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REFERAT

Matningar har genomforts i ett fuktskadat smahus i Skane under tva ar. Syftet var att erhalla
métdata under en lang tidsperiod i en byggnad med val dokumenterade fukt- och luktproblem samt
att undersoka nagra reparationsmetoder.

Den undersokta fastigheten uppfordes 1973 med platta pd mark och flytande golv. Pa grund
av fuktproblemen lostes fastigheten in av ett forsakringsbolag 1980. Under perioden 1980-1983
genomfdrdes flera undersokningar i det obebodda huset.

Sommaren 1985 inleddes den tva ar langa forsoksverksamhet som beskrivs i rapporten. Den
relativa anghalten och temperaturen i betonggolvet varierar med arstiden med lagst varde under
vinterhalvéret. Fuktkvoten i syllarna varierar ndgot med arstiden. Markvattennivaerna intill och
under byggnaden paverkas endast av enstaka skyfall och kraftig snosmaltning.

Epoxiinjektering utford fran insidan gav yttervaggssyllarna ett tillfredsstallande skydd mot
underifrdn kommande fukt.

I slutet av rapporten diskuteras de atgarder som ar méjliga att anvanda i den aktuella fastig-
heten och vilka som anses lampliga for att eliminera fukt- och luktproblemen.
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FORORD

Foreliggande rapport har utarbetats vid Lunds Tekniska Hogskola, avdelningen for Byggnadsfy-
sik. Arbetet har utférts som ett samarbetsprojekt mellan Fuktgruppen! i Lund och NCC (ABV)
i Malmd. Upplaggning av projektet, matningar samt utvardering av genomférda maéatningar
har huvudsakligen skett genom Fuktgruppens forsorg. Kostnader for drift och underhall av
fastigheten har betalats av NCC i Malmé. NCC har aven tillhandahallit arbetskraft vid genom-
forandet av vissa arbetsmoment i fastigheten. Under hela forsoksperioden har forsékringsbolaget
Folksam i Malmo varit &gare till fastigheten.

Professor emeritus Lars Erik Nevander, LTH, professor Lars-Olof Nilsson, CTH, samt civilingen-
jor UIf Bergstrom hjélpte till att starta projektet. Lars Ohlsson vid avdelningen for Byggnads-
fysik utférde huvuddelen av rutinméatningarna i bostaden. Ohlsson deltog &ven i arbetet med
instrumentering och demontering av forsoksutrustning samt holl ett vakande dga 6ver fastigheten
under forsoksperioden. Ingemar Sandgren vid NCC (ABV) har genom sitt engagemang och
sin villighet att samarbeta och diskutera projektet bidragit till att arbetet kunde fullfdljas.
Ingvar Ménsson vid Folksam i Malmé har tdlmodigt f6ljt arbetet och gett oss fria hander att
genomfodra erforderliga méatningar och undersékningar . Lilian Johansson vid avdelningen for
Byggnadsfysik har renritat samtliga figurer. Professor Arne Elmroth, LTH, docent Per-Ingvar
Sandberg, Statens Provningsanstalt och LTH, samt ingenjor Ingemar Sandgren, NCC, har last
manuskriptet och lamnat vardefulla rad och forslag till forbattringar av rapportens upplaggning
och innehall.

Till dessa och alla andra som pa ett eller annat satt hjalpt till under projektets gang riktas ett
varmt tack.

Lund i maj 1990

Lars-Erik Harderup

‘Fuktgruppen i Lund bildades 1981 for att intensifiera fuktforskningen vid LTH. | Fuktgruppen ingar forskare
fran de tre avdelningarna Byggnadsfysik, Byggnadskonstruktionslara och Byggnadsmaterial. Fuktgruppens mal-
sattning ar att bedriva forskning kring fukt i byggnader och ddrmed sammanh&ngande problem. Forskningen skall
vara bade grundlidggande och tillampad. Hittills har gruppen finansierats av Statens rad for byggnadsforskning.



SAMMANFATTNING

Forsakringsbolaget Folksam loste 1980 in en fastighet med platta pa mark och flytande golv,
uppfoért 1973. Orsaken var de fukt- och mdgelproblem som uppmarksammats i fastigheten sedan
tva ar. Fran 1978 och fram till och med 1983 genomfordes undersokningar i fastigheten av LTH
men huvudsakligen av Riksbyggen for att klargdra skadeorsaken/orsakerna samt &ven for rena
forsoksandamal. Nar Riksbyggen avslutade sina forsok 1983 demonterades golvspanskivor och
cellplastisolering s att betonggolv, mellanvéaggssyllar och yttervaggssyllarnas insidor blev fritt
exponerade mot inneluften. | mitten av 1985, da det har beskrivna projektet startade, hade
foljdaktligen betonggolv och syllar haft goda uttorkningsméjligheter, under cirka tva ars tid.

Nar matningarna paborjades aterstalldes det flytande golvet. Vid aterstallandet forstarktes
fuktskyddet i golvkonstruktionen med plastfolie under och éver varmeisoleringen. Under tva ar
studerades fukttillstdndet i syllar, betonggolv och inomhusluft. Dessutom genomfordes regel-
bundna matningar av markvattenytans lage intill draneringsledningar och under byggnaden. In-
formation om utomhusklimatet erhélls fran SMHI:s klimatstation vid Sturups flygplats. Prover
for mykologisk analys skickades till Goteborgs Universitet i borjan och slutet av métperioden.
Mykologisk provtagning genomférdes dven 1978 och 1980.

Malsattningen med matningarna var att erhalla matdata under en lang tidsperiod, i en byggnad
med dokumenterade fukt- och mogelproblem. Langtidsmatningar ger vardefull information om
vilka fukt- och temperaturtillstdnd som existerar i en byggnad, samt hur dessa varierar med
&rstiden och mellan olika &r. Under den tvaariga forsoksperioden kunde det forvantade upp-
fuktningsforloppet i den aterstallda grundkonstruktionen studeras. | fastigheten kontrollerades
aven effekten av epoxiinjektering mellan yttervaggssyllar och betongplatta. Vid besiktning av
fastigheten framkom &ven misstankar om att lokala regngenomslag forekom genom fasadmuren
av kalksandsten, varfor en del av fasadytorna behandlades med silikonldsning.

Maétningarna i betonggolvet visar att betongen, forutom ytskiktet, var mycket fuktig redan
da forsoken paborjades. Detta beror framfor allt pa det allt for finkorniga material som finns
under betongplattan. Den relativa dnghalten i betonggolvet varierar ganska mycket under peri-
oden, med lagst varden under vinterhalvéret. Variationerna ar speciellt markbara i narheten av
kantforstyvningen vilket visar att avstandet till yttervaggen inverkar pa variationernas storlek.

De fyra mykologiska undersokningar som genomférts pa syllarna fran 1978 till 1987 visar kon-
tinuerligt avtagande biologisk aktivitet. Detta tyder pd att syllarna var mycket fuktiga da de
byggdes in. Resultaten visar ocksa att det tar mycket lang tid att torka ut byggfukten ur syllar
vid olamplig utformning av anslutningen mellan golv och barande véaggar. Det bor ocksad namnas
att fuktkvoten i syllarna varierar med arstiden. Det finns dven betydande skillnader i syllarnas
fuktkvot i olika delar av byggnaden vid en given tidpunkt. Under den tva ar langa matperioden
Okade inte syllarnas fuktkvot i namnvard omfattning, vilket betyder att fukttillskottet fran den
underliggande betongen sannolikt &r litet.

Den epoxiinjektering som utfordes fran insidan under vissa delar av yttervaggssyllarna for att
skydda mot underifran kommande fukt fungerade bra. Detta visade sig speciellt efter att vissa
delar av golvet drabbats av ett lackage. De syllar som skyddades av epoxi bibehdll i stort
sett den tidigare fuktkvoten medan intilliggande obehandlade syllar uppfuktades kraftigt efter
lackaget.

Utvandig silikonbehandling av fasadmuren av kalksandsten forlangde tiden till vattengenomslag
genom fasadmuren, vid sérskild provning. Detta kan i vissa situationer minska fuktbelastningen



mot yttervaggssyllarna.

Jamforande studier mellan grundvattennivaer” i observationsréren och SMHI:s nederbords-
statistik visar att markvattenytan stiger i samband med enstaka skyfall och vid kraftig sndsmalt-
ning. Den hogsta noterade vattennivan ligger dock cirka 0.4 m lagre &n draneringsrérens under-
kant vilket betyder att vattnet aldrig varit i direkt kontakt med betongplattans kantforstyvningar
vid nagot mattillfalle. Ingenting tyder pa att de tillfalliga hojningarna av markvattenytans lage
paverkat fukttillstindet i den ovanforliggande betongplattan.

Délig lukt noterades i bostadens bottenvaning under hela matperioden.

For att eliminera fukt- och luktproblemen i bostaden maste byggnadstekniska atgarder ge-
nomforas for att minska fuktbelastningen mot grunden och de barande syllarna. Om det luk-
tar obehagligt i huset dven efter att de byggnadstekniska atgarderna genomforts méaste dessa
kompletteras med en luktsanering av bostadsutrymmet. | kapitel 7 diskuteras en del av de
atgardsmetoder som for narvarande forekommer pa den svenska marknaden. Métresultat, ana-
lyser samt anvandningsomrade och begransningar for de olika saneringsmetoderna har slutligen
sammanstéllts till ett atgardsforslag for den undersokta fastigheten. | korthet rekommenderas
att yttervaggssyllarna byts ut och att betongplattan forses med en luftspaltbildande fuktsparr
som eventuellt ventileras mekaniskt.



1 INLEDNING

Inom Fuktgruppen i Lund bedrivs ett forskningsprojekt med titeln ” Reparationsmetoder for golv
pa mark™. Inom projektets ram ingar bland annat att via faltmatningar underséka och félja upp
olika typer och varianter av metoder att minska fukttillforseln till knsliga konstruktionsdelar av
grunden och/eller metoder att minska olagenheterna av sddana fuktkallor. Det ar ocksa intres-
sant att studera hur en dokumenterat fuktkénslig grundkonstruktion, och dess vagganslutningar,
beter sig d& den aterstalls i ndgot s& nar ursprungligt skick, efter att grundkonstruktion och syl-
lar haft goda uttorkningsmajligheter under 1ang tid. Genom att mata regelbundet under langa
tidsperioder kan man &aven f& information om naturliga variationer och nivaer, som kan upptrada
i framfor allt temperatur, relativ danghalt och fuktkvot i en grundkonstruktion.

1.1 Bakgrund

Avdelningen for Byggnadsmaterial(lara) vid LTH fick hosten 1978 i uppdrag av den davarande
fastighetsdagaren att forsoka klargéra orsaken till forekomst av dalig lukt i ett enfamiljshus,
beldget vaster om Ystad. De fukt- och mégelproblem som dokumenterades ledde till att forsak-
ringsbolaget Folksam ldste in huset 1980.

Fran december 1980 fram till och med mars 1983 disponerades huset av Riksbyggen som bland
annat undersokte funktionen av olika fuktsparrar pa betongytan under ett flytande golv.

I slutet av 1984 erbjods Fuktgruppen i Lund att tillsammans med NCC (ABV) i Malmo disponera
fastigheten for forsoksandamal. Kontroll av byggnadens fukt- och moégelstatus, innan atgarder,
genomfordes i juni 1985. Efter rengdring av betongytan applicerades en 0.2 mm polyetenfolie pa
betonggolvet varefter cellplastisoleringen i det flytande golvet kompletterades och aterstalldes.
Darefter genomfordes regelbundna métningar, i grundkonstruktionen och anslutande byggnads-
delar, fran och med juli 1985 till och med juni 1987.

1.2 Mal, metodik och avgransningar

Syftet med matningarna var att erhadlla matdata under en lang tidsperiod, i en byggnad med
dokumenterade fukt- och mogelproblem och darmed sammanhangande luktproblem. Langtids-
matningar ger vardefull information om vilka fukt- och temperaturtillstand som existerar i
en byggnad samt hur dessa varierar med arstiden och mellan olika ar. Dessutom kunde det
forvantade uppfuktningsforloppet for den aterstallda grundkonstruktionen studeras, liksom ef-
fekten av epoxiinjektering under syllar.

I mojligaste man har flera olika kompletterande metoder anvants vid matningarna for att i
storsta mojliga utstrackning utesluta felaktiga matresultat.

Matningar och understkningar har begransats till de fuktkallor som kan paverka betongplat-
tan och de anslutande ytter- och innervaggssyllarna. Rapporten innehaller i stort sett enbart
matresultat samt slutsatser och rekommendationer fran méatningarna i den aktuella fastigheten.

| kapitel 7 behandlas de atgarder som kan vidtagas i den undersokta fastigheten for att eliminera
fuktproblemen. Detta kapitel har utformats sd att det kan lasas relativt oberoende av 6vriga
delar av rapporten.



2 KONSTRUKTIONENS UTFORMNING

Den undersokta byggnaden ar ett vanligt I|-planshus, byggt 1973. Grundkonstruktionen ar
utford som platta pd mark, dar hela plattan, inklusive kantforstyvningar ar utforda i betong.
Under plattan finns ett sandskikt som skall fungera som drénerande och kapillarbrytande ma-
terial. Runt hela betongplattan finns dréneringsror av tegel.

Figur 2.1. Grundkonstruktion med anslutning yttervagg-betongplatta.

Yttervaggssyliarna bestar av tryckimpregnerat tra. Mellan betongplattan och syllens undersida
finns en oskyddad mineralullsremsa. P& yttervaggssyllarna finns prefabricerade vaggelement
monterade med invandig angsparr. Utanfor vaggelementen finns asfaboard, 30 mm mineralull
samt en fasadmur av kalksandsten. Mellan asfaboard och yttervaggssyll finns en plastfolie som
dragits upp cirka 100 mm pa trasyllarnas utsida. Den vattenavledande plastfolien avslutas nagra
centimeter in under skalmuren dér den 6verlappas av ytterligare en plastfolie med samma bredd
som fasadmuren.

De barande mellanvaggarna star direkt mot betongplattan.

Den ursprungliga 6vergolvkonstruktionen var utford som flytande golv med cellplastisolering
direkt pa plattan och golvspanskivor ovanpa cellplasten. | badrum och grovkok ar det flytande
golvet utbytt mot en varmeisolerad 6verbetong som gjutits mot gipsskivorna pa vaggarna.

I den aktuella byggnaden finns en del tveksamt utformade konstruktionsldsningar.

= Den undre yttervaggssyllen har &ngtita material pa séval insidan som utsidan vilket
forsvarar uttorkningen bade av byggfukt och fukt frdn betongplattan som kan tillforas
syllens underkant i &ngfas genom mineralullsremsan som inte utgér en angsparr.

« Det flytande golvet saknar angsparr som skydd mot markfukt. Cellplast ar dock ett relativt
angtatt material varfor detta inte borde ge fuktproblem, under forutsattning att skarvarna
mellan isoleringsskivorna ar tata. Betongytan maste dock vara noggrannt rengjord for att
forhindra mogelvaxt och dalig lukt.
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Andra fuktkallor som kan tankas paverka fukttillstdndet i syllar och anslutande delar ar regn-
genomslag genom fasadmuren av kalksandsten, lackage fran vattenror som placerats pa betong-
ytan under cellplastisoleringen, byggfukt samt kapillarsugning frdn marken pa grund av felaktigt
utférande och/eller felaktigt material till dréneringssystemet under och omkring betongplattan.
Aven fukttillskottet till inomhusluften maste beaktas.
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3 UNDERSOKNINGAR | FASTIGHETEN 1978-87

Under den senaste tioarsperioden har ett flertal undersékningar och matningar genomforts i
fastigheten av olika anledningar.

3.1 Uppdrag 1978

Avdelningen for Byggnadsmaterial vid LTH fick hosten 1978 i uppdrag av den davarande
fastighetsagaren att forsoka klargora orsakerna till forekomst av dalig lukt i bostaden.

Utredningen genomfdrdes genom att vid en besiktning granska olika konstruktionsdelars ut-
formning samt mata fuktinnehall och ta ut prov pa de delar som bedémdes vara tveksamt
utforda.

Vid denna och &ven vid efterféljande undersdkningar befanns konstruktionen vara utférd enligt
figur 2.1.

I samband med understkningen 1978 kontrollerades fuktkvoten i ndgra syllar med trafuktmétare.
Matningarna skedde i grovkok och vardagsrum genom hal i yttervaggarnas gipsskivor, som
fastighetsdgaren tidigare tagit upp. | dessa punkter gick det endast att méata i dvre syll samt i
undre syllens dvre del.

Da syllarna kan ha torkat n&got i de redan upptagna halen genomférdes ytterligare en métning.
Mitt pa gaveln mot nordost, under badrumsfonstret enligt figur 3.1, tog man bort en kalksand-
sten och bakomliggande isolering, varvid den undre syllen blottades.

MATRUM GROV-i

HALL TOALETT

ocH BAD Provtagning

VARDAGSRUM ENTRE SOVRUM

Figur 3.1. Planskiss.

Prov frén den undre syllen togs med till laboratorium for bestamning av den relativa dnghalten
som faststalldes till 95 %.

Mykologisk analys fran den undre syllens utsida visade att provets yttersidor var rikligt bevuxna
med olika slags svamporganismer mm enligt bilaga 1.

Fuktmatning med trafuktméataren genom den yttre plastfolien resulterade i de méatvarden som
redovisas i tabell 3.1.
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Tabell 3.1. Fuktkvoter i yttervaggssyll vid
nordvéstra gaveln.

Matpunkt: Fuktkvot (0)
Gavel mot nordvast
ovre syll undre del 17
undre syll dvre del 22
undre syll undre del 27

3.2 Examensarbete 1980

Vid avdelningen for Byggnadsmaterial vid LTH genomférdes 1980 ett examensarbete som be-
handlade fukt- och mégelproblem vid grundlaggning med platta pd mark. Ett av de undersokta
husen var den aktuella byggnaden véster om Ystad.

Betraffande materialet under och intill byggnaden konstaterades féljande vid undersdkningarna
av fastigheten:

= Undergrunden bestar av moréanlera.

e Under betongplattan och omkring draneringsledningen finns ett sandmaterial. Siktning
av materialet visade att det inte uppfyllde de krav pa dranerande och kapillarbrytande
material som fanns i SBN da byggnaden uppférdes. Enligt SBN fick hogst 5 % av mate-
rialet passera maskvidden 2.0 mm. Siktkurva fran denna provtagning samt resultat fran
ytterligare tva provtagningar, som genomforts 1985 respektive 1986 visas i figur 3.2. Mer
an 70 % passerar 2 mm!

Passerande méngd, viktprocent

0125 025 05 64 128
Fri maskvidd (mm)
1980 (intill dréan. ledning vid métpunkt 3)

1985 (under btg.platta i hall, intill grv. ror)
--------- 1986 (sovrum, yttervaggshorn)

Figur 3.2. Siktkurvor.
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Provtagningsplatsernas lage framgar av figur 3.3, matplats 3, samt figur 5.2, matplatserna 5 och
6

Provtagning i betongplattan for bestamning av relativ &nghalt, fuktkvot, kapillar méttnadsgrad
och temperaturférdelning genom golvkonstruktionen, skedde i punkterna 1 och 5 enligt figur
3.3.

Figur 3.3. Provtagningsstalle.

Fran figur 3.4 framgér att betongplattan var fuktig rakt igenom. Ovankant av betongplattan
var dock fuktigare i punkt 1 an i punkt 5. Kapillarméattnadsgraden visar att fukten, som vantat,
kommer underifran.

Relativ &nghalt (%) Kapillarmattnadsgrad (%)
(mm) 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

100-

Figur 3.4a. Relativ anghalt (%) och kapillar mattnadsgrad (%) i betongplattan,
provstille 1. (Bredaker & Lundblad, 1980).
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Relativ anghalt (%] Kapillarmattnadsgrad (%)
(mm) 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

HTHTTHITTHTA 94.5
yIHHTTHTINTTZ?\ 96

10 O-

Figur 3.4b. Relativ anghalt (%) och kapillir méattnadsgrad (%) i betongplattan,
provstalle 5. (Bredéaker & Lundblad, 1980).

Vid undersokningen 1980 kontrollerades dven fukttillstdndet i syliarna. Yttervaggssyllarna kon-
trollerades utifrdn vid punkterna 3 och 6, samt inifrn vid punkterna 2 och 4 enligt figur 3.3.
Resultaten som redovisas i tabell 3.2 visar att syllen var fuktigast vid punkt 3, dvs i den sydvastra
fasaden.

Tabell 3.2. Fuktkvot (o) och relativ dnghalt (%) i yttervaggssyllar.
(Bredaker & Lundblad, 1980)

Provstalle Provbit Fuktkvot,FK (%) Relativ anghalt,” (26)
2 och 3  undersyll (inifrén) 18 74
undersyll (utifrén) 23 92
4 oversyll (inifrén 13 57
6 undersyll (utifrén) 17 78
oversyll (utifrén) 15 71

Fornyad provtagning vid punkt 3 och forfinad analys av de nya resultaten, fér bestdmning
av anghaltsfordelningen i syllen vid den aktuella tidpunkten, visade att anghalten var hogst i
underkant av den undre syllens insida och att &nghalten avtog snett utat mot utsidans évre del,
enligt figur 3.5.

Figur 3.5. Anghaltsférdelning (g/m3) i yttervaggssyll.

Fuktkvot och relativ &nghalt kontrollerades i innervaggssyllen vid punkterna 4 och 5. Resultaten
visas i tabell 3.3.
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Tabell 3.3. Fuktkvot (%) och relativ dnghalt (26) i mellanvéaggssyllar.
(Bredéker & Lundblad, 1980)

Provstalle Provbit Fuktkvot,FK (%) Relativ anghalt <t (%)

4 undersyll 13
oversyll 12 -
5 undersyll 13 42
oversyll 10 -

Resultaten fran de mykologiska undersokningarna i ytter- och mellanvaggssyllarna visar att bio-
logisk aktivitet i form av mogelsvampar forekommer vid praktiskt taget alla provtagningsstallen,
se bilaga 2.

Med ledning av de erhéllna resultaten kan man dra foljande slutsatser fran denna del av exam-
ensarbetet.

= Forutsattningar for mogel foreligger, dvs den relativa anghalten («) Gverstiger 75-80 %
vilket motsvarar cirka 20 o fuktkvot. Detta galler i synnerhet vid punkt 3.

« Mogelforekomst dven pa torrare delar av syllen tyder pé att konstruktionen tidigare varit
fuktigare an vad som kunde konstateras vid provtagningstillféllet.

» Fukttillforseln till yttervaggssyllen kommer snett underifradn, &tminstone vid mattillfallet.

De faktorer som kan ha orsakat den ogynnsamma uppfuktningen &r, som tidigare namnts, fe-
laktigt placerade och utelamnade &ngsparrar runt syllen, regngenomslag, lackage fran vattenror,
kapillarsugning fran marken, hogt fukttillskott eller byggfukt.

3.3 Riksbyggen 1980-83

Under perioden december 1980 till och med mars 1983 disponerades fastigheten av Riksbyggen.
Vid en inspektion som utfordes av Riksbyggen i december 1980 konstaterades att en ’instangd,
unken lukt” forekom i hela bottenvaningen. Lukten var lokaliserad till golvmaterialen, dvs i
spanskivorna och cellplastisoleringen. Synlig mogelforekomst fanns slumpvis fordelade i skar-
varna mellan isoleringsskivorna.

Efter den inledande mykologiska provtagningen técktes olika delar av betonggolvet med tre olika
typer av fuktskydd. | samband med utldggningen av fuktspérrarna monterades dven givare for
registrering av relativa anghalter (0) och temperaturer under och omedelbart éver fuktskydden.
Darefter aterstalldes golvet med cellplastskivor och golvspanskivor.

Fran och med vecka 33 1981 till och med vecka 18 1982 kontrollerades relativa anghalter och
temperaturer pa olika platser i golvkonstruktionen. Under samma period kontrollerades aven
markvattennivan i fyra punkter intill husgrunden. Placeringen av dessa punkter framgar av
figur 3.6.

Resultaten fran markvattenobservationerna visas i bilaga 3. Den hdgsta noterade vattennivan
intill draneringsledningarna Iag cirka en halv meter under kantférstyvningarnas undersida. |
kapitel 5 kommenteras resultaten noggrannare, bland annat redovisas en jamférelse med de
markvattennivaer som registrerades under perioden 1985-87.



Figur 3.6. Ror for kontroll av markvattennivan intill draneringsréren.
Vecka 33 1981 - vecka 18 1982.

Da Riksbyggen avslutade sina forsok 1983 togs cellplastisolering samt de testade fuktsparrarna
bort varvid betongytan frilades. | matrummet och koket noterades darvid fritt vatten pa be-
tongytan. Aven vid forsoksperiodens slut fanns mykologisk aktivitet i golvkonstruktionen, dock
inte i samma omfattning som vid undersdkningens borjan.

Kontroll av inomhusluften visade att antalet isolerade luftburna moégelsvampsporer var lagt,
saval vid undersokningens borjan som vid dess slut.

Utforligare information om dessa matningar kan erhéllas fran Riksbyggen i Stockholm.

3.4 Fuktgruppen 1985-87

| slutet av 1984 erbjods Fuktgruppen i Lund att tillsammans med ABV i Malmo disponera
fastigheten for forsoksandamal. Regelbundet dterkommande matningar genomférdes i fastighet-
en frdn mitten av 1985 och tva ar framat.

Malsattningen med matningarna var att erhalla matdata under en lang tidsperiod, i en byggnad
med dokumenterade fukt- och mogelproblem. Langtidsmatningar ger véardefull information om
vilka fukt- och temperaturtillstdnd som existerar i en byggnad, samt hur dessa varierar med
arstiden och mellan olika ar.

Nar Riksbyggen avslutade sin forsoksverksamhet i bostaden, i mars 1983, aterstilldes inte
golvkonstruktionen. Betongplatta och syllar hade darfér goda uttorkningsmojligheter fram
till och med juni 1985, da betongytan forsdgs med en plastfolie, varefter golvkonstruktionen
aterstalldes i ursprungligt skick. Under den tvaariga forsoksperioden som foljde kunde darfor
aven det forvantade uppfuktningsforloppet i den aterstallda grundkonstruktionen studeras. |
fastigheten kontrollerades aven effekten av epoxiinjektering mellan yttervaggssyllar och betong-
platta. Vid besiktning av fastigheten framkom dven misstankar om att regngenomslag férekom
genom fasadmuren av kalksandsten, varfor en del av fasadytorna behandlades med silikonldsning.

Nar matningarna inleddes hade huset varit obebott sedan 1980. For att simulera det fukttillskott
som normalt forekommer i en bostad installerades en befuktare i bostaden. P& grund av ett
ofrivilligt lackage fran befuktaren maste en del av betonggolvet friliggas, och betongen torkas,
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innan plastfolien och det flytande golvet kunde aterstallas. Lackaget och den efterféljande
uttorkningen gav dock intressanta resultat angaende effekterna av vanliga uttorkningsatgarder
efter vattenskador.

Matningar av markvattenytans lage intill dréneringsréren samt under byggnaden utférdes vid
varje besok i fastigheten, dvs cirka en gang per manad. Tillsammans med klimatdata fran
SMHI gar det att studera hur nederbdrd och utomhustemperatur paverkar markvattenytans
lage. Fukttillstandet i betongplattan kan ocksd jamforas med fluktuationer i markvattenytan
intill och under byggnaden vid olika arstider.

| fastigheten genomfordes &ven forsok att forbattra den praktiska mattekniken samt att minska
de felkéllor som férekommer i samband med faltmétningar i betonggolv och trésyllar. Resultaten
fran dessa forsok redovisas dock inte i denna rapport.

Matningar och undersokningar som genomforts i fastigheten har begrénsats till fuktké&llor som
kan paverka betongplattan och de anslutande ytter- och innervaggssyllarna.

Utférda matningar, resultaten fran dessa, samt jamforelser med tidigare erhdllna méatresultat
diskuteras ingaende i kapitel 4 och 5.
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4 FUKTSTATUS FORE ATGARDER

Vid ett forsta besok i huset varen 1985 kunde, som tidigare namnts, konstateras att cellplast-
isolering, golvspanskivor samt rester av de olika fuktsparrar som testats av Riksbyggen 1980-83,
fanns staplade langs vaggarna. Betonggolvet och syllarna var med andra ord frilagda och hade
darmed haft goda uttorkningsmojligheter i dver tva ar. Det bor dock pépekas att vissa delar
av betonggolvet haft ett visst fuktskydd, till exempel delar av vardagsrummet, pa grund av att
fuktsparren som i det har fallet var en s& kallad Platonmatta inte hade rullats ihop ordentligt.
Efter att matningarna avslutades 1983, séanktes dessutom inomhustemperaturen till cirka +10-15
"C, under uppvarmningssasongen, vilket férsdmrat uttorkningen.

4.1 Syllar

For att erhalla en uppfattning om syllarnas fuktstatus innan de pa nytt ”byggdes in”, kontrol-
lerades fuktkvoten i samtliga syllar, som stod i ”direkt” kontakt med betongytan, med elektrisk
fuktkvotsmatare. En fullstdndig redovisning av dessa maétresultat visas i bilaga 4. Betraffande
rummens placering hanvisas till figur 3.1.

Fuktkvoten i den undre delen av yttervaggssyllarnas insida varierade mellan 17 % och 20 %
i flertalet av de 57 matpunkterna. Vilket innebar att samtliga yttervaggssyllar befann sig i
riskzonen for mogelpévéxt. Fran méatresultaten framgar dven att alla fuktkvoter ver 20 % fanns
i den sydvastra langsidan och i den sydvastra delen av gaveln mot sydost. | Skéne &ar de sddra och
sydvastra fasaderna mest utsatta for slagregn. Det forefaller darfor troligt att regngenomslag
forekommer genom kalksandstensmuren och att detta paverkar yttervaggssyllarnas fukttillstand.
| detta sammanhang bor det ocks& upprepas att syllarnas insida varit fritt exponerade mot
inomhusluften under cirka 2 ar vilket borde gett goda uttorkningsmojligheter, &tminstone for
insidan av yttervaggssyllarna.

Aven de mellanvéggssyllar som finns intill grovkdk och badrum hade oacceptabelt héga fukt-
kvoter. Medelvardet for dessa méatpunkter ligger pa4 knappt 17 %. En Overbetong som &r
motgjuten mot syllarna i ovan ndmnda utrymmen har forsamrat uttorkningsmojligheten for
dessa syllar. Det ar aven mdjligt att dverbetongen bidragit med ett fukttillskott till syllarna
genom fukttransport frdn den underliggande betonggrunden.

Ovriga mellanvaggssyllar som star direkt mot betongplattan var torrare. Den maximala fukt-
kvoten var 14 % medan medelvardet fran de 26 matpunkterna var 12 % fuktkvot. | tabell 4.1
finns en sammanfattning av métresultaten.

Tabell 4.1. Fuktkvot (96 i syllar 850528.

Syllarnas lage  Antal matpunkter Fuktkvot(FK) %

Max Min Medel s-avvikelse
Yttervaggar 57 22 15 18.7 1.47
Vatutrymme 9 20 15 16.8 1.66
Mellanvéggar 25 14 9.5 12.0 1.35

For att kontrollera fuktfordelningen samt den mykologiska aktiviteten sdgades hela, cirka 400
mm langa, bitar av syllarna ut.
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| vardagsrummet, vid den syddstra gaveln, cirka 2 m fran den sydvastra fasaden togs en hel bit
av yttervaggssyllen ut. Bitarna togs till laboratorium vid LTH for bestamning av fuktkvot och
relativ &nghalt. Dessutom skickades delar av syllen till Goteborgs Universitet for mykologisk
analys. Samma forfarande genomférdes med en bit av mellanvaggssyllen mellan vardagsrum och
matrum, som stod direkt mot betongytan.

Resultaten fran laboratoriematningarna vid LTH redovisas i figur 4.1 och 4.2.

Ovre yttervoggssyll Undre yttervoggssyll
Fuktkvot % Fuktkvot %
13.8 1A6 135 155 16.7 16.9
15.1 15.0 15.0 ut 16.8 17.5 17.4
14.4 15.3 18.1 20.0 19. 8
Relativ anghalt % Relativ anghalt %
63.0 67.0 64.5 s ruckef 75.0 73.0
64.5 71.0 83.5 N gs0 73.0 74.0
5.5 69.0 68.5 78.0 74.0

Figur 4.1. Fuktkvot (%) och relativ anghalt (%) i yttervaggssyll,

850701.

Mellanvaggssyll, vardagsrum - matrum

Fuktkvot %
13.0 13.3 12.9
13.7 14.0 13.3
14.5 14.7 14.1

Re tativ anghalt %

Matrum

Figur 4.2. Fuktkvot (%) och relativ anghalt (%) i mellanvaggssyll,
850701.
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Jamforelse mellan bilaga 4 och den gravimetriska fuktkvoten i underkant av den undre syllens
insida visar att tryckimpregneringen ger upphov till ndgot for hdga utslag i fuktkvot vid méatning
med elektriskt matinstrument pa platsen. Laboratoriematningarna visar ocksa att fuktkvoten
och den relativa anghalten &ar sd hog att mogeltillvaxt kan forekomma i undre syllens underkant.
Aven de relativa anghalterna i syllarnas utsida ar s& hoga att mogel kan forekomma. Det bor
aven papekas att den brist pa ekvivalens som rader mellan fuktkvot och relativ anghalt sannolikt
beror pa foljande faktorer.

= Provbitarna till relativ &nghalt 4r mindre och tagna alldeles intill ytorna i de flesta fall.
» Matning av fuktkvot och relativ dnghalt -, sker inte pd samma provbitar.

« Matfel och ofrivillig uttorkning av proverna vid hanteringen.

Om resultaten i figur 4.1 jamfores med de resultat som redovisas av Breddker  Lundblad 1980
i figur 3.5 kan foljande noteras.

= Provbitarna pa hela syllar ar inte uttagna pa exakt samma stalle, men enligt resultaten i
bilaga 4 borde detta inte ha nagon storre betydelse.

e Fuktkvoten i syllens utsida &r lagre 1985 dn 1980. Med hénsyn till att syllen inte delades
i lika stora bitar vid de bada mattillfallena far man betrakta fukttillstdndet i 6vriga delar
av syllen som i stort sett oférandrat.

« Att syllens insida inte torkat &r anméarkningsvart med tanke pd att cellplastisoleringen,
som ar relativt angtat, tidigare borde forhindrat uttorkningen. Det ar dock tankbart att
en del av den gamla &ngsparr som tidigare fanns pa golvet rdkat hamna framfor vissa
syllbitar och férhindrat uttorkningen.

I figur 4.2 redovisas fuktfordelningen i en mellanvaggssyll som tagits ut fran vaggen mellan
vardagsrum och matrum, cirka 1.5 m frdn den sydvastra yttervaggen. Fuktfordelningen inom
syllen &r jamn och nivaerna ligger under de som i allmanhet betraktas som riskabla, med
tanke pa mogelangrepp. Uttorkningsmojligheterna har dock varit relativt goda under cirka
tva ars tid. Tvartemot vad som galler for de tryckimpregnerade yttervaggssyllarna ger det
elektriska matinstrumentet nagot for 1ag fuktkvot ( ~1-1.5 % ), jamfort med den gravimetriska
bestdmningen av fuktkvoten.

Ovanstdende resultat gar tyvarr inte att jamfora med de resultat som redovisas av Bredaker
& Lundblad da de tagit ut mellanvaggssyllar i anslutning till vatutrymme som har en annan
golvkonstruktion.

Resultaten frdn den mykologiska analysen av yttervaggssyllarna visar riklig forekomst av hy-
phomycethyfer ( blanadssvamp ) pa den undre syllens utsida. Medelfrekvens av hyphomycethyfer
noterades pa den undre syllens ovansida samt pa undersidan av mellanvaggssyllen. P& mel-
lanvaggssyllen var svamparna kristalliserade och/eller fragmenterade. P& 6vriga ytor fanns det
sparsamt med konidiesporer eller hyphomycethyfer utom pé den 6évre yttervaggssyllens ovansida
dar biologisk aktivitet saknades helt. Fullstdndig redovisning av den mykologiska analysen visas
i bilaga 5.

Vid en jamforelse mellan de mykologiska analyserna fran 1980 respektive 1985, dvs bilaga 2 och
5, framgar det tydligt att den mykologiska aktiviteten reducerats. Redan 1980 noterades dock
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att det fanns riklig forekomst av Aspergillus p& den undre syllens underkant, ( matpunkt 6 i
figur 3.3 ), men att dessa befann sig under bakteriell nedbrytning. Enligt bilaga 2, sidan 3(3),
tyder detta tyder pa att det tidigare varit mycket fuktiga forhallanden, men att en uttorkning
darefter agt rum. Trots att fukttillstdndet inte namnvart forandrats i syllarna mellan 1980 och
1985 har dnda den biologiska aktiviteten avtagit, vilket bor noteras.

4.2 Betonggolv

Provtagning av betongplattan har skett i punkterna A och B enligt figur 4.3.

Figur 4.3. Provtagning av betongplattan 850606.

Punkt A ligger intill provtagningspunkt 1 i figur 3.3 medan punkt B &r beldgen ungefar mitt i
matrummet. Skalen till att haltagning gjordes i matrummet (B), och inte intill punkt 5 enligt
figur 3.3, var dels att Riksbyggen hade noterat fritt vatten p& betongytan i detta utrymme i
samband med att de avslutade sina méatningar 1983. Dels for att Riksbyggen hade fuktspéarrat
betongytan i sovrummet med en plastdispersion i slutet av 1980 som sannolikt borde ge en
fuktfordelning i betongplattan som inte &r jamforbar med resultaten frdn provtagningen varen
1980. Dessutom ligger punkt B i stort sett mitt i huset medan punkt A ligger i narheten av
betongplattans kantforstyvning, vilket ger olika stora temperaturvariationer 6ver aret.

| bilaga 6 visas de fullstandiga resultaten fran provtagningarna genom betonggolvet. En grafisk
redovisning av uppmatta relativa anghalter och fuktkvoter visas i figur 4.4.

Trots att betongytan varit fritt exponerad mot inneluften under cirka 2 ars tid ar de 6vre delarna
av betonggolvet fortfarande mycket fuktig. Formodligen ar dock sjalva ytan av betonggolvet
betydligt torrare. Ytan blir emellertid omedelbart fuktig ( moérkfargad ) om den tacks med ett
fuktsparrande material. Den hoga kapillarmattnadsgraden i betongplattans underkant tyder pa
att det forekommer kapillar uppsugning fran marken via sandskiktet, som finns under betong-
plattan. Med tanke pé den underliggande moranleran, markvattenytans niva och siktkurvorna
i figur 3.2 forefaller det inte otankbart.

De provtagningar som redovisas av Bredaker & Lundblad,1980, gav samma resultat férutom att
betongytan var nagot torrare i punkt 5, se figur 3.4a och b.



22

Relativ anghalt (%) Kapillarmattnadsgrad (%)
(mm] 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

Figur 4.4a. Relativ &nghalt (%) och kapillar mattnadsgrad (%) i betongplattan, 850606.
Matrum.

Relativ anghalt (%) Kapillarmattnadsgrad (%)
(mm) 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100
100 -
2503

Figur 4.4b. Relativ anghalt (%) och kapillar mattnadsgrad (%) i betongplattan, 850606.
Vardagsrum.

Faltmatningama visar att fuktfordelningen genom betongen dndras obetydligt da ytan torkar.
Resultaten stammer med de forsoksresultat som redovisas av Hedenblad, 1988. Hedenblads
forsok visar att vid stationara forhallanden ar det endast betongens ytskikt som torkar, vilket

askadliggors med forséksresultaten i figur 4.5.
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mm

Figur 4.5. Stationar fuktfordelning for en betongplatta som star med undersidan
i vatten. Ovanfor betongen &r den relativa &nghalten 33 o. Forsoket
genomfdrdes utan temperaturgradient.

4.3 Dréanering och undergrund

Fran figur 3.3 framgar laget av den provgrop som gravdes vid punkt 3 1980. Siktkurva fran
det material som finns intill draneringsledningar och under betonggolvet visades i figur 3.2. |
figuren redovisas tre olika siktkurvor som tagits vid tre olika tillfallen och i tre olika punkter.
En av dessa visar siktkurvan intill draneringsledningen medan de tva Gvriga ar siktkurvor fran
material som tagits under betongplattan, dels i den lilla hallen utanfér badrummet och dels intill
yttervaggshornet i sovrummet. Samtliga siktkurvor visar att materialet inte uppfyller kraven i
SBN 1980. Enligt denna norm far hogst 5 % av materialet passera maskvidden 2.0 mm.

1 den byggnorm som géllde d& huset uppfordes 1973, dvs SBN 1967, anges i kapitel 32:2331
att ”som kapillarbrytande och dranerande skikt godtas ett 15 cm tjockt skikt av grus, om
gruset inte innehéller fraktioner som vid siktning i naturfuktigt tillstdnd passerar maskvidden
2 mm”. Bestammelser for draneringsrorens forlaggning vid platta p4 mark saknas i SBN 67.
For kallargrundléaggning galler enligt kapitel 32:2221 féljande: Draneringsledning bér normalt
laggas med en lutning av minst 1:200. Vattengdngens hogsta ldge bor i regel ligga minst 25
cm under dverytan i angransande golv”. | detta fall skall mattet raknas fran varmeisoleringens
undersida. Vidare framgér det av SBN 1967 att drineringsledningen bor ldggas i osorterat grus,
dvs partiklar som aven innehéller finare partiklar &n grusfraktionen skall inga , for att inte roren
skall slamma igen.

| tabell 4.2 redovisas kornstorleksintervall fér mineraljord. Tabellen & hamtad fran SBN 1967,
kapitel 23:02.

I samband med héltagningen i hallen utanfér badrummet konstaterades att draneringsmaterial-
ets tjocklek i denna punkt var cirka 0.4 m.



Tabell 4.

Grovindelning

Blockfraktion
Stenfraktion
Grusfraktion
Sandfraktion
Mofraktion

Mijalafraktion

Lerfraktion
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2. Kornstorleksintervall for mineraljord.

Finindelning

Grovgrusfraktion
Fingrusfraktion
Grovsandfraktion
Mellansandfraktion
Grovmofraktion
Finmofraktion
Grovmjélafraktion
Finmjalafraktion

Kornstorlek (mm)
>200
200-20

20-6

6-2

2-0.6
0.6-0.2
0.2-0.06
0.06-0.02
0.02-0.006
0.006-0.002
<0.002

Matpunkt 3 i figur 3.3 visar laget for den provgrop som gravdes 1980 for kontroll av drénerings-
systemet intill byggnaden. Kontrollen visade att dréneringsledningen var i god kondition, men
lag for hogt, enligt rekommendationerna i SBN 80. Dréaneringsledningens lage i punkt tre finns
markerat i figur 4.6 som a. Sommaren 1985 gravdes dven en provgrop, denna gang ungefar mitt
pa den sydvastra gaveln. Draneringsledningen |&g djupare djupare hér, vilket framgéar av lage

b i figur 4.6.

Figur 4.6. Grundkonstruktion.

a. Dréaneringsror i punkt 3, enligt figur 3.3.
b. Draneringsror intill gaveln mot SO.
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For att draneringen skall férhindra regn- och sméltvatten, samt kapillart uppstigande vatten
att komma i kontakt med betongplattan maste draneringsrérens vattengang i hdgpunkten ligga
sa lagt att det kapillarbrytande skiktet fungerar. Dessa forutsattningar ar inte uppfyllda vilket
framgar av figur 4.6. Att kapillar vattentransport férekommer verifieras ocksa av den hdga
kapillarméttnadsgrad som finns i betongplattans underkant enligt figur 4.4. Vidare kan man
konstatera att den kringfyllnad som finns intill réren vid métplats 3, enligt figur 3.3, uppfyller
datidens rekommendationer, for kallargrundlaggning. Déaremot uppfylls inte de rekommenda-
tioner som fanns angdende kapillarbrytande skikt under grundkonstruktioner pa mark, vilket
framgar av tabell 4.2 och figur 3.2.
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5 ATGARDER OCH RESULTAT

Sedan byggnadens fuktstatus kontrollerats placerades en heltickande plastfolie p& betongytan i
samtliga utrymme med flytande golv. Plastfolien drogs dven upp vid ytter- och innervéaggssyllar,
dels for att fa en heltickande angsparr dnda ner till betongplattan dels for att kontrollera
hur fuktkvoten i syllarna paverkas da eventuellt uppstigande markfukt forhindras att torka
indt mot bostaden. Darefter lades cellplastisoleringen tillbaka i hela bottenplanet. D&remot
aterstalldes inte golvspanskivorna da dessa har relativt ringa inverkan pa golvets temperatur-
och fuktfordelning. Som ytterliggare forstarkning av fuktskyddet lades efter en tid dven en
plastfolie ovanpa cellplasten, som veks upp mot vaggarna. Syftet med den 6vre plastfolien
var att forhindra inneluften att kondenserade mot den kalla betongytan i skarvar och an-
dra otatheter mellan cellplastskivor och omgivande material. Det slutliga utseendet pa den
aterstallda golvkonstruktionen visas i figur 5.1.

Figur 5.1. Aterstalld golvkonstruktion.

5.1 Vattenstandsror

| samband med de méatningar som genomfdrdes av Riksbyggen 1980-83 placerades fyra stycken
ror intill dréneringen vid husets fyra horn for kontroll av markvattenytans lage, enligt figur 3.6
och 5.2. Som tidigare namnts redovisas resultaten fran dessa matningar i bilaga 3.

Fran resultaten i bilaga 3 framgar att det oftast forekommit vatten intill den syddstra gaveln,
dvs vid punkterna 1 och 3, samt att den hogsta registrerade nivan ligger cirka en halv meter
under kantforstyvningens underkant. Det har &ven registrerats vatten i ror nummer 2, men
inte lika frekvent, dessutom ligger nivan en halv meter djupare an intill den sydostra gaveln.
I matpunkt 4 registrerades inget vatten under matperioden vilket delvis kan forklaras med att
detta ror inte var lika djupt som de 6vriga.

Under perioden juli 1985 till och med slutet av juni 1987 fortsatte méatningarna i de gamla
matpunkter som annu fungerade. Dessutom installerades tva nya ror under husets betongplatta,
vilka finns markerade som 5 respektive 6 i figur 5.2. Langden pa de nyinstallerade réren var
2.45 m i punkt 5 respektive ~2.5 m i punkt 6.
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Figur 5.2. Matpunkter for markvattennivaer.

Fran och med 850715 till och med 870626 skedde matningar i matpunkterna 1, 2 och 5, ungefar
en gang per manad. For punkterna 3 och 6 finns endast matresultat for perioden 861219 -
870626 medan det helt saknas resultat fran punkt 4, pga att roret tidigare tagits bort.

Samtliga resultat redovisas i bilaga 8 av vilken foljande framgar:

= Den hogsta vattennivan uppméttes i punkt 2 860114, och lag 0.56 m lagre an kantforstyv-
ningens underkant. | 6vrigt kan man konstatera att det fanns vatten i roren vid flera pa
varandra foljande métningar fran december 1985 till bérjan av april 1986.

» Ovriga tillfallen da vatten har konstaterats har intréffat under vinterhalvaret.

= Den vattenniva som vid enstaka tillfallen har noterats under betongplattan ligger djupare
an vattennivan intill draneringsroren.

Sammanfattningsvis kan man notera att huvuddelen av vattenobservationerna intill dranerings-
roren har skett under vinterhalvaret, dvs under perioden oktober till och med mars. Den
registrerade vattennivan har dock alltid legat minst en halv meter djupare an betongbalkarnas
undersida. Enligt tidigare redovisade resultat innebar detta ocksa att vattennivan aldrig stigit
sd hogt som till draneringslagrets underkant vid nagot mattillfalle. Hur vattennivan varierat
mellan méatningarna &r dock omgjligt att uttala sig om.

| figur 5.3 och 5.4 redovisas SMHI:s statistik dver den totala nederbdrdsméangd som foll under
matperioden, fordelat pa veckor i figur 5.3 och p& manader i figur 5.4. 1 den sistnamnda figuren
visas d&ven manadsmedelvérden for nederborden under perioden 1931-60.

En jamforelse mellan de registrerade markvattenobservationerna i bilaga 8 och nederbdrdsstati-
stiken fran SMHI visar att december 1985 var mycket nederbordsrik, samtidigt som dygnsmedel-
temperaturen lag 1angt 6ver noll grader C, vilket direkt aterspeglas i markvattenobservationerna
i bilaga 8. Over hélften av de tillfallen di det fanns vatten i observationsréren intraffade namligen
under eller strax efter denna period. Fran figur 5.8 och bilaga 8 ser man att registreringen av
markvatten 860402 stimmer val med den tidpunkt d& snésmaltningen borjade.
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Figur 5.3. Veckonederbdrd under peridoden 850101-870731.
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Figur 5.4. Manadsnederbord under perioden 850101-870731
samt manadsmedelnederbérd 1931-60.

En likartad jamforelse mellan figurerna 5.5, 5.6 och bilaga 3 visar samma monster. Under
oktober och november 1981 faller det ovanligt mycket nederbord, vilket ocksé leder till manga
registreringar av vatten i observationsroren.
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Figur 5.5. Veckonederbdrd under perioden 810701-820430.
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Figur 5.6. Ménadsnederbord under perioden 810701-820430
samt manadsmedelnederbérd 1931-60.

laktagelserna visar att markvattenytan intill och under byggnaden paverkas av enstaka skyfall
och kraftig sndsmaltning. Det finns dock ingenting som tyder pa att byggnadens grund eller
dess vagganslutningar paverkats av dessa tillfalliga hojningar av markvattenytans niva.
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5.2 Luftbefuktare

Da huset stod obebott under matperioden borde foljdaktligen fukttillskottet till inomhusluften
bli forsumbart, vilket bekréftas av figur 5.10. Under perioden juli 1985 till och med juni 1986
var inne- och utednghalten nastan identiska.

For att simulera ett, ur fuktsynpunkt mera naturligt inomhusklimat i bostaden, installerades en
luftbefuktare i bostaden. Befuktaren placerades i matrummet pa innervaggen mot koket enligt
figur 5.7. Syftet med befuktningen av inomhusluften var att studera om detta paverkade fukt-
tillstdndet i grundkonstruktionen och/eller syllarna. Denna inverkan kommer att kommenteras
langre fram.

Figur 5.7. Luftbefuktarens placering.

De perioder da befuktaren var i drift framgar av figur 5.9 och 5.10 samt tabell 5.1.

Fukttillskottet till bostaden varierade relativt mycket da befuktaren var i drift vilket beror pa
att styrningen av befuktningsaggregatet sker genom att forinstalla en given relativ anghalt.
Detta resulterar i att fukttillskottet minskar da anghalten (g/m3) i uteluften okar och vice
versa. For att i viss man justera for sdsongsvariationerna i utednghalten andrades darfor befuk-
tarens installning vid négra tillfallen, enligt tabell 5.1. Ur tabellen framgér dven de ungefarliga
driftsperioderna for befuktaren.

Tabell 5.1. Drift av luftbefuktare.

Installt > (06 Datum Anmarkning

65 860704 Befuktare startas
60 860806

65 860904

55 861022

55 861024 Justering

- 861204 Befuktare stoppas
45 861219 Befuktare startas

- 870114 Befuktare stoppas
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| ett obebott hus med sjalvdragssystem ar luftrorelserna inom bostaden smé vilket innebar att
alla utrymmen sannolikt inte erholl lika stort fukttillskott, d& befuktaren var i drift.

5.3 Utomhus- och inomhusklimat

For att folja klimatvariationerna utomhus och inomhus samt for att upptacka exceptionella kli-
matbetingelser som kan ha paverkat fukttillstdndet i byggnaden eller dess omedelbara narhet
dokumenterades temperatur, relativ anghalt och absolut &nghalt under hela matperioden. In-
omhus har relativ dnghalt och temperatur registrerats med hjalp av en termohygrograf som
placerades i matrummet, cirka en meter 6ver golvnivd . Termohygrografen kan endast registre-
ra under en vecka utan tillsyn medan vara rutinmatningar i huset utférdes ungefar en gang per
manad. Detta innebar att det inte finns ndgon kontinuerlig registrering av inomhusklimatet.
For observation av sésongsvariationer och ungeféarligt fukttillskott till inomhusluften &r dessa
maétningar dock tillrackliga.

Information om utomhusklimatet har erhallits fran SMHI:s klimatstation vid Sturup, som ligger
omkring 15 km nordvast om fastigheten.

I figurerna 5.8 till och med 5.10 visas temperatur, relativ anghalt samt den absoluta anghalten
inomhus och utomhus, for matperioden. Dessutom redovisas manadsmedelvarden fran klimat-
stationen i Sturup under perioden 1931-60.

Grader (C)
-10 =.
——1931-60
-15 +Inomhus
----- 1985-87

INMMISNINM MISNI M M

Figur 5.8. Temperaturer (°C) inomhus och utomhus,
(januari 1985 - juli 1987 ).
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Figur 5.9. Relativ anghalt (%) inomhus och utomhus,
( januari 1985 - juli 1987 ).

Figur 5.10. Anghalt (g/m3) inomhus och utomhus,
(januari 1985 - juli 1987 ).
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En jamforelse mellan utomhusklimatet 1931-60 och den aktuella tidsperioden visar att de ak-
tuella vintrarna, samt hdsten 1986 var betydligt kallare &n normalt. Under férsommaren 1985
och 1986 var daremot temperaturen hégre &n normalt. Den absoluta anghalten visar samma
avvikelser frdn normalvardet som temperaturen, vilket innebar att under storre delen av den
period som befuktaren var i drift (860704-870114), var anghalten utomhus lagre an under ett
normalér. Frén figur 5.10 framgar dven att det fanns ett litet fukttillskott till inomhusluften
innan golvet aterstalldes under sommaren 1985. Sedan plastfolie och cellplast lagts ut var fukt-
tillskottet daremot férsumbart for att stiga till 2-3 g H20/m3 luft under den tid da luftbefuktaren
var i drift. Betraffande den relativa anghalten inomhus varierade denna mellan maximalt 70 %
sommaren 1986 till ett minimivarde av under 20 % i borjan av 1987.

5.4 Lackage fran befuktare

Vid ett besok i fastigheten 861031 upptackte personal frdn LTH, att det fanns vatten ovanpa
den ovre plastfolien pa golvet, intill befuktaren i matrummet och aven ut mot entrén. Den
vattenmangd som torkades upp beddmdes till cirka 20 liter. Av allt att ddma orsakades detta
vatten av ett lackage fran luftbefuktaren. Under november 1986 besoktes fastigheten ofta av
personal fran LTH. Vid ett tillfalle, 861117, fanns det en obetydlig vattenmangd pa plastfolien
under befuktaren, medan plastfolien var torr vid alla 6vriga bestk i bostaden under de perioder
da befuktaren var i drift.

En forsta indikation pa att vatten trangt ut dven under cellplastisoleringen erholls vid en stan-
dardmatning 861106 da tva par stift for matning av fuktkvot i syliarna plotsligt gav orimligt hoga
matvarde. Matstiften fanns placerade i yttervaggssyllen i den norddstra fasaden i sovrummet,
cirka en meter fran yttervaggshornet, dvs relativt langt fran luftbefuktaren.

Pa grund av det konstaterade lackaget och de forhojda fuktkvoterna i vissa syllar genomférdes
en kontrollmatning av syllarnas fukttillstand vilket bekraftade tidigare erhalina matresultat.

I samrad med ABV i Malmo beslots darefter att demontera golvisoleringen i vissa utrymmen.
I sovrummet, som visade sig vara varst drabbat, fanns det fritt vatten bade under och Gver
den plastfolie som placerats mellan betong och cellplastisolering. Det fanns &ven fritt vatten
pa betongytan i hallen utanfér sovrummet. Pa grund av fasta matpunkter i matrummet gick
det inte att kontrollera hela betongytan i detta utrymme, forraén méatningarna avslutades. Kon-
trollméatning av samtliga syllar efter att matningarna upphort visade forhéjda fuktkvoter &ven
i detta rum vilket troligtvis beror pa lackaget. Vatten har dven runnit fran entrén och vidare in
i sovrummet under mellanvdggen. Déaremot drabbades koksutrymmet inte av lackaget i samma
omfattning. En sammanfattande beddmning av lackagets areella omfattning visas i figur 5.11,
dar gles rastrering visar de omraden dar forhojd fuktkvot registrerades i syllarna vid néagot
tillfalle men dar inte nagot fritt vatten observerades vid frilaggningen av betonggolvet i novem-
ber 1986. Tat rastrering visar den area som drabbades allvarligast av lackaget, dvs i huvudsak
sovrummet.

For att paskynda uttorkningen av betonggolv och syllar i det fuktdrabbade sovrummet place-
rades en avfuktare i rummet samma dag som cellplast och plastfolier avlagsnades, dvs 861204.
Samtidigt hojdes temperaturen i rummet for att 6ka uttorkningshastigheten.
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Figur 5.11. Lackagets omfattning.

Omedelbart efter det att 6vergolvet avlagsnats kontrollerades fuktkvoten i alla dtkomliga syllar
i sovrummet, med trafuktmatare. Fuktkvoten mattes 10 mm fran syllens underkant och cirka 15
mm in i traet. Resultaten frdn denna matning och motsvarande méatning 870108, da avfuktaren
stoppades och golvet aterstalldes visas i figur 5.12. Siffror inom parentes visar fuktkvoterna efter
avslutad torkning.

De stora variationerna i fuktkvot kring yttervaggens anslutning mot badrummet beror pa epoxi-
injektering under vissa syllbitar i detta rum. Resultaten frdn dessa forsok kommenteras langre

fram i rapporten.
35 305 27 265 2
155 (14 13 (131 (14 @4 @4 (16

— 36
195 (10)

18.5 (13
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19.5 245 255 24 17,5 165
(10.51(13) (13) (13.5112) (13

Figur 5.12. Fuktkvot (%) i syllar fére och efter avfuktningen, samt
provtagningspunkter genom betonggolv (S1,S2).
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Samma dag som cellplasten togs bort utférdes tva provtagningar genom betonggolvet i punk-
terna Sl och S2, enligt figur 5.12. Resultaten visar att den relativa dnghalten i betongen &r nagot
hogre i ytskiktet &n langre ned i betongen. Pa storre djup stammer resultaten val éverens med
de resultat som redovisas i figur 3.4. Fran bestamningen av den kapillara méattnadsgraden kan
man dock inte se att lackaget paverkat fuktfordelningen. Det skall dock observeras att provbitar
for bestémning av kapillar méttnadsgrad representerar storre tjockleksintervall &n motsvarande
prover for bestamning av relativa anghalter. Fullstandig redovisning av resultaten finns i bilaga
9.

Lackagets inverkan pa de genomfoérda forsoken och matningarna kommenteras i ett senare delka-
pitel.

5.5 Betonggolv

Nar Riksbyggen avslutade sina forsok 1983 demonterades det flytande golvet samt de undersdkta
fuktsparrarna varvid betongen frilades. Férsommaren 1985 kontrollerades fukttillstandet i golv-
plattan innan betongen tacktes med en plastfolie och det flytande golvet aterstalldes. Resultaten
redovisades i figur 4.4a och 4.4b. Fran dessa figurer framgar det att den relativa anghalten var
mycket hog (>90%) genom hela betonggolvet, forutom ytskiktet i matrummet dar den relativa
anghalten var 86%. Aven kapillarmattnadsgraden var hog.

Tva ar senare, dvs sommaren 1987, kontrollerades &terigen fuktférdelningen genom betonggol-
vet, intill de gamla provtagningspunkterna. Resultaten frdn denna provtagning visas i figur 5.13a
och 5.13b. Matningarna visar att den relativa dnghalten vid matplatsen ar likformig genom hela
betongplattan, omkring 95%. Den kapillara méattnadsgraden har okat i ytskiktet medan den &r
oforandrad langre ned. D& provtagningsplatsen ligger intill befuktaren har lackaget av allt att
doma blott ned betongens dvre delar i denna méatpunkt.

Relativ anghalt (%) Kap i llarméttnadsgrad (%)
(mm) 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

100 -
150 -

200 -

Figur 5.13a. Relativ anghalt (%) och kapillar méttnadsgrad (%),
870629. Matrum.
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Aven i vardagsrummet har den relativa anghalten 6kat i betongens ytskikt, dock inte lika mycket
som i matrummet. Detta beror pa att de dvre delarna av betonggolvet redan frdn borjan
var fuktigare i denna punkt. Déaremot ar det markligt att den kapillara méattnadsgraden é&r
oférandrad i de 6vre delarna av betonggolvet i vardagsrummet. Med tanke pé att betongytan
var mycket fuktig vid det andra provtagningstillféllet kan det inte uteslutas att provkroppen
torkat ndgot vid hanteringen, vilket ger for 1ag kapillarméattnadsgrad. Resultatet stimmer dock
val med fukttillstindet i betongen 1980 ( figur 3.4a ), vilket motsager denna hypotes. Det
ar darfor mera troligt att man anvant en speciell dverbetong vid golvgjutningen med andra
materialegenskaper &n betongplattan i 6vrigt.

Relativ dnghalt (%) Kapillarmattnadsgrad (%)

(mm) 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

o

95.5

50 -

100 - A
> t»

150 . »98
200 -
250

Figur 5.13b. Relativ anghalt (%) och kapillar mattnadsgrad (%),
870629. Vardagsrum.

Vid de regelbundet dterkommande métningarna i bostaden, under den aktuella tvaarsperioden,
uppméttes aven den relativa dnghalten intill ovanstdende provtagningspunkter i vardagsrummet
och matrummet. Matningarna skedde pa tre olika djup frén betongplattans ovansida. Resultaten
som presenteras i figur 5.14a och figur 5.14b visar , liksom de féregdende figurerna, att betongen
ar mycket fuktig.

Fran dessa langtidsmatningar framkommer det ocksa att den relativa anghalten i betonggolvet
tycks variera med arstiden. | figurerna 5.14a och 5.14b har hansyn tagits till temperaturdiffe-
rensen mellan sensor och betongyta i respektive mathal varfor denna felkalla kan uteslutas.
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Figur 5.14a. Relativ anghalt (%) i betonggolvet. Matrum,
(juli 1985 - juni 1987 ).
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Figur 5.14b. Relativ dnghalt (%) i betonggolvet. Vardagsrum,
(juli 1985 - juni 1987 ).

I Fuktgruppens Verksamhet 84/87, redovisar Lars-Olof Nilsson preliminéra resultat som visar
temperaturens inverkan p& den relativa dnghalten (<") vid olika nivéer pa > Resultaten visas
figur 5.15. Vi de nivaer pa den relativa anghalten (<) som &r aktuella i detta fall blir korrektionen
maximalt 0.1 %<f>/°C. Under vardagsrummet ar den lagsta uppmatta temperaturen cirka +10°C
pa 80 mm djup, se figur 5.16. Detta ger en maximal korrektion av 1% <, vilket intraffar i
borjan pad mars 1987. DA variationerna i den relativa anghalten ar betydligt storre an 1% ger
inte heller denna korrektion nagon fullstandig forklaring till de stora sasongsvariationer i den
relativa &nghalten som noterats vid matpunkterna i vardagsrummet.
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© w0/C =04
© ©0 © wqg/c = 0.7
© w0/C = 0.7 & kvarts
0.1-
0 (%) vid+20 "C
Figur 5.15. Temperaturens inverkan p& nagra olika betongkvalitéter
som funktion av ¢ vid +20° C. (L-O Nilsson, 1987).
Temperatur (C)
Berakning
Matning

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Tid (manader)

Figur 5.16. Temperaturen pa 80 mm djup i betonggolvet i vardagsrummet
under perioden juli 1985 - juni 1987.

For att kontrollera riktigheten i de uppmatta temperaturerna har en tvadimensionell transient
berdkning genomforts med datorprogrammet HEAT. Programmet har utvecklats av Thomas
Blomberg vid avdelningen fér Byggndasfysik, LTH. Vid simuleringen anvéndes de inomhus-
och utomhustemperaturer som visas i figur 5.8. P& grund av begransningar i programmet
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maste dock temperaturerna anges som ett andligt antal stegandringar. Fo6r simuleringen av
utomhustemperaturen har medelvérden under treveckorsperioder anvénts. Forenklingen medfor
att extrema temperaturer inte beaktas vid berdkningen. Datorsimuleringen ger darfor mindre
temperaturvariationer an de verkliga, vilket framgér vid en jamforelse mellan uppmatt och
berdknat temperaturforlopp. Vid berdkningen har dven fasomvandlingar, tjale samt snotacke
forsummats. Termiska data for byggnadsmaterial och jord har hdmtats ur standardlitteratur
och redovisas i tabell 5.2. De 6vergangsmotstand som anvénts vid datorsimuleringen visas i
tabell 5.3.

Tabell 5.2. Termiska materialdata.

Material Varmeledningsformaga  Véarmekapacitet

A (W/mK) C—pc (MJI/m3K)
Kalksandsten 0.95 2.18
Tra 0.14 1.62
Mineralull 0.04 0.03
Cellplast 0.04 0.035
Spanskiva 0.14 2.10
Betong 1.7 221
Morénlera 15 2.3

Tabell 5.3. Overgangsmotstand.

Overgangsmotstand R (M2K/W)

Golv 0.35
Insida yttervégg 0.13
Utsida yttervagg 0.04

Markyta 0.35

Enligt figur 5.16 var den uppmaéatta temperaturen i betongen hogst vid den forsta matningen. In-
nan matperioden inleddes saknades emellertid den 6verliggande golvisoleringen. Utan isolering
stiger temperaturen i betongen. Nar cellplasten &ter lades ut pa betonggolvet sjonk darfér medel-
temperaturen under isoleringen och darmed aven i betongen. De forsta temperaturméatningarna
i betongen &r darfor inte representativa for temperaturfordelningen i ett flytande golv.

Med berékningsforutsattningarna kanda forefaller de uppmaéatta temperaturerna vara rimliga.

Variationerna i den relativa anghalten &r betydligt mindre i matrummet vilket visar att avstandet
till yttervaggen inverkar pa variationernas storlek. Temperaturvariationerna for matpunkterna
i betongen under matrummet ar ocksd mindre an for motsvarande matpunkter under vardags-

rummet.

Resultaten antyder att temperaturens inverkan pa den relativa anghalten (¢») kan vara storre dn
vad L-O Nilssons preliminara resultat visar i figur 5.15.
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5.6 Syllar

I manga lukthus frdn 1970-talet orsakas problemen av en olamplig utformning av anslutningen
mellan betonggolv och vaggar. Inom detta delprojekt har darfor aven syllarnas fukttillstdnd
studerats relativt ingdende. Huvudsakligen har denna uppféljning skett med hjalp av fast mon-
terade trafuktstift som placerats i syllarnas underkant. Som uppfdljning och kontroll av den
fuktférdelning som uppmattes i utsdgade syllbitar fore atgarder, togs aven bitar av syllarna ut i
samband med att métningarna avslutades i juni 1987. Liksom vid forsoksverksamhetens bérjan
faststalldes fuktkvoten i alla d&tkomliga syllar pd 15 mm djup, cirka 10 mm &ver syllarnas under-
sida, nér matningarna avslutades. De sistnAmnda maéatningarna genomfordes med en elektrisk
fuktkvotsmatare.

Hosten 1985 utférde tva olika foretag epoxiinjektering under vissa delar av de befintliga ytter-
vaggssyllarna i sovrummet. Injekteringens inverkan pa syllarnas fukttillstind kommenteras
narmare i kapitel 5.7.

5.6.1 Gravimetrisk bestamning av syllarnas fuktstatus

I figur 4.1 och 4.2 redovisades niva och fordelning av fuktkvot och relativ anghalt, dels i en
yttervaggssyll och dels i en innervaggssyll innan matningarna paborjades. Nya syllbitar sagades
ocksd ut i samband med att cellplastisolering och plastfolier avlagsnades efter forsoksperioden.
Provtagningarna skedde i narheten av de gamla provtagningspunkterna. Resultaten fran dessa
provtagningar redovisas i figur 5.17 och 5.18.

Ovre yttervaggssyll, vardagsrum Undre yttervaggssyll, vardagsrum
Fukt kvot % Fuktkvot %
121 132 B
126 \3.u 138 ut
13.1 139 13.8
146
67.0

Figur 5.17. Fuktkvot (%) och relativ anghalt (%)
i en yttervaggssyll, 870629.
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Mellanvaggssyll, vardagsrum - matplats

Fuktkvot %

Relativ anghalt %

Matrum

Figur 5.18. Fuktkvot (%) och relativ anghalt (%)
i en raellanvéggssyll, 870629.

Om resultaten fran figur 4.1 och 5.17 respektive figur 4.2 och 5.18 sammanstalls genom att
subtrahera resultaten fran respektive provbit frdn 870629 med resultaten fran 850701 erhalles
de differenser som redovisas i figur 5.19 och 5.20. Ett minustecken innebéar att provbiten har
torkat under forsoksperioden.

Resultaten i figur 5.19 visar att fuktkvoten i yttervaggssyllen sjonk under de tva ar som
matningarna pagick. Den undre syllens undre tredjedel torkade med cirka 2 % medan fukt-
kvoten i syllens insida minskade med i medeltal 1.7 %. Aven den dvre syllen torkade, dock inte
lika mycket som den undre, vilket beror pa att fuktkvoterna i den 6vre syllen redan fran borjan
var lagre. Betraffande den relativa &nghalten i yttervaggssyllen ar bilden nagot annorlunda.
Fran dessa resultat kan man skonja en viss uppfuktning av den undre syllens ytskikt narmast
de undre hornen, enligt figur 5.19. Bade fore och efter forsoksperioden varierade den relativa
anghalten mellan 70 % och 80 % i den undre syllens underkant. Foéljdaktligen foreligger det risk
for mogelangrepp.

Mellanvaggssyllen var daremot fuktigare dd matningarna avslutades an da de paborjades, vilket
framgar av figurerna 4.2, 5.18 och 5.20. Da lackaget fran luftbefuktaren bland annat péverkade
den studerade mellanviggen ar det omojligt att dra nagra slutsatser om hur fuktutvecklingen
gestaltat sig om lackaget inte intraffat.



Ovre yttervoggssyll

Fuktkvot %

-1.7 -1.4
-25 —-1.6
-1.3 -14

Relativ anghalt %

Figur 5.19.

Undre yttervdggssyll

Fuktkvot %

_0.4 -1.6 2.3
Ut

-1.2 -16 -1.5

—20 —2.2

Relativ &nghalt %

_ -125
-15 -40
1.5 -6.0

Differenser i fuktkvot {%) och relativ anghalt [%)
i en yttervaggssyll.

Me llanvéggssyl 1, vardagsrum — matplats

Fuktkvot %

-0,
—0.1 0.1
Matrum Vardagsrum
1.6 15 1.7
29 3.0 4.0

Relativ a&nghalt %

Matrum Vardagsrum

Figur 5.20. Differenser i fuktkvot (%) och relativ &nghalt (%)

i en mellanvéaggssyll.

—-15

-7.5

1.0

42

Ut

Ut
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5.6.2 Resistansmétning fér bestamning av syllarnas fuktkvot

Under hela forsoksperioden genomfordes regelbundna avlasningar pa fast monterade fuktkvots-
stift som installerades i syllarna innan cellplastisolering och plastfolier lades ut pa betonggolvet.
Placeringen, i planet, av de 16 par av trastift som fanns i byggnaden under tva ar framgar
av figur 5.21. Stiften placerades cirka 10 mm fran den undre syliens underkant och 10 mm
respektive 90 mm in i traet fran syllens insida, enligt figur 5.22. Det par som kallas R16 sitter
dock 10 mm in fran syllens utsida.

R6 R7 R13

R8 R9

RI = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup frén insidan.
R2 = 10mm fran syllens underkant, 90mm djup fran insidan.
R3 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup fran insidan.
R4 = 10mm fran syllens underkant, 90mm djup fr&n insidan.
R5 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup fran insidan.
R6 = 10mm frén syllens underkant, 90mm djup fran insidan.
R7 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup fran insidan.
R8 = 10mm fran syllens underkant, 90mm djup fran insidan.
R9 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup frdn insidan.
RIO = 10mm fran syllens underkant, 90mm djup fran insidan.
RIl = 10mm frén syllens underkant, 10mm djup fran insidan.
R12 = 10mm frén syllens underkant, 10mm djup franinsidan.
R13 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup franinsidan.
R14 = 10mm fran syllens underkant, 90mm djup franinsidan.
R15 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup fréninsidan.
R16 = 10mm fran syllens underkant, 10mm djup franutsidan.

Figur 5.21. Tréafuktstiftens placering i planet.

I mellanvaggssyllarna, dvs matpunkterna R5 och R13 sitter stiften 10 mm fran syllens underkant
och 10 mm in i traet. D& utslaget fran trafuktstiften ar temperaturberoende placerades aven
ett termoelement intill varje par av stift.
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uT

Figur 5.22. TVafuktstiftens lage i yttervaggssyllarna.

Exempel pa fuktkvoter och temperaturer som erholls i syllarna vid respektive mattillfalle
i figurerna 5.23a,b. Fullstandig redovisning av resultaten fran dessa matningar finns
manstallda i bilaga 11 ( figur B11.1-B11.5 ).

visas
sam-

Fuktkvot (%)

1985 1986 1987
Figur 5.23a. Fuktkvot (%) i syllar, norddstra fasaden.
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JJ ASONDJ FMAMJI J ASOND JMFM A M

1985 1986 1987

Figur 5.23b. Temperatur (°C) i syllar, norddstra fasaden.

Fran figurerna 5.23a,b samt bilaga 11 kan man konstatera att det tidigare namnda lackaget
fran luftbefuktaren gav upphov till forhéjda fuktkvoter, framfor allt vid matpunkterna RIO och
RII i sovrummet. Lé&ckaget fick dock &ven konsekvenser for punkterna R6 och R7 i kdket samt
for R5 och R13 som fanns placerade i mellanviaggarna. Effekten av lackaget forsvinner dock
ganska snabbt i kok och mellanvéggar, trots att inga atgarder vidtogs i dessa utrymmen for att
paskynda eller underlatta uttorkningen. | sovrummet var fuktkvoterna s héga att golvet fick
rivas upp och byggtork installeras, vilket har beskrivits tidigare. Aven hér sjonk fuktkvoterna
till mera “normala” varden under torkningens géang, for att darefter stanna pa denna niva .

Matpunkter som inte paverkades av lackaget, tex R12 i den vastra fasaden i vardagsrummet visar
en avtagande fuktkvot under den tva ar langa forsoksperioden. Detta ar ovantat da plastfolier
drogs upp pa vaggarnas insida vid forsoksperiodens borjan som forsvarar syllarnas uttorkning
mot rummet.

Sammanfattningsvis kan féljande konstateras, betréaffande fuktkvotsmétningarna i syllarna.

» Fuktkvoten i de syllar som inte paverkats av lackaget och som inte varit foremal for andra
atgarder har sjunkit nagot, trots att randvillkoren for uttorkning forsamrats i samband
med att plastfolie och cellplastgolv placerades intill syllarna vid férsoksperiodens borjan.

« Fuktkvoten har sjunkit snabbt i nAgon matpunkt, speciellt RIO i sovrummet. Anslutningen
mellan yttervagg och grund vid denna, samt ytterligare nagra punkter i sovrummet har
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dock varit foremal for epoxiinjektering varfor dessa resultat kommer att kommenteras
ytterligare langre fram i rapporten.

« De syllar som endast drabbades av lackaget i mindre omfattning torkade relativt snabbt,
utan att nagra atgarder vidtogs for att paskynda uttorkningsférloppet.

» De atgarder som vidtogs i sovrummet for att torka ut vagganslutningen mot grunden
lyckades.

» Fuktkvoten i matpunkterna R14 och R15, som inte paverkades av lickaget, men som
torkar i samband med uttorkningen av sovrummet atertar sin jamviktsfuktkvot inom ett
par manader efter att den artificiella uttorkningen upphort.

« Insidan av syllarna ar generellt torrare &n utsidan vilket framgar tydligt om man jamfor
tex R14 och R15 eller R6 och R7.

» De fuktigaste syllarna finns i den sydvastra fasaden. Huvuddelen av slagregnen i Skane
kommer fran syd eller sydvast vilket tyder pa att slagregnen inverkar pa syllarnas fukt-
balans.

« | yttervéaggssyllarnas yttre delar finns en signifikant skillnad i fuktkvot mellan olika mat-
punkter vid ett och samma mattillfalle.

* Mellanvéggssyllarna ar i allménhet torrare an yttervaggssyllarna.
« Fuktkvoten i vissa matpunkter ar hela tiden sd hog att mégel kan utvecklas.
* Det forekommer sdsongsvariationer i syllarnas fuktkvot.

Fran bilaga 11 och figur 5.23b framgar det att temperaturen i syllarna varierar avsevart med
arstiden, speciellt i yttervaggssyllarna. Under vintern ar temperaturen tidvis sa g att mogel-
tillvaxten sannolikt avtar. Med cellplastisolering pa golvet blir sylltemperaturen lagre vintertid,
jamfort med en likvérdig byggnad med underliggande golvisolering. Fo6r de mdgelsvamparter
som har tillvaxtmaximum vid rumstemperatur borde foljdaktligen golvisoleringen verka hdm-
mande pa tillvaxten under vinterhalvaret.

Att temperaturerna i figur 5.23b och Bil.3b var s& héga i slutet av 1986 beror pa att cellplast-
isoleringen var demonterad i sovrummet, samtidigt som temperaturen i rummet var hogre an
normalt i samband med uttorkningen efter lackaget.

5.7 Epoxiinjektering

Hosten 1985 injekterades epoxi under yttervaggssyllarna i sovrummet av tva olika foretag. Syftet
med injekteringen var att skapa en heltdckande fuktsparr mellan betongplatta och syll for att
hindra fukttransport fran betongen till syllens undersida. Dérefter studerades hur &tgarden
péverkade fuktkvoten i syllarna under en langre tid.

Epoxiinjektering mellan syllar och betongplatta sker genom férborrade hal , som borras snett
ned genom syllen fran insidan. Malet ar att halen borras med sddan lutning att de kommer
genom syllen cirka en tredjedel fran dess insida. Centrumavstanden mellan halen &r cirka 10
cm. Ett av foretagen provade dessutom att injektera fran utsidan genom forborrade hal en bit
in i syllen, varvid hdlen borrades med samma c/c-avstand som tidigare.



Figur 5.24. Epoxiinjektering mellan betongplatta och yttervaggssyll.

Matningarna genomfordes med hjalp av de fast monterade trafuktstiften. | samband med att
matningarna avslutades togs vissa delar av syllarna bort for att dokumentera hur val epoxi-
injekteringen tackt syllens undersida samt for bestamning av relativ anghalt och fuktkvot i
syllbitarna.

Omedelbart innan den forsta epoxiinjekteringen genomfordes togs en bit av yttervaggssyllen ut
i sovrummet, intill mellanviaggen mot huvudentrén. Resultaten fr&n denna provtagning visas i

figur 5.25.

Ovre yttervaggssyll +styrlakt Undre yttervaggssyll
Fuktkvot % Fuktkvot %
12.4 135 14.0 14.0 16.7 17.9
14.8 16.6 18.4
12.8 14.3 15.3
15.3 17.8 19.5
13.8 15.1 14.6
u.u
saknas
62.0 72.0 78.0
saknas 66.5 75.0 785
saknas 66.0 79.0 80.5
82.0

Figur 5.25. Fuktkvot (26) och relativ dnghalt (%) i yttervaggssyll
i sovrummet innan epoxiinjektering, 851018.
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Bestamningen av de relativa anghalterna visar att endast syllarnas insida ligger under 70 %.
Den relativa &nghalten for betongytan ( 0-3 mm ) under den uttagna syllen bestamdes till 81 %.

Foretag 1 epoxiinjekterade delar av den nordvastra gaveln samt en liten del av den norddstra
fasaden i sovrummet 851018. Cirka 0.8 m av yttervéggssyllen i den norddstra fasaden i sovrum-
met epoxiinjekterades fran utsidan av samma foretag. Injekterade strackor framgar av figur
5.26.

JL

SOVRUM
R14, R15-

IR8, R9 R10, RU R16 ;
W2zzzmr7-r7

v ssa Foretag 1, insida
v//iiA Foretag 1, utsida
HBH Foretag 2, insida

Figur 5.26. Epoxiinjekterade yttervaggssyllar.

Vid arbetet anvénde Foretag 1 en blandning som bestod av 95 % epoxi och 5 % isopropylalkohol
som lésningsmedel. Via ett metallrér som placeras i de forborrade halen i syllen sprutar man ut
epoxilosningen fran en tryckbehallare. Normalt anvander de cirka 1.0 I/m for yttervaggssyllar
pa betong, medan den normala atgdngen ar omkring 0.7 I/m vid injektering under mellanvaggar
som vilar mot betong. D& underlaget bestar av lecablock forbrukas cirka 2 I/m. Vid injekteringen
under denna syll anvandes dock i genomsnitt 2.5 I/m. Normalt slutar man injektera i ett hal da
epoxi borjar tranga ut pa insidan av syllen, vilket innebadr att den epoximangd som erfordras
beror pa& hur ojamn betongen ar under syllen.

Foretag 2 epoxiinjekterade under nagra lopmeter av yttervaggssyllen i den norddstra fasaden
851107, vilket finns markerat i figur 5.26. Vid arbetet anvandes en lagviskos epoxi utan tillsats
av lésningsmedel. For att hoja viskositeten och forhindra att 1osningen rinner ivag langt utanfor
syllen tillsattes talk. Arbetsmetodiken vid injekteringen var likartad med den tidigare beskrivna.

| figur 5.26 har &ven de fast monterade trafuktstiften i sovrummet markerats. Enligt figur 5.23a
sker en anmarkningsvart snabb och avsevérd sénkning av fuktkvoten vid méatpunkt R10 och i
viss man aven vid R16 precis efter att epoxiinjekteringen genomférts. Det bor dock observeras
att injekteringen utfordes fran utsidan vid dessa matpunkter. | samband med arbetet har
bruksspillet formodligen rensats bort fran luftspalten vilket minskar fuktbelastningen mot syllen
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och underlattar dess uttorkning. Vid de 6vriga matpunkterna kan inte s& drastiska forandringar
noteras i samband med epoxiinjekteringen. Det finns dock en avtagande tendens for fuktkvoten
i matpunkterna R8, R9, R14 samt R15 under hela métperioden. Det &r speciellt intressant att
lackaget, som intraffade i slutet av 1986, inte paverkade dessa fyra matpunkter medan RIO och
RII som ligger mellan de ovannamnda méatpunkterna paverkades avsevart.

Ovre yttervaggssyll, sovrum Undre yttervaggssyll, sovrum

Fuktkvot % Fuktkvot %

15.6

Relativ &nghalt %

67.0

Figur 5.27a. Fuktkvot (%) och relativ anghalt (%) i en yttervaggssyll
efter epoxiinjektering fran insidan utférd av Foretag 1.

| figur 5.12 redovisades fuktkvoten i sovrummets syllar fore och efter avfuktningen av utrym-
met. Innan avfuktningen var fuktkvoterna mycket héga i den del av den nordvastra gaveln i
sovrummet som ligger intill badrummet. Ungefar dar epoxiinjekteringen pabérjades ar emeller-
tid fuktkvoten avsevart lagre. Matresultaten tyder pd att epoxiinjektering fran insidan gav
syliarna ett bra skydd mot fukt fran betongplattan.

D& métningarna avslutades sommaren 1987 sdgades bitar av de epoxiinjekterade syllarna ut,
dels for okularbesikting och dels fér bestamning av fuktkvot och relativ &nghalt i de behandlade
syllarna. Resultaten fran bestamningen av fukttillstdndet i dessa syllbitar redovisas i figur 5.27.
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Ovre ytterviiggssyll, sovrum Undre ytterviggssyll, sovrum
Fuktkvof % Fuktkvot %
11.9 13.1 14.1
13.8
12.4
12.8 13.7 14.3
u.7
Relativ &nghalt % Relativ anghalt %
60.5 62.0 65.5
61.5 63.0 64.0 Ut
62.0 67.0 70.0
74.0

Figur 5.27h. Fuktkvot (o6) och relativ anghalt (%) i en yttervaggssyll
efter epoxiinjektering fran insidan utford av Foretag 2.

Pa grund av den goda vidhaftningen mellan epoxi och syllarnas undersida gick det inte att fa ut
hela sylldelar. De bitar som saknas har markerats med snedstreck i figurerna 5.27a och 5.27b.

| figur 5.25 redovisades fukttillstandet for en del av yttervaggssyllen i sovrummet, innan epoxi-
injekteringarna utfordes. Léckaget fran befuktaren om6jliggor dock en meningsfull jamforelse
mellen figurerna 5.25 och 5.27. Som framgar av bilaga 11 och figur 5.26 avtar fuktkvoten relativt
mycket i de syllar som injekterades fran insidan. Féljdaktligen har dessa syllpartier erhallit ett
fullgott fuktskydd som skyddade bra mot lackaget.

Vid okulérbesiktningen konstaterades, att under det vaggparti som behandlats av Foretag 1 var
mineralullsremsan under syllen helt impregnerad med epoxi. Omradet mellan betonggolv och
syll var likasa utfyllt med epoxi. Daremot hade epoxildsningen inte runnit ut vare sig under
cellplastskivorna eller under den asfaltimpregnerade trafiberskivan pa syllens utsida.

Aven Foretag 2 lyckades fylla hela utrymmet mellan betonggolv och syll med epoxi. Lésningen
hade dock &ven runnit langt ut pa betonggolvet under plastfolien. Syllens utsida var aven tackt
med ett tjockt epoxilager, vilket finns markerat i figur 5.27b.

Epoxi

Ut
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Resultaten fran dessa forsok kan sammanfattas pa foljande satt.

» De syllbitar som epoxibehandlades fran insidan fick ett tillfredsstallande skydd mot det
vatten som trangde ut under syllarna, i samband med lackaget fran befuktaren. Epoxi-
behandling frdn utsidan gav daremot ett avsevart samre skydd, framfor allt pa syllens
insida.

e Under de syllbitar som tagits ut fanns det ett heltdckande skikt av epoxi. Foretag 2
hade dock tryckt in for mycket epoxi vilket resulterade i att stora mangder rann ut pa
betonggolvet under plastfolien.

Ett allmant problem vid injektering &r att f& epoxi att tranga in under de syllbitar som ligger
direkt mot betongen, dar det formodligen behdvs bést.

5.8 Silikonbehandling av kalksandstensmur

Regngenomslag genom en otat fasadbekladnad kan leda till 6kad fuktbelastning mot ytter-
vaggssyllarna. Silikonbehandling av fasadmurens utsida anses av manga, vara en bra metod
att forhindra slagregn fran att penetrera ett absorberande fasadmaterial. | mitten pa oktober
1985 behandlades darfor halva den sydvéstra gavelvaggen med ett silikonpreparat. Den del av
kalksandstensmuren som behandlades finns markerad i figur 5.28.

Figur 5.28. Silikonbehandlad kalksandstensmur utférd av Foretag 1.

Som framgéar av figur 5.21 fanns tva par av fuktkvotsstift monterade i vardera gavelhalvan.
RI och R2 vid den behandlade gaveldelen samt R3 och R4 vid den obehandlade gaveldelen.
Resultaten fran figur Bil.la tyder inte pd att ndgot omfattande regngenomslag har férekommit,
&tminstone inget som péverkat syllarnas fuktkvot vid matpunkterna. Den forhéjda fuktkvot
som registrerades vid R3 i slutet av 1986 stammer vél i tiden med lackaget fran luftbefuktaren.

I slutet av juni 1987 frilades tva fack av kalksandstensmuren fran insidan varvid det kunde
konstateras, att det fanns stora brukstuggor mellan isoleringsskivorna innanfor skalmuren. Det
fanns aven stora mangder bruk pd betongytan under isoleringsskivorna. For att kontrollera
effekten av silikonbehandlingen utsattes respektive gavelhalva for kraftig artificiell vattenbegjut-
ning fran utsidan. Genom den obehandlade delen erhélls det forsta vattengenomslaget efter 3
minuter, medan det dréjde 9 minuter innan genomslag erhdlls pd den behandlade gaveldelen.
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For bada gavelhalvorna kom regngenomslaget forst i genomgaende sprickor mellan bruk och sten
i stotfogarna. Vid “sprickfria” partier tog det i bada facken cirka 15 minuter innan baksidan av
kalksandstensmuren fick synliga regngenomslag. Det totala regngenomslaget var ocksa betydligt
storre for den obehandlade gaveldelen.

Forsoket visar att behandlingen ger en positiv effekt om muren endast har sma sprickor och
otdtheter. Stora genomgéende sprickor méaste dock tatas i samband med silikonbehandlingen.
Annars riskerar man att fuktbelastningen 6kar mot de kvarvarande otatheterna vilket kan leda
till lokala fuktskador.

5.9 Maogelférekomst

Mykologisk analys av syllarna har utférts vid fyra tillfallen. Hosten 1978, varen 1980, juli 1985
samt juli 1987. Samtliga analyser har utforts av husmdogelgruppen vid Goéteborgs Universitet.

Hosten 1978 skickades prov fran yttervaggssyllens utsida till mykologisk analys. Provet togs mitt
pa den nordvastra gaveln, under badrumsfonstret. En summering av det fullstandiga utlatandet
som finns i bilaga 1 visar att det uttagna provets yttersidor var rikligt bevuxna med olika slags
svamporganismer mm.

Véren 1980 gjordes mykologiska undersokningar bade pa yttervaggssyllen och innervaggssyllen.
Resultaten fran analysen vid detta tillfalle visar att biologisk aktivitet, i form av bla mogelsvam-
par och stralsvampar, forekommer vid praktiskt taget alla provtagningsstallen. | ett prov fanns
Aspergillus, vilken till stor del befann sig under nedbrytning, vilket tyder pa att det tidigare
varit betydligt fuktigare, men att en uttorkning i detta utrymme senare 4gt rum. Dessa, liksom
ovriga punkter dar mykologisk provtagning agt rum finns markerade i figur 5.29.

Figur 5.29. Mykologiska provtagningspunkter i syllarna.

Sommaren 1985 genomfordes mykologisk analys pd ytter- och innervaggssyllar fran vardags-
rummet. Vid denna analys var det endast den undre yttervaggssyllens utsida som hade riklig
aktivitet, av hyphomycethyfer. Medelfrekvens av hyphomycethyfer konstaterades pa den undre
yttervaggssyllens ovansida samt pa undersidan av den barande mellanvaggen. | évrigt noterades
endast sparsam frekvens. Fullstandiga resultat fran analysen redovisas i bilaga 5. Orsaken till
den laga biologiska aktiviteten sommaren 1985 beror sannolikt pa att évergolvet demonterades
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cirka tva ar tidigare, vilket resulterat i en uttorkning av syllarnas ytor och missgynnat den
biologiska aktiviteten.

Sommaren 1987 togs aterigen syllbitar fran vardagsrummet for mykologisk analys. Dessa prov-
bitar togs ut omedelbart efter att cellplastisolering och plastfolier tagits bort fran betonggolvet.
Analysen visade att det fanns medelfrekvens av konidiesporer pd mellanvaggssyllens undersida.
P& den sida som vetter mot matrummet fanns sparsamt med konidiesporer och fragmenter-
ade hyphomycethyfer. | 6vrigt noterades ingen biologisk aktivitet trots att betingelserna for
mogeltillvaxt borde varit ganska gynnsamma under den tid som forsoksverksamheten pagick.
Betraffande de fullstandiga resultaten fran denna analys hénvisas till bilaga 12.

Resultaten tyder pd att det fanns mycket goda forutsattningar for mogeltillvaxt nar virket
byggdes in, men att dessa forutsattningar succesivt forsamrats under aren som gatt, pa grund
av att en uttorkning agt rum.
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6 SLUTSATSER

En kortfattad sammanfattning av de redovisade resultaten fran samtliga matningar som genom-
forts i byggnaden 1978-87 kan summeras pa foljande satt.

Dréneringssystem

I en av de tva provgroparna intill husgrunden ligger draneringsréren hogre an kantfor-
styvningens undersida. Dréneringsrorens ladge i kombination med ett allt for fmkornigt
material under och intill byggnaden leder till att smaltvatten, regnvatten samt kapillart
uppstigande markvatten kan komma i kontakt med betongplattan. Dréneringsréren har
dock placerats enligt de anvisningar som finns i Svensk Byggnorm 67 for byggnader med
kallare. Bestammelser for draneringsrorens forlaggning vid platta pa mark saknas i SBN
67.

| samband med exceptionella vattenbelastningar som kan férekomma vid enstaka skyfall
eller vid kraftig sndsmaltning stiger markvattenytan intill draneringsréren. Vid dessa till-
fallen stiger i allménhet d&ven markvattennivan under huset. Den hogsta noterade vatten-
nivan enligt bilaga 8 ligger dock cirka 0.4m lagre &an draneringsrérens underkant enligt b
i figur 4.6.

Det finns ingenting i matresultaten som tyder pa att tillfalliga hojningar av markvatten-
ytans lage paverkar fukttillstdndet i den ovanforliggande betongplattan.

Betonggolv

Betonggolvet ar mycket fuktigt vilket dels beror pa varmeisoleringens placering dels pa
det alltfor finkorniga material som finns omedelbart under betongplattan.

Den relativa anghalten i betonggolvet varierar ganska mycket under maétperioden, med
lagst varde under vinterhalvaret. Variationerna ar speciellt markbara i narheten av kant-
forstyvningen vilket visar att avstandet till yttervaggen inverkar pa variationernas storlek.

Syllar

Syllarna var sannolikt mycket fuktiga d& de byggdes in. Detta framgar av de mykolo-
giska undersokningar som redovisas i rapporten. Det framgar ocksa att den mykologiska
aktiviteten successivt har avtagit. Resultaten antyder ockséa att det kan ta lang tid att f&
ut byggfukten ur syllar vid olamplig utformning av anslutningen mellan golv och barande
véggar.

Det finns betydande skillnader i syllarnas fuktkvot i olika delar av byggnaden vid en given
tidpunkt.

Yttervaggssyllarna &r som vantat fuktigast i utsidans undre delar.

Mellanvéggssyllarna ar i allménhet torrare &n yttervaggssyllarna. Antagligen beror detta
pa att en del av fukttillskottet frdn marken diffunderar upp till bostaden genom mel-
lanvaggen samt en viss koldbryggeeffekt som ger ndgot hogre yttemperatur i betongen
under mellanvaggen jamfort med omgivande betongytor som ar tackta av varmeisolering.
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Syllarna har inte fuktats upp under den studerade tvaarsperioden varfor fukttillskottet
fran den underliggande betongen forefaller vara litet. Att en till synes ordentligt utford
epoxiinjektering inte heller ger namnvérda resultat tyder ocksa pa att fukttillskottet fran
undersidan ar litet. Om fuktbelastningen underifran varit storre hade epoxibehandlmgen
formodligen gett storre effekt. En mindre trolig forklaring ar att det férekommit luftlackage
mellan syllen och den plastfolie som var uppdragen pa syllens insida.

Syllarna har fortfarande nagot for hog fuktkvot i delar av byggnaden.

. De syllpartier som drabbades mattligt av lackaget atertar sin naturliga fuktbalans inom

Epoxi

nagra manader, utan att speciella atgarder vidtas. Aven de syllar som torkades ut till
mycket laga varden efter lackaget &tertar snabbt sin naturliga fuktbalans.

Det forekommer sdsongsvariationer i syllarnas fuktkvot.

Sésongsvariationerna i sylltemperaturerna ar avsevarda. Resistansmatare for bestdmning
av fuktkvoten i tra ar temperaturberoende. For att forbattra matnoggrannheten ar det
darfor nédvandigt att méata temperaturen intill varje par av trafuktstift. Temperaturmat-
ningen skall ske intill matstiftens spetsar. De laga sylltemperaturerna vintertid kan aven
hdmma mogeltillvéxten.

Epoxiinjektering fran insidan skyddade syllarna i samband med vattenldckaget.

Okuléarbesiktningen visade att hela utrymmet mellan betong och syll var fyllt med epoxi.

Ovrigt

Silikonbehandlingen av fasadmuren av kalksandsten forlangde tiden till regngenomslag
genom fasaden vid sarskild provning.

Befuktningen av inomhusluften paverkade inte fukttillstdndet i de studerade konstruk-
tionsdelarna.

Det fanns mycket bruksspill bakom fasadmuren vilket kan ge Okad fuktbelastning mot
syllarna om det férekommer regngenomslag genom kalksandstensmuren.

Délig lukt noterades i bostadens bottenvaning under hela méatperioden.

Det fanns inget synligt mégel mellan cellplast och betong eller i skarvarna mellan cellplast-
skivorna da golvet demonterades efter avslutade matningar.
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7 REKOMMENDATIONER

For att eliminera fukt- och luktproblemen i bostaden maste byggnadstekniska atgarder genom-
foras for att minska fuktbelastningen mot grunden och de bérande syllarna. Om det luktar
obehagligt i huset aven efter att de byggnadstekniska atgarderna genomforts maste dessa kom-
pletteras med en luktsanering av bostadsutrymmet. | detta kapitel diskuteras en del av de
atgardsmetoder som for narvarande forekommer pa den svenska marknaden. Genomgangen ar
dock inte fullstéandig.

7.1 Modjliga atgarder

Genomgangen av olika atgardsforslag for den aktuella byggnaden som redovisas i nedanstdende
delkapitel ar dels forfattarens egna erfarenheter av olika reparationsmetoder for platta pd mark,
dels erfarenheter fran Statens Provningsanstalt i Boras som redovisas av Tobin (1988). Forfatta-
rens egna erfarenheter av atgardsalternativ finns redovisade i Fuktgruppens verksamhet 1984-87,
Harderup (1987a), Harderup (1987b), Harderup (1987c) och Harderup (1989). Information om
reparationsmetoder for platta p& mark finns aven i Axen et al (1984), Bergstrom  Rydkvist
(1988), Elmroth & Samuelson (1987) samt SABO-parmarna (1988).

| kapitel 4.3 redovisades draneringssystemets utférande och de ingdende materialen. Under-
sokningen visar att dréneringsréren ligger for hogt. Intill vissa delar av byggnaden &r réren
placerade hogre &n den kantforstyvade betongplattans underkant. Kringfyllnaden omkring
draneringsréren samt omedelbart under betongplattan ar ocksa allt fér finkornigt for att fungera
tillfredsstéllande som dranerande material. Med de aktuella skikttjocklekarna kan sanden under
betongplattan inte heller fungera som kapillarbrytande skikt. De genomforda markvattenobser-
vationerna intill draneringsréren och under byggnaden tyder pd att markvattnet aldrig varit i
direkt kontakt med dréneringssystemet under matperioderna. Dessutom har det konstaterats
att undergrunden bestar av moranlera.

Matningarna har ocksa visat att betongplattans kapillarmattnadsgrad ar sd hog att kapillar
kontakt sannolikt férekommer mellan betongen och den underliggande marken.

Syllarna luktar mogel. Vissa syllpartier ar fortfarande sa fuktiga att mogel kan utvecklas.
Fuktskadorna har sannolikt orsakats av bade byggfukt, markfukt och lokala regngenomslag.

7.1.1 Nytt eller férbattrat draneringssystem

Atgarden kan vara lamplig om stora mangder ytvatten leds mot byggnaden eller om markvat-
tenytan ligger mycket hogt. Om draneringen laggs om skall vattengéngen i draneringsroren i
alla punkter ligga lagre &n dréneringsmaterialets underkant. | samband med att dréneringsroren
laggs om eller byts ut, byter man &aven kringfyllnadsmaterialet runt réren och upp till markytan
narmast byggnaden. Harigenom kan man astadkomma en viss uttorkning utat av betongplat-
tans forstyvning. Aven om atgarden kompletteras med instick in under kantférstyvningarna ar
det dock svart och ibland omégjligt att minska transporten av markfukt till byggnadens centrala
delar om marken har hog kapillar sughdjd, dvs finkornig jord. | finkorniga material blir influ-
ensomrédet runt draneringsroren litet varfor atgarden far liten rackvidd i sidled, vilket innebar
att atgarden endast blir effektiv intill kantbalkarna. Om &tgarden lyckas tar det ofta lang tid
att torka jorden under byggnaden varfor uttorkningen av betongplattan gér langsamt. Metoden
stoppar inte heller fukttransporten i angfas. For att atgarden skall bli effektiv maste den darfor
kombineras med andra byggnadstekniska atgarder.

Med utgangspunkt fran de genomforda undersékningarna forefaller det darfor inte nodvandigt
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att lagga om eller forbattra det befintliga dréneringssystemet.

Med hansyn till att sandskiktet verkar vara av likvérdig kvalité under hela byggnaden ar det
inte heller rimligt att byta ut sanden under plattan mot ett kapillarbrytande material.

7.1.2 Ventilation under betongplattan

Mekanisk ventilation under betongplattan kan utféras antingen med Overtryck, undertryck eller
med en kombination av till- och franluftsventilation. Beroende pa systemets utformning kan
luftflodet bli huvudsakligen endimensionellt eller tvddimensionellt. Oberoende av det valda
ventilationssystemet ar det praktiskt omojligt att erhdlla samma ventilationsintensitet under
hela betongplattan. Faktorer som styr luftflodets fordelning och intensitet ar bla placering och
utformning av till- och franluftsoppningar, fukttillskottet frdn marken, lackage genom kantbal-
karna eller genom sprickor i betongen, foértjockningar i betongen under barande véggar, olik-
formig permeabilitet i det ventilerade skiktet, variationer i det ventilerade skiktets tjocklek mm.
Dessutom maéste den luft som passerar genom grunden vara forhallandevis torr och varm vid
inloppet. Vid ventilering med inneluft innebér detta krav att fukttillskottet till inomhusluften
skall vara litet. | sjalvdragsventilerade hus maste man darfor ofta komplettera den ventilerade
grunden med tilluftsventiler i varje rum for att forbattra ventilationen i bostadsutrymmet. |
vissa fall maste dven kondensrisken beaktas i det ventilerade skiktet intill yttervaggarna. Med
ventilation under betongplattan sker uttorkningen av betongen nedét. Beroende pé& betongens
tjocklek och kvalité varierar uttorkningstiden for betongen. Sannolikt tar det minst ett ar innan
betongplattans ovankant torkat.

Under den aktuella betongplattan finns ett ganska finkornigt material. Vid siktning passerade
70 vikts-% av materialet 2 mm sikten. Ett finkornigt material ar svart att ventilera effek-
tivt. Innan ndgot av de namnda ventilationssystemen kan komma ifrdga maste darfor en prov-
ning utforas for att kontrollera om det &r praktiskt mojligt att ventilera under betongplattan.
Om fuktbelastningen mot de befintliga yttervaggssyllarna skall minska efter atgarden maste
ventilationsluften &ven passera under samtliga kantforstyvningar. Aven om materialet under
kantforstyvningarna ventileras drojer det atskilliga &r innan lukten fran syllarna upphoér. Med
de givna forutsattningarna kan ventilering under betongplattan inte betraktas som ett lampligt
atgardsforslag for denna byggnad.

7.1.3 Impregnering av betongplattan

Efter att betonggolvet frilagts rengdres och torkas betongytan varefter en véatska appliceras
pa dess yta. Vatskan uppges tranga in i och tata betongens ovre skikt och darigenom re-
ducera fukttransporten genom betongen. Betongytan under trasyllar till badrande vaggar im-
pregneras dock inte varfor fukttransporten till dessa konstruktionsdelar forblir oférandrad. De
uppfoljningar som finns dokumenterade fran faltforsok och laboratorieprovningar visar att meto-
den inte fungerar som fuktspéarr. Behandlingen kan mojligtvis stoppa kapillarsugningen medan
angdiffusionen blir opaverkad. Atgarden kan sdledes inte rekommenderas.

7.1.4 Fuktsparr pd betongytan

En rejal fuktsparr med god bestdndighet som placeras direkt mot betongytan innan en ny
golvkonstruktion byggs upp stoppar fukttransporten till ovanforliggande material. Beroende
pa golvkonstruktionens uppbyggnad fére och efter &tgard kan betongens évre delar daremot bli
fuktigare an tidigare. For att metoden skall fungera kréavs darfér en mycket grundlig rengéring av
hela betongytan innan angsparren laggs ut. Det nya tatskiktet skall tacka hela hela betongytan
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for att ge ett fullstindigt skydd mot markfukt. Detta innebar att fuktsparren aven skall finnas
under syllar och andra fuktkansliga material som star direkt mot betongen. Dessutom maste
alla skarvar och anslutningar till genomféringar etc utféras mycket omsorgsfullt. Lukten fran
syllarna kan dock kannas i bostadsutrymmet flera ar efter att dtgarden genomforts.

Néar det studerade huset byggdes fanns ingen plastfolie mellan betongplatta och cellplastiso-
lering. Sommaren 1985 aterstalldes det flytande golvet. Vid aterstillandet forstarktes fukt-
skyddet i golvkonstruktionen med plastfolie under och dver varmeisoleringen. | figur 3.4a visas
fukttillstindet genom betongen i vardagsrummet for den ursprungliga konstruktionen. 1 figur
5.13b visas motsvarande fuktfordelning tva ar efter att golvet aterstalldes och forsdgs med
plastfolie. Fukttillstdndet i betongens 6vre delar &r nastan identiskt. Resultaten visar att
cellplastens &nggenomgangsmotstand &r sa stort att den underliggande plastfolien inte paverkar
fukttillstdndet i betongen.

Med plastfolie mellan betong och 6verliggande isolering férhindras uttorkningen nedat efter
eventuella vattenlackage. Om vattnet inte kan transporteras nedat far lackaget aven storre
spridning i sidled vilket noterades efter ett relativt maéttligt lackage fran en luftbefuktare i
bostaden. Med heltackande fuktsparr okar risken for fuktskador pa syllarna om ett lickage
uppstér ovanfor fuktskyddet. Vid hogt fukttillskott till inomhusluften kan plastfolien dven orsaka
kondens pé& plastfoliens ovansida.

Vid aterstallandet av golvkonstruktionen lades ingen plastfolie under syllarna i yttervaggarna
och under de barande innervaggarna. Trots att det saknades fuktskydd mellan betong och syllar
Okade fuktkvoten enbart i de oskyddade sylldelar som péaverkades av lackaget. Som tidigare
namnts forefaller darfor fukttransporten fran marken att vara ganska liten, trots den kapillara
fukttransporten.

Med en kraftig fuktspéarr som técker hela betongytan skyddas det nya golvet och vaggarna fran
fukt underifrdn. For att eliminera framtida luktproblem maste betongen rengéras noggrannt,
dessutom maste de gamla syllarna saneras eller bytas ut.

7.1.5 Ventilation dver betongplattan

Metoden innebar att ett mekaniskt franluftssystem ansluts till golvet varvid det ventilerade
skiktet erhaller ett lagre lufttryck an luften utanfor golvkonstruktionen. Tilluften sker direkt fran
inneluften via spalter eller tilluftsdon som placeras utmed yttervaggarna. Sa lange luften inte ar
vattenmattad kan den uppta och transportera bort det vatten som avges frén betongen. Faktorer
som styr luftflodets fordelning och intensitet ar bland annat placering och utformning av till- och
franluftséppningar, fukttillskott frdn betongen, lackage fran inneluften, lackage fran uteluften pa
grund av dalig lufttathet mellan betongplatta och yttervaggssyll, inneluftens fukttillskott och
temperatur samt permebiliteten i det ventilerade skiktet.

| ett flytande golv finns i allménhet inte ndgon luftspalt mellan betong och varmeisolering.
For att erhélla en luftspalt méste darfor det befintliga golvet avlagsnas. Efter rengéring och
avjamning av betongplattan placeras en luftspaltbildande fuktsparr p& betongen. Fuktsparren
skall monteras sa att det finns kommunikation mellan inneluften och luftspalten i golvet, dar
sd Onskas. Icke ventilerade anslutningar mellan luftspalt och viaggar maste tatas omsorgsfullt.
Om syftet ar att endast ventilera med inneluft maste aven lufttatheten mellan betongplatta
och yttervaggssyllar kontrolleras. For att erhalla en heltickande fuktspéarr méste dven syllarna
skyddas mot markfukten. Undertrycket i luftspalten medfor att lukt fran syllar etc forhindras
att komma in i bostaden. Luftrérelserna och undertrycket innebar ocksd att rengéringskravet
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av betongytan inte ar lika stort som med en oventilerad fuktsparr direkt ovanpa betongplattan.

Erfarenheter frdn matningar och berdkningar visar att det sker en snabb uttorkning av luften i
den ventilerade spalten och av betongens ytskikt, medan betongplattans undre delar ofta forblir
fuktiga.

Eftersom det flytande golvet redan ar demonterat i den undersokta fastigheten ar det lampligt
att placera en ordentlig fuktsparr pa betongplattan. Byggnaden &r sjalvdragsventilerad utan
tilluftsventiler. For att forbattra ventilationen av bostadsutrymmet, minska rengdringskravet
av betongytan samt reducera fuktbelastningen mot fuktsparren och dess skarvar och anslut-
ningar kan man installera mekanisk ventilation i bostaden dar en del av franluften passerar
genom golvet, via en luftspaltbildande fuktspérr. Eventuellt kan systemet kompletteras med en
varmevaxlare. Om det lacker uteluft mellan betong och yttervaggssyllar minskar fuktbelast-
ningen mot syllarna. Ett sddant lackage ger dock ett kallare golv. Samtidigt 6kar kondensrisken
i luftspalten narmast yttervaggarna, vilket dock inte har s stor betydelse om betongytan &r ren
och kondensationen endast sker under korta perioder. For att med sdkerhet minska fuktbelast-
ningen mot syllarna bor dock fuktskyddet forbéattras dven under dessa.

I de fall d& fukt- och luktproblemen endast funnits i syllarna har det aven utforts system med
ventilerade golvsocklar intill syllarnas insida. Atgarden uppges hjalpa mot b&de lukt- och fukt-
problem. Det ar dock svart att erhdlla en jamn luftstrom langs syllarna p& grund av lackage
béade fran inneluften och fran uteluften via otatheter mellan syllar och betongplatta. Da syllarna
endast torkas fran insidan ar det oséakert hur effekten blir mitt under sylien och pa syllens utsida.
For att underlatta uttorkningen bor den invandiga gipsskivan kapas sd hégt upp som mojligt
pa syllen.

For att atgarden skall bli effektiv i den undersokta byggnaden méste utrymmet mellan betong-
platta och yttervaggssyllar tatas. De genomforda undersékningarna har ocksa visat att det finns
mycket bruksspill utanfor traregelvaggen. Om golvet forses med en luftspaltbildande angsparr
som ventileras &r det dven svart att kombinera detta med ventilerad golvsockel. Atgérden re-
kommenderas inte for denna byggnad.

7.1.6 Undertryck

Genom att tata alla anslutningar mellan golv och vaggar och ansluta en franluftsflakt till golvet
skapas ett undertryck som forhindrar mogellukten att trénga upp i bostaden. Metoden kan
endast anvandas vid mattliga fuktskador. Med en otat yttervaggssyll ar det svart att erhalla
ett undertryck samtidigt som golven blir kallare.

Nar varmeisolering och golvbelaggning ar borta kan andra atgarder genomforas. Metoden &r
darfor inte lamplig i denna byggnad.

7.1.7 Okad ventilation inomhus

Om det finns mogel pa vaggar, bakom mobler och i garderober beror detta férmodligen pa
dalig eller felaktigt utformad allméanventilation av bostadsutrymmet. Om problemet finns inuti
konstruktionen gar det inte att I6sa problemet enbart genom att oka ventilationsintensiteten.

I denna fastighet finns mogellukten i syllar och organiskt material p& betonggolvet. Atgérden
leder endast till att mogelukten spads ut, utan att orsakerna till problemet atgardas. Enbart
en forbattring av ventilationen ar darfor ingen tillracklig atgard for att kommma till ratta
med fuktproblemen i den studerade byggnaden. Det befintliga sjalvdragssystemet ger daremot
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en otillracklig ventilation av bostaden. Oberoende av fuktskadorna bor darfoér ventilationen
forbattras.

7.1.8 Fuktskydd under befintliga syliar

I ett mogelhus kan véagganslutningen mot grunden vara den enda luktkallan. Erfarenheter
fran bland annat detta projekt visar att fukttillstindet i syllarna kan variera avsevart inom en
byggnad varfor luktkéllorna kan vara lokalt begrénsade till en végg eller del av vagg. Orsaker
till skadorna har diskuterats tidigare. Markfukt, regngenomslag och markfukt ar de vanligaste
fuktkallorna.

Om en fuktsparrande remsa av fogband eller ndgot annat angtatt och bestandigt material
placeras mellan ett fuktigt underlag och en syll skyddas syllen mot markfukt samtidigt som
lufttatheten forbattras. Innan fuktsparren kan appliceras maéste syllarna frilaggas, fran ut-
eller insidan. Vé&ggarna kan déarefter lyftas och fuktskyddet laggas ut. Fuktspérren skall vara
minst lika bred som syllen. For att forhindra kvardréjande lukt att tranga in i bostaden maste
&tgarden kompletteras med lufttatning intill vagganslutningen eller genom foérbéattrad ventilation
intill syllen eller i hela bostadsutrymmet.

Epoxiinjektering under syllarna har provats i fastigheten. Nar injekteringen utférdes fran insidan
gav atgarden ett tillfredsstillande skydd mot markfukt. Epoxibehandling frdn utsidan gav
daremot ett avsevart samre skydd, framfor allt pa syllens insida. Liksom med fuktsparrande
remsa kan mogellukten finnas kvar i syllarna under flera &r. Aven denna atgard maste darfor
kompletteras med forbattrad ventilation intill syllen eller i hela bostadsutrymmet.

Ett problem vid injektering kan vara att fa ett fullgott fuktskydd under de syllbitar som ligger
direkt mot betongen, dar fuktsparren formodligen behovs bast.

Undersokningar i bostaden har visat att skadorna pa syllarna sannolikt orsakats av bade bygg-
fukt, markfukt och lokala regngenomslag. En val utférd epoxiinjektering , utford fran insidan,
som kombineras med silikonbehandling av kalksandstensmuren kan avsevart reducera fuktbe-
lastningen mot vaggarnas anslutning till grunden. For att eliminera kvardréjande fukt maste,
som tidigare namnts, ytterliggare atgarder vidtagas. Epoxiinjektering kombinerad med andra
atgarder ar darfor mojligt att anvanda i fastigheten for att eliminera fuktproblemen i syllarna.

7.1.9 Utbyte av syllar

Agéarden ar motiverad om de flesta syllarna ar fuktiga, om detta orsakas b&de av regngenomslag
och fukt underifran. Metoden ar ocksa den béasta for att med sékerhet eliminera luktproblemen
fran véaggens anslutning till grunden.

Beroende pa arbetsmetodik, lokala forhallanden etc utfors syllbytet antingen fran utsidan eller
insidan. Efterhand som de gamla syllarna rivs ut rensas dtkomliga delar av fasadskalets insida
fran bruksspill. Efter noggrann rengéring och kontroll och/eller forbattring av vattenavled-
ningen under skalmur och pé syllens utsida tacks ytan under den nya syllen med en heltackande
fuktspéarr. Eventuellt behdver kvarvarande lukt hégre upp i vdggen saneras innan den nya syllen
laggs in. Detaljerad information om arbetsmetodik vid syllbyte finns dokumenterad i Bergstrom
k Rydkvist (1988) samt i SABO-parmarna (1988).

| stora delar av den aktuella byggnaden ar syllarna relativt fuktiga. Nar méatningarna avslutades
demonterades det flytande golvet varfor syllarna ar latt &tkomliga fran insidan. | denna byggnad



61

ar darfor syllbyte frén insidan den lampligaste &tgarden for att eliminera fukt- och luktproblemen
i vagganslutningen.

7.1.10 Utbyte av traregelvagg

Om lokala regngenomslag har orsakat fuktskador hogt upp i tréregelvaggen, eventuellt i kom-
bination med tillférsel av markfukt till syllarna, maste hela element av regelviaggen bytas ut.
Orsaken till regngenomslaget &r sannolikt att luftspalt saknas, att den ar for smal eller behdver
rensas. Atgarden ger ett bra skydd mot markfukt och regngenomslag om den utférs korrekt.
Allt mogelangripet material avlagsnas varfor lukten fran vaggen forsvinner omedelbart.

I denna fastighet ar regngenomslagen inte av sddan omfattning att atgarden ar motiverad.

7.1.11 Luktsanering

For att eliminera kvardrojande lukt efter att de byggnadstekniska atgarderna genomforts kan
ozonbehandling utforas. Fullgott resultat kan endast uppnds om saval bostadsutrymme som
tapeter, inredning och bohag exponeras maximalt.

Atgérden behover endast utféras om det finns mogellukt i bostaden efter att de byggnadstekniska
atgarderna genomforts. Det gar darfor inte att i forvag bestimma om atgarden ar nddvandig i
en specifik fastighet.

7.1.12 Kemisk sanering

I likhet med luktsanering ar kemisk sanering ett komplement till de byggnadstekniska atgarder-
na. Saneringen skall utféras pa icke utbytta delar nar ovrigt saneringsarbete genomférts och
byggnaden har torkat. Saneringen skall helst utféras pa frilagda ytor varfor dess anvandnings-
omrade ar begransat. P& forsok har dven slutna konstruktioner sanerats.

7.2 Lampliga atgarder

Matresultat, analyser samt anvandningsomrade och begransningar for de mojliga atgarderna har
diskuterats tidigare i rapporten. Med utgangspunkt fran resultaten kan foljande saneringsme-
toder rekommenderas for denna byggnad.

= For att paskynda uttorkningen av de barande mellanvaggssyllarna kapas gipsskivan strax
ovanfor syllen. Atgarden behover bara genomforas pé en sida av mellanvaggarna.

 De gamla trasyllarna i yttervdggarna byts ut mot nya syllar, som inte nddvandigtvis
behover vara av tra. Arbetet utfors fran insidan enligt anvisningarna i kapitel 7.1.9. Om
arbetet utfors korrekt kommer atgarden att skydda den nya syllen mot bade markfukt
och regngenomslag. Fuktskyddet under yttervéggssyllarna skall &ven ge bra lufttatning
mellan betong och syll for att forhindra lickage fran uteluften.

» Luktsanering, dvs ozonbehandling kan vara lamplig att genomféra med tanke pa att
mogellukten dven kan finnas i mineralullsisolering, asfaltimpregnerad tréfiberskiva, tapeter
mm. For att atgarden skall fa optimal effekt skall den utféras nar sa stor del av byggnaden
som mojligt ar fritt exponerad mot inneluften. Ozonbehandlingen bor darfér genomforas
nar de gamla syllarna ar borta, men innan de nya syllarna byggts in. Aven mellanviggs-
syllarna utsatts for ozongasen nar gipsskivan kapats.
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Efter noggrann rengoéring av betongplattan placeras en luftspaltbildande fuktsparr pa dess
yta. Fuktspérren skall passera obruten under samtliga mellanvaggar. Arbetet utfors enligt
kapitel 7.1.4.

For att erhalla ett battre inomhusklimat i bostaden bor ventilationssystemet forbattras.
Enklast ar att forse huset med mekanisk franluftsventilation samt springventiler i alla
fonster. Om en del av franluften passerar under den luftspaltbildande fuktsparren i golvet
kan risken for framtida fuktskador reduceras ytterliggare. Atgarden genomférs enligt de
anvisningar som finns i kapitel 7.1.5.

Kemisk behandling med fungicider kan sprutas pa de frilagda mellanvaggssyllarna for att
forhindra framtida mogelangrepp. Om 6vriga atgarder utférs noggrannt och korrekt ar
behandlingen sannolikt onddig.

Nar saneringsarbetet slutforts laggs ett nytt flytande golv ovanpa den luftspaltbildande
angsparren. Om den luftspaltbildande fuktsparren ventileras med inneluft kan varme-
isoleringen utelamnas. Utan varmeisolering okar varmetransporten fran inneluften till
luftspalten vilket hojer temperaturen i betongen och ventilationsluften. Luftspaltbildande
&ngspéarr med eller utan varmeisolering paverkar rummets hojd vilket kan leda till problem
vid dorrkarmar och trosklar.

avslutning maste det starkt podngteras att de foreslagna atgarderna anses lampliga for

denna byggnad. Detta innebar dock inte att atgardspaketet kan tillampas for alla byggnader
med platta pd mark. De &r inte heller generellt tillampbara for platta pd mark med flytande

golv.

Varje byggnad ar unik varfor allmanna atgardspaket aldrig gar att &stadkomma.
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BILAGA 1

Mykologisk analys 1978

GOTEBORGS UNIVERSITET
AVDELNINGEN FOR SYSTEMATISK

BOTANIK

1978-10-04

Till

Lars-Olof Silsson
Byggnadsmateriallara
Tekniska Hégskolan
Lund

Analys av virkesprov

Analysen omfattar en mikroskopisk undersokning av vedytar

p& prov oversant av Lars-Olof Nilsson, Lund.

Den mikroskopiska undersokningen visade att provets tva slata

yttersidor var rikligt bevuxna med olika slago svamporganismer

men dessutom kunde actinomyceter och bakterier iakttas.

Svamporganismerna tillhér gruppen Hyphomycetes ( i huvudsak

imperfekta stadier av Ascomyceter ) och foljande olika typer

kunde urskiljas:

1. Forgrenade hyfer med tvarvaggar, ospecialiserade konidio-
forer som terminait avknoppar runda, tjockvéggiga konidier,
4 - 5 pm i diam.

2. Aspergillus-typ. Hyfer, mdrka konidioforer, mérka konidier.

>_ Smala hyfer med rachiforma konidioforer.

Nils Hallenberg
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BILAGA 2 1(3)
Mykologisk analys 1980

BETECKNINGAR PA MYKOLOGISKA PROVER

Provstéalle Beteckning
2 och 3 undersyll underkant (inifran) MM
L tackt av drevning (inifran) 00
" oversida (inifran) KR
" underkant (utifran) 1
" undersida (utifran) JJ
" Oversida (utifran KK
oversyll underkant (inifran) QQ
i underkant (utifran) LL
glespanel vid oversyll (inifran) PP
4 undersyll underkant AA
! undersida cc
oversyll DD
5 undersyll underkant EE
oversyll underkant GG
6 undersyll underkant 1T

! undersida uu



Mykologisk analys 1980

COTEBORCS UNIVERSITET

AVDELNINGEN FOR SYSTEMATISK
BOTANIK

Analys av virkesnrover fran hus.

Obj ekt Smahus

Provtagning:. LTH, Leif Erlandsson

Ytlig besiktning:

Mikroskopisk unders6kning:

Prov nr. biologisk aktivitet

AA Actinomyeeter
Aspergillus

cc Actinomyeeter
Aspergillus

DD Actinomyceter
EE Ingen
GG Actinomyeeter

Tunnyédggiga hyphomycethyfer
Konidiesporer

I Actinomyeeter
Tunnvaggiga hyphomycethyfer
Konidiesporer

IX Tunnvaggiga hyphomycethyfer

KK Actinomyeeter
Tunnvaggiga hyphomycethyfer

LU Actinomyc eter

Aspergillus, producerande stora mangder
konidiesporer

M/T Actinomyeeter
Tunnvaggiga hyphomycethyfer
Konidiesporer

BILAGA 2

frekvens

Tamligen
Hikligt

Sparsamt
Tamligen

Tamligen

Sparsamt
Mattligt
Sparsamt

Hikligt
Rikligt
Tamligen

Tamligen

Sparsamt
Sparsamt

Sparsamt
Rikligt

Rikligt
Rikligt
Sparsamt
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rikligt

rikligt

rikligt

rikligt

rikligt



Mykologisk analys 1980

Prov nr.
00
PP
QQ

RR

Tt

uu

biologisk aktivitet

Actinomyceter

Actinomyceter

Actinomyceter

Actinomyceter

Actinomyceter

Aspergillus (delvis under bakteriell

nedbrytning)

Ingen

Goteborg den 26/3 1980

Nils Hallenberg Ij

Kommentar:
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frekvens

Rikligt

Tamligen rikligt
Sparsamt

Rikligt

Sparsamt
Rikligt

I prov "TT" fanns riklig forekomst av Aspergillus, vilken

dock till stor del befann, sig under- nedbrytning. Detta tyder pa
att det tidigare varit mycket fuktiga férhallanden, men att sedan
en upptorkning i detta utrymme &gt rum.



Markvattennivéer 1981-82

STAPELOIAGRAM + OVER GRUNQVATTENNIVA
MATPUNKT:1

OK BETONGPLATTA

JIK MATROR 2.05

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

48 49

50

51

52 53

B

.LOCK

-LERA

-AVLOPPSROR AV PLAST PT7S

ILAGA 3

GROVT GRUS

9 X

MATPUNKTERNAS

1 12 13 W

PLACERINO

15
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16

m

18
VECKA
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BILAGA 3  2(4)
Markvattennivaer 1981-82

_Lock
STAPELDIAGRAM OVER GRUNQVATTENNIVA
MATPUNKT:B . __-—LERA
-—AVLOPPSROR AV PLAST P75
AGROVT GRUS
GRUNDVATTENNIVA
Q OK BETONGPLATTA
o*
10-
Ls-
20
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 4S 46 47 48 49 O 51 52 53 6 7 8 9 X U 1213 V. 15 16 T 18
-82 VECKA

MATPUNKTERNAS ~ PLACERINQ



Markvattennivaer 1981-82

STAPELDIAGRAM OVER GRUNDVATTENNIVA

MATPUNKT:2

M * GRUNOVATTENNIVA
0. OK RETONGPLATTA

03

33 34 35 36 37 38 39 40 4

42

43

44 45 46

47

48 49

50

S1

52 53

BILAGA 3

~ JOn o

6 7 8 9 T0
-82

MATPUNKTERNAS

n 12 13

PLACERING
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Markvattennivéer 1981-82

STAPELOIAGRAM OVER GRUNDVATTENNIVA

MATPUNKT:A

GRUNDVATTENNIVA
OK BETONGPLATTA

43 44 4S 46 41 48 49 S0 5 o 3

33 3; 35 36 37 38 39 40 41 42

-81

KOMMENTAR
GRUNDVATTENNIVAN HAR EJ NATT UPP
TILL UK MATROR UNDER MATPERIOOEN

BILAGA 3

-LOCK

-LERA

70
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-AVLOPPSROR AV PLAST PT7S
-GROVT GRUS

-62

MATPUNKTERNAS

1 12 13

PLACERINQ

14

15

16

iy

VECKA
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BILAGA 4 12
Fuktkvoter i syllar fore och efter méatperioden 1985-87

(Siffror inom parentes anger méatvéarden 1987)



Fuktkvoter i syllar fore och efter méatperioden 1985-87

BILAGA 4

Tabell B4.a. Fuktkvoter (%) i syllar 850628 respektive 870630.

Syllarnas lage
Yttervaggar
Vatutrymme

Mellanvaggar

Tabell B4.b. Fuktkvoter (%)
hénsyn till vaderstrecket.

Orientering
NV gavel
NO langsida
SO gavel

SV langsida

Datum

850528
870630
850528
870630
850528
870630

Datum

850528
870630
850528
870630
850528
870630
850528
870630

Antal
métpunkter
57
54
9
9
24
23

Antal
matpunkter
7
7
15
14
15
14
19
17

Fuktkvot (%)

Max Min
22 15
28 145
20 15
24 14.5
14 9.5
31 15

i yttervaggssyllar med

Max
20
18
19

175
21
22
22
28

Medel
18.7
18.0
16.8
20.1
12.0
21.5

s-avvikelse
147
2.75
1.66
3.69
1.36
4.78

Fuktkvot (%)

Min
16.5
155
15
145
18
16.5
16.5
16.5

Medel
184
16.4
175
16.0
19.5
17.8
19.0
20.3

s-avvikelse
1.2
0.9
1.2
0.9
0.8
2.1
1.6
3.1
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Mykologisk analys 1985

Cpl STATENS

PROVNINGSANSTALT

ENERGITEKNIK-BYGGNADSFYSIK

Bos 857. 501 15 BORAS
Tel. 033-16 SO 00

Mykologisk analys av prover fran byggnad

utford av husmdogelgruppen vid BOTANISKA

INSTITUTIONEN, Goteborgs universitet

Objekt:

Provtagning:

Prov nr

undre ytter-
vaggssyll

ut

upp

ner

imn

ovre ytter-
vaggssyl1l

upp,
ut
in

syll fran barande
mel lanvagg

upp
ner

mot kok

mot vard.rum

Biologisk aktivitet

Hyphomycethyfer
Konidiesporer

Hyphomycethyfer
Konidiesporer

Hyphomycethyfer
Konidiesporer

Hyphomycethyfer

Hyphomycethyfer
Konidiesporer

Hyphomycethyfer,
Konidiesporer

ingen

Hyphomycethyfer,

Hyphomycethyfer,
Konidiesporer

Hyphomycethyfer,
Konidiesporer

Konidiesporer

Gote*

MYKOLOGISK ANALYS

Datum

Uppdragsgivare

LTH,
Att.
Box 118

221 00 Lund

fragmenterade

fragmenterade

mest kristallis.fragm.

fragmenterade

+08-01

1985r08-01

BILAGA 5

Uppdrags Nr

Signatur

Husbyggnadsteknik
Lars-Erik Harderup

Provtagn.
datum

Frekvens

rikligt
sparsamt

medel
sparsamt

Sparsamt
sparsamt

sparsamt

sparsamt
sparsamt

sparsamt
sparsamt

sparsamt

medel
sparsamt

sparsamt
sparsamt

sparsamt

73
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BILAGA 5 2(3)
Mykologisk analys 1985

Analysen omfattar férekomst av svampar och actinomyceter p& provytorna. | forekommande fall anges dess-
utom typ av réta (soft rot, brunréta, vitrota).

Frekvensen av narvarande organismer anges i en tregradig skala:
Sparsam
Medel
Riklig
Normal férekomst i friskt hus &r "sparsam”, eller ingen alls.
Riklig forekomst kan med stor sannolikhet séttas i samband med dalig lukt.

Vitaliteten hos svamporganismerna kan i allméanhet inte faststéllas enbart med hjalp av en mikroskopisk ana-
lys. Ej heller &r n&gon form av odlingsférfarande (av svampen) anvandbart for detta &ndamal.

For att med stor sakerhet kunna uttala sigom svampens vitalitet maste fukttillstandet i ifrdgavarande konstruk-
tion vara kant. Hoga varden fran fuktmatningarna indikerar da att levande svampceller i provet varit aktiva i
konstruktion dar provet togs. Laga fuktvarden antyder att en ev. svamptillvéxt har &gt rum under ett tidigare
skede, varefter upptorkning skett. Det bor understrykas vikten av korrekta fuktmatningar samt, att sérskilda
konsultationer mellan anlitade mykologiska och byggnadstekniska experter kan vara nddvandiga i komplice-
rade fall.

Pétraffade svamporganismer bestams till grupp (se nedan). Mer exakta artbestamningar gores endast i un-
dantagsfall/da detta kan anses ha ndgon betydelse for bedomning av mogelskadan. Dalig lukt kan ofta sattas
i samband med vissa arter av Actinomyceter (stralsvampar) och Hyphomyceter (mégelsvampar). Bland dessa
senare finns dessutom maénga afler som kan alstra rikliga mangder konidiesporer. Frekvensen av konidiespo-
rer anges separat. En hog halt av dessa kan ev. vara en allergirisk. Actinomyceter och hyphomyceter orsakar
i allmanhet ingen hallfasthetforsamring hos virke.

Vissa hyphomyeceter s k blanadssvampar orsakar missfargning av virket. Denna missfargning leder inte till na-
gon héllfasthetforsamring, men angreppet kan underlatta en rétsvampinfektion.

S k soft rot (mdgelréta) orsakas av hyphomyceter under speciella férhallanden (mycket hdg fuktighet) och le-
der till viss hallfasthetférsamring hos virket.

Easidiomyceter patraffas i samband med svarare nedfuktning. Narvaro kan innebara begynnande eller pa-
gdende virkesnedbrytning (brunrota eller vitréta) med kraftig hallfasthetférsamring som foljd.

Narvaro av djur (insekter, kvalster m fl) indikerar att svamppéavaxten pagatt en langre tid, d& dessa smadjur liv-
nar sig pa levande svamphyfer.

For ytterligare information hanvisas till rapporten SP-INFO 1983:03 Svamp och mdégellukt, som kan bestéllas
frén Statens provningsanstalt.

Analysen ar utférd av husmogelgruppen vid Botaniska Institutionen, Géteborgs Universitet.
For att tolka resultaten av den mykologiska analysen pa ett riktigt satt kan konsultation med ndgon inom grup-
pen vara nddvandigt.

Elisabeth Gilert Nils Hallenberg Stig Jacobsson

Goteborgs Universitet
Botaniska Institutionen
Avd. for systematisk botanik
Carl Skottsbergs gata 22
413 19 Goteborg
Tel.031-41 8700



BILAGA 5
Mykologisk analys 1985
YTTERVACGSSYLL
ut
NED
UpPP
ut IN
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ut IN
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BILAGA 6

Fukttillstdnd i golvkonstruktionen 1985

Material

Betong

Dran, lager

Material

Betong

Dran, lager

Tabell B6.a. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, 850528.

Matrum.
Djup (mm) FK (%) KMG (%) Djup (mm)
akt. kap. maétt.

0-20 4.3 5.7 75.4 0-10 86.0
5-15 86.5

20-55 5.2 5.8 89.7 20-30 92.5
30-45 96.0

55-70 5.2 6.0 86.7 55-75 92.5
95-115 5.6 5.9 94.9 95-115 96.0
130-150 >08

Tabell B6.b. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, 850528.

Vardagsrum.
Djup (mm) FK (%) KMG (%) Dijup (mm) >{%®
akt. kap. matt.

0-25 5.2 6.9 75.4 0-5 94.5
0-15 94.5

15-35 8.0 8.2 97.6 25-40 >98
40-55 6.3 7.3 86.3 40-60 95.0
40-70 5.9 6.7 88.1 55-70 96.5
55-95 5.8 6.4 90.6 70-80 -
85-100 96.0

140-180 >08



BILAGA 7

Fukttillstdnd i golvkonstruktionen 1980

Material

Betong

Material

Betong
»

Tabell B7.a. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, provstalle 1.
(Bredaker & Lundblad).

Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm)
akt. kap. matt.

0-20 — — 74 0-10

0-40 — — 87 20-40

0-50 — — 83

50-80 — — 96 50-60
60-80

80-110 — — 99

80-120 — — 100 100-120

Tabell B7.b. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, provstalle 5.
(Bredaker k Lundblad).

Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm)
akt. kap. matt.

0-30 — — 82 0-30
30-50

0-60 — — 91

40-70 — — 95 50-60

60-100 — — 96 90-100

60-100 — — 97

110-120

<H%)

96.0
95.5

95.0
92.5

95.0

88.0
94.5

95.0
94.5

96.0



Markvattennivéer 1985-87

Tabell B8. Markvattennivéer, 850715-870626

Datum Avst. (m) fr. 6k. btg.platta
Maétpunkt

1 2 3 4 5 6
850715 - - ?7?7?  —--
850826 - - -
851003  --- - _
851021 - -
851204 150 1.02 1.60
860114 135 1.01 1.80
860205 1.65 1.16
860305 — — —
860402 1.25 1.86 —
860425 - - —
860606 ---- - —
860704 —- - -
860807 —- - —
860904 — @ —- —
861002 175 — -
861106 --—-- —
861128 1.68 1.78
861219 -—-- — —
870129 - - -
870226 — @ —- -
870326 115 — —- —_ -
870507 - - — - -
870531 — @ - - 243 -
870626 — — — — —

BILAGA 8

78



Fukttillstdnd i sovrummets betonggolv, 861204

BILAGA 9

Tabell B9.a. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, provstille S2.

Material Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm)
akt. kap. maétt.
Betong+Bostik 7000 0-15 7.7 9.0 85.6 0-10
Betong+Bostik 7000 0-25 7.5 8.4 89.3 10-20
Betong 25-40 6.0 6.6 90.9 25-40
Betong 40-55 5.9 6.7 88.1 40-55
Betong 50-70 6.1 6.9 88.4 55-65
Betong 70-85
Betong 80-110 6.8 7.3 93.2 85-100
Betong 100-115
Betong 110-150 6.7 6.9 97.1 115-135
Betong 135-150
Betong 150-165 6.7 7.1 94.4
Betong 165-185
Betong 185-210 6.3 6.4 98.4
Betong 190-240 6.6 6.8 97.1
Tabell B9.b. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, provstalle SI.
Material Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm)
akt. kap. matt.
Betong+Bostik 7000 0-30 55 6.5 84.6 0-15
Betong 15-35 5.9 6.8 86.8 15-35
Betong 35-65 55 6.0 91.7 35-45
Betong 45-60
Betong 65-80 5.2 5.6 92.9 60-70
Betong 70-85
Betong 90-110 52 5.7 91.2 85-100

4=>{%)

96.0
92.0
86.5
89.0
95.5
91.0
94.0
91.0
94.5
95.0

92.5

<H%)

97.0
93.5
94.0
95.0
96.0
94.0
96.5
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BILAGA 10
Fukttilistdnd i golvkonstruktionen 1987

Tabell BlO.a. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, matrum, 870629.

Material Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm) </>%)
akt. kap. matt.

Betong 0-10 5.7 6.3 90.0 0-10 97.0
Betong 10-25 5.0 5.6 87.9 10-25 89.0
Betong 25-40 97.0
Betong 40-55 4.8 5.2 91.5 45-60 95.0
Betong 55-75 5.0 5.4 92.2

Betong 70-85 95.0
Betong 85-100 4.9 5.2 94.5 85-100 93.0
Dran.lager 110-130 97.0

Tabell BIO.b. Fuktinnehall i golvkonstruktionen, matrum, 870629.

Material Djup (mm) FK % KMG (%) Djup (mm) & (%)
akt. kap. matt.
Betong 0-10 6.1 8.2 74.3 0-10 96.0
Betong 20-50 6.1 7.0 87.2 15-30 95.5
Betong 45-55 96.0
Betong 55-70 6.0 7.1 84.7 55-65 91.5
Betong 70-95 5.9 6.6 89.1 70-85 92.0
Betong 95-120 5.6 5.9 95.1 95-110 94.5
Betong 110-125 95.5

Dran.lager 130-160 >98



Fuktkvot och temperatur i syllar 1985-87

Fuktkvot (%)

1985 1986
Figur Bil.la. Fuktkvot [9s) i syllar, syddstra gaveln.

uC

1985 1986
Figur BI1.1b. Temperatur (°C) i syllar, syddstra gaveln.

BILAGA 11

1987

1987

1(5)



Fuktkvot och temperatur i syllar 1985-87
Fuktkvot (%)

- - R6
1985 1986
Figur Bli.2a. Fuktkvot (%) i syllar, sydvéstra fasaden.
'C
- - R6
1985 1986

Figur B11.2b. Temperatur (°C) i syllar, sydvastra fasaden.

BILAGA 11

1987

1987
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Fuktkvot och temperatur i syllar 1985-87

Fuktkvot (%)

—— R15

1985 1986
Figur Bl1.3a. Fuktkvot (%) i syllar, nordvastra gaveln.

C

—-— R15

1985 1986

Figur BI1.3b. Temperatur (°C) i syllar, nordvastra gaveln.

BILAGA 11

1987

1987
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BILAGA 11 4(5)
Fuktkvot och temperatur i syllar 1985-87

Fuktkvot (%)

—— R9

---------- R11
—»— R16

JJ ASONDJ FMAMI J ASONDJ FMAMJ

1985 1986 1987
Figur Bil.4a. Fuktkvot [%) i syllar, norddstra fasaden.

1985 1986 1987

Figur Bli.4b. Temperatur (°C) i syllar, norddstra fasaden.
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BILAGA 11 5(5)
Fuktkvot och temperatur i syllar 1985-87

Fuktkvot (%)

- - R13
1985 1986 1987
Figur Bil.5a. Fuktkvot (o) i syllar, mellanvédggar.
"C
- - R13

JJ ASONDJI FMAMII ASONDJ FMAMI

1985 1986 1987
Figur Bli.5b. Temperatur (°C) i syllar, mellanvéggar.
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BILAGA 12
Mykologisk analys 1987
= CP)! STATENS MYKOLOGISK ANALYS
‘miil) PROVNINGSANSTALT Datum ' 987-07—24 Uppdrags It 87E7 5044

ENERCITEKNIK-8YCCNADSFYSIK
Box 857, 501 15 BORAS
Tel. 033-16 5000

Uppdragsgivare

Tekniska Hogskolan 1 Lund
Lars-Erlk Harderup
Box 118

Mykologisk analys av prover frén byggnad
utférd av husmogelgruppen vid BOTANISKA

INSTITUTIONEN, Goteborgs universitet 221 00 Lund
Objekt:

. Provtagn. 8y0629
Provtagning: datum
Prov nr Biologisk aktivitet Frekvens
RP 1 upp ingen

ner ingen
in ingen
ut ingen
RP 2 upp ingen
ner ingen
in ingen
ut ingen
RP 3 upp ingen
ner ingen
RP 4 upp ingbn
ner Konidiesporer medel
vard,rum ingen
matplats Hyphomycethyfer, fragmenterade sparsamt
Konidiesporer sparsamt
Stig Jar
RP1 Undre yttervaggssyll fran vardagsrum,
RP2 dvre yttervaggssyll fran vardagsrum.
RP3 Styrlakt frdn yttervigg i vardagsrum.
RP4

Hjartvaggssyll mellan vardagsrum och matplats.

OBS! YTTERLIGARE INFORMATION SE BAKSIDA
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