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Referat

Ett projekt bedrivs sedan tre ar i bostadsomradet Dalen, Stockholm, i syfte att studera
sambandet mellan de boendes upplevelser av inomhusklimatet och tekniska matningar.

Arbetet med enkatundersokningar bland de boende och tekniska matningar ar slutfort
medan studien av samband mellan boendeupplevelser och tekniska méatningar pagar.
Nagra resultat frén sambandsstudien kommer darfor inte att redovisas i denna rapport.

Enkatundersokningarna visade dels att inomhusklimatet i omréadet upplevs som samre,
dels att symptomen ar fler, an i ett kontrollomréde. De tekniska méatningarna visade
inte pa nagra extrema avvikelser frdn normala varden. Men det ar forst efter en
sambandsanalys mellan enkatundersékningarna och de tekniska matningarna som en
grundligare bedémning kan goéras.

Ett antal faktorers pdverkan pa koncentrationen av flyktiga organiska &mnen (VOC) i
inomhusluften har undersokts, bade den totala koncentrationen (TVOC) och det
enskilda amnet 2-etylhexanol. Det fanns inget entydigt samband mellan fukt i
betongbjalklag och halten VOC. Férhdjda varden av TVOC och 2-etylhexanol fanns
aven dar betongen har torkat (<75 %RH). Undersokningen visade vidare att
koncentrationen av VOC i inomhusluften minskar vid ékad luftomsattning. Slutligen
fanns ett svagt positivt samband mellan TVOC och relativ luftfuktighet inomhus.

Métningarna visade vidare att det fanns forhéjda halter av ammoniak under golvmattor

dar den relativa fuktigheten dversteg 80 % RH i betongbjalklaget. Férhdjda vérden
fanns &ven dar det kaseinhaltiga spacklet hade bilats bort.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R48:1991

ISEN 91-540-5370-6
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
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Férord

Det ar otvetydigt s& att manga av de boende i Dalen upplever stora problem
med sin boendemiljo. Tidigare genomférda enkatundersokningar tyder pa detta
och i mitt arbete i Dalen har jag traffat p& manga som hanfor olika besvar och
symptom till bostaden. Fragan &r bara vad som &r orsaken till problemen.

Det pagar en intensiv forskning om orsakerna till de sjuka husen. Manga for
fram enfaktoriella forklaringar som dock ej har bekraftats pa ett entydigt satt.
Det finns emellertid mycket som tyder pa att vi har att géra med ett mang-
dimensionellt problem, dar var upplevelse av inomhusklimatet paverkas av en
mangd olika faktorer. Det far till foljd att undersékningarna blir omfattande.
Det innebar ocksa att méanga méatningar i efterhand visar sig inte ha ndgot
forklaringsvarde. | flera av de méatningar som har gjorts finns heller inga
entydiga gransvarden eller erfarenheter frén friska hus vilket innebar att de
uppmatta vardena blir svéra att vardera.

Jag hoppas emellertid att detta arbete ska leda till att problemen kan rattas till i
Dalen. Men ocks3 att den eventuella kunskap som erhalls kan anvindas i andra
omraden. Denna rapport ingar i ett storre projekt dar nésta steg ar att forsoka
hitta samband mellan de boendes problem och tekniska matresultat. Det &r
darfor forst efter nasta fas i projektet som vi kan beddma resultaten fran de
tekniska matningarna pa ett grundligare stt.

Jag vill pa detta satt framfora ett stort tack till de boende i Dalen som annu en
gang har stallt upp pd nya matningar. Att genomféra de utrymmeskrévande
undersokningarna som ofta tog en dag i ansprdk hade naturligtvis inte varit
mojligt utan de boendes valvilliga installning.

Jag vill ocksa tacka arbetsgruppen for ett bra samarbete under projektets géng.
Ett tack till Ingemar Samuelson (SP) och Jan Sundeil (Syntax AB) som har
kommit med synpunkter p& hela rapporten och Hans Gustafsson vid kemisk
analys vid SP i Boras som har granskat avsnitten som behandlar luftkvalitet.
Ett tack ocksa till AB Svenska Bostader dar framforallt Jan Natterholm och
Lars Martensson har kommit med synpunkter och material under arbetets gang
samt till Anita Andersson vid hyresgastforeningen. Sist men inte minst vill jag
tacka Jonas Rockstrom vid SP i Stockholm som har utfért en stor del av
maétningarna och Irene Persson vid SP som har ansvarat for utskick och
kontakter med de boende under métningstiden.

Stockholm i juni 1991

Carl-Gustaf Bomehag






SUMMARY

This project, investigating the conditions in a residential area in Stockholm where the
residents experience considerable problems with the indoor climate, has been in progress
for three years. One of the objectives of the work is to investigate relationships between
the residents’ subjective experience of the indoor climate, in terms of problems/symp-
toms, and results from physical measurements of conditions. Work on questionnarie
surveys and physical measurements has been concluded. Investigation of relationship
between subjective experience and physical factors is continuing, and no results of this
part of the work will therefore be presented in this report.

The area, which contains about 1500 apartments, is about ten years old. The buildings
consist of low-rise 2 1/2-storey buildings and four-storey high-nses. The foundations
consist of site-cast raft slabs, with underlying mineral wool insulation. Pipes and base-
ment areas lie beneath some of the buildings. Walls and ceiling/floor stuctures are mainly
in the form of precast concrete elements. A caseine-based self-levelling compound has
been applied to the concrete floors.

The indoor climate has been the subject of complaints - draughts, dry and stale air and
unpleasant smell - from residents and users ever since the buildings were occupied.
Some residents also complain about the smell of cooking and smoke from other apart-
ments. Parquet floors have become stained, and many residents are bothered by abnor-
mal quantities of dust. Problems of this type can be classified as environmental. There
are also many residents who complain of physical symptoms that can be linked to the
dwellings: non-specific symptoms manifested in the eyes, skin and bronchial tracts,
together with tiredness, nausea and headaches.

Questionnarie investigations have been carried out among residents and users
(Andersson et al., 1989), and have indicated severe problems with the indoor climate.
The results indicate that the indoor climate in the area is experienced as worse, and that
there are more physical symptoms, than in a control area.

The objective of this presentation is to provide an objective description of the indoor cli-
mate in a residential area where the residents experience a wide range of serious pro-
blems with the indoor climate. It has been found that some of the problems, such as pro-
blems with ventilation, too high or too low temperatures, draughts etc. can be explained
by faults and shortcomings in the buildings and building services systems (Samuelson
1991), but it has not so far been possible to account for all problems in this manner. We
aim, in the continuation of this work, to investigate the relationship between the resi-
dents’ subjective experiences and physical factors in a multi-factorial manner.

The results of the physical measurements indicate that there are no extreme departures
from normal values, as shown i Table 1. However, it is not until a relationship study
between the residents’ problems/symptoms and the physical measurements has been
completed that it will be possible to assess the results.



Table 1: Results of physical measurements

Variable Unit No of Min Max Mean
values value value value

Indoor
temperature °C 86 18,8 25,6 22,3
Relative indoor
humidity % RH 86 24 66 40
Indoor moisture
input g/m® 86 01 5,6 1,4
Relative humidity
in concrete

Ground floor % RH 16 70 97

Other floor % RH 72 35 65
Exhaust air flow ~ 1/sm2 86 0,17 0,71
Ventilation Air changes/h 83 0,1 2,1 0,7
Differential
air pressure* Pa 85 -35 6 -8,9
TVOC mg/m” 81 0,03 0,36 0,15
2-ethylhexanol pg/m” 81 0 36

Ammonia under
floor covering

Ground floor ppm 13 0 190
Other floors ppm 58 0 5
*  (-) indicates negative pressure indoors

The effect of a number of factors on the concentration of volatile organic compounds
(VOC) in the indoor air has been investigated: both the total concentration (TVOC) and
the concentration of a particular substance, 2-ethylhexanol. A cause/effect investigation
has been performed, investigating the following and other factors:

* Moisture in the concrete floor and ceiling/floor structure
* Indoor ventilation

+ Indoor temperature

* Indoor relative humidity



There was no clear relationship between moisture levels in the concrete ceiling/floor
structure and the VOC concentration. Elevated values of TVOC and of 2-ethylhexanol
were found even in areas where the concrete had dried (<75 % RH). The investigation
also showed that the concentration of VOC in indoor air fell with increasing ventilation
air change rate. Finally, a weak positive relationship between TVOC and relative humidi-
ty in the indoor air was found.

A self-levelling flooring compound, applied as a screed to concrete floor structures, and
containing a protein additive in the form of caseine, was used in Sweden from 1977-
1983. The cement-based material could be pumped out over the concrete floors, provi-
ding a highly labour-saving way of producing a good surface on which to lay the final
floor covering. Itis estimated that 10-15 million m” of floor surface area in Sweden are
coated with this compound. After some years, however, problems arose in a small pro-
portion of the buildings. Parquet floors developed stains and an odour became apparent.
In some cases, the occupants/users complained of problems/symptoms that were associ-
ated with the buildings.

Investigations have shown that caseine-based self-levelling compounds release ammonia
if subjected to relative humidities in excess of 75-80% RH for a longer period of time
(Hellstrém et al., 1984: Hellstrom et al., 1985). An ammonia concentration above 5 ppm
beneath floor coverings indicates that the self-levelling compound is breaking down. The
ammonia can discolour certain woods, such as oak. It is also known that moist caseine-
based self-levelling compound develope an odour. Work has also indicated that health ef-
fects among users and occupants can arise in the presence of moist caseine-based com-
pound. One way of attempting to deal with these problems is to chip away the com-
pound and replace it by a type-approved caseine-free compound.

One objective of this work has been to investigate whether it is possible to permanently
reduce the ammonia concentration to below 5 ppm by replacing the caseine-containing

compound with a caseine-free compound. The work includes investigation of whether

ammonia is present in the concrete beneath.

Measurements indicated that the ammonia concentration did not exceed 5 ppm in the pre-
sence of caseine-based compound, provided that the relative humidity in the concrete
was less than 75-80% RH. At higher relative humidities, ammonia concentrations of
100-190 ppm were found.

Where there was a caseine-free compound there could not be found any higher concent-
rations of ammonia, not even by high humidity in the concrete.

Elevated ammonia concentrations (5-75 ppm) were found even where the caseine-based
compound had been chipped away and replaced by caseine-free compound, if the relati-
ve humidity in the concrete exceeded 75-80% RH (see Figure 1).



Ammonia concentration
beneath the floor covering
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Figure 1 Relationship between ammonia concentration beneath the floor covering and
moisture in the concrete ceiling/floor structure. Two different types of self-levelling
compound were originally used in the buildings: a caseine-based compound and a case-
ine-free lime-based compound. A caseine-free, type-aproved compound has been used
after renovation of the floors. In the case of the caseine-based compounds, the measu-
rements were made ten years after the floors had been laid, while measurements of
the caseine-free compounds were made two years after laying.

* High relative humidity (>85-90% RH) may result in chemical degradation of the plasti-
ciser in PVC floor coverings, which normally results in the emission of 2-ethylhexanol
to the indoor air. However, the measurements showed that there were elevated contents
of 2-ethylhexanol (>5\igIn?) even where the relative humidity had fallen below 85-90%

RH.

*» There was no observable relationship between moisture in the concrete ceiling/floor
structure and the concentration of TVOC in the indoor air. However, the concentration of
TVOC never exceeded 0.40 mg/nr.

* The field work indicated a weak relationship between ventilation and the concentration
of TVOC in the indoor air. The concentration of TVOC was reduced with increased ven-
tilation.

* There was a weak relationship between TVOC in the indoor air and relative humidity.

+ Caseine-based self-levelling compound exposed to a relative humidity in excess of 75-
80% RH will release ammonia. The field study showed that ammonia can diffuse down
into the underlying concrete.

* Ammonia in the underlying concrete diffused up through the new layer of self-levelling
compound and gave rise to elevated concentrations beneath the floor covering if the rela-
tive humidity in the concrete ceiling/floor structure exceeded 80-85% RH.



SAMMANFATTNING
Bakgrund

Bostadsomradet Dalen ligger i gamla Enskede, séder om Stockholms centrum. | omradet
finns drygt 1400 lagenheter fordelade pa 14 gardar. Dessutom finns 19 lagenhetsdaghem
samt ett servicehus med 280 lagenheter. | omradet finns dven affarer, daghem, bibliotek,
simhall m.m. Omradet bebyggdes under aren 1978-1982.

Allt sedan inflyttning har boende och brukare framfort klagomal pa inomhusmiljon. Man
har klagat pa drag, torr och instangd luft samt obehaglig lukt. Vissa stors ocksa av matos
och roklukt fran andra lagenheter. Det finns dven missfargade parkettgolv och manga
stérs av onormalt mycket damm. Denna typ av problem kan innefattas i gruppen miljo-
faktorer. Det finns d&ven manga som uppger sig ha besvar/svmptom som kan kopplas till
bostaden, s.k ospecifika symptom fran 6gon, hud och luftvagar samt trotthet, illaméaende
och huvudvark.

Enkéatundersdkningar bland boende och brukare har genomforts under 1988-1989 av
Yrkesmedicinska Kliniken vid Regionsjukhuset i Orebro, (Andersson 1989). Resultaten
visade, dels att inomhusklimatet i omradet upplevs som samre, dels att symptomen ar
fler, an i ett friskt kontrollomrade.

Syftet med denna rapport &r att ge en teknisk beskrivning av inomhusklimatet i
bostadsomradet Dalen. En fragestallning ar om inomhusklimatet i matlagenhetema pa
nagot satt avviker fran normala varden och darigenom kan forklara problemen i omréadet.

I nésta del av projektet kommer sambandet mellan tekniska faktorer och besvar/symptom
hos de boende att goras. Forst darefter kan de erhallna resultaten i denna rapport varde-
ras pa ett mer nyanserat satt.

Sammanfattning av resultat

Tekniska matningar har gjorts i 87 lagenheter i omradet i gardarna Plommon, Poppel,
Ronnbdar, Hassel, Paron, Lonn, Hagtorn, Servicehus samt i Sanerade lagenheter (golv-
sanering) som fanns utspridda i omradet.

| gardarna Poppel och Sanerade lagenheter var det kaseinhaltiga flytspacklet bortbilat och
ersatt med ett typgodként (kaseinffitt) spackel och PVVC-mattan var utbytt mot en lino-
leummatta. | Plommon och Poppel var ventilationen atgérdad.

Foljande tekniska matningar och analyser har genomforts;

* Fukt

» Temperatur inomhus

« Lufttrycksskillnader

« Luftlackage mellan lagenheter
* Franluftsflode

* Ventilation

« Kaseininnehall i flytspackel

* Ammoniak i golvkonstruktion
* Flyktiga organiska &mnen i luft (VOC)
» Formaldehyd i inomhusluften
* Provtagning av damm



Av de tekniska matresultaten framgar att det inte verkar finnas ndgon enskild faktor som
kan forklara problemen i omradet, se tabell 7.2. Men det kan naturligtvis finnas samver-
kanseffekter mellan tekniska faktorer vilka inte syns i den endimensionella analysen.

Temperatur och relativ luftfuktighet inomhus varierade inom normala vérden med undan-
tag for ndgot hog temperatur i Paron och Servicehuset (23-25 °C) och nagot Iag relativ
luftfuktighet i Ronnbér och Hassel (<30 % RH).

Fuktmatningarna i betongbjalklagen visade att det var torrt (<70 % RH) i mellanbjalk-
lagen och fuktigt i bottenbjalklagen (80-97 % RH), dar det inte fanns kéllare under. H8g
fuktighet fanns &ven dér golvsaneringar hade gjorts.

Franluftsflodena var for 1aga i manga kok (<10 I/s), dven dar ventilationsatgérder hade
gjorts. Men eftersom det formodligen finns lackage i franluftskanalen mellan koksflakt
och takgenomforing kan dessa varden vara nagot underskattade. | badrum fanns for laga
vérden i enstaka l&genheter i Plommon, Poppel, Hassel, Lénn, Servicehus och
Sanerade lagenheter. Spargasmatningama gav ocksa nagot hogre varden pa luftomsatt-
ningen an motsvarande flédesmatningar. Luftomsattningen var i allménhet acceptabelt
hog.

| stort sett alla lagenheter hade ett undertryck inomhus i férhallande till uteluften och
trapphuset vilket ar bra. Undertrycket dversteg emellertid i manga fall 10 Pa vilket kan
anses for hogt. Undertrycken var for htga aven dar ventilationen hade atgéardats.
L&ckagemaétningar visade dessutom att det fanns luftlackage mellan flera lagenheter.

Koncentrationen av TVOC i inomhusluften var inte extremt hog men det fanns vérden
mellan 0,30-0,40 mg/m3 i gardarna Plommon, Poppel och Servicehus vilket kan anses

som nagot férhéjt. Aven i de golvsanerade lagenheterna fanns vérden dver 0,30 mg/m3,
Nér det galler 2-etylhexanol fanns forhojda varden pa 10-40 |4g/m3 i gardarna
Plommon, Paron, Ldnn och Servicehuset. Inga forhdjda halter av 2-etylhexanol fanns i
de golvsanerade ldgenheterna.

Ammoniakmétningama visade att det fanns forhéjda halter under golvmattan (10-21X3
ppm) dar den relativa fuktigheten i betongen éversteg 80-85 % RH. Detta oavsett om det
fanns kaseinhaltigt flytspacklet eller ej. Orsaken till att det fanns ammoniak, &ven dér det
kaseinhaltiga spacklet hade bilats bort och ersatts med ett kaseinfritt spackel, var formod-
ligen att ammoniak fran det ursprungliga kaseinspacklet har trangt ner i den underliggan-
de betongen. Denna ammoniak kan sedan diffundera upp genom ett nytt spackellager
och ge forhdjda halter under en ny golvbelédggning. Matningar nere i betongen visade
ocksa att det fanns forhojda halter dar. Detta innebdr att atgarden bilning av spackel inte
ar en bra atgard, om det ar fuktigt i betongen (>80%RH), och om syftet &r att pa sikt er-
halla Iaga ammoniakkoncentrationer (<5ppm) under golvmattan.

Slutligen gjordes en sambandsstudie mellan VOC i inomhusluften och ett antal tekniska
faktorer. Det fanns inget entydigt samband mellan fukt i betongbjélklaget och TVOC i
inomhusluften. Koncentrationen av TVOC 6versteg dock aldrig 0,40 mg/m3. Avgangen
av 2-etylhexanol fran PVVC-mattan kunde paga trots att den relativa fuktigheten i betong-
bjalklaget hade sjunkit under 75 % RH. Koncentrationen av TVOC och 2-etylhexanol i

inomhusluften minskade vid 6kad ventilation. Vid en luftomséattning omkring 0,8-0,9
oms/h var koncentrationen av TVOC légre &n 0,20 mg/m3 och halten av 2-etylhexanol

understeg 10 |4g/m3. Slutligen fanns ett svagt positivt samband mellan TVOC i inom-
husluften och relativ luftfuktighet.



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund och problem

Bostadsomradet Dalen ligger i gamla Enskede, sdder om Stockholms centrum. | omradet
finns totalt drygt 1400 lagenheter fordelade pa 14 gardar, se bilaga 1. Byggnaderna ut-
gors dels av laghus i 2 1/2 plan, dels av hoghus i fyra vaningar. Dessutom finns 19
lagenhetsdaghem samt ett servicehus med 280 lagenheter. | omradet finns dven affarer,
daghem, bibliotek, simhall m.m. Omradet bebyggdes under aren 1978-1982.

Allt sedan inflyttning har boende och brukare framfért klagomal pa inomhusmiljon. Man
har klagat pa drag, torr och instangd luft samt obehaglig lukt. Vissa stors ocksa av matos
och roklukt fran andra lagenheter. Det finns dven missfargade parkettgolv och manga
stors av onormalt mycket damm. Denna typ av problem kan innefattas i gruppen miljo-
faktorer. Det finns dven manga som uppger sig ha besvar/symptom som kan kopplas till
bostaden, s.k ospecifika symptom fran 6gon, hud och luftvagar samt trotthet, illaméaende
och huvudvérk.

Enkatundersokningar bland boende och brukare har genomférts under 1988-1989 av
Yrkesmedicinska kliniken vid Regionsjukhuset i Orebro, (Andersson 1989). | figur 1.1
redovisas andelen boende (vuxna) i hela omradet som upplever problem med enskilda
miljofaktorer samt uppger att de har besvéar/symptom. Enkatundersdékningen visade, dels
att inomhusklimatet i omradet upplevs som samre, dels att symtomen &r fler, an i ett kon-
trollomrade.

Dalen (1809 enkatsvar)

— Dalen (1809 enkétsvar) 174 Sundbyberg (292 enkétsvar)

Sundbyberg (292 enkatsvar)
MILIOFAKTORER

BESVAR/SYMTOM
Oz ofta)
(oftabesvarad)

Figur 1.1 Klagomal pa inomhusklimatet och besvar/symptom i bostadsomradet
Dalen. Den heldragna linjen anger andelen vuxna i omradet som upplever problem med
olika miljofaktorer samt att de har besvér/symptom som kan kopplas till bostaden.
Det skuggade omradet markerar motsvarande resultat fran ett kontrollomrade med
"friska" hus. (Andersson 1989)



1.2 Syfte

Det dvergripande syftet med hela arbetet i Dalen &r att undersoka om foreslagna atgarder
ger avsedd effekt nar det galler inomhusklimatet i teknisk bemérkelse samt om de boende
upplever nagon forandring. Detta innebér att enkatundersékninear och tekniska
métningar genomfors fore och efter atgard. | dagslaget (juni 1991) har emellertid inte
omradet sanerats i sin helhet och det ar oklart vilka atgarder som kommer att genom-
foras. 1 undersokningsmaterialet finns dock resultat fran ett antal sanerade lagenheter.
Det galler atgarder av golv och ventilationssystem.

Syftet med denna rapport &r att ge en teknisk beskrivning av inomhusklimatet i omkring
90 lagenheter. En fragestallning ar om inomhusklimatet i matlagenhetema pa nagot satt
avviker frdn normala varden och darigenom kan forklara problemen i omradet.

Ytterligare ett syfte ar att studera samband mellan olika tekniska faktorer.

I en fortsatt studie ska sambandet mellan tekniska faktorer och symptom/besvar hos
boende goras. Unders6kningen kommer att goras pa ett flerfaktoriellt satt med bl.a
multipel regressionsanalys. Forst dérefter &r det mojligt att géra en djupare bedémning
av resultaten fran den tekniska métningarna.

1.3 Tillvagagangssatt

I november 1988 tillsattes en utvarderingsgrupp. Gruppen har haft tillgang till tidigare
utredningar som genomforts i omradet, (Samuelson 1991). Gruppens sammanséattning
1990 framgar av bilaga 2. Arbetet har finansierats av Statens rad for byggnadsforskning
(BFR) och AB Svenska Bostéader.

| figur 1.2 redovisas genomforda atgarder och utredningar fran och med 1986 och plane-
rat arbete till och med 1991.

Tekniska matningar har gjorts i 8 gardar. Pa vaije gard har 10 lagenheter slumpmassigt
valts ut. Gardarna valdes ut bl.a med hansyn till enkatsvaren dar det visade sig att vissa
gardar verkade ha storre problem. Andra gardar valdes ut med anledning av olika venti-
lationssystem och olika golvbeldggningar och flytspackel. Sammanlagt har tekniska mét-
ningar gjorts i 87 lagenheter. Se tabell 2.1.

Matningar i falt och materialanalyser ar gjorda av Statens Provningsanstalt (SP) medan
luftprovsanalysema é&r gjorda vid Yrkesmedicinska kliniken vid regionsjukhuset i
Orebro.

De tekniska métningarna gjordes under perioden jan-sep 1990, dar huvuddelen genom-
fordes under arets fem forsta manader.



Undersokningar och utredningar gors av konsulter

1986
1987 Utvarderings- Forsta
Poppelgarden och grupp tillsatts enkaten
‘Plommongérden saneras ~ — 7
!
1988
Appelgérden och Enkat
Ny enkat Lindgarden saneras
N —
1989
Tekniska matningar Hassel- och Ronnbérs- Paron- och Loénngarden
startar garden saneras j saneras
----------- 1
........................................................................... H
1990
Enkat Utvéardering
1991

Figur 1.2 Atgarder och utredningar i Dalen under tiden 1986-1991

14 Disposition av rapporten

| kapitel 2 beskrivs husen 6versiktligt med avseende pé konstruktion, material och venti-
lationssystem. Darefter sker i kapitel 3 en sammanstéllning 6ver vilka atgarder som var
genomforda i omradet fore matningstillfallet. | kapitel 4 beskrivs de matmetoder som har
anvants. Resultaten fran de tekniska méatningarna finns i kapitel 5 och i kapitel 6 analyse-
ras samband mellan flyktiga organiska &mnen (VOC) och ett antal tekniska faktorer.
Slutligen ges ett antal slutsatser och rekommendationer i kapitel 7.
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2 OMRADET OCH HUSEN
2.1 Allmant

Bostadsmradet Dalen bestar av 14 kringbyggda géardar med 70-130 lagenheter per gard.
P& varje gard finns, dels laghus i 2 1/2 plan, dels héghus i 4 plan. | omradet finns
dessutom 19 daghem, 11 ldgenhetsdaghem samtett servicehus med 280 l&genheter.
Gérdarnas benamning och antal lagenheter redovisas i tabell 2.1.1 tabellen framgar &ven
var de tekniska matningarna har gjorts.

Tabell 2.1 Antal lagenheter per gard

Gard Antal Tekniska
lagenheter métningar
(antal Igh)

Fore atgard Efter atgard

Ronnbarsgarden 102 10
Hasselgarden 121 10
Appelgarden 80
Lindgarden 111
Parongarden 110 10
Lonngarden 99 10
Kastanjegarden 82
Korsharsgarden 128
Hagtornsgarden 130 9
Ekgarden 71
Poppelgarden 127 10*
Plommongarden 92 10%*
Grangarden 109
Videgarden 100
1.462
Servicehus 280 10
Golvsanerade lagenheter 42 g
* Golvsanerade lagenheter

**  Atgédrdad ventilation
*** | omradet fanns 42 golvsanerade lagenheter utspridda pa olika géardar.

2.2 Konstruktion och material

Husen ar grundlagda med en platsgjuten betongplatta pd mark med underliggande
isolering av mineralull. Under delar av vissa hus finns kulvertar och andra kéllarut-
rymmen. Konstruktionen i dvrigt utgors av fortillverkade betongelement i vaggar och
bjalklag utom i Servicehuset dar stommen &r platsgjuten. Yttervaggselementen &ar varme-
isolerade med en kéarna av styrencellplast. | figur 2.1 redovisas en sektion av yttervaggen
vid en bjalklagsanslutning.
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Figur 2.1 Sektion genom yttervagg vid bjalklagsanslutning.

Pa bjalklagen finns ett flytspackel med en proteintillsats (kasein). Kaseinspackel finns i
cirka 85 % av antalet lagheter. Golvspacklet i lagenheternas badrum innehaller kasein i
alla 1agenheter.

I den ursprungliga konstruktionen utgérs golvbeldggningen av en PVC-matta i alla rum
utom vardagsrummet dér det finns en ekparkett. | Servicehuset finns en PVVC-matta i alla
rum. | badrummen finns i alla lagenheter en vatrumsmatta (PVC), dock ej samma typ
som i 6vrigarum.

Dar golvsaneringar har gjorts, Poppelgarden (127 lagenheter) och 42 provlagenheter ut-
spridda i omradet, har det kaseinhaltiga flytspacklet bilats bort och ersatts av ett typgod-
ként spackel. Golvmaterialet utgors hér av linoleummattor samt parkett i vardagsrum-
men. | tabell 2.2 finns materialkombinationema vid méttillféllet redovisade.
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Tabell 2.2 Golvmaterial vid mattillfallet

Gard Flytspackel Golvmattor
Kasein Kaseinfritt PVC Linoleum

Ronnbéarsgarden

Hasselgarden

Appelgérden

Lindgarden

Parongarden X

Lonngarden X

Kastanjegarden

Korsbarsgarden

Hagtornsgarden X X

Ekgarden

Poppelgarden*** X X

Plommongarden X X

Grangarden

Videgarden

Servicehus X X x*

* 1 Servicehuset finns PVC-mattor &ven i vardagsrum

** I Ronnbér och Hassel finns ett kaseinfritt kalkspackel

***  Golvsaneradc lagenheter
2.3 Ventilation

I omradet finns bade mekanisk franluft (F) och mekanisk till- och franluft med varme-
vaxling (FTX), se tabell 2.3. Ventilationsaggregaten &r placerade pa vinden. Flaktarnas
placering i FT-systemet ger ett undertryck i franluftskanalen och ett dvertryck i tilluft-
kanalen vilket minskar risken for lackage av anvand luft till friskluften.

I laghusen finns enbart F-system dar franluftsdon finns i kok, badrum, (WC) och klad-
kammare. Lufttillférseln sker genom ventilationsluckor och spaltventiler i fonster.

I héghusen finns bade F- och FT-sytem. Franluftsdon finns har i kok, badrum, (WC),
och kladkammare.Vid F-system sker lufttillforsel i springventiler och borstlist i foénster-
bage. Tilluften vid FT-system sker genom en bakkantsinblasning i lufttrummor i var-
dagsrum och sovrum. FT-systemet &r forsett med en roterande varmevaxlare.
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Tabell 2.3 Ventilationssystem i omradet vid méttillfallet

Gard Hustyp Vent Flakt Flakt- Kapa  Fran- Tilluft
plac luft
0=laghus F 0=Egen- Vind O=man.  I=kdk, O=bakkants-
styrd spjall bad, inblasning
I=héghus FTX I=Central- Kok I=Timer WC, I=Védrings-
flakt 2=Kol-  klk. luckor +
filter spalt i fonster,
sov- och
vardagsrum
Kastanj 0 F 1 Vind 0 1 1
1 FTX 1 Vind 0 1 0
Lind 0 F 0 Vindl) 0 1 1
1 F 0 Kok1) 0 1 1
Appel 0 F 0 Vindl) 0 1 !
1 F 0 Kok1) 0 1 1
Ronnbar 0 F 0 Vind1) 0 2) 1
1 FTX 1 Vind 1 12) 0
Hassel 0 F 0 Vind) 0 12) 1
1 FTX 1 Vind 1 12) 0
Vide 0 F 1 Vind 0 1 1
1 FTX 1 Vmd 0 1 0
Plommon 0 F 1 Vind 2 12) 1
1 F 1 Vmd 2 1 1
Gran 0 F 1 Vmd 0 1 1
1 FTX 1 Vind 0 1 0
Poppel 0 F 0 Kokl) 0 13) 1
1 E 0 Kokl) 0 13) 14)
Ek 0 F 1 vmd 0 1 1
1 FTX 1 Vind 0 1 0
Hagtom 0 F 1 Vmd 0 1 1
1 FTX 1 Vmd 0 1 0
Korshéar 0 F 1 Vmd 0 1 1
1 FTX 1 Vmd 0 1 0
Péaron 0 F 1 Vind 0 1 1
1 FTX 1 Vmd 0 1 0
Lonn 0 F 1 Vind 0 1 1
1 FTX 1 Vmd 0 1 0

1) Separat franluftssystem i varje lagenhet, s.k egenstyrd ventilation.
2) Extra franluftsdon i kok 6ver koksflakt.

3) Kladkammarventilation gar pa centralflikt placerad pa vind.

4) Borstlist i fonster
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3. GENOMFORDA ATGARDER FORE MATNING
3.1 Allmant

Saneringen av lagenheterna, bade nar det galler golvatgarder och forandringar av ventila-
tionssystemet, borjade att genomforas 1987. De tekniska méatningarna har gjorts efter at-
gard i gardarna Plommon, Poppel och i ett antal golvsanerade lagenheter utspridda i om-
radet. Franluftsflodena har i de flesta fall justerats ndgon gang efter idrifttagandet av
byggnaden.

3.2 Ventilation
| Plommongarden har ett mekaniskt franluftssystem installerats i hoghusen. 1 koket finns
en kolfilterflakt och franluftsdonet ar placerat ovanfor koksflakten. Det finns darmed

ingen forceringsmojlighet av franluftsflodet i dessa lagenheter. | sovrum och vardagsrum
finns springventiler i fonsterkarmen.

| Poppelgarden finns ett separat franluftssystem for vaije lagenhet installerat, s.k egen-

styrd ventilation. Koksflédkten kan hér stéllas i tre lagen, 1&ge I-111. Normal drift ska ske i
lage II.
3.3 Golv

Golvatgarder har genomforts i cirka 170 lagenheter. | Poppelgarden (127 lagenheter)
och 42 lagenheter spridda i omradet har det kaseinhaltiga flytspacklet bilats bort och
ersatts av ett typgodkant spackel. P\VC-mattoma har ersatts av en linoleummatta. | var-
dagsrum finns ett nytt parkettgolv.
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4, BESKRIVNING AV UTFORDA MATNINGAR
4.1 Allmant

Tekniska matningar har gjorts i 8 gardar. P vaije gard har 10 lagenheter slumpmassigt
valts ut. En av dessa gardar var vid mattillfallet golvsanerad, Poppelgérden. Dessutom
har méatningar gjorts i ytterligare 8 golvsanerade l&genheter som fanns utspridda i om-
radet. | alla golvsanerade lagenheter fanns dock kaseinspacklet kvar i badrummet. |
Plommon och Poppel var ventilationen atgardad. Sammantaget har tekniska matningar
gjorts i 87 l&genheter. | ytterligare 12 lagenheter har matningar gjorts av ammoniak under
golvmattor och fukt i betongbjélklag.

Matningar i falt och materialanalyserna &r gjorda av Statens Provningsanstalt (SP) medan
luftprovsanalysema (VOC och formaldehyd) &r gjorda vid Yrkesmedicinska kliniken vid
regionsjukhuset i Orebro.

Féljande tekniska méatningar och analyser har gjorts;

* Fukt

» Temperatur inomhus

« Lufttrycksskillnader

« Luftlackage mellan lagenheter
* Franluftsflode

* Ventilation

+ Kaseininnehall i flytspackel

* Ammoniak i golvkonstruktion
* Flyktiga organiska &mnen i luft (VOC)
» Formaldehyd i inomhusluften
* Provtagning av damm

4.2 Matmetoder

42.1 Fukt

Relativ luftfuktighet (%RH) inomhus och utomhus samt fukttillskott inomhus (g/m”) har

maétts med en psykrometer. Matningen gjordes momentant under dagtid. Psykrometem
placerades 1,20 m 6ver golv i ett innerhdrn i koket.

Matningen av relativ fuktighet och temperatur i betongbjalklaget gjordes i forborrade hal
pa ett djup av cirka 45 mm. Halen dammsogs och tatades och matningen utférdes efter
2-3 dygn med en elektrisk fuktgivare (Vaisala). Avlasningen av fuktgivama skedde

1-2 h efter montering. Fuktmatningen gjordes i de flesta fall i en méatpunkt i l&genhetens
kladkammare.

4.2.2 Temperatur inomhus

Lufttemperaturen méttes momentant med en kvicksilvertermometer (i samband med
psykrometermatningarna) i lagenhetens kok under dagtid.
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4.2.3 Lufttrycksskillnader

Lufttrycksskillnaden mattes med en mikromanometer; dels mellan l&genheten och ute-
luften pa Ia- och lovartsidan av byggnaden, dels mellan lagenheten och trapphuset.
Matningen gjordes med ventilationen i normalt och forcerat lage. | en gard (Poppel) samt
i vissa sanerade lagenheter fanns ingen forceringsmojlighet av franluftsflodet (kolfilter-
flakt).

4.2.4 Luftlackage mellan lagenheter

Matning av luftlackage mellan lagenheter gjordes med hjalp av spargasteknik. Spargas
(N=0) spreds ut i en angrédnsande lagenhet till méatlagenheten, vertikalt och horisontellt.
Maétningen gjordes mot den 6vre eller den undre l&genheten samt mot den till hdger eller
den till vanster. Spargas spreds i den angransande lagenheten till en koncentration av
cirka 500 ppm. For att registrera lackage placerades en gasanalysator (Binos) i méatlédgen-
heten med en matpunkt i varje rum. Genom att forcera franluftsflodet i matlagenheten
erholls den ur lackagesynpunkt ogynnsammaste tryckskillnaden, namligen ett sa stort
undertryck i métldgenheten som mojligt. Tryckskillnaden uppmattes med en mikromano-
meter. Darefter mattes den eventuella 6kningen av spargaskoncentrationen i méatlagen-
heten under 30 minuter. P& grund av utrustningens onogrannhet har en 6kning av spar-
gaskoncentrationen under 10 ppm inte bedémts som ett lackage.

425 Luftflode

Luftflodet mattes dver alla franluftsdon (kok, badrum, kladkammare och WC) med en
varmtradsanemometer, (Svema). | kok mattes aven flodet vid forcerad ventilation.

4.2.6 Ventilation

Det totala franluftsflodet (I/sm*) beraknades for vatje lagenhet genom att dividera sum-
man av deliuftflddena med lagenhetsarean.

Luftomséttningen (oms/h) i varje enskilt rum mattes med hjalp av spargasteknik, s.k av-
klingande koncentration. En gasanalysator (Binos) anvandes och som spargas brukades
lustgas (N=O). Spargas spreds och omblandades till en koncentration av ungefar 500
ppm. Spargaskoncentrationen fick sedan avklinga under 0,5-1,0 h och koncentrationen
maéttes var femte minut i varje rum.

4.2.7  Kaseininnehall i flytspackel

Ett prov pa flytspacklet togs i kladkammaren i vatje lagenhet. Provet analyserades med
avseende pa proteininnehall genom hydrolys och ammoniakemission vid uppfuktning,
SP-kemi metod 204. Analysen gjordes vid SP, enheten fér kemisk analys.

4.2.8 Ammoniakkoncentration i golvkonstruktion

4.2.8.1 Ammoniak under golvmattan

Matningen av ammoniakkoncentrationen under golvmattor gjordes med direktvisande
dragerteknik. Golvmattan skars bort (100x100 mm) och en plastfolie tdtades mot under-

laget sa att ett utrymme pa ungefar 11 erhélls. Efter tva dygn mattes koncentrationen av
ammoniak under plastfolien.
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4.2.8.2 Jamférande ammoniakmatningar

For att undersdka om det fanns ammoniak nere i den underliggande betongen gjordes
matningar i en golvsanerad lagenhet dér det kaseinhaltiga spacklet hade bilats bort och
ersatts med ett typgodkant (kaseinfritt) spackel. Vid vaije métpunkt gjordes jamférande
ammoniakmétningar, se figur 4.1.

Figur 4.1 Beskrivning av matmetod for jamférande matningar av. ammoniak under
golvbelaggningen. Golvmattan skars bort (100 x 100 mm) pa tva intill varandra
liggande ytor, c/c 150 mm. En plastfolie tdtades mot underlaget sd att ett utrymme av
cirka 1 liter bildades ovanfor var och en av de bada spackelytorna. | den ena spackel-
ytan borrades 5 hal (0=20 mm) till ett djup av cirka 45 mm. Efter tvd dygn méttes
ammoniakkoncentrationen under plastfolien i de bada utrymmena.

Syftet var att undersoka om ammoniakkoncentrationen var hogre dar hal hade borrats ner
i betongen. Om sa var fallet skulle det i sa fall tyda pa att det fanns ammoniak &ven i den
underliggande betongen. Métningarna gjordes i 11 punkter i en lagenhet som var belégen
pa bottenplanet.

| ett daghem méttes &ven ammoniakkoncentrationen nere i golvkonstruktionen genom att
ett ror fordes ner till ett lattbetonglager cirka 250 mm fran dverkant. Luft sogs upp
genom roret och analyserades med direktvisande dragerteknik. Dessa matningar gjordes
i 8 matpunkter. Jamférande matningar gjordes vid ytan i varje punkt enligt 4.2.8.1.

4.2.9 Flyktiga organiska &mnen i inomhusluften

Flyktiga organiska &mnen (VOC) i inomhusluften har analyserats. Med VOC menas
flyktiga organiska &mnen med en kokpunkt pa cirka 60-250 °C. Luftprover i 81 lagen-
heter togs i ett sovrum, 1,1m fran angransande ytor i ett innerhém. For att erhalla ett
referensvéarde togs &ven luftprover i utomhusluften. Luft s6gs med hjélp av en pump
Over tva adsorbentrér (Tenax) under 1 h, flode 85 och 250 ml/min. Efter provtagning
lades provréren i forseglade plast/aluminiumfoliepasar.

Analysen av tenaxréren gjordes vid Yrkesmedicinska kliniken i Orebro. For bestamning
av totalhalt (TVOC) anvéndes gaskromatografisk teknik. Enskilda &mnen (2-etylhexa-
nol) detekterades med masspektrometer.

4.2.10 Damm

Pé en yta av 0,5x0,5 i vardagsrummet ségs damm upp pa ett filter. Nagon analys av
dammproven har inte gjorts inom ramen for detta projekt.
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION
51 Allméant

Den féljande redovisningen av tekniska métresultat sker huvudsakligen i diagramform
med matlagenhetema indelade gérdsvis. Métningar har gjorts i tio slumpmassigt utvalda
lagenheter per gérd. 1 anslutning till resultaten diskuteras éversiktligt den aktuella fak-
torns beydelse for inomhusklimatet och eventuella gransvarden. Dessutom ges kommen-
tarer och forklaringar medan en analys av sambandet mellan ett antal tekniska faktorer
och VOC i inomhusluften sker i kapitel 6.1 diagrammen finns ingen méjlighet att se i
vilka lagenheter (Igh nr) matningarna ar gjorda. En fullstandig resultatredovisning utifran
lagenhetsnummer finns i en sérskild resultatbilaga som inte féljer denna rapport.

5.2 Fukt
5.2.1 Relativ luftfuktighet inomhus

Den relativa luftfuktigheten (% RH) i en byggnad péaverkas huvudsakligen av fuktalst-
rande verksamhet inomhus, uteluftens fuktinnehall, temperaturskillnaden mellan inne-
och uteluften samt ventilationen.

Normalt varierar den relativa luftfuktigheten inomhus under aret beroende pa uteluftens
fuktinnehall och temperaturskillnader mellan inomhusluften och utomhusluften. Under
den kalla delen av aret kommer uteluften att varmas upp nar den fors in i byggnaden.
Detta medfor att den relativa luftfuktigheten inomhus sjunker under denna period. Under
var och sommar ar temperaturskillnaden mindre mellan uteluften och inomhusluften.
Darfor erhalls oftast en hogre relativ luftfuktighet inomhus under den varma arstiden i
forhallande till vinterfallet (Nevander 1981). Normala variationer framgar av figur 5.1.

Malmé
Vasterés
Malmberget
Malmo
Vasteras
Malmberget
Figur 5.1 Normala variationer i relativ luftfuktighet inomhus under aret pa olika

platser. Den relativa luftfuktigheten har beriknats utifrdn en inomhustemperatur pa
20 °C. (Nevander 1981).
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Den relativa luftfuktigheten inomhus kan ha stor betydelse for hur ménniskan upplever
luftkvaliteten. Luftfororeningar, mogeltillvaxt, statisk elektricitet m.m paverkas av luft-
fuktigheten. Eventuellt paverkas dven hudens och slemhinnornas resistens mot luftforo-
reningar. Vid ldga RH-varden kan problemen med torr hud och torra slemhinnor 6ka,
vilket kan innebéra en sénkning av toleranstroskeln mot allergen och andra irritanter,
(Hultet al. 1990). For Iag relativ luftfuktighet kan dessutom ge statisk personuppladd-
ning vilket kan medfdra att laddade partikuldra féroreningar attraheras till hud och slem-
hinnor. En hog relativ luftfuktighet inomhus 6kar bl.a risken fér kondensproblem pé
kalla ytor med svampavaxt som foljd. Hog relativ luftfuktighet innebar ocksa battre
betingelser for dammkvalster som &r en orsak till allergiska problem. Vidare finns studier
(Norbéack et al. 1990)) som visar att emissionen av lattflyktiga organiska amnen fran
byggnadsmaterial 6kar vid 6kad relativ luftfuktighet. Normalt varierar den relativa luft-
fuktigheten inomhus mellan 30-70 %RH med de lagre vardena under den kalla arstiden.

Matningarna visade att den relativa luftfuktigheten inomhus varierade mellan 25-65 %
RH, se figur 5.2. Méatningarna i gardarna, Plommon, Poppel, Ronnbér, Hassel och
Paron, gjordes under vintern medan méatningarna i de fyra 6vriga gardarna gjordes under
varen och sommaren. Detta forklarar varfor den relativa luftfuktigheten

inomhus var hogre i lagenheterna i de fyra senare gardarna.

Relativ luftfuktighet

inomhus
Plommon ROnnbéar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus
Figur 5.2 Relativ luftfuktighet inomhus i matlagenheterna. Det framgar att den

relativa luftfuktigheten varierade med &rstiden. Matningarna i de fem forsta
géardarna, Plommon, Poppel, Rénnbar, Hassel och Paron, gjordes under vintern da
luftfuktigheten inomhus &r lagre, medan de Gvriga matningarna gjordes under varen
da Iuftfuktigheten inomhus normalt ar hogre.

De uppmétta vardena &r i stort sett vad man forvanta sig, se figur 5.1. VVarden under 30
% RH som fanns i Ronnbar och Hassel kan dock anses som nagot for lagt. Det bor
poéngteras att utomhustemperaturen var onormalt hdg under métperioden. Vid en lagre
utetemperatur sjunker den relativa luftfuktigheten ytterligare.
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5.2.2 Fukttillskott inomhus

Fukttillskottet inomhus definieras som skillnaden i absolut anghalt (fuktinnehall) mellan
inomhusluften och utomhusluften. Fukttillskottet paverkas i forsta hand av fuktalstande
verksamhet inomhus och ventilationen dar ett hogt fukttillskott ofta orsakas av en lag
luftomséattning. Normalt ar fukttillskottet 1-3 g/irP.

Fukttillskottet i matldgenhetema varierade mellan 0-4 g/m , se figur 5.3, déar huvuddelen
av resultaten var lagre &n 3.0 g/m”. Resultaten &r vad man normalt finner i bostader.

Fukttillskott

inomhus
(9/m3)
GARD
Plommon Ronnbér Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus
Figur 5.3 Fukttillskott inomhus. Huvuddelen av resultaten visade att fukttill-

skottet var lagre &n 3 g/m”™ i matlagenhetema. Laga varden harror frdn obebodda

lagenheter eller lagenheter utan négon fuktalstrande aktivitet inomhus vid mittill-
fallet.

5.2.2 Relativ fuktighet i betongbjélklag

Fukt i byggnadsmaterial, exempelvis betong, &r en ofta misstankt faktor i samband med
inneklimatproblem. Fukt kan paverka material med bl.a nedbrytning och kemisk paver-
kan med emissioner av exempelvis flyktiga organiska &mnen som f6ljd. Dessutom har
fukt i samband med betong ofta en hog alkalitet (pH~12) vilket i vissa fall 6kar den ned-
brytande effekten.

I normala mellanbjélklag har vi att ta hansyn till byggfukt, forutsatt att ingen fukt har till-
forts genom exempelvis lackage. Denna fukt tillfors betongen vid gjutningstillfallet och
ska sedan torka ut. Genom att kort tid efter gjutning anbringa tata skikt sdsom plastmat-
tor och farger med hogt diffusionsmotstand minskar uttorkningshastigheten. Detta far till
foljd att en normal betong behdver i storleksordningen 6-12 manader for att na en relativ
fuktighet under 75-80 % RH. | ett mellanbjalklag med en alder av ungefar tio ar, som i
det aktuella fallet, bor byggfukten vara uttorkad, d.v.s den relativa fuktigheten bor vara
lagre &n 70 % RF1.

Nér det galler en betongplatta pd mark minskar mojligheten till uttorkning nedat pa grund
av lag temperatur och hdg fuktighet i den underliggande marken. | vissa fall tillfors
aven fukt underifran. Detta innebdr att betongen i ett jamviktstillstdnd kan ha en relativ
fuktighet 6ver 90 % RFI.
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En relativ fuktighet 6ver 75 % RH i betongbjélklaget innebér risk for nedbrytning av
kaseinhaltigt flytspackel med ammoniakavgang som foljd (Hellstrom et al. 1984). Om
den relativa fuktigheten overstiger 85-90 %RH finns risk fér kemisk sénderdelning av
i)é%rgfelvis mjukgorare i polymera golvmaterial (PVC-mattor och mattlim) (Gustafsson

Matningarna visade att den relativa fuktigheten i betongen varierade mellan 40-97 % RH,
se figur 5.4. Enligt tidigare resonemang bor de fuktigare vardena harréra fran botten-
bjalklag forutsatt att inget lackage har forekommit. | figur 5.5 redovisas den relativa
fuktigheten i betongbjalklagen pa olika plan i byggnaden.

Relativ fuktighet
i betongbjalklag
(%RH)

Figur 5.4 Relativ fuktighet i betongbjalklag i matlagenheterna. Matningen gjordes
i lagenhetens kladkammare i ett forborrat hal pad ett djup av cirka 45 mm. Resultaten
visar att det fanns ett antal lagenheter dar den relativa fuktigheten dversteg 90 % RH.

Plan

Relativ fuktighet
i betongbjélklag
(%RH)

Figur 5.5 Relativ fuktighet i betongbjélklag pa olika plan i byggnaden. Véarden
Over 70 % RH fanns enbart i bottenbjélklag dér konstruktionen utgdrs av betongplatta
p& mark. Déar det var torrare dan 70 % RH i bottenbjalklagen fanns kéllare eller kul-
vertar under bottenplattan vilket innebér att bjélklaget i fukthdnseende fungerar som
ett mellanbjalklag.
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Figur 5.5 visar att den relativa fuktigheten i mellanbjalklagen var lagre &n 70 % RH. |
bottenbjalklagen daremot var det pa vissa stallen fuktigare. Orsaken till att det ibland var
torrare i bottenbjalklagen &r att det under dessa bjalklag fanns kulvertar och andra kallar-
utrymmen. | de fallen fungerar bottenbjalklaget som ett mellanbjalklag. Det bor papekas
att det naturligtvis har varit fuktigt i alla bjélklag (> 90 % RH) under en tid efter byggna-
dens uppférande. Overallt utom i bottenplatta pa mark (dar det ej finns kallarutrymmen)
har emellertid denna byggfukt torkat ut.

De uppmatta vardena ar vad man kan forvanta sig med hansyn till konstruktionens ut-
formning. Men en relativ fuktighet dver 75-80 % RH innebér en risk eftersom det finns
kaseinhaltigt flytspackel som kan brytas ned (Hellstrom et al. 1984) och en relativ fuk-
tighet 6ver 85-90 % RH i kombination med hdg alkalitet innebér en risk for paverkan av
PVC-mattor (Gustafsson 1990).

5.3 Temperatur inomhus

Temperaturen inomhus &r alltid av intresse vid problem med inomhusklimatet. Dels pa-
verkar temperaturen manniskan direkt, dels paverkas andra processer som kan medfora
en 6kning av mangden fororeningar i inomhusluften. Andra undersdkningar (Norbéck et
al. 1990) tyder pa att exempelvis emissionen av flyktiga organiska &mnen, (VOC), ckar
vid 0kad temperatur. Detta kan ge upphov till lukt och eventuellt hdlsoproblem om kon-
centrationerna blir tillrackligt hdga.

Undersokningen i métlagenhtema visade att temperaturen inomhus huvudsakligen varie-
rade mellan 20-24°C, se figur 5.6. Manga av de hdgre temperaturerna uppmaéttes i
Parongarden och Servicehuset. | Servicehuset ar orsaken férmodligen att lagenheterna
bebos av aldre manniskor som ofta har en hdgre temperatur inomhus. De uppmatta
temperaturerna uppvisade emellertid ingen avvikelse fran normala varden med undantag
av nagot hdg temperatur i P4ron och Servicehuset.

Temperatur
inomhus
(*C)
GARD
Plommon ROnnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus
Figur 5.6 Lufttemperatur i matlagenheterna. Resultaten visade p& nagot hogre

lufttemperatur i Paron och Servicehuset. Huvuddelen av de uppmaétta temperaturerna
ligger dock mellan 20-24 °C vilket &r normalt.

Det kan emellertid finnas problem med det termiska klimatet som inte pavisas genom
maétning av enbart lufttemperaturen. Temperaturgradienten, strdlningsasymmetri och
lufthastighet ar viktiga faktorer nar det galler manniskans upplevelse av det termiska kli-
matet. Det finns dock inget som tyder pa att dessa faktorer enskilt forklarar problemet
med sjuka hus. Dessutom &r denna typ av problem inte sa vanliga i bostader.
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54 Lufttrycksskillnader

Man efterstravar normalt att halla ett svagt undertryck inomhus i forhallande till utom-
husluften for att undvika konvektion av varm och fuktig luft ut genom konstruktionen
med kondens- och mdégelproblem som féljd. Vid franluftsventilation finns oftast ett
undertryck inomhus for att uteluft ska tillforas genom ventiler. | ett balanserat frn- och
tilluftsystem &r inte detta undertryck nddvéndigt for att ventilationssystemet ska fungera.

Undertrycket inomhus bor inte dverstiga 5-10 Pa eftersom man da kan fa problem med
luftljud i 6ppningar i konstruktionen, exempelvis fonsterventiler och brevinkast. Ett stort
undertryck innebér ocksa att dorrar kan bli svara att 6ppna. Stora tryckskillnader mellan
lagenheter och mellan lagenheter och trapphus kan ocksa ge upphov till spridning av
fororeningar om det finns otatheter vilket kan paverka luftkvaliteten.

Métningarna visade att det i huvudsak fanns ett undertryck i l&genheterna vid normal
ventilation, se figur 5.7 och 5.8. Undertrycket var ngot storre vid byggnadens lovart-
sida pa grund av vindbelastningen. Den tryckskillnad som enbart beror pa ventilations-
systemet bor ligga mellan 1&- och lovartfallet eftersom vindens effekt 6kar undertrycket
pé lovartsidan och minskar det pa lasidan. Ungefar halften av lagenheterna hade ett
undertryck pa 0-10 Pa (Plommon, Poppel, Ronnbar och Hassel) medan undertrycket i
de 6vriga lag pa 0-40 Pa. Enligt tidigare resonemang kan ett undertryck éver 5-10 Pa
anses som for hogt. Orsaken till de forhojda undertrycken kan vara daligt injusterade
fléden.

Lufttrycks-
skillnad
(Pa)

-60-

-80 -

GARD
Plommon ROnnbér Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.7 Lufttrycksskillnaden mellan inomhusluften och utomhusluften vid nor-

mal ventilation vid byggnadens lasida. Matningarna visade att de flesta lagenheterna
hade ett undertryck inomhus i férhallande till utomhusluften. Det framgér ocksa att
det i manga lagenheter fanns ett undertryck som oversteg 5-10 Pa.
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Lufttrycks-
skillnad
(Pa)

40 -

-60 -

80 -

GARD
Plommon ROnnbar Paron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn
hus

Figur 5.8 Lufttrycksskillnad mellan inomhusluften och utomhusluften vid

normal ventilation vid byggnadens lovartsida. Lagenheterna i Servicehuset 1&g enbart
pé en sida av byggnaden.

Nar det galler tryckskillnaden mot trapphuset finns bade for- och nackdelar med ett un-
dertryck i lagenheten. Har finns normalt inte nagot konvektionsproblem eftersom tempe-
raturen ar ungefér lika hdg i bostaden och trapphuset. Ett undertryck i lagenheten innebéar
att féroreningar fran trapphuset kan sugas in genom exempelvis brevinkastet. A andra
sidan sprids fororeningar fran lagenheten ut i trapphuset om lufttrycket ar hogre i lagen-
heten. Det kan ocksa vara svart att uppratthalla ett 6vertryck i bostaderna hogre upp i
huset under vintersasongen eftersom lufttrycket 6kar med héjden i trapphuset pa grund
av den termiska effekten (skorstenseffekt). Vid mattillfallet var utomhustemperaturen re-
lativ hog varfér man kan forvénta sig &nnu storre undertryck i lagenheterna vid lagre
temperatur.

Resultaten visar att det i drygt halften av matldgenhetema fanns ett undertryck mot trapp-
huset pd 0-10 Pa. | 6vriga lagenheter var undertrycket 10-30 Pa, se figur 5.9.

Lufttrycks-
skillnad
(Pa)

-20-+

40 -

-60 -

-80 -

GARD
Plommon ROnnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn
hus

Figur 5.9 Lufttrycksskillnad mellan lagenhet och trapphus vid normal ventila-

tion. Resultaten visade att ungefar halften av matlagenhetema hade ett undertryck i
forhallande till trapphuset som oOversteg 10 Pa vilket kan resultera i luftljud i
exempelvis brevinkast och tillférsel av féroreningar fran trapphuset till bostaden.
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Av figurerna 5.10 och 5.11 framgar att undertrycket i matlagenhetema i forhallande till
utomhusluften 6kade drastiskt vid forcerad ventilation. Det ar ocksa vad man kan for-
vénta sig eftersom tilluftsflodet inte 6kas vid forcerad ventilation i det valda systemet.
Undertrycket varierade mellan cirka 5-80 Pa. | detta fall har inte vindens effekt lika stor
betydelse som vid normal ventilation. Nar det galler Plommongarden och laghusen, som
finns pd varje gard, har dessa lagenheter ett mekaniskt franluftsystem vilket innebdr att
mangden tilluft i viss man 6kar vid forcerad ventilation. Detta framgar ocksa av resulta-
ten ( Poppel) dér undertrycket inte 6kade for dessa lagenheter vid forcerad ventilation.

Lufttrycks-
skillnad 20
(Pa)
0 . NS -
-20 - .- - .- ° - -
-40 - - - - - T
-60 - -
-80 . o
) GARD
-100 —
Plommon Ronnbar Péaron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-

hus

Figur 5.10 Lufttrycksskillnad mellan inomhusluften och utomhusluften vid force-
rad ventilation vid byggnadens lasida.

Lufttrycks-
skillnad
(Pa)

-20 -
40 -
-60-

-80 -

GARD
Plommon ROnnbér Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lénn Service-
hus

Figur 5.11  Lufttrycksskillnad mellan inomhusluften och utomhusluften vid force-
rad ventilation vid byggnadens lovartsida
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Lufttrycksskillnaden mellan l1&genhet och trapphus vid forcerad ventilation varierade
mellan 0-80 Pa, se figur 5.12. Med dessa relativt hdga undertryck finns en uppenbar
risk att féroreningar i trapphuset fors in i ldgenheterna.

Lufttrycks-
skillnad

-20 --
40 -
-60 -

-80 -

Plommon Ronnbér Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.12  Lufttrycksskillnad mellan lagenhet och trapphus vid forcerad
ventilation. Med dessa lufttrycksskillnader i kombination med de otatheter som finns
exempelvis i brevinkast ar risken uppenbar att luftféroreningar i trapphuset fors in
i lagenheten.

Sammanfattningsvis visade lufttrycksmatningama att det fanns ett undertryck i de flesta
lagenheterna i forhallande till utomhusluften och trapphuset. | manga lagenheter fanns
emellertid relativt stora undertryck (>10Pa) dar undertrycket mot trapphuset férmodli-
gen &r det allvarligare problemet. Det finns en uppenbar risk att féroreningar sugs in
genom exempelvis brevinkastet med nedsmutsning av inomhusluften som foljd.

55 Luftlackage mellan lagenheter

Manga boende klagar pa problem med lukt (matos och cigarettrok) fran andra lagenheter.
Forutsattningarna for att luft och darmed lukt ska lacka Gver fran en lagenhet till en
annan &r att det finns en lufttrycksskillnad mellan lagenheterna samt otétheter i konstruk-
tionen. Dessutom kan luft spridas i byggnaden genom lackage mellan fran- och tilluft-
kanaler. Nagon undersokning av ventilationssystemets tathet har inte gjorts i denna
undersokning. Men flaktarnas placering i FT-systemet ger ett undertryck i franluftskana-
len och ett dvertryck i tilluftkanalen vilket minskar risken for lackage av anvéand luft till
friskluften. Daremot kan det forekomma lackage i den roterande varmevéxlaren. Enligt
samstammiga uppgifter fran de boende uppstar manga luktstotar nar systemet av nagon
anledning &r avstangt vilket ar naturligt eftersom man da inte har den tryckskillnad mel-
lan kanalerna som &r énskvérd.
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I figur 5.13 och 5.14 redovisas luftlackaget mellan lagenhtema i vertikal- och horisontal-
led. Spargas spreds i en sidolagenhet och i figuren redovisas den 6kning av spargaskon-
centrationen som kunde noteras i métldgenheten. VVarden dver 10 ppm har bedémts som
lackage, se metodbeskrivning kap 4.2.4. Resultaten visar att det fanns ett antal 1&genhe-
ter dar det forekommer lackage vilket ocksa styrks av tidigare genomforda matningar,
(Samuelson 1991). Lackage verkade vara vanligare horisontellt.

Léckage
horisontellt
(ppm) 50
40 - .
30 -
20 - ‘ *
. % . .
10- % . .
T e <. - °
op - eml# °° GARD
Plommon R&nnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-

hus

Figur 5.13 Luftlackage mellan lagenheter horisontellt

Léckage
vertikalt

(Ppm)

GARD
Plommon ROnnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lénn Service-
hus

Figur 5.14 Luftlackage mellan lagenheter vertikalt
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Undertrycket i matlagenhetema var trots forcering, i ungefér hélften av fallen, inte hdgre
an 20 Pa. Figur 5.15 visar att de flesta lackagen uppmiattes vid relativt 1aga undertryck
vilket tyder pa att lufttrycksskillnadens storlek ar av mindre betydelse. Det bor dock pa-
pekas att otathetemas storlek inte har undersokts. Vid samma storlek pa otithetema bor
en hogre lufttrycksskillnad ge ett storre lackage.

Lufttrycks
skillnad

= Ap Horisont

O Ap vertikalt

Léackage
(ppm 6kning)

Figur 5.15 Samband mellan lufttrycksskillnad och lackage. Det framgar att lackaget
inte 6kade vid hogre lufttrycksskillnad. En forklaring kan vara att otatheterna inte &r
lika stora i de undersokta lagenheterna.

5.6 Franluftflode

Alla lagenheterna har franluftsdon i kok (koksflakt), badrum, kladkammare och i extra
WC dar sadan finns.

Matningarna visade att franluftsflodet i kok (vid normal ventilation) i manga fall under-
steg 10 I/s, se figur 5.16. Tidigare genomforda undersdkningar med rok har emellertid
visat att det forekommer lackage till franluftskanalen mellan koksflakt och takgenom-
foring. Detta innebér att de redovisade resultaten kan vara nagot underskattade.
Matningarna i Poppel gjordes med flakten stalld i lage | vilket inte &r normalt driftlage. |
Servicehuset var vadringluckorna stangda. | gardarna Paron, Hagtom och Sanerade
lagenheter 1&g vardena i huvudsak 6ver 10 I/s.

Vid forcerad ventilation 1ag flédena i huvudsak éver 20 I/s, se figur 5.17.1 Plommon-
gérden fanns ingen majlighet till forcering (kolfilterflakt) vilket forklarar varfor flodena
inte kade dar.

I badrummen lag de flesta flodena dver 10 I/s, se figur 5.18 och franluftsflodet i klad-
kammaren lag i de flesta lagenheterna under 5 I/s, se figur 5.19.
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Luftfléde
(U/s)

GARD

Poppel Service-
hus

Figur 5.16  Franluftsflode vid normal ventilation i kok. Enligt SBN 1975 ska flodet
uppga till 10 I/s.

Luftfléde
(I/s)

GARD
Plommon Rénnbéar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.17 Franluftsfléde vid forcerad ventilation i kok | Plommongéarden fanns
ingen forceringsmoijlighet (kolfilterflakt).
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Luftfléde
(I/s)

GARD

hus

Figur 5.18 Franluftsflode i badrum. Enligt SBN 1975 ska flodet uppga till
10 /s

Luftfléde

Plommon ROnnbér Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.19 Franluftsfléde i kladkammare

Med hansyn till de krav som géllde vid byggnadens uppforande (SBN 1975) se tabell
5.1, visade matningarna att franluftsflodet var for lagt i manga kok. Det finns dock en
risk att franluftsflodet dar ar nagot underskattat. Tidigare genomférda matningar har
visat att det fanns lackage i franluftskanalen mellan stos och vagganslutning (Samuelson
1991). Nar det galler franluftsflodet i badrum fanns for l1aga varden i enstaka lagenheter i
Plommon, Poppel, Hassel, Lonn, Servicehus och Sanerade lagenheter
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Tabell 5.1 Franluftsflode SBN 1975

Rum Flode*
(Vs)

Kok 10

Badrum 10%*

For lagenhet i sin helhet ska en luftvéxling (forceringsflode

ordknat) av lagst 0,35 I/sm* kunna erhéllas.
+ 1 I/s for varje kvadratmeter (m2) éver 5 m2.

5.7 Ventilation

Ventilationens huvudsakliga uppgift &r att fora bort féroreningar i inomhusluften och
forse byggnaden med frisk utomhusluft. Emellertid finns féroreningar &ven i utom-
husluften vilket medfér att denna luft ofta méste renas, exempelvis med mekaniska filter.
Fororeningar som ska foras bort fran inomhusluften ar exempelvis emitterade &mnen
fran byggnadsmaterial, rengoringsmedel etc (VOC), koldioxid, fukt i luft och allmant
dalig luft (lukt). En Iag ventilation innebar naturligtvis att fororeningskoncentrationen i
inomhusluften okar. Kravet pa ventilationen var vid byggnadens uppférande minst 0,5
oms/h eller 0,35 I/sme i medeltal fér en lagenhet, (SBN 1975). Dessutom finns krav pé
frénluftsflodet for enskilda rum sdsom kok och WC/bad, se tabell 5.1.

Ventilationen av lagenheterna har undersokts pa tva sitt; dels genom métning av totala
franluftsflodet (I/sm2), dels genom mitning av luftomsattningen (oms/h) i enskilda rum
med spargasteknik.

Det totala franluftsflodet erh6lls genom att dividera summan av delluftflédena (vid nor-
mal ventilation) med lagenhetsytan. Detta véarde ger emellertid ingen uppskattning av
ventilationen av enskilda rum i lagenheten.

Matningen av luftomsattningen &r gjord med spargasteknik, s.k avklingande gaskoncent-
ration, se kapitel 4.2.5. Metoden med avklingande gaskoncentration har dock vissa
svagheter. Exempelvis forutsatts en fullstdindig omblandning av luften i det undersokta
utrymmet for att det erhdlina vardet ska representera hela rummet. Andra undersokningar
har dock visat att omblandningen ar hdg vid ett normalt FT-system. Vidare uppstar viss
osékerhet i resultaten vid s.k kopplade rum dér luft tillférs i ett rum och fors bort i ett
annat. Trots svagheterna uppskattas att metoden ger ett godtagbart varde pa luftomsatt-
ningens storlek.

I figur 5.20 redovisas det totala franluftsflodet for varje matlagenhet. Eftersom det i hu-
vudsak fanns ett undertryck i lagenheterna, se kapitel 5.4, i forhallande till uteluften och
trapphuset, bor det ej finnas nagon ventilation pa grund av exfiltration genom véaggarna.
Daremot har tidigare undersokningar med rok visat att franluftskanalema lacker mellan
don och takgenomforing. Detta innebér att totala franluftflodet kan vara nagot underskat-
tad.
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Matningarna visade att det totala frénluftsflodet i métlagenhetema i flera fall understeg
kravet pa 0,35 I/sm2 for gardarna Plommon, Poppel, Rénnbér, Hassel och Service-
huset. 1 Poppelgarden som har ett separat franluftssystem i vaije lagenhet gjordes mat-
ningen med flakten stalld i 1age I. Normalt ska I&ge 1l anvéndas vilket innebdr att detta
matvarde ar underskattat. | Servicehuset var vadringsluckoma stangda dar sadana
fanns, (F-system). Orsaken till detta var att de boende oftast har luckorna stangda pa
grund av dragproblem. | Hagtornsgarden var franluftsflodet hogre 4n kravet. | Paron-
och Lonngarden &r spridningen stor med halften av métvardena nagot under 0.35 I/sm2
| de sanerade ldgenheterna lag vardet huvudsakligen éver kravet.

Totala fran-
luftsflodet
(I/sm2)

GARD

Plommon Ronnbar Paron Hagtorn San. Igh

Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.20 Totala franluftsflddet i matlagenhetema. En stor del av lagenheterna i
Plommon, Poppel, Rénnbar, Hassel och Servicehuset hade ett totalt franluftsflode som
understeg kravet pa 0,35 i/sm2. Matningarna i Poppel gjordes med flakten stélld i fel
lage varfor dessa resultat ar underskattade. | servicehuset var vadringsluckoma
stangda. Tidigare undersdkningar har visat pa ett lackage i frnluftskanalen mellan
koksflakt och takanslutning vilket innebar att det totala frAnluftsflddet kan vara nagot
underskattat.

Sammanfattningsvis visade det sig att totala franluftsflodet i ménga lagenheter
understeg kravet p& 0,35 I/sm2 men franluftsflodet kan vara nagot underskattat p& grund

av lackage i franluftskanalen.

Med spargasmatningama finns majlighet att undersoka variationen i luftomsattningen
mellan olika rum i lagenheten. | figur 5.21 visas spridningen mellan fyra olika rum; kok,
vardagsrum och tva sovrum i matlagenheten. Det framgdr att spridningen mellan ram-
men i de flesta fall var relativt liten.



33

Luftomsattning
inomhus
(oms/h)

Figur 5.21  Luftomsattningen i olika rum i matlagenheterna. Variationen i luftom-
sattning mellan olika rum var relativt liten.

Spargasmatningama visade pa likartade resultat som franluftsmatningarna. Luftom-
séttningen var i flera fall 1agre i Plommon, Poppel, Rénnbér, Hassel och Servicehuset
medan den var hdgre i Paron, Lénn, Hagtomsgarden och de sanerade

lagenheterna.

| figur 5.22 redovisas ett medelvarde for luftomsattningen i matlagenheterna.

Luftomsattning
(oms/h) 2,0

GARD

Plommon Ronnbar Paron Hagtorn San. Igh

Poppel Hassel Loénn Service-
hus

Figur 5.22 Medelvardet av luftomsattningen i matlagenheterna. Luftomsattningen
har beréknats som ett medelvarde fran fyra rum, kok, vardagsrum och tva sovrum.
Resultaten visar att luftomséattningen var lagre i Plommon, Poppel och Servicehuset
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For att fa en uppfattning om sékerheten i resultaten har korrelationen mellan resultaten
frén de bada matmetoderna undersokts, (totala franluftsflddet och luftomsattningen), se
figur 5.23. Luftomsattningen avsattes som ett medelvérde av luftomséattningen i 3-4 rum,
enligt figur 5.22. En regressionslinje har anpassats med hjalp av minsta kvadratmetoden.
Korrelationskoefficienten (r) som ar ett métt pd sambandet styrka uppgar till r=0,81
(r2=0,66). Orsaken till variationen beror dels pa den onogrannhet som de bada metoder-
na ar behaftade med, dels pa att medelvardet for luftomsattningen inte ar viktat med
avseende p& rumsvolymen. Vidare finns ett systematiskt fel i sambandet. En luftomsatt-
ning pa 0,5 oms/h borde motsvara ungefar 0,35 I/sm™ men i figuren motsvaras detta
flode av ungefar 0,7 oms/h. En forklaring till detta kan vara att franluftflodet ar under-
skattat pa grund av lackage i frAnluftkanalema mellan don och takanslutning, se kap 5.6.

Totala franluftsflodet
(I/lsm2) y = 6,7403e-2 + 0,42292x RA2 = 0,661

Luftomséttning
(oms/h)

Figur 5.23 Korrelation mellan resultat frAin méatningar av totala franluftsflédet och
luftomséattningen métt med spérgas. Luftomséttningen (oms/h) &ar angett som ett
medelvarde for kok, vardagsrum, och tva sovrum.

Slutligen har luftomsattningens variation med avseende pa de tva olika typerna av venti-
lationssystem,(F- och FT-system). Figur 5.24 visar att det inte fanns ndgon variation i
luftomsattning som kan forklaras med de tva olika ventilationssystemen.
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Luftomsattning

(oms/h) 2,0
 F-system
0 FT-system
0D »!b
GARD
Plommon Ronnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lénn Service-

hus

Figur 5.24  Luftomsattningen variation med avseende pa olika ventilationssystem
(F, FT). Luftomséttningen anges som ett medelvarde fér kok, vardagsrum och 2 sov-
rum. Resultaten visade att variationen i luftomsattning inte beror av typ av ventila-
tionssystem.

5.8 Kaseininnehall i flytspackel

Mellan &ren 1977-1983 anvandes i Sverige ett sjalvnivellerande flytspackel - for
applicering pa betongbjalklag - med en proteintillsats (kasein). Anvandningen av detta
material innebar att man pa ett mycket arbetshesparande satt kunde fa bra underlag for
golvbeléggningen. Man réknar med att 10-15 milj golv ar belagda med ett sddant
spackel i Sverige.

Materialanalyserna visade att det fanns tre olika spackel i de understkta l&genheterna, se
figur 5.25. Det kaseinhaltiga spacklet fanns i gardarna Plommon, Péaron, L6nn, Hagtorn
och till viss del i Servicehuset samt i ett fall i Poppelgarden. Ett vitt kaseinfritt kalkspack-
el fanns huvudsakligen i Ronnbér, Hassel samt i ett fall i Servicehuset. Det typgodkénda
kaseinfria spacklet fanns i Poppel och i sanerade lagenheter. Slutligen patraffades tva
lagenheter i Servicehuset utan spackel.



36

Inget spackel

Kalkspackel
(Ej kasein)

Typgodkant
(Ej kasein)

Kaseinspackel

GARD

Plommon Roénnbar Paron Hagtorn San. Igh

Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 5.25 Typ av golvspackel i matlagenheterna
5.9 Ammoniakkoncentration i golvkonstruktionen

Flera undersokningar har visat att kaseinhaltigt flytspackel som under l&ngre tid utsatts
for en relativ fuktighet dver 75 % RH avger ammoniak (Hellstrém 1984). Under-
sokningarna har visat att denna ammoniak missfargar vissa trdmaterial, exempelvis EK,
samt att fuktigt kaseinspackel avger lukt, dock inte ammoniaklukt.

Med forhéjda ammoniakhalter anges i denna rapport en koncentration dver 5 ppm under
golvmattan. Det bor papekas att det inte ar fraga om métbara halter i inomhusluften samt
att den lukt som beskrivs i samband med flytspackelproblem inte & ammoniaklukt.

5.9.1  Ammoniakkoncentration under golvmattor

Matningarna visade att koncentrationen av ammoniak under golvmattan var Iag (<5ppm)
i de flesta lagenheter, se figur 5.26. (Metod se kap 4.2..8.1) Forhdjda varden fanns
emellertid i sanerade lagenheter och i Parongarden. Vid en narmare undersokning visade
det sig att det fanns ett samband mellan ammoniakkoncentrationen och den relativa fuk-
tigheten i betongbjalklaget, figur 5.27.
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Ammoniakkoncentration
under golvmatta
(Ppm)

GARD

Figur 5.26 Ammoniakkoncentration under golvmattor. Lagenheterna i Paron*

ingick ej i de slumpmassigt utvalda lagenheterna utan valdes ut i efterhand for att er-
halla fuktiga bjalklag med kaseinhaltigt flytspackel.

Ammoniakkoncentration
under golvmatta

m
(ppm) 200
0
O 0
O Kaseinspackel
- 0
150 = Kaseinfritt spackel (typgodkant)
O Kaseinfritt kalkspackel
100
Relativ
50- fuktighet
i betong-
bjalklag
(%RH)
0 +——r-rafl. ik»”™- @& o b

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 5.27 Samband mellan ammoniakkoncentration under golvmattan och relativ
fuktighet i betongbjalklaget samt spackeltyp. Vid en relativ fuktighet dver 80 % RH i
betongen fanns forhdjda koncentrationer av ammoniak under golvmattan oavsett om
det kaseinhaltiga spacklet hade bilats bort eller gj.

Matningarna visade att ammoniakkoncentrationen var hégre nér den relativa fuktigheten i
betongbjélklaget dversteg 80 % RH, se figur 5.27. De hogsta véardena, 100-200 ppm,
uppméttes dar det fanns kaseinhaltigt spackel. Men &ven dér detta spackel hade bilats

bort och ersatts av ett kaseinfritt och typgodként spackel var ammoniakkoncentrationen
forhojd dar det var fuktigt.
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En mojlig forklaring till den férhdjda ammoniakkoncentrationen, trots att kaseinspacklet
var bortbilat, kan vara att ammoniakgas tidigare har diffunderat ner i underliggande
betong. For att undersdka detta gjordes métningar nere i betongbjalklaget.

5.9.2 Ammoniakkoncentration i betongbjalklag

Jamfdrande métningar av ammoniakkoncentrationen gjordes dels 6ver en intakt
spackelyta, dels 6ver en spackelyta med borrade hal ner i betongbjalklaget, se matmetod
kap 4.2.8.2. Matningarna gjordes i 11 matpunkter i en golvsanerad lagenhet dar mat-
ningar hade visat pa forhojda halter av ammoniak under golvmattan.

Matningarna visade att ammoniakkoncentrationen i tio matpunkter var hdgre dar hal hade
borrats i betongen, se tabell 5.2. Resultaten tyder darmed pa att det fanns ammoniak
&ven i den underliggande betongen.

Tabell 5.2 Skillnad i ammoniakkoncentration éver en intakt och en genomborrad
spackelyta i en golvsanerad l&genhet

Mat- Relativ fuktighet Temperatur Ammoniakkoncentration éver

punkt (45 mm djup) spackellager (under plastfolie)

Intakt yta* Genomborrad ;

(%RH) (9] (ppm) (ppm)
1 95 18,9 28 35
2 92 18,6 30 70
3 24 18,4 50 70
4 95 18,9 100 140
5 93 19,3 5 21
6 95 19,0 100 120
7 79 19,5 4 4
8 90 19,1 4 6
9 88 19,6 5 10
10 93 20,3 5 14
1 84 20,6 30 33

*  Ammoniakkoncentrationen under plastfolie
** Ammoniakkoncentrationen under plastfolie dar fem hél hade borrats ner i betongbjalklaget
(djup cirka 45 mm)

| ett daghem dar det fanns ett skyddsrum under bottenplanet utgjordes bjalklaget
underifrdn av betong, lattbetong, dverbetong, flytspackel och éverst en golvmatta.
Genom att i ett borrat hal fora ner ett rér kunde luft fran lattbetonglagret sugas med en
dragerpump och analyseras med avseende pa ammoniakinnehall. Vid ytan mattes ammo-
niakkoncentrationen enligt 4.2.8.1. Méatningen gjordes i 8 punkter. Resultaten visade att
ammoniakkoncentrationen dverallt var hogre i lattbetonglagret nere i golvkonstruktioen
&n uppe i ytan mellan matta och flytspackel, se tabell 5.3.
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Tabell 5.3 Skillnad i ammoniakkoncentration mellan 6verytan och ett lattbetonglager
250 mm under 6verkant.

Under golvmatta Léattbetonglager
Ammoniak Ammoniak

(%RH) (°C)  (ppm) (%RH) (°C)  (ppm)
70 20,4 0 70 20,2 12
84 19,8 5 84 19,6 80
90 19,2 22 90 19,2 165
90 19,2 96 89 18,9 250
75 21,1 3 74 21,6 27
66 17,5 1 65 17,6 3
87 18,1 23 90 18,0 85
94 19,3 30 92 20,0 200

Resultaten fran méatningarna av ammoniak i material under flytspacklet (betong, lattbe-
tong) tyder pa att ammoniak har trangt ner i dessa material. Denna ammoniak kan sedan
diffundera upp genom ett nytt flytspackel och aterigen ge en forhojd halt mellan spackel
och matta. Huruvida dven denna ammoniak missfargar parkettgolv &r oklart

Matningarna visade att bilning av kaseinhaltigt flytspackel och erséttning med ett kasein-
fritt inte &r en bra metod pa fuktiga betongbjalklag (>80 % RH) om syftet ar att pa sikt
erhélla en ammoniakkoncentrationen lagre an 5 ppm under golvmattan. Orsaken till detta
ar troligen att ammoniak fran det ursprungliga kaseinspacklet har trangt ner i den under-
liggande betongen. Denna ammoniak kan sedan diffundera upp genom det nya spacklet.
I det fall som betongbjélklagen &r torra och har en alder av ungefar 10 ar fanns ingen
ammoniakkoncentration dver 5 ppm trots att det kaseinhaltiga spacklet fanns kvar. Det &r
dock oklart hur Iang tid som kravs for att ammoniakkoncentrationen ska minska till
denna niva. Matningar for ungefar tre ar sedan, (Samuelson 1991), visade pa hogre
ammoniakkoncentrationer trots att bjélklagen var torra (<70 % RH).

5.10 Flyktiga organiska @mnen i inomhusluften

I normal inomhusluft finns en mangd kemiska &mnen bade i gas- och partikelform. En
typ &r lattflyktiga organiska &mnen, s.k VOC (volatile organic compounds). Med VOC
menas har flyktiga organiska amnen med en kokpunkt pa cirka 60-250 °C. Summan av
enskilda VOC, separerade och kvantifierade med gaskromatografisk teknik, bendmns
TVOC (total volatile organic compounds). VOC indelas i grupper, exempelvis alkaner,
aromater, terpener, alkoholer, estrar m.fl.

Man finner normalt flera av dessa &mnen (VOC) i spackel, lim, plast, trg, tapetklister,
malarfarg m.m. Men &ven vissa frukter, rengéringsmedel och andra normalt férekom-
mande kemikalier avger &mnen av flyktig organisk natur. VOC finns dven i utomhusluf-
ten men ofta i laga halter, <0,Img/m .
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I litteraturen finns en mangd forslag till gransvarden for TVOC i icke industriella miljoer.
Ett stort problem ar emellertid att det inte finns nagra sakra dos/respons-studier med de
koncentrationer som &r vanliga i icke industriella miljéer. Vid flera av de provokations-
studier i lab som har genomforts har koncentrationer pa 25 mg/m3 anvénds vilket ar i
storleksordningen 100 génger hogre 4n normalt. Dessutom méste man arbeta med
relativt korta exponeringstider vilket ocksa ar en osékerhetsfaktor, (Hudnell et al. 1990;
Mplhave et al. 1990).Vid dessa koncentrationer har man emellertid funnit samband
mellan VOC och symptom hos forsdkspersoner. Vissa undersdkningar (Norback et al.
1990; Berglund et al. 1990) har dock visat pa ett samband mellan TVOC och antal symp-
tom hos personal i skolor och bibliotek vid normala koncentrationer. | en liknande
undersokning i Malmo (Sverdrup 1990) och Rédhusundersokningen i Képenhamn
(Skov 1990) kunde inte nagot sddant samband visas. Nar det galler enskilda &mnen &r
det kant att vissa &mnen avger lukt (2-etylhexanol) vilket dtminstone kan betraktas som
ett sanitart problem och som i férlangningen eventuellt kan ge besvar/symptom.

| ett planeringsunderlag for allergikersakra hus (Hult 1990) foreslas en dvre grans pa
0,20 mg/m3 TVOC. Seifert anger en malsattning med grénsen vid 0,30 mg/m3, (Seifert
1990). Som ytterligare krav stéller han att inget enskilt &mne far ha en koncentration som
overstiger 50 % av den aktuella gruppens totala koncentration samt att inget enskilt &mne
far ha en koncentration som éverstiger 10 % av TVOC. SP anger att man i normala in-
omhusmiljéer kan finna upp till 0,40 mg/m3. Det bér poédngteras att man i nybyggda
eller nyrenoverade lokaler ofta har en hog TVOC-koncentration beroende pa avgasning
fran nya material. Denna avgasning sker dock relativt snabbt (ndgra ménader)
(Gustafsson 1990). Ytterligare ett problem &r att olika méat- och analystekniker ger olika
resultat vilket naturligtvis innebar att det &r mycket vanskligt att jamfora resultat fran
olika studier.

5.10.1 TVOC i inomhusluften

Métningarna vistVe att koncentrationen av TVOC i métldgenhetema varierade mellan
0,05-0,40 mg/m , se figur 5.28. Koncentrationerna i uteluften éversteg aldrig 0,1
mg/m3 dar de flesta varden lag under 0,05 mg/m3. De lagsta vardena fanns i Ronnbar,
Hassel, Lonn och Hagtorn. Hogre varden uppmattes i Servicehuset samt i Plommon,
Poppel, Paron och de Sanerade lagenheterna. De flesta lagenheterna hade en koncentra-
tion som understeg 0,20 mg/m3 vilket ej kan anses som forhgjt. VVarden mellan 0,30-
0,40 mg/m3 ligger dock pa gransen till att vara forhojda.
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Figur 5.28 Koncentrationen av TVOC i inomhusluften. Koncentrationen av TVOC var
lagre i Ronnbér, Hassel, Lonn och Hagtorn. Varden mellan 0,30-0,40 mg/m3 kan

anses som nagot forhojda. Inga varden 6ver 0,40 mg/m3 TVOC uppmaittes.

5.10.2 2-etylhexanol i inomhusluften

PVC-mattor, som utsatts for hog alkalisk fukt (>85-90 % RH) under tillrackligt 1ang tid,

kan genom kemisk sdnderdelning avge en alkohol (2-etylhexanol) som ger en karakteris-
tisk lukt (Gustafsson 1990). Avgangen av detta &mne beror pa kemisk sonderdelning av

mjukgOraren i mattan.

Métningarna visade att det fanns férhojda halter av 2-etylhexanol (>5 E)g/mJ )i
Plommon, Paron, Lénn och Servicehuset, se figur 5.29. Halter upp till 5 pg/m3 upp-
mattes dven i lagenheter dar golvmaterialet utgjordes av linoleum. Tankbara kéllor i detta
fall &r mattlim och andra polymera material som &r mjukgjorda.

2-etylhexanol |
inomhusluften

(lig/m3)

GARD
Plommon R&nnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lénn Service-
hus

Figur 5.29 Koncentrationen av 2-etylhexanol i inomhusluften. Forhéjda varden
fanns i Plommon, Paron, Lénn och Servicehuset. Det fanns aven 2-etylhexanol
(<5pg/m3) dar golvbelaggningen utgjordes av linoleum (Poppel och sanerade lage-

heter). | Ronnbar och Hassel fanns ett kaseinfritt kalkspackel.
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| Servicehuset var alla varden forhojda. Det finns emellertid flera omstandigheter som
gor att denna byggnad skiljer sig fran de 6vriga. For det forsta ar stommen platsgjuten
vilket eventuellt kan ha inneburit en fuktigare miljé for P\VC-mattan i inledningsskedet.
For det andra finns inga parkettgolv i dessa lagenheter. Detta innebér att den emitterande
golvytan per volymsenhet &r storre i servicehuset an i évriga byggnader vilket vid
samma emissionsfaktor (och samma ventilation) bér ge en hégre koncentration i service-
huset. Dessutom ar lagenheternas area mindre i Servicehuset vilket spader pa denna ef-
fekt. For det tredje har PVVC-mattan i Servicehuset inte den baksida av ludd som finns i
6vriga gardar vilket eventuellt kan ha betydelse. Slutligen var ventilationen lag i Service-
huset. En eller flera av dessa faktorer kan forklara varfor koncentrationen av 2-etylhexa-
nol &r hogre i Servicehuset &n i dvriga byggnader.

En koncentration av 2-etylhexanol éver 5-10 pg/m” i inomhusluften innebér en risk for

lukt. Métningarna visade vidare att nar koncentrationen av 2-etylhexanol dversteg 10-15
pglm” var detta i storleksordningen 10 % av TVOC.

5.11 Formaldehyd i inomhusluften

Matningar av Formaldehyd i inomhusluften gjordes i tva gardar, Plommon och Poppel.
Allaresultat 1ag lagre an 0,03 mg/m» varfér denna méatning avbrots.

5.12 Damm

Tidigare genomforda undersokningar i omradet (Samuelson 1991) har visat att det finns
onormalt mycket damm i l1&dgenheterna. Analyser av dammprover visade att partiklarna
var av en relativt stor storlek. Inom ramen for detta projekt har prover tagits for vidare
analys. Damm fran en plan yta (cirka 0,5x0,5 m) i lagenhetens vardagsrum soégs upp pa
ett filter. Proverna har inte analyserats men finns nerfrysta vid SP f6r senare analys.
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6 SAMBAND MELLAN VOC OCH TEKNISKA
FAKTORER

6.1 Allmant

Ett antal faktorers paverkan pa koncentrationen av flyktiga organiska amnen (VOC) i
inomhusluften har undersokts, bade den totala koncentrationen (TVOC) och det enskilda
dmnet 2-etylhexanol. Alla méatningar gjordes vid samma tillfalle. En sambandsstudie har
gjorts med avseende pa foljande faktorer:

* Fukt i betongbjélklag

* Luftomsattning inomhus

* Relativ luftfuktighet inomhus
» Temperatur inomhus

* Typ av ventilationssystem

* Typ av golvmaterial

6.2 Fukt i betongbjalklag

En hog relativ fuktighet i betongbjalklagen (>80-90 % RH), i kombination med hdg al-
kalitet, kan medfora en kemisk sonderdelning av mjukgéraren i PVC-mattan. Detta kan
ge en avgang av 2-etylhexanol till inomhusluften, (Gustafsson 1990). Méatningarna
visade emellertid att det fanns férhéjda halter av 2-etylhexanol i inomhusluften

(>5-10 jig/nP) aven dér den relativa fuktigheten hade sjunkit under 80-90 % RH, se
figur 6.1. Troligen pagar inte sonderdelningsprocessen sedan betongen torkat men en
forklaring kan vara att det finns 2-etylhexanol kvar i och under mattan som kan avga till
rumsluften. Papekas bor att P\VC-mattoma 6verallt 1dg pa kaseinspackel. Spacklets
betydelse &r dock oklar. Det &r ocksa oklart hur lange avgangen av 2-etylhexanol pagar
sedan betongen har torkat (<70 % RH).

2-etylhexanol i
inomhusluften
(lig/m3)

Relativ fuktighet
| betongbjalklag
(%RH)

20 40 60 80 100

Figur 6.1 Samband mellan koncentrationen av 2-etylhexanol i inomhusluften och
relativ luftfuktighet i betongbjalklaget. Férekomst av 2-etylhexanol i inomhusluften
tyder pa kemisk sonderdelning av mjukgoraren i PVC-mattor. Detta kan ske vid hdg
fuktighet (>80-90 % RH) i kombination med hég alkalitet. Trots att betongen har
torkat (<70 % RH) fanns i vissa lagenheter en forhojd halt av 2-etylhexanol.
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Det fanns inget samband mellan relativ fuktighet i betongbjalklaget och halten av TVOC i
inomhusluften, se figur 6.2. Orsaken ar formodligen att i TVOC ingar enskilda &mnen
fran en mangd olika kallor dar 2-etylhexanol fran golvmaterialet utgor en liten del, som
hogst cirka 10 %. Koncentrationen av TVOC 0Oversteg dock aldrig 0,40 mg/nP.

Koncentrationen av
TVOC i inomhusluften

(mg/m3)
Relativ fuktighet
i betongbjalklag
(%RH)

Figur 6.2 Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och relativ

fuktighet i betongbjalklaget. Halten av TVOC varierade mellan 0,05-0,40 mg/m*
oavsett om betongen var fuktig eller ej.

6.3 Luftomséattning inomhus

Luftomsattningen inomhus bér naturligtvis paverka mangden fororeningar i inomhusluf-
ten. Andra studier har visat pa ett logaritmiskt samband mellan VOC och ventilation
(Indoor air quality 1990). Méatningarna visade ett svagt samband mellan ventilation och
koncentrationen av TVOC, se figur 6.3. Vid en luftomséttning omkring 0,8-0,9 oms/h
var koncentrationen av TVOC lagre &n 0,20 mg/nA

Ett liknande samband fanns for 2-etylhexanol, se figur 6.4. Vid en luftomséttning dver
cirka 0,8-0,9 oms/h var koncentrationerna lagre. En orsak till att sambandet var relativt
svagt kan vara att avgangen av 2-etylhexanol frdn PVVC-mattan, den s.k emissionsfak-
tom (jj,g/h,m"), varierar mellan olika i l4genheter.
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Figur 6.3 Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och luftom-

sattningen i det rum dar luftproverna togs. Luftomséttningen ar métt med spérgas, s k
avklingande koncentration. Vid omkring 0,8 oms/h var koncentrationen av TVOC lagre
an 0,15 mg/m3.

Koncentrationen av
2-etylhexanol i
inomhusluften

(ng/m3)

Luftomséttning
inomhus
(oms/h)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Figur 6.4 Samband mellan koncentrationen av 2-etylhexanol i inomhusluften och
luftomséttningen inomhus. Vid en luftomsattning som oversteg cirka 0,8 oms/h var
koncentrationen av 2-etylhexanol lagre an 10 pg/m3. Papekas bor att avgéngen av
2-etylhexanol frAn golvmaterialet férmodligen varierar mellan olika lagenheter
vilket kan vara en orsak till variationen.
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6.4 Relativ luftfuktighet inomhus

Andra unders6kningar har visat att TVOC i inomhusluften ékar vid en 6kad relativ luft-
fuktighet inomhus, (Norbéack et.al 1990). Resultaten i detta arbete visade att det fanns ett
svagt samband mellan TVOC och relativ luftfuktighet i inomhusluften, se figur 6.5. Nar
det galler 2-etylhexanol fanns inget sddant samband, se figur 6.6.

Koncentrationen av
TVOC i inomhusluften
(mg/m3)

7 »H

K Relativ luft-
fuktighet
inomhus
(% RH)

Figur 6.5 Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och relativ luft-
fuktighet inomhus. Det framgar att det fanns ett svagt positivt samband mellan kon-
centrationen av TVOC i inomhusluften och den relativa luftfuktigheten inomhus.

Koncentrationen av
2-etylhexanol i inom-
husluften

(ug/m3)

Relativ luft-
fuktighet inom-
hus

(%RH)

Figur 6.6 Samband mellan koncentrationen av 2-etylhexanol i inomhusluften och
den relativa luftfuktigheten inomhus.
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6.5 Temperatur inomhus

Andra undersokningar har visat pa ett positivt samband mellan koncentrationen av flykti-
ga organiska &mnen i inomhusluften och lufttemperaturen inomhus, (Norbéck et al,
1990). Nagot sadant samband var svart att finna i denna undersokning bade nar det gal-
ler TVOC och 2-etylhexanol, se figur 6.7 och 6.8.

Koncentrationen av
TVOC inomhus
(mg/m3)

0,5

0,4
03

0,2

Lufttemperatur
inomhus
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01

0,0
18 20 22 24 26

Figur 6.7 Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och lufttem-
peraturen inomhus.

Koncentrationen av
2-etylhexanol i
inomhusluften

(pg/m3)

Temperatur
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Figur 6.8 Samband mellan koncentrationen av 2-etylhexanol i inomhusluften och
lufttemperaturen inomhus.
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6.6 Typ av ventilationssystem

Tidigare genomforda undersokningar i omradet (Samuelson 1991) har visat att det inte
forkommer tillférsel av VOC pa grund av lackage i varmevaxlare eller lackage mellan
luftkanaler. Det fanns heller inget i denna undersékning som tyder pa att variationen av
TVOC i inomhusluften beror av typ av ventilation (F,FT), se figur 6.9. TVOC varierade
mellan 0,05-0,40 mg/m” oavsett typ av ventilation.

Koncentrationen av
TVOC i inomhusluften
(mg/m3)

O Frén och tilluft

< Franluft
GARD
Plommon Ronnbar Péron Hagtorn San. Igh
Poppel Hassel Lonn Service-
hus

Figur 6.9 Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och typ av

ventilationssystem, (F,FT). Det framgér att det inte fanns ndgot samband mellan va-
riationen av TVOC och typ av ventilationssystem. Varmevaxlare fanns i frdn och til-
luftsystemet men inte i frAnluftssystemet.

6.7 Typ av golvmaterial

Den dominerande emissionskéallan nér det galler 2-etylhexanol ar mjukgjorda PVVC-

mattor som utsétts for alkalisk fukt under tillrackligt lang tid. Av figur 6.10 framgar att
alla forhdjda varden av 2-etylhexanol (>5 pg/m”) fanns dar golvmaterialet utgjordes av

PVC-mattor. Halter upp till cirka 5 pg/nP uppmittes dven dar det fanns linoleummattor.
| detta fall harrér formodligen koncentrationen av 2-etylhexanol fran mattlim och andra
mjukgjorda polymererer som normalt finns inomhus. | gardarna Rénnbar och Hassel
fanns mjukgjorda PV C-mattor men till skillnad fran 6vriga gardar med PV C-mattor
fanns har ett kaseinfritt kalkspackel

Nar det galler koncentrationen av TVOC i inomhusluften fanns inget samband med typ
av golvmaterial, se figur 6.11. Orsaken &r att P\VVC-mattan &r en emissionskalla bland
manga.
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Koncentrationen av 0

plast
2-etylhexanol i inom- - linoleum
husluften
(pg/m3)
GARD

hus
Figur 6.10 Samband mellan koncentratioen av 2-etylhexanol i nomhusluften och
golvmaterial. Det framgar att alla forhéjda varden av 2-etylhexanol (>5-10 pg/m3)

fanns dar golvmaterialet utgjordes av mjukgjord PVC. | gardarna Roénnbar och Hassel
fanns ett kaseinfritt kalkspackel

Koncentrationen av 0 plast
TVOC inomhus b linoleum
(mg/m3)
GARD
Poppel Hassel Lénn Service-

hus

Figur 6.11  Samband mellan koncentrationen av TVOC i inomhusluften och typ av
golvmaterial. Det fanns inget samband mellan variationen av TVOC och typ av golv-
material, (PVC, linoleum).
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7. SLUTSATSER
7.1  Resultat fran olika gardar

Resultaten fran de tekniska matningarna visade att det inte verkar finnas nagon enskild
faktor som kan forklara problemen i omradet, se tabell 7.2. Men det kan naturligtvis
finnas samverkanseffekter mellan olika tekniska faktorer som inte syns i den endimen-
sionella analysen. En djupare beddmning av resultaten kan géras forst sedan sambandet
mellan enkatundersokningar och tekniska métresultat har genomforts.

Resultaten i kapitel 5 visar inte pa nagra extrema avvikelser fran normala varden férutom
nar det galler halten av 2-etylhexanol. Man kan dock tala om forhojda eller ndgot avvi-
kande vérden nér det gdller foljande parametrar.

* Relativ fuktighet i betongbjélklag
* Relativ luftfuktighet inomhus

» Temperatur inomhus

« Lufttrycksskillnad mot trapphus
* Ventilation

+TVOC

* 2-etylhexanol

* Ammoniak under golvbelédggning

Den relativa fuktigheten i bottenbjalklagen var hdg (80-97 %RH) dar det ej fanns
kéllare eller andra utrymmen under. Aven vissa golvsanerade bjalklag var fuktiga.

Den relativa luftfuktigheten var nagot lag (<30% RH) i R6nnbar och Hassel. Det ar dock
oklart om detta har ndgon betydelse for upplevelsen av inomhusklimatet.

Inomhustemperaturen var ndgot hogre an normalt i Paron och Servicehuset. Bada gar-
darna hade i vissa lagenheter temperaturer dver 25 °C.

Nar det galler lufttrycksskillnaden mellan Iagenhet och trapphus (vid normal ventilation)
fanns i alla gardar (utom Hagtom och Sanerade lagenheter) lagenheter med ett under-
tryck som oversteg 10 Pa. Detta kan resultera i att fororeningar fran trapphuset fors in i
lagenheten. Aven i gérdarna Plommon och Poppel som hade atgirdad ventilation fanns
undertryck som dversteg 10 Pa.

Luftomséttningen var lagre an kravet (SBN 1975) i flera lagenheter i Plommon och
Poppel som hade atgardad ventilation samt i Servicehuset. Men matningarna i Poppel
gjordes i fel driftlage varfor bedomningen har blir ndgot oséker. | enstaka rum var den
aven lag i Ronnbar och Hassel.

Det fanns nagot forhojda koncentrationer av TVOC (0,30-0,40 mg/m”) i Plommon,
Paron och Servicehuset men &ven dar golvsaneringar hade gjorts i Poppel och Sanerade
lagenheter. Golvsaneringen verkar darmed inte paverka totalhalten av flyktiga organiska

amnen i ndgon stérre utstrackning. Det bor dock poangteras att TVOC aldrig 6versteg
0,40 mg/m . Nér det galler 2-etylhexanol fanns forhdjda varden (10-40 |ig/m”) i

Plommon, Paron, Lonn och Servicehuset. | de golvsanerade lagenheterna fanns inga
koncentrationer dver 5 (ig/m” men inte heller i Hagtomsgarden som hade ett kaseinhal-

tigt flytspackel samt i Rénnbar och Hassel som hade ett kaseinfritt kalkspackel.
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Matningarna av ammoniak i golvkonstruktionen visade att det fanns férhojda halter dér
det var fuktigt i betongbjélklagen (> 80 % RH) oavsett om det kaseinhaltiga flytspacklet
hade bilats bort eller ej. Detta innebér att Mining av flytspackel inte ar en bra atgard pa
fuktiga betongbjélklag om syftet ar att pa sikt erhalla ldga ammoniakhalter under golvbe-
laggningen (< 5 ppm).

| tabell 7.1 har de faktorer markerats som vid en helhetsbedémning uppvisar férhojda
eller nagot avvikande varden. | regel kravs att atminstone halften av de undersokta lagen-
heterna per gard ska avvika fran normala varden.

Tabell 7.1 Matresultat som avvek fran normala varden i de undersokta gardarna

Gard Relativ Temp AP Vent TVOC  2-etyl-
luftfuktighet hexanol

Plommon** x x x x

Poppel** *** x x* x

RoOnnbar X x x

Hassel X X x

Péron X X x

Lénn X X

Hagtorn

Servicehus X x x x x

Sanerade Igh***

* Osékert resultat
**  Atgardad ventilation

***  Golvsanerade l&genheter
7.2 Samband mellan YOC och tekniska faktorer

En relativ fuktighet hogre &n 85-90 % RH i betongbjélklagen kan resultera i en kemisk
sonderdelning av mjukgoéraren i P\VC-mattor vilket normalt resulterar i en avgéang av
2-etylhexanol till inomhusluften. Matningarna visade emellertid att denna avgéang kan
paga trots att den relativa fuktigheten i betongen hade sjunkit under 85-90 % RH.

Det fanns inget entydigt samband mellan fukt i betongbjalklagen och koncentrationen av
TVOC i inomhusluften. Koncentrationen av TVOC oversteg dock aldrig 0,40 mg/m3.

Det fanns ett svagt samband mellan luftomsattningen och koncetrationen av flyktiga
organiska &mnen i inomhusluften. Vid en luftomséttning omkring 0,8-0,9 oms/h var

ko?cesptrationen av TVOC l&gre dn 0,20 mg/m’ och halten 2-etylhexanol lagre &n 10
pg/m3.

Slutligen fanns ett svagt positivt samband mellan TVOC och den relativa luftfuktigheten
inomhus.
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7.3 Rekommendationer

Matningarna visade att det var fuktigt i de bottenbjélklag dér det inte fanns kéllare eller
andra utrymmen under. Detta &r vad man kan forvénta sig med hansyn till konstruktio-
nens utformning eftersom dessa bjalklag star i kontakt med underliggande mark. Ett satt
att undvika problem med paverkan av fuktkansliga material ar att installera ett ventilerat
golv. Det &r da viktigt att den evakuerade luften fors bort fran byggnaden i en separat
ventilationskanal sa att spridning av féroreningar inom huset undviks.

Utredningen visade att det fanns relativt hdga undertryck inomhus i forhallande till trapp-
husen. Detta kan leda till att fororeningar i trapphusen fors in i l&genheten genom exem-
pelvis otatheter i brevinkast. Orsaken till de forhojda tryckskillnaderna kan vara daligt in-
justerade fran- och tilluftfloden vilket bor rattas till. Ett satt att minska majligheten for
fororeningar att na bostaden ar ocksa att tata eller ta bort brevinkasten.

Franluftflodena var 6ver lag for l1aga i kok och i vissa fall &ven i badrum vilket kan bero
pa dalig injustering. Vidare framkom i studien att de boende i Servicehuset inte har venti-
lationsluckoma 6ppna pa grund av dragproblem. Denna typ av lufttillforsel torde darmed
vara olamplig i denna typ av bostéder.

Matningarna av ammoniak i golvkonstruktionen visade att det fanns forhojda halter dar
det var fuktigt i betongbjalklagen (> 80 % RH), oavsett om det kaseinhaltiga spacklet
hade bilats bort eller gj. Detta innebar att bilning av flytspackel inte &r en bra atgard pa
fuktiga betongbjalklag om syftet ar att pa sikt erhalla laga ammoniakhalter under golvbe-
laggningen (< 5 ppm). Ett battre satt att atgarda denna typ av problem vore att installera
ett ventilerat golv pa bottenplanen. Pa detta satt evakueras dalig lukt och fororeningar.
Dessutom sker en viss uttorkning av betongbjélklaget.

Matningarna av 2-etylhexanol i inomhusluften visade att det fanns foérhojda halter i
manga lagenheter. Vid forhojda halter torde den enda atgarden vara att ta bort mattan och
ersétta den med en ny. Den relativa fuktigheten i betongbjalklagen och ammoniakkon-
centrationen 6ver spackellagret bor kontrolleras innan en ny matta Iaggs in.

Understdkningen visade slutligen att ventilationen hade betydelse fér koncentrationen av
TVOC och 2-etylhexanol i inomhusluften. Det &r dock osékert vilken luftomséttning som
kravs for att haltema ska reduceras tillrackligt. En forsta atgard bor vara att ta bort emis-
sionskallan.
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Tabell 7.2 Sammanfattning av resultat

Variabel Enhet Antal Lagsta
vérde
Temperatur
inomhus °C 86 18,8
Relativ luft-
fuktighetinne % RH 86 24
Fukttillskott
inomhus gjrr? 86 01
Relativ fuktighet
i betongbjalklag
Bottenbjalklag % RH 16 70
Mellanbjalklag % RH 72 35
Medelventilation l/sm” 86 0,17
Luftomséttning oms/h 83 0,1
Lufttrycks-
skillnad* Pa 85 -35
vV (XI mg/m3 81 0,03
2-etylhexanol pg/nP 81 0
Ammoniak

under golvmatta

Bottenbjalklag ppm 13 0
Mellanbjalklag ppm 58 0
Ammoniak i
lattbetong ppm 19 3

* (-) anger undertryck inomhus

Hdgsta
varde

25,6

66

5,6

97
65
0,71

21

0,36

36

190

250

Medelvarde

22,3

40

1,4



54

Litteratur

Andersson, K., Fagerlund, L, Larsson, B. Inomhusklimatet i Dalen. En preliminar rap-
port fran enkatundersokningar 1988-1989. Yrkesmedicinska kliniken i Orebro.

Samuelson I. Sjuka hus blir friska? Utvardering av atgardsarbetet i kv Dalen, Enskede.
Statens rad for byggnadsforskning. BFR R6:1991

Norbéack, D., Michel, I., Widstrém, J. Indoor air quality and personal factors related
to the sick building syndrome. Scand J Work Environ Health 1990; 16:121-8.

Norbéack, D., Torgén, M., Edling, C. Volatile organic compound, respirable dust, and
personal factors related to prevalence and incidence of sick building syndrome. British
Journal of Industrial Medicine 1990;47:000-000

Indoor Air Quality Update 1990. A Guide to the practical Control of Indoor Air
Problems, from Cutter Information Corp. Vol 3, No 7. July 1990.

Gustafsson H. Kemisk emission fran byggnadsmaterial - beskrivning av skadefall, mat-
teknik och dtgarder. SP RAPPORT 1990:25. Statens provningsanstalt, Boras.

Skov, R, Valbjprn, O., Pedersen, B. Influence of indoor climate on the sick building
syndrome in an office environment. Scand J Work Environ Health 1990;16:363-71

Berglund, B., Lindvall, K., Lundin, T. A longitudinell study of percieved air quality
and comfort in a sick library building. Indoor air 90, Vol. 1, pp 651-655.

Sverdrup, C., Andersson, K., Andersson, S. A comparative study of indoor climate
and human health in 74 day care centers in Malmd, Sweden. Indoor air 90, Vol. 1, pp
651-655

Seifert B. Regulating indoor air. Indoor air 1990 Vol. 5, pp 35-49.
Nevander, L E., EImarsson, B. Fukthandboken 1981.

Hult, M., Persson, R. Allergikeranpassade bostader. Generellt planeringsunderlag.
Statens rad for byggnadsforskning. BFR RU1991.

Hudnell, K. Odour and irritation effects of a volatile organic compound mixture. Indoor
air 1990. Vol. 1, pp 263-268.

Mplhave, L., Kjeergaard, S., Pedersen, O F. Changes in human sensory reactions, eye
physiology, and performance when exposed to a mixture of 22 indoor air volatile orga-
nic compounds. Indoor air 1990. Vol. 1, pp 319-324.

Nielsen P A. Controlled human reactions to building materials in climatic chambers. Part
I1; VOC measurements, mice bioassay, and decipol evaluation. Indoor air 1990, Vol. 1,
pp 331-336.

Ericsson, H., Hellstrom, B. Skador i golv p& underlag av flytspacklad betong under
tiden 1977-1983. Statens rad for byggnadsfroskning BFR. R 193:1984






Bilaga 2
Arbetsgrupp 1990

Kjell Andersson
Ingemar Samuelson
Goran Stridh

Jan Sundell

Nina Dawidowicz

Yrkesmedicinska kliniken i Orebro

Statens Provningsanstalt

Yrkesmedicinska kliniken i Orebro

Syntax AB

Adj. Statens rad for byggnadsforskning BFR









R48:1991
ISBN 91-540-5370-6

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6811048

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer
Z. Konstruktioner och material

Distribution:
Svensk Byggtjénst
171 88 Solna

Cirkapris: 48 kr exkl moms



