat anvands
vid ex skarmvéggar i offentliga badanlagg-
ningar, m m.”~De vanligaste systemen med plast-
laminat bestar av vattentalig spanskiva och
ytskikt av hardplast - med yttersta skiktet av
melamin-formaldehydharts.

Exempel pa montering av vaggelement

Vaggelementen i Perstorps system 1178 bestar av
20 mm tjock vattentalig spanskiva med ytskikt av
Perstorps-plattan. Elementen ar profilfrasta
runt om for enkel montering direkt pa tra eller
stalreglar. Vaggelementen skarvas med not och
spont eller med dold aluminiumprofil. Elementen
ar forfrasta for dold silikontatning till vata
utrymmen. Liksom vid andra materialsystem finns
det saledes ett antal fogar och fogtatningar

Om systemet skall fungera bra, torde det vara
viktigt att fogutformningen &r diffusions- och
vattentat. Dessutom bor fogtatningen ha lang
livslangd, helst inte kortare &n skivmaterialet
i ovrigt.

Keramiska material

Fargsystem, plasttapeter och vaggplastmattor ar
ytskikt som samtidigt skall tala bade smuts,
kemikalier, vata och viss mekanisk &verkan.
Tjockleken pa ytskikten ar fran ca 0,1 mm upp
till ca 1 mm. Nagot speciellt vattenskydd
forutom ytskiktet finns inte.

Ytskiktsystem med keramiska material fungerar
nagot annorlunda. Det yttersta skiktet skall har
klara smuts, kemikalier och mekanisk averkan
samt fungera som '‘regnkappa'. Det definitiva
vattenskyddet skall finnas bakom plattorna
narmast vaggstommen.

60



61

6.5.1 Ytskiktssystem med keramiska plattor

Ett vanligt ytskiktsystem for vaggar med kera-
miska plattor kan se ut pa foljande satt:

Underlaget skall vara plant och fritt fran
fukt, fett, 16sa partiklar, m m och kan
utgbras av betong, lattbetong, puts, gips-
plattor, etc. Spanskivor bor inte anvandas
p g a stora fuktrdrelser. Nar det galler
underlag bestdende av gipsskivor pa reglar
b6r véggen inte vara for slank. Antingen
bor for 13 mm enkla gipsskivor regelavstan-
det begréansas till 400 mm eller om regel-
avstandet 600 mm anvandes bodr dubbla gips-
skivor monteras mot vatrumssidan.

Fuktsparr

Fastmassa for plattorna
Keramiska vaggplattor
Fogmassa mellan plattorna

Nar det galler Tfuktsparren brukar idag tva
olika huvudtyper anvindas. Antingen strykes ett
fuktskydd 1 form av en mer eller mindre latt-
flytande akryldispersion pa vaggstommen eller
ocksa pafores med spackel ett 1-2 mm tjockt
skikt av en akryldispersionsmassa. Tidigare
anvandes aven asfaltbaserade fuktsparrar pa
vaggarna, men skadefrekvensen betraffande ned-
fall av plattor har varit stor, varfor isoler-
typen numera ar sallsynt. De keramiska
plattorna fastes i1 det forsta alternativet med
en cementbaserad fastmassa, i1 det andra alter-
nativet med samma dispersionsmassa (ca 3 mm)
som anvéandes vid tatskiktet. Slutligen fogas
plattorna med ett cementbaserat fogbruk (vid
vaggvinklar, rérgenomforingar, m m anvandes dock
mjukfogar av typ sanitarsilikon). Eftersom det
cementbaserade fogbruket mellan plattorna kan
slappa igenom en viss kvantitet vatten, &ar det
absolut nddvéndigt att ha ett fungerande fukt-
skydd narmast stomvaggen. Det &r av yttersta vikt
att genombrytningen av fuktskyddet (rdérgenom-
foringar, m m) tétas noga i1 anslutning till
fuktskyddet (dvs bakom plattorna nérmast stom-
vaggen) . Det ar speciellt forradiskt med otat-
heter vid denna vaggtyp, eftersom dessa nor-
malt inte ar synliga fran rumssidan.



Mogel i kakel

Betraffande tillvaxt av mégel har detta obser-
verats i en del fall i bruksfogarna. Eftersom
dessa ar forhallandevis otata och strukturen &ar
ojamn, kan smuts och vatten absorberas har.

Farska bruksfogar bruka halla ett pH-varde pa
12-13. pH-vardet sjunker sedan successivt
beroende pad karbonatisering, urlakning eller
andra faktorer.

De i vatrum vanligast forekommande mogelarterna
kan utvecklas nér pH-vardet ligger mellan 2 och
10.

Tendensen for bruksfogarna ar saledes att med
stigande alder minskar formagan att motsta
moge langrepp
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6.8 FUNGICIDER

Ordet fungicid brukar anvandas som beteckning pa be-
kampningsmedel som har generellt letal (dbédande)
effekt pad svamporganismer. Analogt inordnas preparat
som kan decimera eller eliminera insekter under
samlingsnamnet insekticider. Fungicider och insekti-
cider ar kemiska amnen med mer eller mindre utpréaglat
selektiva egenskaper. Bruket av fungicida medel éar
historiskt sett mycket gammalt och redan Noak "bekade
arken utav furutra", dvs ytbehandlade tréet med beck,
ett klassiskt impregneringsmedel for farkoster av tra.

Ar 1705 inforde Homberg kvicksilverklorid som rot-
skyddsmedel for virke och den annu anvanda kreosot-
impregneringen mot rotsvampar introducerades ar 1836.
Det ar emellertid forst efter andra varldskriget som
en lang rad fungicider statt till forfogande for lant-
och skogsbruk, sjukvard och saneringsforetag. For
materialtillverkare som forser byggindustrin med pro-
dukter fungerade kontrollen av svampskador orsakade
av mogel- och blanadsvampar godtagbart sa lange
klorerade fenoler fick anvandas som bekampningsmedel.
De ar forbjudna sedan 1979 och har ersatts av medel
som kan godtagas ur halso-och miljdsynpunkter.

For mogelskador i bad- och duschrum finns f n inga
speciellt framtagna fungicider. En vanlig rutin for
atgarder omnamns i kapitel 10 "Sanering"”. Dar anges

att ytorna bor tvattas med "klorinliknande"™ preparat
samt darefter behandlas med fungicider, antingen som en
strykning pad sugande underlag, som en grundfargs-
strykning med inblandad fungicid eller med en grund-
farg som ytbehandlas med fungiciden.

De preparat som f n anvdnds for tvattning, sanering
samt som inblandning i farger och lim i vatutrymmen ar
anpassade till produkt och anvandningsomrade.
Fungicider klassas av Produktkontrollndmnden som be-
kampningsmedel enligt de rigordsa bestammelser som
galler for dessa rodrande toxicitet, skyddsutrustning,
dosering och anvandningsomraden.

For anvandningen av s k desinfektionsmedel finns inga
motsvarande bestdmmelser. Det &ar darfoér vanligt att
som en forsta atgard i bekampningen av synligt mogel
preparat av den senare typen tillgrips. Efter mekanisk
rengbring av moégelkontaminerade ytor tvattas de med
medel av hypoklorit-typ vilket ger god men kortvarig
effekt p g a klorets flyktighet. Ett annat medel for
samma andamal &ar ''Mogeltvatt' som innehdller en
kvartar ammoniumforening i kombination med ammoniak
som verksam bestandsdel. Alkali i form av s k malar-
soda uppges ha mogelsanerande effekt.
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Registrerade bekédmpningsmedel mot mogel kan, som tidi-
gare namnts, antingen anbringas pa vaggar och tak som
separat strykning eller som inblandning 1 fargen. |
tabellen nedan anges nagra vanligen forekommande
preparat. De ingar i laga koncentrationer, oftast< 1 %,
inblandade i farger och lim; som ytbehandlingsmedel i
nagot hogre koncentrationer.

For
Handelshamn Kemisk beddmning fargtyp etc
Antimogel bis-(2 metyltio- Akrylat
karbamyl) disulfid
(Tiram)
Mogelstopp L " !
Mogelstopp A ! Alkyd
Preventol 4-klor-3-metyl- Alkyd
fenol
(saknas) 2-N-oktyl-4-
isothiazolin-3-one Grund/alkyd
Steridex hartskomponenter Ytfarg i
mejerier,
bagerier,
ladugardar
Skade M 8 2-N-oktyl-4- Latexfarger
isothiazolin-3-one tyg
Kathon MW " + 5-chloro-2-
metyl-4-isothiazolin- !
3-one
Mitrol 50 guazatin-triacetater- Ytskydd
bensalkonklorid (C8- tra, skivor,
C18) tapeter
Tecto Tiabendazol Ytskydd

Bekampningsmedel som anvands vid mdgelsanering har
registrerats inom klass 2 och 3 enligt Naturvardsverkets
forteckning. "Klass 2 omfattar medel som intar en
mellanstallning i fridga om risker. Klass 3 omfattar de
minst riskabla medlen™.
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ERFARENHETER FRAN PRAKTISK TILLAMPNING
Sanering

Det ar givetvis viktigt att fdrstka klarldgga orsakerna
till intraffande skador i vatrum for att sedan kunna
foresla lampliga losningar till atgarder. Det ar ocksa
mycket viktigt att innan nya ytskikt appliceras skall de
skadade skikten avlagsnas och konstruktionen fa torka ut.
Det kan ibland ocksa erfordras byte av byggnadsdelar,
exempelvis trareglar och gipsskivor. | samband med dessa
atgarder bor bakomliggande delar svampsaneras for att
eliminera eventuella kvarvarande modgelsvampar. FO6r svamp-
sanering anvands specifika medel som forhindrar svamp-
tillvaxt eller dddar mikrosvampar. Dessa preparat benamns
fungicider

Vid sanering av vissa skadade malade ytor har det visat
sig att fargen varit svar att avlagsna. Man har da i
stallet strykit fungicidlosning direkt pad fargen. Man har
emellertid konstaterat att om fungicidlésningen appli-
ceras direkt pd en tackfarg av akrylattyp o dyl far man
dalig vidhaftning nar ytan skall ommadlas. Daremot gar det
i allmdnhet bra att stryka fungicidlésningen (5-10 %
blandat med vatten eller isopropanol) pa en yta med
grundfarg. Denna &r inte lika t&t som normal tackfarg
utan fungicidldsningen suger in i fargskiktet. Vidhaft-
gipgendmed en utanpaliggande tackfarg brukar sedan normalt
i god.

Nar fargskikt, applicerade pa gipskivor, avlagsnas brukar
delar av pappskiktet folja med. Har fargytan varit svart
mogelskadad bor bakomliggande yta saneras. Ytan bor ocksa
bindas med en grundfédrg. Det finns olika satt att an-
bringa fungiciderna pa ytan. Man kan stryka fungicid-
I6sning direkt pa ytan, man kan efter grundmalning stryka
fungicidlosningen pa den malade ytan eller man kan
anvanda farger med fungicidtillsatser. Lampligaste
tillvagagangssatt far bedomas fran fall till fall.

Ytskikt

Nar det galler keramiska ytskiktsmaterial har, som
tidigare namnts, mogeltillvaxt observerats i en del

fall 1 cementbaserade bruksfogar mellan plattorna.

| fogarna kan latt smuts- och tvalrester ansamlas.
Fogarna &r inte vattentata utan kan slappa igenom

och absorbera en del fukt.

Nya fogar ar formodligen tamligen resistenta mot moégel-
tillvaxt eftersom fogbruket har hdgt pH-varde (basisk
reaktion). Emellertid kan man befara att pH-vardet suc-
cesivt sjunker med tiden. For att forbattra egenskaperna
mot moégelangrepp under fogmaterialets hela livslangd har
tanken uppstatt att blanda in nagon fungicid i bruket.
Nar det galler vissa farger och plastmaterial ar ju
detta i dag en vanlig lésning.
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| ndgra av Familjebostaders fastigheter, dar vatrums-
vaggarna har beklatts med kakelplattor, har darfor i
forsokssyfte till fogbruket, 1 samband med blandningen
av torrbruk och vatten, tillsatts en mindre kvantitet
fungicid (typ Mitrol 50).

Svarigheten med denna typ av férsok &ar att utvarderingen
tar lang tid att genomfora. Onskvart vore naturligtvis
att i laboratorieskala kunna accéléra forloppet. Detta
bor eventuellt utféras i en kompletterande undersdkning.

Nagra mogelangrepp eller andra negativa verkningar har
hittills inte kunnat konstateras i provobjekten.

Ventilation

| Familjebostaders bostadsomrade i Fittja, som innehallei
c:a 2.000 lagenheter i likartad bebyggelse inom omradet,
var frekvensen av mogelskadade vatrum tamlig hdég. For
fastigheten Forvégen 19, vilken ingick 1 forskningsgrup-
pens iInventeringsobjekt, kunde man exempelvis i1 c:a 1/3
av lagenheterna konstatera mégelangrepp. Dessa var huvud-
sakligen lokaliserade till vatrumsvaggarna men i nagra
lagenheter var &ven taken angripna (en lagenhet i bv och
en lagenhet hoégst upp).

Renovering av vatrum i vissa fastigheter paborjades under
1984. Ytskikten utgjordes ursprungligen av plasttapeter
pa vaggarna (i nagra lagenheter hade tapeterna utbytts
mot malad glasfibervav, formodligen pd grund av tidigare
mogelskador) och i taken av malning pa betongbjalklag.

P& vaggarna uppsattes nu i stallet vaggmatta av PVC och
taket malades om med latexfarg. Alla skadade ytor ren-
gjordes och sanerades fdre reparationen.

Ventilationen for fastigheten var utford med centrala
franluftsflaktar och med evakuering i kok, badrum och wc.
Tilluftens togs in genom vadringsluckor i fasad. Systemet
var tamligen kansligt for hur tilluften reglerades. Detta
kan eventuellt fdrklaras med att kanalsystemet var otatt.
I moderna franluftssystem med centralflaktar kunde vi
genom matningar konstatera att franluftsflédena normalt
var tamligen oberoende av hur tilluften reglerades i
fasaden.

I flertalet av vatrummen var luftcirkulationen dalig.
Luften togs in via en spalt mellan doérrkarm och vagg-
hal i overkant och fordelades genom ett plastfoder med
hal riktade bade uppat och nedat, (se fig 1). Eftersom
franluftsdonet oftast var placerat nara dorren i takniva
sogs en stor del av den inkommande luften ganska omgaende
direkt till evakueringskanalen (kortslutningseffekt)
Cirkulationen under och kring badkaret, dar den mesta
fukten fanns, var dalig. Undersdkningarna gjorda i
provbadrummet pekade pa att tilluften borde riktas

under badkaret fo6r att upptorkningstiden skulle bli

kort
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Den ursprungliga tilluftsspalten sattes darfdor igen och
ett speciellt framtaget oOverluftsdon monterades in i
véaggen mot hallen.

Ventilen placerades 15-20 cm ovan golvet och luftstrémmen
riktades under badkaret. Ventilen var antingen placerad
direkt bakom badkaret (da utformad med en speciell
vattenfalla) eller ocksa vid sidan om badkaret

(se fig 2).

Ventilen.har hittills byggts in i nagra hundra lagen-
heter. Vid kontrollmatningar i vissa vatrum varen 1985
(efter en drifttid pd c:a 1/2 ar) kunde man konstatera
att luftcirkulationen fungerade bra. En luftstrom svepte
under badkaret och torkade snabbt upp det vatten, som
samlats pa golv och vaggar.

I ett nybyggt bostadsomrade i en soderforort till
Stockholm (Snosatraomradet i Ragsved) med c:a 500
lagenheter har mogelangrepp uppstatt i manga vatrum.
Ytskikten pd vaggarna bestar av latexfarg pa glas-
fibervav, taken ar malade med latexfarg och pa golven
ligger plastmatta. Mogelangrepp finns pa vaggarna Gver
och under badkaret.

Badrummen evakueras via ett franluftsdon. | badrum utan
fonster ar sarskilda forceringsdon med timer monterade.
Genom att dra i1 ett snbdre Oppnas ventilen till storsta
flode. Det har emellertid visat sig att installningen av
grundflddet efter tamligen kort tid andrats, antingen
genom att installningen rubbats eller att det sndre, som
anvants inuti ventilen for installningen gatt av och
ventilen helt stangts.

Man kunde konstatera att manga av franluftsdonen inte
fungerade pa avsett satt. Dessutom har luftcirkulationen
i badrummen i manga fall resulterat i en "kortslutnings-
effekt"”. Luften tas in fran hallen via en springa mellan
underkant i dorrkarm och doérrblad. Genom den s k Coanda-
effekten (dvs luftens bendgenhet att vid inblasning efter
en yta "hanga" kvar efter denna) foljer luften dorrbladet
uppat taket (se fig 3),

Eftersom franluftsventilen oftast var placerad relativt
ndra dorren uppe vid taket strommade merparten av till-
ford luft direkt till franluftskanalen.

For att andra pa detta forhallande har i nagra badrum
tillforseln av luft fran hallen gjort om. | ett badrum
har den ovan beskrivna vaggventilen monterats in bakom
badkaret och spalten mellan ddrrkarm och dorrblad har

satts igen. | tvAd andra badrum har en horisontell tralist
monterats pa& dorrbladet nagra centimeter ovan troskeln,
(se fig 4)

Avsikten ar att fa den inkommande luftstrommen riktad
langs golvet mot badkaret.

Badrummen har malats om med latexfarg innehallande
fungicider
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Resultatet av forsoken ar annu inte klart men den kom-

mande utvarderingen skall ligga till grund for beslut
om atgarder for ovriga skadade vatrum.
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MEDICINSKA ASPEKTER

De konsekvenser som forekomst av mogelskador i vat-
utrymmen kan ha for de boende har inte ingdtt i pro-
jektprogrammet. Problemet kommer darfor att kort-
fattat diskuteras i relation till de mikrosvampar
som forekommer i1 de aktuella utrymmena. | de inter-
vjuer som gjorts i anslutning till provtagningarna
har de medicinska aspekterna inte i nagot fall fram-
hallits som dominerande. | enstaka fall har allmant
hallna farhagor for halsorisker i samband med om-
fattande mogeltillvaxt framkommit.

I forsta hand har svarigheterna att halla dusch-

och badrumsviggar samt taken fria fran synligt mog-
el kommenterats. Trots energisk mekanisk rengoéring,
ofta i1 kombination med kemiska saneringsvatskor av
hypoklorit-typ, har man endast temporart lyckats
hejda svamptillvaxten. Intervallet mellan rengérings/
saneringstillfallena har angetts till nagra fa veck-
or.

I andra hand har klagomalen gallt den lukt som
utvecklats i samband med riklig mégeltillvaxt. Man
har betecknat den som "unken, instangd, ra och illa-
luktande'™ men endast i undantagsfall som genuin
mogel lukt

I flertalet av de undersokta vatutrymmena har arter
inom svampslaktet Cladosporium kunnat isoleras och
kan darfor betraktas som dominerande 1 sammanhanget.
Cladosporium-slaktet innehaller arter av kosmopoli-
tisk karaktar och har oftast identifierats i samband
med halsoundersokningar i bade arbets- och hemmiljo-
er. Nagra speciella undersokningar av vatrumssvamp-
arnas medicinska betydelse har emellertid inte fdre-
legat.

Cladosporium herbarum tillhdr de ''standard-arter"”
som ingar i testpanel vid undersodkningar av mogel-
allergier och framkallar bl a symtom snarlika
lunginflammation (allergisk alveolit). Denna sjukdom
kan drabba 10-15% av dem som utsatts for hdg spor-
exponering. Sjukdomen kan vid upprepad exponering
overgd i en kronisk form. For de arter av Clados-
poriumslaktet som forekommer i projektets vatrum
t.ex. C.sphaerospermum &r halsoeffekterna emellertid
inte klarlagda. Har &ar sporstorleken mindre &n hos
C.herbarum vilket sannolikt underlattar spordepo-
nering i alveolerna.

For en annan av de funna mikrosvamparna i vatrum
Paecilomyces variotii anges att den kan producera
ett svampgift (aflatoxin) t.ex. pa brod eller i
djurfoder.
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Som en sammanfattning kan man konstatera att den
mykoflora som konstituerar olagenheter i vatrum
innehaller svamparter som ar kanda inom allergi-
forskningen. Det skall emellertid samtidigt papekas
att halsoundersokningar rodrande mogel primart in-
riktats pa sambandet mellan sporfrekvenser i luften
och matbara responser hos patienten. Motsvarande
frekvensmatningar av sporer i vatutrymmen har inte
inkluderats i projektuppdraget. De mogelsporer
eller mycelfragment som ingar i redovisningen har
insamlats fran vaggar eller tak. Det kan tillaggas
att de termotoleranta arterna Aspergillus fumigatus
och A_flavus ej forekommit i1 isolaten fran vatrum.
Dessa arter anses som synnerligen halsovadliga (9).



FUNKTIONSKRAV FOR YTSKIKT OCH VENTILATION 1| VATRUM
Ytskikt

Kraven har formulerats med tanke pa att underhalls-
behovet bor vara litet och livslangden lang for yt-
skiktet. Estetiska aspekter har inte tagits med i
beddmningen. Vi fdrutsatter att man inom de ramar

som har formuleras skall kunna nd ett tillfreds-
stallande resultat aven med hénsyn till detta.

Fol jande egenskaper ar viktiga for ytskiktsmaterial
i vatrum:

Ytan bor vara sd slat som mojligt for att for-

hindra smuts, hudavlagringar, tvalrester m m att

fastna

Ytan bor vara vattenavstotande for att sa lite
vatten som mojligt skall fastna. For att yt-
spanningen skall bli sa lag som moljligt kan
exempelvis vaxer eller andra amnen med motsvar-
ande egenskaper tillsattas till materialet.

Ytskiktssystemet maste vara vattentatt. Fritt
vatten far icke kunna tranga in i bakomliggande
vagg. Materialets fuktupptagande formaga maste
dessutom vara minimal.

I systemlésningen for ytskiktsmaterialet skall
hansyn tas till att mattliga materialrorelser,

orsakade av normala temperaturer- och fuktvaria-

tioner i rummet, kan uppsta.

Materialet far inte innehdlla nagra substanser
som kan utgdra naring for mogelsvampar.

Materialet bor om mojligt vara mégelavvisande.
Detta kan t ex astadskommas genom att lamplig
fungicid tillsattes.

Materialet bor vara taligt mot i badrum fore-

kommande normal mekanisk averkan (lattare stotar,

nétning genom rengbring med borste m m). Vidare
skall det tala vanligt forekommande kemikalier.
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Materialet bor vara aldringsbestandigt. Krymp-
ningar, krackeleringar, fargforandringar och
andra aldringstendenser bor vara minimala inom
den beraknade livslangden. Denna b6r normalt
inte understiga 20 &r.

Nar renovering en gang skall goéras bor

materialet latt kunna bytas eller nytt material
latt kunna appliceras utanpa det gamla.
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Ventilation

Franluftsflodena bor kunna hallas konstanta. De skall
inte i namnvard grad paverkas av uteforhallanden (ute-
temperatur och vindar), ej heller av den boendes vanor
och beteenden (6ppet eller stangt fonster, reglering
av springventiler el dyl).

Det skall vara latt att ta ner, rengdra och satta
tillbaka franluftsdonen. Manga av de don som finns
installerade i dag vet inte hyresgdsterna hur de skall
ta ner och de ar svara att satta tillbaka.

Installningen av donet skall effektivt kunna lasas for
att forhindra rubbningar av installningen vid rengs-
ring m m.

Enligt Svensk Byggnorm fdrutsatts att ett forcerings-
don anordnas i bad- och duschrum som saknar fonster.
De flesta pa marknaden férekommande forceringsdonen
fungera pa sa satt att man, genom att dra i ett snore,
6ppnar ventilen till ett storsta flode. Samtidigt
startar en 'timer". Efter en stund (10-30 minuter)
atergar ventilen till normallage. Det har emellertid
visat sig att manga forceringsdon efter tamligen kort
tid inte fungerar pa avsett satt langre. Antingen
rubbas grundinstallningen eller ocksa, vilket inte ar
ovanligt, stangs ventilen helt eftersom det sndére, som
anvands for inreglering inuti ventilen, gar av.

Fukt och mogelriskerna paverkas inte i nagon storre
utstrackning av luftflodets forcering under nagra
minuter. Det &ar daremot viktigt att ventilationen
inregleras sa att ett normalflode enligt i dag gallan-
de normer uppnads och att detta flode verkligen upp-
ratthalles sa lange byggnaden brukas.

Luftcirkulationen i vatrum maste vara effektiv. Detta
innebar att luft maste passera forbi alla fuktiga
ytor. Speciellt viktigt ar det att god luftcirkulation
anordnas bakom och under badkar, eftersom det mesta
gria vattnet efter bad och duschningar ofta finns

ar
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Vid torkning av klader ar det viktigt att luften som
tagit upp fukten fran kladerna fors ut ur badrummet/sa
direkt som mojligt. Detta sker effektivt via torkskap
eller torktumlare under forutsattning att dessa appa-
rater ar anslutna till franluftssystemet och att luft-
flodet genom rummet &ar minst det som foreskrivs i

SBN.

Det ar skont att ha nagra graders hogre temperatur i
badrummet 1 relation till vad som fdérekommer i lagen-
heten 1 oOvrigt. Dels vistas man ibland helt naken i
badrummet, dels ar man vat och i bada fallen ké&nns det
dad kallt med normal rumstemperatur. Det ar darfor
befogat med nagon form av extra uppvarmning for att fa
nagra graders temperaturhdjning.

En radiator forbattrar luftcirkulationen och”en tempe-
raturhojning minskar relativa fuktigheten. Bada funk-
tionerna bidrar till en snabbare upptorkning och dar-
med mindre risk for mogel.

Eftersom det ofta &r bakom och under badkaret som
fukten har tendens att ligga kvar langst kan det vara
lampligt att dra tilledningen eller cirkulationsled-
ningen for tappvarmvattnet i en slinga bakom badkaret.
En sadan slinga avger varme, vilket leder till forhojd
lufttemperatur och en forbattring av luftcirkulationen
bakom badkaret. Den extra energidtgadngen, som uppstar
ar av tamligen marginell omfattning men effekten av
atgarden ar en snabbare upptorkning och en forbattrad
komfort i badrummet
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METOD OCH RUTINER FOR UNDERSOKNING OCH ATGARDER
VID RENOVERINGSOBJEKT

Man skall utgd fran att varje fukt- och mdgelskada
ar unik och darfor undersdka skadan utan forut-
fattade meningar. Det &r darfor av vikt att folja
en bestdmd rutin vid varje skadeundersodkning.

Allmdnna undersdkningar

Som underlag for skadeutredningar ar det viktigt
att ha uppgifter om det skadade vatrummet och
byggnaden.

Foljande fragor bor besvaras:

Nar ar vatrummet utfort?

Vilka material och vilka konstruktionsldsningar
har anvants?

Hur &ar rorinstallationerna utformade?

Kan man konstatera skador orsakade av vatten-
lackage? Ibland kan detta aven synas i yttervaggen
fran utsidan.

Kan man konstatera skador orsakade av kondensut-
fallning?

Finns synligt mogel pd vaggar, tak eller golv?
Kédnns det mogel lukt?

Har skarvarna gatt upp 1 ytskiktsmaterialet eller
finns det bubblor eller andra skador som kan tyda
pad att det finns fukt bakom ytan?

Samtal med de boende &ar ocksa en viktig kalla for
information. Av dem kan man fa svar pa bl a folj-
ande fragor:

Nar upptécktes skadan?

Har det tidigare funnits fukt eller vattenskador
som atgardats?

Eventuellt kan det finnas ett samband mellan tidi-
gare skador och nu aktuella. Uppgifter om boende-
vanor sasom frekvensen av duschning, tvattning

m m kan vara viktig for den allmdnna bilden av
skadeorsaken.

Matningar och provtagningar

Som komplement till de allmdnna undersdkningarna
gores ett antal matningar och provtagningar i vat-
rummet som underlag for analys och bestédmning av
atgardsforslag

Nedan anges nagra matningar som i allmanhet kan

ge en bra bild av de aktuella férhallandena.
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Bestamning av relativ anghalt och temperatur i
vatrummet och i hallen utanfér. Temperaturen pa
olika ytor i vatrummet kan avsloja om det fore-
ligger nagra koldbryggor.

Eventuellt tages fuktprover i bakomliggande
fuktskadat stommaterial. Fuktkvoten i tré-
materialet kan bestammas pa platsen med
elektrisk fuktkvotmatare.

Mykologisk provtagning kan goras pa tva prin-
cipiellt olika satt. Antingen kan en person
fran kommunen, byggnadsforetaget, konsultfore-
taget eller agaren med lampliga vertyg ta ut
provbitar som sédnds till institution eller
laboratorium for sakkunnig analys av fore-
kommande moégelsvampar. Denna metod &r mindre
tids- och kostnadskravande, men behaftad med
betydande felkallor vid provens hantering. Det
foreligger en viss risk att provbitarna kon-
tamineras pa vagen fran provpunkten till mik-
roskopet 1 synnerhet som de utrymmen dar prov-
tagning mestadels sker 1 bostader och daghem
normalt kan vara fororenade av ovidkommande
svampsporer eller damm.

Den andra metoden for provtagning innebar att
mykologiskt sakkunnig person tillsammans med
dgare eller byggexpert besoker fastigheten och
tar prov. Fordelarna med denna senare metod &ar
uppenbara. Dels kan en mykologiskt korrekt prov-
tagning utforas bl a pd indikationer av fuk-
tighet, temperatur, luftomsattning och
luktforekomst, dels kan information inhamtas
genom intervju. Nackdelen med den senare metoden
ar att den ar tidskravande.

Luftflodesmatning gores lampligen genom att man
placerar en stos med en varmtradsanemometer
monterad pa denna Over franluftsdonet. Metoden
ger en bra bild av luftflodet till ven-
tilationskanalen och den totala luftomsattningen
i vatrummet.

Studera luftstrémmarna i vatrummet med rok-
flaska eller rokampull. Genom att forsiktigt
slappa ut rok efter luftstrommarna kan man pa
ett enkelt satt fa en bra uppfattning om cirku-
lationseffektiviteten i vatrummet.

Ibland kan det vara av intresse att avldsa re-
lativa anghaltens och temperaturens variationer
under en viss tid nar vatrummet ar i bruk.
Registreringsinstrumenten kopplas da till nagon
skrivare eller ocksd insamlas informationen pa
dataminne
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Analys och utvardering

Analys och utvardering gores nar resultatet fran
undersokningar och matningar foreligger. Arbetet
kan uppspaltas i omradena mykologi, byggnadsfysik,
materialldra och ventilation. For samtliga del-
omraden kravs kunskaper och arbetet bor saledes

utforas av sakkunnig personal.

Vid inventering och understkning av fukt- och
mogelskadade lagenheter marker man att manga
ganger ar endast vissa vatrum skadade. Matresul-
taten brukar aldrig ge helt entydiga svar i1 varje
enskilt fall. Boendevanor for nuvarande och tidi-
gare hyresgast har sakert mycket stor betydelse
for utfallet. |1 till synes likartade vatrum kan
svara skador finnas i den ena lagenheten medan den
andra ar mer eller mindre oskadad.

Kan man konstatera att det finns en tendens till
skador i omradet bor ev aven likartade oskadade
lagenheter atgardas. Det ar troligt att samma typ
av skada forr eller senare upptrader &aven i for
stunden oskadade lagenheter.

Atgarder

Innan genomgripande atgarder vidtas ar det ytterst
viktigt att man har hela skadebilden klar for

sig. Resultaten fran den mykologiska, byggnads- och
ventilationstekniska utvarderingen far ligga till
grund for atgardsbeslut. Skall man investera

stora belopp i en omfattande renovering vill man
givetvis att atgarderna skall ha bestdende varde.
Darfor maste man veta vad som tidigare gjort att
fukt och mogel uppstatt for att detta inte skall
upprepas

Sanering

Det &ar mycket viktigt att saneringen blir omsorgs-
fullt gjord. 1 annat fall finns risk att nya mo-
gelangrepp kan komma inifran stommen och for-
stora de atgardande ytskikten.

Saneringen kan ga till p4d foljande satt:

Tag bort alla mogelskadade ytskikt och bygg-
nadsdelar

Om konstruktionen ar fuktig maste den fa torka
ut ordentligt.
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Tvatta alla ytor med saneringsmedel av typ
"Klorin™, "Mogeltvatt", malarsoda eller dylikt.

Sanera med fungicider pa ytor som tidigare
varit mogelangripna. Aven narbelégna ytor bor
behandlas. Fungicider kan normalt strykas di-
rekt pa sugande underlag medan for tata ytor
lampligt utférande kan vara grundfarg med
fungicidinblandning eller grundfarg och sedan
strykning med fungicidldsning.

10.4:2 Material

Man kan valja mellan ytskiktsmaterial som kan be-
domas ha mer eller mindre lang livslangd. Material
med kortare livsldngd har ofta lagre anlédggnings-
kostnad an material med lang livslangd. Tar man
hansyn till totalkostnaden, dwvws summan av kapi-
tal-, drift- och underhallskostnader, kan bilden
dock bli en annan.

Fargerna har i allmanhet relativt kort livslangd,
speciellt om de utsatts for regelbunden vatten-
begjutning. Materialtjockleken jamfért med andra
ytskiktsmaterial, &r liten (0,1-0,2 mm). Farg-
skiktet skall samtidigt fungera som mekaniskt
skydd, 'regnkappa™ och fuktsparr. Ytan bor vara
slat. Fargen bor vara vattenavvisande, vattentat
och resistent mot mogel.

Plastmaterial i form av vatrumstapeter och vagg-
mattor har i allmanhet langre livslangd &n farger-
na. Tjockleken brukar vara 0,5 till ca 1 mm.
Materialen fungerar samtidigt som mekaniskt skydd,
"regnkappa' och fuktsparr. Ytan b6r vara slat.
Materialet maste vara helt vattentatt och resi-
stent mot moégelangrepp. Aven bakomliggande lim-
skikt bor vara mogelresistent (kan uppnds genom
fungicidtillsats). Fogar bor undvikas dar vatten-
begjutning sker. Fogarna bor latt kunna atgardas
om de gar upp. Vid bekladnad pa vagg med sockel

av uppvikt plastmatta (dras upp minst 100 mm),
skall sockelns Overkant spacklas ut och slipas

av. Vaggmaterialet skall dras ned 30 mm pa plast-
mattan och fastas med for andamalet avsett lim
(fr Hus AMA 83,05. 732). Nederkanten bor forseglas.

Betraffande haltagningar och genomforingar i farg
och plastmaterial bor dessa i gorligaste man und-
vikas runt badkar och duschplatser och i stallet
placeras pa for fukt mindre utsatta stallen. Alla
genombrott genom fuktspdrren téatas omsorgsfullt
med mogelresistena fogmassor, svetsad anslutning
av plastmaterialet eller dylikt. Observera att
vissa silikonfogmassor har dalig vidhaftning mot
PVC-material
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Vid ratt detaljutforande har de keramiska beklad-
nadsmaterialen den langsta livslangden. Anlagg-
ningskostnaden ar dock normalt hoégre &n for de
tidigare beskrivna materialen. De keramiska plat-
torna skall fungera som mekaniskt skydd och regn-
kappa. Det ar absolut nddvandigt att anbringa en
separat fuktspérr innanfér plattorna for att
skydda bakomliggande stomme mot fritt vatten och
fukt. Runt badkar och vid duschplatser, dar vat-
tenbegjutning kan forutses, bdr fuktsparren vara
av god kvalitet. Den tidigare beskrivna akryldis-
persionsmassan (1-2 mm) och fastsattning av plat-
torna i samma massa kan vara en lamplig metod.
Ovriga delar av vatrumsvaggarna maste ocksa ha
fuktsparr. Denna kan dock vara av nagot enklare
(och billigare) slag an den tidigare beskrivna
(dock ej asfaltbaserade fuktsparrar med tanke pa
vidhaftningen). Anvédndes lattflytande ofargade
fuktskydd av akryldispersionstyp eller dylikt bor
en signalfarg tillsattas vatskan. Det har visat
sig att ofargade fuktsparrar manga ganger blir
ofullstandigt utforda. Det blir darfor enklare
for bade den som utfor arbetet och for kontrollan-
ten om fuktskyddet innehdller en fargtillsats.

Detal jutformningen &ar viktig for att fa ett gott
resultat. Saledes maste mjukfogar anbringas som
tatning mellan vinkel vagg/vagg och golv/végg
samt vid rorgenomforingar och andra haltagningar.
Fogmassa bdr vara av typ sanitérsilikon, dvs
silikonfogmassa med fungicidtillsats. Speciellt
viktigt ar det att tatningen blir riktigt utford
inne i vaggen vid genomfdringar. Ansvaret for
tatning av halet mellan ror och vagg ligger i dag
normalt hos rorentreprenéren medan ansvaret for
fuktsparren ligger hos plattsattningsentrepre-
ndren. Borde inte i stallet hela fukttatningsan-
svaret ligga hos en part? Genomforingar bor i
mojligaste man undvikas runt badkar och
duschplatser och i stallet placeras pa for fukt
mindre utsatta stédllen. Detta galler generellt for
alla ytskiktsmaterial. Det ar ocksad viktigt att
anslutningen mellan tatskikt pa golv och vagg
utformas pa ett riktigt satt. Manga skador har
konstaterats pa grund av daligt utfoérande i denna
detalj. Fuktsparrar pa golvet maste dras upp efter
vaggen minst 100 mm och anslutande fuktsparr pa
vaggen dras ned 6ver golvsparren minst 30 mm.
Anbringas uppvikt golvplastmatta som golvsockel
utspacklas overgangen till vaggen med vatten- och
mogelresistent spackel. Vid tunna fuktsparrar pa
vaggen kompletteras dessa vid anslutningen till
golvsockel och vagghdrn med speciell byggtejp.
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10.4.3 Ventilation

Rekommendationer :

A. Tillse att franluftsflodet genom badrummet inte ar
mindre &n vad som kravs enligt SBN dvs 36 m™/h
(10 I/s; ca 3 oms/h).

B. Luftcirkulationen genom vatrummet skall vara effektiv

och tilluftsstrommen bdr svepa 6ver golvet under
badkaret

Baffre
DOrr

BosT

/ // s/ s/ s
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Lita inte pa sjalvdragsventilation. Installera cent-
rala franluftsflaktar. Lokala badrumsflaktar har
tveksam funktion.

Franluftsdonen behéver rengéras regelbundet. Manga av
de don som idag ar installerade ar mycket svara for
den oinvigde att ta ned och, efter rengdring, satta
tillbaka pa plats. Darfor bor for narvarande forvalt-
ningspersonal med jamna intervaller &tgarda dessa
ventiler. Onskvart vore givetvis att franluftsdonen
var konstruerade sa att aven en vanlig hyresgast latt
kunde nedmontera, rengdra och satta tillbaka donen.

Aven franluftskanalerna behéver rengéras regelbundet.
Ett lampligt rensningsintervall torde vara ungefar 1
gang per ar. Vid mer omfattande ombyggnader nar &ven
kanalsystemet blir foremal for utbyte bor det nya
utforandet vara latt tillgangligt for rengoéring.
Kanaler med diameter under 100 mm bor inte anvandas.
Jmfr Olle wallin (12).

Ventilationssystemet behover service ca 1 gang per
ar. Sarskilt angelaget ar det att kontrollera drift-
anordningarna for flaktarna samt att alla spjall
fungerar som de skall.

10.4.4 Uppvarmning

A.

Vatrum skall forses med tillsatsvarme som dels hojer
den operativa temperaturen, dels bidrar till en snab-
bare upptorkning. Radiator, handdukstork och/eller
tappvarmvattenslinga kan anvindas. | sistnamnda fal-
let gérna placerad bakom badkaret.

For att fa en viss uppvarmning och darmed snabbare
upptorkning aven de tider av aret nar det normala
uppvarmningssystemet ar avstangt, kan varmare (radia-
torer, handdukstorkar etc) i vatrum anslutas till
tappvarmvattnets cirkulationsledning. En sadan &tgard
Okar husets energibehov men kan &nda vara befogat for
den termiska komforten och for att undvika mogel.
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11.1

83

UTFORMNING VID NYBYGGNAD AV VATRUM

Material och utfdrande

Samma synpunkter betraffande material och utfdérande
som redovisats i1 kap 10 galler &ven vid nybyggnad
av vatrum. Saledes bor man vara medveten om att
materialvalet kan ha stor betydelse nar det galler
framtida underhallskostnader. Man bor sdledes inte
valja materialsystem enbart utgaende fran en 13ag
anskaffningskostnad. Det &r den totala kostnaden
under vatrummets hela brukstid som bor vara vag-
ledande.

Det ar givetvis svart att pa forhand mera exakt ange
ett materialsystems framtida underhallsbehov och
livslangd. Manga okanda faktorer paverkar dessa for-
hallanden. Vara redovisningar i tidigare kapitel av
praktikfall, materialundersokningar och funktions-
krav kan dock sakert vara till vagledning vid mate-
rialvalet.

Materialskikt som utsatts for fukt och vata maste
givetvis vara mogelresistenta. Det far saledes inte
finnas substanser i1 dessa material som kan utgora
naring at mogelsvampar.

Nar det galler detaljarbetet med ytskikten i vat-
rummet &ar detta mycket viktigt for att fa ett gott
resultat. Samman synpunkter som redovisats 1 fore-
gaende kapitel om renoveringsobjekt galler givetvis
aven vid nybyggnad. Det ar saledes viktigt att tat-
skiktet skyddar bakomliggande stomme mot fukt och
vata, varfor anslutningar mellan golv- och vaggytor,
fogar och genomforingar maste utformas med stor
omsorg-



11.2 Ventilation

Alla moderna badkar ar i dag utrustade med frontplatar.
Dessa técker de fria badkarssidorna och slutar ca 5 cm
fran badrumsgolvet. Fronterna har egentligen ingen annan
funktion an att dolja bakomliggande platkar, som &r
oemaljerat pa utsidan. Man kan konstatera att fronterna
ganska effektivt hindrar luften att cirkulera under bad-
karet. Olika badkarsfabrikat har skilda montageanordning-
ar for sina fronter. FoOr den oinvigde ar det ganska svart
att demontera en frotplat. Tvalrester, damm och annan
smuts som samlas under badkaret far darfor oftast ligga
kvar mycket lange. Vi vet genom undersokningar att mer-
parten av det fria vatten som efter en dusch skall av-
dunsta och borttransporteras av luften i vatrummet finns
just pa golvet under badkaret.

Kvarliggande smuts under badkaret absorberar fukt och kan
gora att upptorkningsfoérloppet ytterligare forlangs.

Det vore darfor fordelaktigt ur ventilationsteknisk och
fuktfysikalisk synpunkt om badkar installerades utan
fronter. Om detta ur estetisk synpunkt &ar svart att a-
stadkomma anser vi det angeléget att upphangningen av
badkarsfronterna forbattras sa att det ar latt for den
boende att falla upp eller haka av och haka pa fronter-
na.

For att forbattra luftens cirkulation runt badkaret bor
dessutom distanser monteras pa karet sa att en spalt (2-3
cm bred) bildas mellan badkarskant och vagg (se figur).

De rekommendationer som namnts under kapitel 10 avseende
renoveringar galler naturligtvis i lika h6ég grad i detta
kapitel for nybyggnader. Vid nybyggnader boér det dessutom
finnas mojligheter att utforma kanalsystemet s att det
ar latt att avlagsna allt stoft som avsatts i franlufts-
kanalerna. Anlaggningen bor dessutom kunna utfdoras sa att
mindre bendgenhet for stoftavsattning och mindre kanslig-
het for forsmutsning erhalles.

Forceringsdonens varde &ar vi nagot tveksamma till. Stors-
ta anledning till detta ar den bristfalliga konstruktion
som manga av dessa don har visat och som orsakat att det
normala luftflédet (grundflddet) har reducerats till i
det narmaste noll. Ur upptorkningssynpunkt betyder det
inte s& mycket om flodet ar stort under nagra minuter
omedelbart efter uppfuktningen. Torktiden ar anda flera
timmar. Det har daremot stor betydelse om grundflédet &r
5 eller 15 1/s.
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MIN.20 MM

DISTANS” (‘AIT.PWC.)

Forslag till utformning av front och distanser for badkar.

11.3 Uppvarmning

Vatrum bor utforas si att laga temperaturer pa ytor i
rummet undvikes. Det ar saledes extra angelaget med god
varmeisolering for att inte fukten i vatrummet skall
kondensera pa kalla ytor vilket latt kan orsaka fukt och
mogelskador. Detta bor observeras speciellt nar vatrummet
ligger intill en yttervagg eller under ett yttertak. Aven
kondens pa eventuellt forekommande fonster bor i mojli-
gaste man undvikas men anda forutses sa att konstruktion
och ytbehandlingen anpassas till det vatten som kan komma
att rinna ned fran fonstret.

For uppvarmning av vatrum i nybyggnader galler i ovrigt
samma rekommendationer som angivits for renoveringar
kapitel 10.
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Bilaga 1/1

Uppdr. nr.

Mogel i vatrum patum  84-02-15
Sign
Matningsprotokol! sida 1
1) ADRESS: Forvagen 19, Fittja

2) LAGENHET: 4011, 3 tr, 80 m , 2 r + kok.

3) BRUKARE 2 pers.som bott dar sedan huset bugades.
4)  HUSTYP: Punkthus, 11 van. si BYGGN. Ar: 1970-72
6) VENTTI ATT nNFFVFTFM - Franluftsflakt. Tilluft gm luokor i fonstren.

Tilluftluckorna ofta stingda p& vintern enl hyresgast.
7) SPTSIITSIIGNTNR: GW kolfilter.
8) FLAKTARNAS DRIFTSTIDER: ML fart hela dvonet.
9)  FRANLUFTSFLODEN:

Stangd tilluft oppen tilluft
KOk 4.6 64
Bad 26 46
We i
Totalt 110-140?
10) TILLUFTSFLODEN:
11) INNETEMPERATURER:
Torr,°c Vat, °C Bt %
Kok
Bad normalt
12] UTETEMPERATUR:  0°C 13) VINDSTYRKA:
14) TVATTMASKIN? -T badrum. Utnyttjades oa 2 ggr/veeka.

15) TORKNING? Torkskadp i badrum. Utnyttjades oa 2 ggr/veoka.
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Bilaga 1/2

Uppdr. nr.

Datum 84-03—15
Matningsprotokoll Sign

Sida g

1) ADRESS: Fproagen 19, Fittja
2)  LAGENHET* Aoeom, 3+ kok

16) SPECIELLA RRIIKARSFnFR- Hustrun duschar varje dag. Mannen
badar i bland.

17) SKISS AV LAGENHET:
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Bilaga 1/3
Uppdr. nr.
Datum 84-03-15
Matningsprotokol! Sigr

Sida 3

1) AnRFSS- Forvagen 19. Fi.tt.ia
2)  LAGENHET: 0%t» Ztr. 80m ., 3w+ kok.
18) SKISS AV VATRUM:

§58?=Mogel

Kraftigt mogelangrepp ovanfor badkar. Hade kommit senaste aren.
(Plasttapet. )

Inget mogel i tak (malat).

19) KOMMENTARER: Luftomsattningen nagot lag vid stangda tilluftsluckor.
(ca 4 oms/h)) Vaggbekladnaden i badrummet ar mogligen mégelbenagen

plasttapet med strukturerad yta med pappersbaksida.

7-A4



1)

6)

7
8)
9

10)

11)

12)
14)
15)
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Bilaga 2/1
Uppdr. nr.
Mogel i vAtrum Datum  84-03-15
. _ sian
Ma tningsprotokol ! sida 1
ADRESS:  Forvagen 19, Fittja
LAGENHET: 1037, 10 tr, 3 r + kok, 80 m .
BRUKARE: familj med 2 tondringar.
HISTYP:  Punkthus, 11 van sj BYGGN- fR; 1970-72
VENTILATIONSSYSTEM: Franluftsflakt. Tilluft gm luekor i fonster.

SPTSHTSIIGNTNG : Cirk gm kolfilter samt franluftsventil i kok.

FLAKTARNAS DRIFTSTIDER: FuuU fart dygnet runt.

FRANLUFTSFLODEN:

Stangd tilluft oppen tilluft
Kok 32 40
Bad 34 40
WC 22 1Z
Totalt 97
TILLUFTSFLODEN:
INNETEMPERATURER:

Torr,°C Vat, °C ®, i
Kok 21 13,7
Bad normalt 22 13,8
UTETEMPERATUR: __ 0°C 13) VINDSTYRKA: obetydlig
TVATTMASKIN? _ we
TORKNING? we



)

2)
16)

17.)
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Uppdr. nr.
Datum 84-03-15

ADRFSS: Forvéagen 19

LAGENHET : MAI

SPECIELLA RRIFARFFIFR- 2 tondringar som badar p& kvallen vavje dag.
1 vuxen duschar p& morgonen varje dag.

Tvattar 3 ggr vecka. Torkar i torkskdp och i badrum.

SKISS AV LAGENHET:

KLK 7

SOVRUM VARDAGSRUM SOVRUM



Matningsprotokol:

1) ADRFS3: Forvagen 19

2) LAGFNHFT. 1057

18) SKISS AV VATRUM

TVA."

Ytskiktsmaterial

Golv Plastmatta

vaggar Malning pa& plastfibervav
Tak Malning
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Bilaga 2/3

Uppdr. nr.
Datum 84-03-15
Sign

Sida 3

19) KOMMENTARER: Kraftigt mégelangrepp i WC /tvatt séval pd vaggar som
i tak. Visst mogel angrepp aven i badrimmet men endast
i tak. Vaggarna v bad/rum var nyligen ommadlade av hyres-
gasten. Tidigare fanns mogelskador pa vaggarna runt bad-

karet.



1)
2)
3)
4)
6)

8)
9

10)

11)

12)
14)
15)

93

Bilaga 3/1

Uppdr. nr.
Mogel 1 véatrum Datum  84-02-15
Sign
Matningsprotokol! sida 1
ADRESS: Forvagen 19, Fittja
LAGENHET. 1029, tr, 80 m, 3 v + kok.
BRUKARE:
HUSTYP: . Punkthus, 11 van 5) BYGGN. AR:_ 1970-72
VENTILATIONSSYSTEM: Franluftsflakt. Tilluft gm luckor i fonster.
SPISUTSUGNING: Cirk gm kolfilter.
FLAKTARNAS DRIFTSTIDER:; Full fart hela dygnet.
FRANLUFTSFLODEN:
Stangd tilluft oppen tilluft
Kok 35 55
Bad 20 50
WC 10 20
Totalt 75 125
TILLUFTSFLODEN:
INNETEMPERATURER:
Torr,°c Vat, °C of %
Kok L L L
tak golv
Bad normalt 37 .52

UTETEMPERATUR:

TVATTMASKIN?
TORKNING?

°og

13) VINDSTYRKA: obetydlig

T badrum

Torkskap i badrum.



16)

17)

Matningsprotokol!

ADRESS: Forvagen 19

LAGENHET: 1029

SPECIELLA BRUKARSEDER:

SKISS AV LAGENHET:

94

Bilaga 3/2

Uppdr. nr.

Datum

84-03-15
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Bilaga 3/3
Uppdr. nr.
Daum  84-03-15
Matnings protokol! Sign
Sida 3

1~  ADRFCG Forvaaen 19
2) LAGENHET: 1029
18) SKISS AV VATRUM:

yw<k:Kk

19) KOMMENTARER:

Mogel bakom och ovan badkar (malad glasflbervav) ;
Over gavel pad badkar (plasttapet) vid torkskap pa

vaggen.
Inget mogel i tak (malat-).

Det bor observeras att luftflodet var forhallandevis
1agt genom badrummet nar vadringsluckorna var stangda.



1)
2)
3)
4)
6)

7
8)
9

10)

11)

12)
14)
15)

Bilaga a-:

Uppdr. nr.
Mogel i vatrum Datum 840405
Matningsprotokol! o
ADRESS: Bondegatan 72 B
LAGENHET: 60, 2 tr, sOMm2, 3 r+k._____
BRUKARE: . 2 pers sedan 1 ar, tidigare 4 vers.
HUSTYP: --5_van _ 5) BYGGN. ARZ ombyggt 1978

VENTILATIONSSYSTEM: Sjalvdrag fran kok o bad. Ingen tilluft.

Ingen badrumsflakt.
SPISUTSUGNING: Endast ventil vid tak 6ver spis.

FLAKTARNAS DRIFTSTIDER:

96

FRANLUFTSFLODEN:
Stangd tilluft oppen tilluft
Kok 18 34
Bad 16 24
We
34 58

T|LLUFTSFLDDEN . Nagorlunda balans oOver ytterdorr.
INNETEMPERATURER:

Torr , °C Vvat ,°C ft
Kok 22,5 17.5 60
Bad normal t
UTETEMPERATUR:  +4°¢ 13) VINDSTYRKA:  obetydlig
TVATTMASKIN? Liten i badrum.
TORKNING? Torkstallning ovanfor badkar.



Bilaga 4/2

Uppdr. nr.
Datum 840405

Matningsprotokol! Sign
Sida 2

1) ADRESS! Bondegatan 72 B

2) -.AGENHET: bbu
16) SPECIELLA BR1IKARSFDFR: Aldre dam hemma. Valstadat. Ingen lukt.

Fyra personer har tidigare duschat 1 g/dag. V&adrar i badrum ganska

mycket. Tvattar i maskin ca 1 gang per vecka.

17) SKISS AV LAGENHET:

UAROAOseuM
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Bilaga 4-/3

Upp*, nr.
Datum 84-04-05
Sign

Matningsprotokol!

Sida 3

1) ADRESS"  Bondegatan 72 B

2) LAGENHET:1~.
18) SKISS AV VATRUM:

X X >e

Itskiktsmaterial:

Golv Plastmatta
vaggar Malning pa plastfibervav
Tak Malning

19) KOMMENTARER:  Mogel pa vagg bakom badkar, bakom toalettstol samt
omkring fonster. Moglet uppstod bara nagot ar efter

inflyttning 1978. Mindre nu.

Moglet bakom toalettstolen har sannolikt orsakats av
den l3ga temperaturen i vatteneisternen som resulterat

i kondens pa vaggen.



Bilaga 5/1

Uppdr. nr.
Mogel i vatrum Datum 840405
Matningsprotokol! 222 .
1) ADRESS- Bondegatan 72 A
2 LAGENHET: 641, 1 tv, 96 m , 3 r + k.
3) BRUKARE: . 2 pers.
4) HUSTYP: _ ° VAN 5) BYGGN. AR °mbvedt 1978

6) VENTILATIONSSYSTEM: “J@tvdrag fran kok o bad.
Extra flakt i badrum. Ingen tilluft.

7)  SPISUTSUGNING:
8) FLAKTARNAS DRIFTSTIDER- Kort stund i samband med dusohning.
9)  FRANLUFTSFLUDEN:

Stangel tilluft Oppen tilluft
Badrumsflakt igang 32 46
Kek " avstangd 36 46
n igang 45 50
Bad " avstangd 0 12
WC
Totalt, flakt igang__ R 96
10) TILLUFTSFLODEN:
11) INNETEMPERATURER:
Torn QE Vat ,°C % %
Kok 22 14 40
Bad normal t 22 13,8 40
12) UTETEMPERATUR: +2°C 13) VINDSTYRKA: obetydlig

14) TVATTMASKIN? Fanns ingen.
15) TORKNING?
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B/2
Uppdr. nr.

Datum 840405
Matningsprotokol! Sign

Sida 2

112 ADRFSS- Bondegatan 72 A

2) LAGENHET:

16) SPECIELLA BRUKARSEDER: P.nrin rhjxr'hrrrt 7 rinng/rinn Tnnon
tvatt 1 lagenheten.

17) SKISS AV LAGENHET:

V/*“*<2aA foO0CUM



Matningsprotokol!

Bondegatan 72 A

2) LAGENHET: HI---
18) SKISS AV VATRUM:

Ytskiktsmaterial:
Golv Plastmatta
vaggar Malning pa glasfibervav
Tak Malning

19) KOMMENTARER:
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5/3
Uppdr. nr.

pDatum 840405
Sign

Sida 3

Det har funnits mégelskador runt badkaret.

Hyresgasten har nyligen sjalv malat om.
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