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Sammanfattning

Idag finns tydliga indikationer pé att délig inneluftskvalitet leder till sjukdomar som
exempelvis astma och allergier. Ett stort bestdnd av byggnader dér det &r problem med
inneklimatet &r skolor. Det 1dggs mycket resurser pa att undersoka fel i skolor samt att tgédrda
dessa, utan att det alltid ger onskvird effekt. SWESIAQ-modellen &r en standardiserad metod
for innemiljoutredningar och 1 f6ljande rapport jamfors tvé utredningar med modellen for att
se hur arbetet kring innemiljoutredningar skulle kunna forbattras. Vidare finns indikationer pa
att konsulter inte reflekterar 6ver hur luftrorelser kan bidra till en simre inneluftskvalitet nér
en innemiljoutredning genomfors. Darfor analyseras ocksa hur tryckskillnader, som ger
upphov till luftrorelser, fordndras beroende pé vindforhéllanden och temperaturskillnader med
hjdlp av programvaran CONTAM. En intervjustudie har ocksé bedrivits med syfte om att
skapa en tydligare bild av hur konsulter i allmanhet reflekterar kring innemiljéutredningar och
speciellt tryckskillnader.

Resultaten visar att det finns delar av SWESIAQ-modellen som saknas i de bada
innemiljoutredningarna for skolorna, bland annat hur luftrérelserna i de undersokta
byggnaderna ser ut samt tydligare beskrivningar av besvir och byggnadernas historik. I en av
skolorna gjordes en kompletterande ldckagesokning som visade att de upplevda problemen
troligtvis inte kommer fran killaren, vilket motsdger utredarens slutsats. Dock har utredningen
inte undersokt vidare vad som orsakar besviren. CONTAM-simuleringarna visade att vind
och temperaturskillnader har stor betydelse for hur eventuella fororeningar forflyttas i en
byggnad. Vidare har de intervjuade bekréftat att konsulter i vissa fall inte beaktar alla
tankbara faktorer eftersom de enklast ser problem utifran sin egna expertis, da de bedriver
innemiljoutredningar.

Rapporten visar att det kan finnas vissa brister 1 hur konsulter reflekterar 6ver tryckskillnader
och dess paverkan pd inneklimatet. Vidare dras slutsatsen att mer omfattande utredningar kan
forbattras om SWESIAQ-modellen tilldmpas eftersom inga forhastade slutsatser dras och
otillrackliga dtgirder undviks till en storre grad.



Abstract

Today there are clear indications that bad indoor air quality causes diseases such as asthma
and allergies. A great number of buildings with existing problems are schools. A lot of
resources are used in order to examine and treat problems, treatments which sometimes are
not resulting in the desired effect. The SWESIAQ model is a standardized method for
conducting indoor air quality investigations and in this report two investigations are compared
with the model in order to analyze how the investigations may improve. Furthermore there are
indications that investigators are not thinking about pressure differences and air movements
when they are conducting an investigation. Therefore pressure differences, which can cause
air movements, are analyzed in how they change depending on wind and temperature
differences with the software CONTAM. An interview study was also made with the purpose
of gaining an idea about how consults are thinking generally when they are conducting an
indoor air quality investigation and especially pressure differences.

The results show that there are parts of the SWESIAQ model that are missing in both the
investigations of the schools, for example how air moves through the buildings and a better
description on how people in the building experience health and comfort issues. In one of the
schools a complementary air leakage experiment was conducted showing that the
contaminations are not emitted from the cellar, which contradicts the investigator’s
conclusion. Although, this report has not examined where the contaminations possibly could
come from. The CONTAM simulations showed that wind and temperature differences are of
importance in how eventual contaminations are transported. Furthermore the interviews have
confirmed that consults in some cases, when conducting investigations, are not taking all
factors into consideration because they sometimes want to solve problems within their own
expertise.

The report shows that the investigators of indoor air quality problems have shortcomings
when they reflect over how pressure differences could affect the indoor air quality.
Furthermore it concludes that more extensive investigations could benefit from implementing
the SWESIAQ model, due to the fact that no immediate conclusions are drawn and wrong or
unnecessary actions are more likely to be avoided.
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1 Inledning

En byggnad bendmns som en problembyggnad da en eller flera personer som vistas dir
upplever innemiljoproblem (SWESIAQ, 2012). Innemiljoproblem kan yttra sig pa
manga olika sétt, allt ifran viss lukt till allvarliga luftvigsproblem. Vad som orsakar
dessa upplevelser ér upp till en innemiljéutredare att ta reda pa, det dr dven dennes
uppgift att ta fram eventuella atgérder for att fa bukt med problemen.

Upplevda problem i innemiljon beror ofta pé de féroreningar och gaser som kan finnas 1
luften. For att hitta kéllan till problemet krdvs kontroll dver hur luften ror sig inuti samt
runt omkring byggnaden (Bankvall, 2013). Det krdvs dven kinnedom om vilka
fororeningar luften bar med sig och var de harstammar fran. I rapporten redogors for
luftens drivkrafter, fororeningskéllor samt deras paverkan pa minniskor.

Rapporten undersoker hur vil innemiljoutredningar utfors idag. Granskning av fardiga
utredningar tillsammans med en lackagesdkning, simuleringar och intervjuer kommer
att ge en bild av hur innemiljéutredningar utfors. Vikt laggs specifikt vid hur
tryckskillnader och luftrorelser beaktats.

1.1 Bakgrund: betydelsen av god innemiljo

Tuberkulos var en sjukdom uppmairksammad 1 mitten av 1800-talet. En amerikansk
kirurg beskrev 1 samband med detta ménniskors behov av frisk luft, eftersom sjukdomen
hade varit mer utbredd bland patienter som vistats i tranga sovrum (Sundell, 2004). Det
var under denna tid fenomenet innemiljo blev en aktualitet. Under de ndstkommande
sextio aren genomfordes undersdkningar och experiment for att framst forbéttra lukten
inomhus, hélsa togs ej 1 beaktning.

Idag finns ett annat synsitt pd inneklimatet, eftersom délig lukt inte dr det enda
problemet som uppstér nér inneklimatet dr underméligt. Det finns starka indikationer pa
att sjukdomar som astma, andningsproblem, allergier och hosta kan relateras till ett
déligt inneklimat (Sundell, 2004). Sedan 1970-talet har dessa hilsoproblem okat i
samhdllet, ndgot som inte kan bero pa genetiska fordndringar hos ménniskan eftersom
tidsintervallet ar for kort. Darfor har det blivit viktigare att sdkerhetsstélla en god
innemiljo 1 vara byggnader.

Ett stort bestdnd av byggnader dér det idag finns innemiljéproblem é&r skolor. En
anledning till problemen dr att nir manga personer vistas pa en liten yta genereras en
hogre halt av fororeningar 1 form av koldioxid (och andra &mnen). Dessutom &r barn
mer mottagliga for sjukdomar 4n vad vuxna dr (Annesi-Maesano m.fl, 2013). I en
rapport frén Socialstyrelsen (2013) faststills att regler och rekommendationer for hur en
bra innemilj6 ska vara inte uppfylls vilket bidrar till att barn med allergiproblem eller
overkénslighet klarar skolgangen sdmre &n 6vriga. Vidare i rapporten frén
Socialstyrelsen dras slutsatsen att det foreligger risk for att dessa problem inte
behandlas pa ett systematiskt sétt. For att kunna fa effektivare atgarder kravs
standardiserade modeller for hur innemiljoproblem ska behandlas.



1.1.1 SWESIAQ: en forening som formedlar kunskap om innemiljo
Det finns en méngd litteratur som visar hur olika féroreningar paverkar var hilsa men
var dessa fororeningar kommer ifrdn kan vara svért att faststélla. Enligt Burroughs och
Hansen (2011) ar det riskabelt att som innemiljéutredare vara nojd efter att en mojlig
kélla till ett problem har hittats, eftersom det kan vara en annan kélla som problemet
harror frén.

SWESIAQ, som stédr for Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality
and Climate, ar en ideell, tvirvetenskaplig och oberoende forening vars mal ar att
formedla kunskap om innemilj6 och hilsa. En arbetsgrupp inom SWESIAQ har tagit
fram en modell f6r hur en bra innemiljoutredning ska utféras (SWESIAQ, 2012). 1
denna rapport kommer tva innemiljoutredningar att granskas och jamforas med
SWESIAQ-modellen.

Enligt Asikainen (2009) ér det svart att bli av med innemiljoproblem 1 skolor. Ménga
renoveringar misslyckas och ibland har det gétt sa langt att skolor rivits da problemen
kvarstétt efter ett antal dtgdrdsforsok. For att undvika detta kravs att innemiljéutredaren
fastsldr korrekt orsak. Det finns kunskapsbrister 1 hur tryckskillnader paverkar
byggnaden enligt Maria Alm', innemiljéspecialist pa Lokalforvaltningen i Géteborg. Da
de flesta innemiljorelaterade problem beror pa dalig lukt, anser Alm att kontroll Gver
hur luften och ddrmed lukten ror sig dr av storsta vikt. | SWESIAQ-modellen finns
rekommendationer om att tryckskillnader bor utredas eftersom de potentiellt kan leda
till ett sdmre inneklimat (SWESIAQ, 2012). Darfor ska rapporten utreda huruvida
tryckskillnader tas 1 beaktning vid innemiljoutredningar.

1.2 Syfte

Rapporten redogor for hur luftrorelser och tryckskillnader paverkar inneklimatet och hur
vél dessa faktorer tas 1 beaktning vid innemiljoutredningar. Utredningar kommer att
jamforas med SWESIAQ-modellen och intervjuer med konsulter kommer skapa en bild
av hur arbetet bakom en utredning ser ut. Vidare ska rapporten undersoka huruvida
konsulters kunskaper behover breddas pd omradet for att kunna mojliggora en
effektivare fastighetsforvaltning.

1.3 Genomforande av studien

Utifrén syftet behovdes kunskaper om luftteori, SWESIAQ-modellen och kinnedom om
innemiljoutredares vetskap om innemiljoproblem, se figur 1. For att uppna detta gjordes
en litteraturstudie 1 byggnadsfysik och luftteori som foljdes av simuleringar i
programvaran CONTAM. SWESIAQ-modellen jimfordes sedan mot

! Alm, Maria; innemiljéspecialist vid Lokalférvaltningen i Goteborg. 2016. Intervju 27
april.



innemiljoutredningarna frdn Trolldngsskolan och Bjorkésskolan. Efter granskning av
materialet fran Bjorkésskolan genomfordes en luftlickagesdkning for att kontrollera
antaganden 1 utredningen. Kunskapsnivan i branschen undersoktes frimst genom att
intervjua innemiljoutredare, men dven forskare och sakkunniga har redogjort for sina
tankar kring innemilj6.

Svfte

Insamling av kunskap SWESIAQ Kunskap i branschen

CONTAM Métningar pa Jamforelse mellan SWESIAQ
Genomforande w B]orkésskolan och innemiljsutredningar Intervjustudie

Figur 1 Schematisk bild 6ver genomférandet av studien utifran rapportens syfte

1.4 Rapportens disposition

Rapporten inleds med tre kapitel helt baserade pa litteraturstudien. Dessa kapitel
behandlar luftrorelser, de fororeningar luften for med sig och hur dessa fororeningar
paverkar manniskan. Niastkommande kapitel redogor for hur en SWESIAQ-utredning
gar till och de skolor som berdrs i rapporten. Avsnittet som behandlar genomférande gar
igenom de tillvigagangsitt som anvints och sedan presenteras resultaten. Resultatdelen
ar uppdelad 1 tre delar: granskning av utredningar, egna méitningar och simuleringar
samt intervjustudien. Efter resultatdelen foljer diskussion och slutsatser.

2 Luftens drivkrafter och strdomningsvagar i byggnader

Luften i en byggnad kan bara med sig partiklar, fororeningar, fukt och lukter som leder
till att brukarna upplever ett ddligt innemiljoklimat (Bankvall, 2013). D4 luften i en
byggnad ér 1 rorelse kan det leda till att innemiljéproblem upplevs i andra delar av
byggnaden dn dir problemen finns. Dérfor dr det viktigt att ha kontroll 6ver hur och
varfor luften ror sig 1 och omkring byggnaden. Luftens rorelser kopplas till drivkrafter
och stromningsvégar, det vill sdga tryckskillnader och otdtheter. Genom att ha
kdnnedom kring hur dessa faktorer paverkar luftflodet kan frisk inomhusluft
sakerstéllas.



2.1 Tryckskillnader oOver en byggnad och hur de beraknas
Luftfléden i och runt omkring en byggnad beror pa tryckskillnader (Hagentoft, 2012).
Tryckskillnader i en byggnad kan hiarstamma fran temperaturskillnader, anblasande vind
och tryckskillnader skapade av ventilationssystem. For att fa det totala lufttrycket Gver
fasaden summeras bidragen fran de olika drivkrafterna enlig figur 2 (Hagentoft, 2012).

+AP +AP -AP
+ + =
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Termisk Mekanisk Vind Summa

Figur 2 Totalt lufttryck fas da samtliga bidragande faktorer, termiska drivkrafter, mekaniska drivkrafter och
vindens drivkraft summeras

Nedan redogors for drivkrafter orsakade av temperatur, vind och ventilation. Formler
for berdkningar samt olika ventilationssystem presenteras.

2.1.1 Temperaturskillnaders inverkan pa tryckbilden

Varm luft, som jaimfort med kall luft har 14gre densitet, stiger uppat i byggnaden. Detta
fenomen kallas skorstenseffekten (Petersson, 2009). I och med att inomhusluften ofta
har hégre temperatur 4n utomhusluften uppstar det en tryckskillnad 6ver klimatskarmen
med Overtryck i byggnadens ovre delar och undertryck i de nedre, se figur 3. Nivan dir
tryckskillnaden dr noll kallas for det neutrala lagret (Hagentoft, 2012).

Neutrala lagret

Figur 3 Skorstenseffekten, pa grund av termiska drivkrafter fas ett 6vertryck hégst upp och ett undertryck langst
ner i byggnaden

I figur 4 beskrivs hur tryckskillnaderna och neutrala lagrets placering varierar beroende
pa otdtheternas placering. Nar otdtheterna dr jamnt fordelade i hojdled, hamnar det
neutrala lagret pa byggnadens halvhojd (Hagentoft, 2012). Da fas det dvertryck i
byggnadens ovre del och ett undertryck 1 byggnadens nedre del. Ett undertryck
resulterar 1 att luft vill floda in i byggnaden medan ett overtryck pressar luft inifran ut i



klimatskalet. Om otdtheterna inte ar jaimnt fordelade flyttas det neutrala lagrets
placering till den del av byggnaden dér flest otdtheter finns, enligt figur 4. Ett
undertryck i golvniva kan exempelvis leda till att fororeningar fran krypgrunden
infiltrerar inomhusluften (Bankvall, 2013).

Helt 6ppet vid taket Helt 6ppet vid golvet Jamnt fordelade otatheter
Stora otatheter nere, Stora otatheter uppe, Flest otdtheter i
mindre uppe mindre nere nedre delen

NN N

Figur 4 Beskrivning av tryckfordelning dver en yttervagg beroende pa otdtheternas placering

Berdkning av tryckdifferensen mellan inom- och utomhus kan goras antingen med
avseende pa luftens densitet eller med avseende pa luftens temperatur (Hagentoft,
2012).

Tryckdifferens mellan inne- och utomhusluft med avseende pa luftens densitet:
AP =zX(pe — p) X g (1)

z: Vertikalt avstand fran neutrala lagret [m]
pe: Utomhusluftens densitet [kg/m’]

pi: Inomhusluftens densitet [kg/m”’]

g: Tyngdacceleration [m/s’]

Tryckdifferens mellan inne- och uteluft med avseende pa luftens temperatur:
AP, = 2% 3456 x (- — ) (2)

z: Vertikalt avstand fran neutrala lagret [m]

Te.: Uteluftstemperatur [K]

T;: Inneluftstemperatur [K]



2.1.2 Vindens inverkan pa tryckbilden

Vindtrycket beror pd vindhastighet, anbldsningsvinkel mot byggnaden samt byggnadens
form. Dessa faktorer kan variera fran fall till fall, vilket gor att lufttrycket kan ha
omvéxlande storlek.

Vind skapar normalt 6vertryck pa lovartsidan, den anblésta sidan, och undertryck pa
byggnadens ovriga sidor, se figur 5 (Petersson, 2009). Pa tak kan det bildas bade
overtryck och undertryck beroende pa takets lutning. Ett flackt tak, likt figur 5, skapar
ett inviandigt undertryck. D& en byggnad har anbldsande vind pa en sida kan
fororeningar fran denna del av byggnaden genom luftrorelser forflyttas till motstaende
sida (Bankvall, 2013).

Figur 5 Tryckskillnad pa grund av vind, undertryck fas pa den anblasta sidan, till vinster, och 6vertryck fas i
ovriga delar

Tryckdifferens mellan ute och inne med avseende pa vindtryck kan berdknas enligt
(Hagentoft, 2012):

AR, = (Cp — Cpi) x 2222 (3)

Cp: Formfaktor [-]

Cpi: Formfaktor [-]

pa: Luftens densitet [kg/m’]
v: Vindhastighet [m/s]

Dir C, beror pa anbldsningsvinkel och byggnadens geometri och C,; pa byggnadens
otitheter. Vid en negativ tryckdifferens pressas luften ut ur byggnaden medan den vid
en positiv sugs in genom klimatskalet.

2.1.3 Ventilationssystemens inverkan pa tryckbilden

Fléktar 1 ventilationssystem péverkar tryckskillnaderna beroende pé forhdllandet mellan
frén- och tilluft. Ett rent frinluftssystem skapar vanligtvis invandigt undertryck 1
byggnaden, se figur 6 (Bankvall, 2013). Ett balanserat ventilationssystem med bade
frdn- och tilluft ger mojlighet att skapa ett optimalt luftutbyte dér byggnaden sitts 1 ett
lagt undertryck. Det finns flera typer av ventilationssystem, nedan redogors for
sjalvdrag, franluftsventilation samt frén- och tilluftsventilation.



(

Figur 6 Tryckskillnad pa grund av ventilation, ett latt undertryck fas i hela byggnaden

Sjélvdragsventilation bygger pa temperaturens drivkrafter mellan inne- och uteluft
(Svensk ventilation, 2016). Den varma inneluften stiger uppat och lamnar byggnaden.
Detta skapar ett undertryck langst ner 1 byggnaden vilket leder till att utomhusluft sugs
in via Oppningar och otitheter, se figur 7. Sjdlvdragsystem fungerar bra under
vinterhalvéret déd det &r kallare utomhus, men pad sommaren nér temperaturen dr hogre
ute dn inne forsvinner drivkraften till luftombytet och systemet fungerar inte alls. En
annan nackdel med systemet &r att det inte gér att bestimma luftflodet vintertid, vilket
kan bidra till 6kade energiforluster och drag da flodet &r for stort (Bankvall, 2013).

A

Varm luft
<\’Kall luft

Figur 7 Sjalvdrag, luft tar sig in och luft tar sig ut genom byggnadens otdtheter med hjalp av skorstenseffekten

I ett mekaniskt franluftssystem, F-system, ansluts utsugningspunkter till en flakt via ett
gemensamt kanalsystem (Svensk ventilation, 2016), se figur 8. Da luft sugs ut ur
byggnaden skapas ett undertryck som gor att luft tillfors byggnaden pd samma sétt som
vid sjélvdrag. Fordelen med franluftssystem ar att flodet kan regleras och paverkas inte
av arstidsvariationer.

Varm luft

<= Kall luft

Figur 8 Franluftsventilation, luft férs ut ur byggnaden med hjalp av en franluftsflakt och ny luft tar sig in via
otadtheter



Ventilationen 1 ett frin- och tilluftssystem, FT-system, drivs med mekaniska frdn- och
tilluftsflaktar (Svensk ventilation, 2016), se figur 9. Dessa fliktar styr bade till- och
franluften vilket ger kontroll 6ver luftflodena. Filter vid tilluftfldkten kan ocksa rena
uteluften fran eventuella féroreningar.

=

? Varm luft

*;Z_‘"\Kall luft

Figur 9 Fran- och tilluftsventilation, fliktar driver luft bade ut och in i byggnaden

Fréan- och tilluftssystemet kan kompletteras med varmeatervinning, sé kallat FTX-
system (Svensk ventilation, 2016). D4 passerar den varma franluften ett
viarmedtervinningsaggregat. Pa s sitt anviands virmen fran franluften for att virma upp
tilluften. Detta system kan minska energianvindningen med 50-80 %. I lokaler, bland
annat 1 skolor, dr frdn- och tilluftssystem med virmevéaxling det vanligaste (Boverket,
2009).

2.2 Luftens rorelser i och omkring en byggnad

Ovan beskrevs hur tryckskillnader skapas 1 en byggnad vilket ar drivkraften for
luftrérelser. Men for att luften ska forflytta sig kréavs att det finns stromningsvégar, eller
otdtheter ddr luften kan transporteras (Bankvall, 2013). En liten méngd luftstromning ar
bra for att spdda ut andelen fororeningar 1 inomhusluften, fran ventilation. Odnskade
luftrorelser kan daremot leda till en forsdmrad luftkvalitet, darfor ar det av stor vikt att
ha kontroll pa hur luften ror sig.

2.2.1 Krav pad luftomsattning i en byggnad

For att fa en bra inomhusmiljé dar personer 1 byggnaden ska trivas, krdvs en viss
luftomséttning med frisk utomhusluft (Boverket, 2015). I byggnader sker
luftomséttningen bade avsiktligt och oavsiktligt. Den avsiktliga omséttningen utgar
ifrdn ventilationssystemet som dimensionerats for att ge en viss luftomséttning. Den
oavsiktliga luftomsittningen beror pé luftlaickage genom otitheter i klimatskérmen.
Luftlackage kan, till skillnad fran ventilation, inte styras vilket kan leda till allt for hog
grad av luftomsittning 1 byggnaden dér virmeenergi gar forlorad. Luftomséttningen
anses vara tillrdcklig nér inneluften haller god kvalitet och halten fGroreningar spads ut
till en acceptabel niva (Petersson, 2009).



Luftfléden via ventilationen bor, enligt Folkhdlsomyndigheten (2015b), vara
kontinuerliga dd byggnaden anvinds och uteluftsflodet bor vara minst 0,35 1/sm2
golvarea och utdver det 7 1/s per person som vistas 1 utrymmet. For luftfloden via
otitheter 1 en byggnad, méts dvertrycksflodet genom klimatskdrmen med 50 Pa
tryckskillnad (Petersson, 2009). Luftldckaget bor, enligt en tidigare version av Boverket
(2015), inte Hverstiga 0,8 1/sm? golvyta for bostider och 1,6 I/sm” golvyta for andra
utrymmen. Idag finns endast ett viarde pa luftlickage for passivhus som ligger pa 0,3
I/sm? vid 50 Pa tryckskillnad (SP Sveriges tekniska forskningsinstitut, u.4. b).

2.2.2 Otatheter i klimatskalet och hur de berdknas

Otdtheterna dterfinns vanligtvis kring anslutningar, skarvar och genomforingar i
konstruktionen (Bankvall, 2013). Anslutningar kan exempelvis vara kring viggar, golv,
tak, fonster, dorrar samt kring pelare och balkar och mellan prefabricerade element.
Skarvar, till exempel 1 plastfolien, kan utforas pa olika sétt som ger olika tdthet och
bestindighet. Genomforingar aterfinns vid ventilation, vatten, avlopp, el, fjarrvirme
etcetera (Bankvall, 2013). Utforandet av dessa anordningar dr avgorande for
byggnadens lufttdthet. Idag finns vil utvecklade tillvigagéngssétt for att gora dessa
anslutningar, genomforingar och skarvar i princip helt lufttita (Bankvall, 2013).

Det finns flera formler for att beskriva ldckage 1 byggnader men "Power-law"-formeln
ar den vanligast forekommande (Herrlin, 1992). "Power-law"-funktionen beskriver hur
massor ror sig genom Oppningar. Formeln anvands for att beskriva hur luft och
eventuella fororeningar ror sig genom lackor mellan olika rum eller genom klimatskalet.

3 Orsaker till problem och fororeningar i en byggnad

Luftrorelser och tryckskillnader gor att fororeningar transporteras fran en del av
byggnaden till en annan. Men orsaken till problemen beror pa andra faktorer,
exempelvis materialval och fukt. Vissa material som anvéndes forr har idag konstaterats
vara farliga sdsom vissa material kan i kombination med héga fukthalter avge giftiga
emissioner och andra material kan ha en for kort livslingd i relation till byggnadens.

I en rapport fran Sveriges provnings- och forskningsinstitut finns vanliga fel 1 skolor
sammanfattade (Hilling, 1998). Rapporten visar att de mest patagliga skadorna i de
behandlade skolorna har uppkommit pé grund av fukt. Vidare konstateras det att det inte
finns ndgra typiska fuktkallor eller speciella konstruktionstyper som orsakar problem
och ger upphov till fororeningar. Av dessa anledningar &r det viktigt att ha en
grundkunskap om hur fukt beter sig och vilka vanliga material och konstruktionstyper
som anvéands.

Det hir kapitlet kommer att beskriva fukt som forekommer 1 byggnader samt vilka
material och konstruktionstyper som kan ge upphov till féroreningar.



3.1 Fuktfenomen som kan orsaka problem

Da fukt kommer 1 kontakt med byggnadsmaterial leder det till forslitningar och forfall
(Hagentoft, 2012), vilket kan fa féorddande konsekvenser for en byggnad. De fuktkéllor
som &r relevanta inom byggnadsteknologi ér luftfuktighet utomhus, fuktproduktion
inomhus, byggfukt, nederbord, vattenldckor samt markfukt (Burstrom, 2014).

Fuktigheten i luften kan beskrivas med anghalt (Hagentoft, 2012). Anghalten uppger
hur ménga kilo vattendnga som finns per kubikmeter luft (kg/m’). Mittnadsanghalten ér
ett métt pd hur mycket vatteninga luften maximalt kan innehalla. Overskrids
mattnadsanghalten kondenseras en del av vattenangan till flytande vatten.
Mittnadsénghalten beror pa luftens temperatur, ju hogre temperatur desto mer
vattenanga kan luften innehdlla. Givet luftens &nghalt och méttnadsdnghalten kan den
relativa fuktigheten berdknas. Relativ fuktighet, RF, dr kvoten mellan uppmétt anghalt
och mittnadsanghalten vid aktuell temperatur. Med andra ord, ett utrymme med
konstant &nghalt men med sjunkande temperatur kommer fa en stigande relativ
fuktighet. Sjunker temperaturen tillrackligt kommer fukten att kondensera. Detta ar ett
fenomen som bor undvikas 1 en fuktkédnslig byggnadskonstruktion.

Fukt 1 byggnadsmaterial bendmns hygroskopisk fukt (Burstrom, 2014). Det finns fyra
olika varianter av hygroskopisk fukt: kemiskt bundet vatten, adsorberat vatten, kapillért
vatten och fritt vatten. Kemiskt bundet vatten &dr en del av det torra materialet och kan ej
avga utan att den kemiska strukturen hos materialet forstors. Det kemiskt bundna vattnet
rdknas darfor inte som fukt. Det vatten som rdknas som fukt 4r det adsorberade vattnet
som ligger som ett tunt skikt kring porernas ytor, det kapillart bundna vattnet som finns
1 mindre porer samt det fria vattnet som finns 1 de grovsta porerna och omkring
materialet.

Fukttransport kan ske 1 véitskefas genom kapilldrsugning eller 1 4ngfas genom antingen
diffusion eller konvektion (Burstrém, 2014). Kapillirsugning uppstar pd grund av att
den krokta vattenytan ger upphov till en dragkraft som skapar ett undertryck. Nér ett
byggnadsmaterial med porer kommer i kontakt med fritt vatten uppstér alltsa ett
porvattenundertryck som suger upp vatten in 1 materialets porer, likt en tvéttsvamp.
Diffusion kallas fenomenet som gor att vattenmolekylerna ror sig for att balansera
anghalten. De ror sig frdn omraden med hog édnghalt till omraden med 1ag anghalt.
Konvektion beror pa luftens rorelser snarare én vattnets. Da luftens drivkrafter och
strOmningsvagar orsakar en rorelse transporteras dven de vattenmolekyler som finns i
luften. Detta kan orsaka problem dé fuktig inomhusluft, genom ett invéndigt 6vertryck,
pressas ut 1 byggnadskonstruktionen.

3.2 Byggnadsmaterial som kan orsaka fororeningar och dalig
lukt

Emissioner fran byggnadsmaterial har en ndra koppling till att konstruktionsdelar &r
utsatta for fukt och/eller att det skett fel val av byggnadsmaterial (Burstrom, 2014). Vid
en ogynnsam tryckbild kan dessa emissioner infiltrera byggnaden och forsdmra
luftkvaliteten. Idag testas och certifieras material av bland annat SP, Sveriges tekniska
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forskningsinstitut, for att garantera dess funktion och héllbarhet (SP Svergies tekniska
forskningsinstitut, u.4. a). Enligt Thorbjérn Gustavsson” anstilld pa SP, finns det ett
behov av att forutom enskilda certifieringar av material 4ven utforma och testa
kombinationer av dessa for att sékerstélla att materialen dven dr funktionsdugliga da de
sdtts samman. Detta dr nagon som just nu dr under framtagning av SP och som
Gustavsson sjélv dr delaktig 1. Han har forhoppningar att genom detta 6ka
bestindigheten 1 byggnadsdelar och samtidigt férenkla byggprocessen.

Nedan redogdrs for olika material och 1 vilka forhéllanden de kan vara kéllor till
emissioner och dalig lukt.

3.2.1 Risker med fukt i tra: Mogel och tryckimpregnering

Tra har alltid anvénds 1 stor utstrdckning inom byggnadsindustrin (Burstrom, 2014). Tra
ar ett organiskt material som &r kénsligt for fukt och kritisk relativ fuktighet for
tramaterial ligger pa 75-80 % (Johansson m.fl. 2005). Fukt tillsammans med en 1dmplig
temperatur och tillgéng till syre utgor stor risk for att tradkonstruktionen ska angripas av
svampar och bakterier (Burstrom, 2014). Mdgelsvampen ar en missfargande svamp som
ofta avger en obehaglig lukt och kan framkalla allergier. Aven om mdgelsvampen i sig
inte paverkar hallfastheten i triet sa tyder forekomsten av mogelsvamp pé att
forhallandena dr gynnsamma dven for rotsvampar. For att undvika fuktskador i trd bor
konstruktionen vara utformad pé ett sddant sétt att de forutsittningar som kravs for
svamptillvixt inte uppfylls, sé kallat konstruktivt traskydd.

Ett sétt for att sékerstélla héllfastigheten hos tré &r att anvinda tryckimpregnering
(Burstrom, 2014). Tryckimpregnerat virke dr dock ofta giftigt och kan skada
manniskors hilsa (Kemikalieinspektionen, 2015), darfor dr anvdandningen idag strangt
reglerad (Burstrom, 2014). Redan pa 70-talet gjordes studier som visade att trd som
impregnerats med bland annat boliden (Aberg, 2014), som ir ett vattenldsligt salt
bestdende av zink, krom och arsenik (Lénsstyrelsen, 2016), skapade dalig lukt om det
installerades med for hog fuktkvot eller utsattes for fukt (Aberg, 2014). Ett annat
triskyddsmedel som forbjods 1978 efter 23 ars anvéndning ar pentaklorfenol. I kontakt
med fukt kan &mnet brytas ner till kloranisoler vilket avger en lukt som paminner om
mogel.

3.2.2 Risker med kvarvarande byggfukt i betong

Betong ar ett material som bestér av cement, ballast, vatten och tillsatsmedel (Burstrom,
2014). Fordelen med betong ér att det gér att anpassa och forma efter behov och
byggnation. Materialet har dessutom en god besténdighet och héllfasthet vilket gor det
till ett av vara viktigaste byggnadsmaterial idag.

2 Gustavsson, Thorbjorn; anstélld vid SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. 2016.
Intervju 25 april.
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Betong ar inte kénsligt for fukt (Burstrom, 2014), kritisk relativ fuktighet ligger darfor
upp mot 90-95 % (Johansson m.fl. 2005), daremot kan byggfukt fran betong orsaka
problem i en byggnad om det inte hanteras pd ritt sdtt. Om en gjuten betongplatta inte
far torka ut innan golvet ldggs sé kan fuktproblem 1 golven uppsté (Burstrom, 2014).

3.2.3 Anvandning av fuktskydd

Fuktskydd kan uppdelas 1 fuktspérr och angspérr (Burstrom, 2014). Fuktsparren hindrar
kapillarsugning och dngsparren hindrar enbart fukttransport i form av vattenanga.
Fuktskydden utgors olika plastfolier som anvinds for att skydda fuktkénsliga material 1
en konstruktion.

I byggnader frdn 60- och 70-talet finns idag ofta stora otétheter (Bankvall, 2013). Detta
bestar delvis av den for tiden gillande kunskapsbrist 1 hur ett fuktskydd skulle utformas
och dels pa grund av att de plastfolier och titande material som anvéndes idag har
brutits ner och ddrmed fatt en forsdmrad tdtande effekt.

3.2.4 Sammanstdllning av andra material som kan ge halsofarliga
effekter

I byggbranschen utgdr materialkostnaden mer dn 40 % av den totala byggkostnaden
(Burstrom, 2014). Att {4 ner kostnaden har dérfor varit av hog prioritet vid val av
material och ibland har detta resulterat i att hdlsofarliga material installerats i vara
byggnader. I tabell 1 redovisas ett antal &mnen och material som i efterhand visat sig
vara skadliga for minniskor.
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Material
Asbest’

Asfaboard?’

Flamskyddsmedel®

Formaldehyd*

Freon’

Ftalater®

Stenkolstjira’

'(KOMIN u.4. a)
*(Burstrém, 2014)
*(KOMIN u.4. b)

Beskrivning
Asbest ar ett
samlingsnamn for ett
antal olika
mineralfibrer.
Materialet
kdannetecknas av
talighet och
bestandighet.
Asfaboard ar en typ av
trafiberskiva som i
syfte att 6ka
fuktresistensen har
ytbehandlats med
asfalt.
Flamskyddsmedel
anvands for att
forhindra att brand
uppstar och sprider
sig.

Bindemedel

Isolerande material

Mjukgoérande medel

Stenkolstjara har i
gamla byggnader
anvants som
fuktsparr.

(KOMIN u.4. 1)
*(KOMIN u.4. d)

Anvandningsomrade
Isolering,
golvmaterial,
fasadbekladnad,
takplattor,
ledningsror

Vindskydd i
yttervaggar

Brandskyddsfarger,
tapeter, golvmaterial
bl.a.

Spanskivor, lacker och
laminat

Isolering i byggnader,
kylanldggningar och
fjgrrvarmeror
PVC-mattor,
malarfarg, lim,
tatningsmedel,
fogmassor bl.a.
Kallarvanings-
konstruktioner

Paverkan
Skadad
lungvavnad och
cancer

Dalig lukt

Reproduktions-
storningar, cancer

Dalig lukt och
atopi hos barn
Skador pa hjartat
och centrala
nervsystemet
Reproduktions-
storningar, astma,
eksem och
allergiproblem
Dalig lukt och
cancer

%(KOMIN u.4. e)
"(KOMIN u.4. h)

3.3 Konstruktionsdelar i hus: utformning och risker ur

fuktsynpunkt

Konstruktioner ska utformas sa att de ingdende materialen inte riskerar att brytas ner
eller avge fororeningar pa grund av ogynnsamma forhéllanden vad géller fukt och
temperatur. Grunder &r kénsliga for byggfukt och markfukt medan tak &r mer kénsliga
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for fukt fran inomhusluften och nederbord (Burstrom, 2014). Avgdrande i dessa fall dr
placering av isolering och tétskikt. Alla konstruktioner har sina svagheter, nedan listas
de vanligaste konstruktionsdelarna for tak och grunder.

3.3.1 Tak: kall- och varmtakskonstruktioner

Takkonstruktioner kan delas in efter hur dess ventilationsforhallande ser ut; kalltak med
full ventilation och varmtak som &r helt oventilerade (Petersson, 2013). I kalltak finns
ett yttertak placerat ovanpa ett isolerat vindsbjélklag, se figur 10 (Petersson, 2013). Pa
sa vis fas ett kallt utrymme, ventilerat med uteluft, ddremellan. For att denna
konstruktion ska fungera kravs att ingen fukt tar sig igenom yttertaket och att det
eventuella fukttillskott som kommer fran inomhusluften samt byggfukt far mojlighet att
ventileras ut. Varmtaken utgors av en kompakt takkonstruktion helt utan ventilation, se
figur 11 (Petersson, 2013). Varmtaken kan utformas pé olika sétt med olika material.
Gemensamt for de flesta varmtakskonstruktionerna &r att ingen fukt ska ta sig in genom
varken yttertaket eller innertaket.

Figur 10 Kalltak, takutrymmet ventileras med
utomhusluft for att ventilera ut fukt fran nederbérd och
inomhusluft. | bilden saknas plastfolien mellan isolering
och bjalklag som kravs for att hindra fuktig inomhusluft
att na vinden.

Figur 11 Varmtak, en kompakt takkonstruktion utan
ventilation. | bilden saknas plastfolien isolering och
innertak.

3.3.2 Husgrunder: platta pa mark, kallarvaggar och krypgrunder

De vanliga grundkonstruktionerna i byggnader dr platta pa mark, killarviggar samt
krypgrunder (Petersson, 2013). Gemensamt for samtliga grundldggningstyper &r att marken
maste dridneras och avvattnas. Ett drdnerande lager placeras direkt under grundkonstruktionen
for att undvika direktkontakt med markvatten. Avvattningen sker genom att marken runt huset
lutar bort fran huset for att transportera bort regnvatten.

Platta pd mark &r, som det later, en betongplatta placerad ovanpa det drinerande lagret
(Petersson, 2013). Konstruktionen kan utformas pa tva sitt; virmeisolering dver eller under
betongplattan. Att placera isoleringen under plattan ger en varm och darmed torr betongplatta.
Gemensamt for bagge varianter dr att varken kapillart suget vatten frdn undergrunden eller
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byggfukt far forekomma samt att fukt frdn marken och inneluften méste tas hansyn till, annars
kan problem uppsté i golvet sa som fortvélning av mattlim.

Med isoleringen placerad under betongplattan, se figur 12, blir plattan varmare dn
undergrunden vilket gor att fukt frdn mark inte ger en lika hog relativ fuktighet som om
plattan vore kallare (Petersson, 2013). Isolering placerad ovan betongplattan, se figur 13, ger
att plattan har samma temperatur som undergrunden och markfukten kommer darfér motsvara
100 % relativ dnghalt. Mellan den fuktiga betongen och isoleringen placeras en fuktsparr. Da
denna fuktsparr ar kall finns risk att fuktig inneluft kondenserar och skadar trareglar som
ligger 1 anslutning till plastfolien (Petersson, 2013,167)

Figur 12 Platta pa mark med isoleringen placerad under Figur 13 Platta pa mark med isoleringen placerad ovan
betongplattan, under isoleringen mot marken placeras en betongplattan. Ovanpa betongen placeras plastfolien.
plastfolie.

Kallarviggen ligger likt platta pa mark stidndigt 1 kontakt med marken (Petersson, 2013).
Aven hir kan isoleringens placering variera: utvindig, se figur 14, eller invindig, se figur 15.
Gemensamt for bagge typer dr att vatten inte far trdnga in fran utsidan av viggen, varken fritt
vatten eller kapilldrt suget, inneluftens fukt och byggfukt far inte orsaka for hog fukthalt inuti
viggen.
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Figur 14 Killarvigg med isoleringen p3 utsidan, plastfolien Figur 15 Kéllarvigg med isoleringen placerad pa insidan,
placeras mellan isolering och mark. plastfolien placeras mellan betongen och isoleringen.

I en krypgrund star byggnaden pa ett par grundmurar (Petersson, 2013). Byggnaden star da
inte 1 kontakt med marken vilket ger att kapilldrsugning ej kan uppsta. Krypgrunden kan vara
ventilerad med utomhusluft, inomhusluft eller sakna ventilation.

De vanligaste krypgrunderna ér uteluftsventilerade (Petersson, 2013). Eventuell fukt i
krypgrunden ventileras bort med hjilp av uteluften, se figur 16, alltsa har grunden och
uteluften samma anghalt. Sommartid kan detta vara ett problem, d& krypgrunden &r kall och
varm uteluft med hog dnghalt kyls ner inne 1 krypgrunden och kondenserar mot
bottenbjilklaget. Darfor ar det viktigt att tdinka pa materialval och att skydda de material som
ar fuktkénsliga, vilket kan ske med hjilp av virmeisolering.

N N N N N

Figur 16 Uteluftsventilerad krypgrund, en kall krypgrund dar uteluft ventilerar ut eventuella fukttillskott
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I en inneluftsventilerad krypgrund placeras virmeisoleringen mot marken och pé sé sétt
skapas en varm krypgrund, se figur 17 (Petersson, 2013). Den fukt som nér krypgrunden
kommer dé uteslutande fran mark och inneluft och da krypgrunden har samma temperatur
som inneluften undviks eventuella fuktproblem. Om nagon konstruktionsdel ddremot haller en
lagre temperatur kan problem uppstd 1 och med fukten som inneluften for med sig. Men ett
undertryck i grunden minskar risken for att lukt och skadliga &mnen kan ta sig in i byggnaden.

4 Skadliga amnen i en byggnad och dess halsopaverkan pa
manniskan

I tidskriften Journal of Toxicology and Health sammanstiller Annesi-Maesano m.fl. (2013)
information om hélsoeffekter i skolor. Barn dr mer kansliga mot skadliga &mnen 4n andra
individer, vilket beror pé att deras andningssystem, immunforsvar och centrala nervsystem
inte dr fullt utvecklade, 1 motsittning till vuxna personer. I det hér kapitlet redogors for de
vanligaste skadliga &mnena 1 en byggnad samt vad de har for effekter pa hélsan utifran
sammanstédllningen. Det ska dock ndmnas att det fortfarande finns minga oklarheter kring hur
hélsa och inneklimat hinger thop (Sundell, 2004).

Den enda oorganiska féroreningen som behandlades 1 sammanstillningen var koldioxid. Alla
studier i sammanstéillningen har pa nagot sitt mitt hur stor koldioxidhalten inomhus var, men
fa redogor for vilka negativa hélsoeffekter som kan forekomma vid for hoga halter. Det enda
som pavisades var att hoga halter av gasen kan orsaka astmaanfall hos individer med astma.

De organiska fororeningarna som har visat sig ha negativa effekter pa hélsan kallas VOC.
VOC stér for Volatile Organic Compound och utgdrs av organiska gaser som alkaner, alkener
och aromater (Abel och Elmroth, 2008). I sammanstéllningen har VOC visat sig kunna orsaka
allergier samt att risker for att fa astma 6kar med hogre koncentrationer av @mnet. Ett
specifikt &mne som ingar 1 VOC &r formaldehyd. Formaldehyd uppmaittes séllan 1 skolorna 1
sammanstillningen, men hilsoeffekter till foljd av exponering har kunnat pavisas. Amnet
bidrar till bland annat 6kad astma och 1 stérre koncentrationer kan dven formaldehyd
associeras med luftvigsnedsittning.

De partikelformiga fororeningarna som redogors for 1 sammanstéllningen &r partiklar,
allergener, bakterier, mogel och radon. Partiklar kan delas upp 1 PM10 (partiklar mindre &n 10
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mikrometer) och PM2,5 (partiklar mindre &n 2,5 mikrometer). PM10 pavisades kunna orsaka
hosta 1 stor utstrackning. PM2,5 var enbart beaktad i en studie dér det visades att partiklar av
den storleken kan utldsa andningsbesvér hos astmatiker.

I samtliga studier hittades hoga koncentrationer av allergener, speciellt fran katt och hund.
Allergener utgor en risk for barn med allergier, vilka ofta upplever dterkommande symptom 1
skolor 1 form av nysningar, ndstippa, rinnande nisor och kliande och rdda 6gon.
Kattallergiska barn 16per dessutom hogre risk for att utveckla astma 1 miljoer med allergener.

Mogelsporer 1 luften orsakar hosta och 1 vissa fall dven forsamrade luftvigar. Effekter av
luftburna mikroorganismer har inte blivit undersokta i1 skolor, dock har bakterier 1 andra
miljoer visat sig kunna utveckla astma.

Radon ér en radioaktiv gas som vid langvarig exponering kan orsaka lungcancer hos
ménniskor (Folkhdlsomyndigheten, 2015a). Radon redogjordes ej for i sammanstéllningen av
Annesi-Maesano m.fl (2013), men enligt Folkhdlsomyndigheten (2015a) &r lungcancer en
konsekvens av hoga radonhalter och arligen beréknas cirka 500 fall av lungcancer vara
kopplat till radonexponering.

Fororening
Formaldehyd

Flyktiga organiska

Symptom
Astma och
luftvagsnedsattning
Allergier och astma

Kalla
Spanskivor, farg, lim*

Byggnadsmaterial, manniskor’

amnen, VOC

Kvavedioxid Allergier och Forbranning, t.ex. fran biltrafik®
andningssjukdomar

Koldioxid Astmaanfall hos astmatiker Forbranning, utandningsluft®

Partiklar Hosta Manniskor, byggnadsmaterial,

forbranning’

Allergener Nysningar, nastappa, Djur, insekter, kvalster,
rinnande nasor, irritation i mikroorganismer6
o6gon och astma

Mogel Hosta och forsamrade Fuktangripna organiska
luftvagar byggnadsmaterial’

Bakterier Astma Manniskor®

Radon Lungcancer Mark, vatten och luft®

'(KOMIN u.4. i) *(Elding u.4.) "(Burstrom, 2014)

*(KOMIN u.4. ¢)

*(Naturvardsverket, 2016)

S(KOMIN u.4. f)

S(Folkhilsomyndigheten, 2016)

¥(Folkhilsomyndigheten, 2016)
’(Folkhilsomyndigheten, 2015a)

Undersokningen pavisar att ett diligt inneklimat kan orsaka méinga olika sjukdomar. De
vanligaste sjukdomarna som kommer fran fororeningar i inomhusluften dr nedsittning av
andningssystemet. Sammanstéillningen visar ocksd att barn med redan utvecklade allergier
16per storre risk for att utveckla nya sjukdomar.
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5 Innemiljoéutredningar i skolor: SWESIAQ-modellen och
skolors byggnadstekniska status idag

Renoveringar av skolor for att f4 bukt med innemiljoproblem har visat sig vara komplicerade
(Asikainen, 2009). Minga renoveringar misslyckas vilket leder till att en byggnad kan behdva
ett flertal renoveringar innan problemen atgirdats. Skolor, som i vrigt varit fullt
funktionsdugliga, har till och med rivits for att innemiljéproblemen kvarstatt efter upprepade
renoveringar. For att spara in bade tid, pengar och milj6 krivs att innemiljéutredningen
faststiller korrekt orsak och foreslar en effektiv atgird.

Ett exempel pa dér innemiljon 1 en skola orsakat stora problem dr Henans skola p& Orust
(Jacobsson, 2015). Skolan invigdes 2011 och kostade 186 miljoner att bygga, drygt ett ar
senare fick den tommas péd grund av hilsoproblem. Skolan planeras att 6ppna igen hosten
2016 efter renoveringar av bland annat tak, golv och ventilationssystem, kostnaderna for
dessa dr sammanlagt budgeterade till 6ver 90 miljoner kronor.

Maria Alm’, innemiljéspecialist pd Lokalforvaltningen i Goteborg, patalar att ménga
utredningskonsulter inte har tillrdcklig kompetens. D4 innemiljéfrdgor dr komplexa med
manga mojliga orsaker, onskar Alm, en 6kad 6dmjukhet frin konsulterna infor problemen.
Alm menar att det finns konsulter vars utbildning och bakgrund inte ar bred nog for att kunna
hantera givna fragor. Ett annat problem ligger 1 okunskap hos bestillaren av utredningen,
fastighetsdgaren, som utan kunskap om byggnaden eller erfarenhet om innemiljéutredningar
gér in och riktar konsulten 1 vad som ska undersokas. Det har till och med funnits fall 1 skolor
dar foréldrar till eleverna kriavt vissa métningar utav rektorn utan ndgon som helst kunskap
om hur métningarna genomfors eller tolkning av resultaten. I dessa fall ligger bristen hos
bestillaren av utredningen. Men Alm menar, att med kompetenta konsulter undviks dessa
problem da de kan patala brister 1 bestéillarens krav.

Alm ser ocksa en brist i att f& konsulter dokumenterar luftrorelser pa liknande sétt som vid
exempelvis fuktmétningar. P4 samma sétt som att normala fuktkvoter skrivs in och reflekteras
kring borde ocksa ett tétt klimatskal beskrivas och uteslutas som transportvdg av en
fororening. Som utredningar ser ut idag kan det vara svért att se hur en konsult tagit hinsyn
till eventuella luftrorelser.

Vid anlitande av en utredare skiljs det pd innemiljéutredningar och skadeutredningar.
Skadeutredningar, menar Alm, handlar frimst om dé en incident orsakat problemen medan en
innemiljoutredning dr bredare och mer omfattande. Alm beréttar att det hir finns brister hos
konsulter; skadeutredningar bendmns ofta som innemiljoutredningar trots att bara enskilda
och avgrinsade undersokningar genomforts. Alm menar ocksa att det ar vanligt att konsulter
tar sig an innemiljoutredningar trots att de inte har kompetensen som krévs vilket leder till att
kéllan till problemen inte alltid kan faststéllas.

SWESIAQ-modellen utgor en arbetsging for utredare for att sdkerstélla att inga mojliga
orsaker forbises (SWESIAQ, 2012). Alm menar att alla utredare bor ha SWESIAQ-modellen i
atanke nir en utredning genomfors dven om den inte uttalat &r en SWESIAQ-utredning.

3 Alm, Maria; innemiljéspecialist vid Lokalférvaltningen i Géteborg. 2016. Intervju 27 april.
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Problemen vid anvindning av modellen, menar Alm, dr dd oerfarna utredare fastnar for
detaljer som inte paverkar innemiljon. Detta kan leda till l&ngdragna utredningar dir
kostnaderna blir stora.

Nedan redogors for SWESIAQ-modellen som dr en sammanstéllning av hur en bra
innemiljoutredning bor utforas enligt dem. I kapitlet redogors ocksé for skolor 1 allménhet och
specifikt de skolor vars utredningar som har granskats 1 den har rapporten.

5.1 SWESIAQ-modellen: en standardiserad metod for
innemiljdutredningar

SWESIAQ, Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and Climate, ar
en nationell avdelning inom ISTAQ, International Society of Indoor Air Quality and Climate,
som &r en internationell innemiljéorganisation (SWESIAQ u.d.). SWESIAQ-modellen dr en
generell metod for hur en innemiljéutredning bor utféras (SWESIAQ, 2012). Modellen ar
applicerbar pé savél arbetsplatser och skolor som bostadshus. Syftet med SWESIAQ-
modellen dr att visa den som bestiller utredningen vilka krav som bor stéllas pa den anlitade
innemiljoutredaren, ge innemiljéutredaren riktlinjer for hur en effektiv innemiljéutredning bor
utforas och informera brukare om vilka orsaker som kan ge innemiljoproblem.

Utredningar enligt SWESIAQ-modellen baseras pé en generell arbetsgang och uppdraget
bestér alltid 1 att forsoka hitta orsaker till det upplevda innemiljoproblemet (SWESIAQ,
2012). Orsaker kan hiarstamma frdn byggnaden eller verksamheten 1 byggnaden. Nér orsaken
ar faststilld foreslds dtgdrder for att bli av med eller minska problemen. Om en bestéillare i
tidigt skede vill begrinsa uppdraget och fokusera utredningen pa ett specifikt omrade kan inte
utredningen kallas for en SWESIAQ-utredning.

Efter att uppdraget faststillts och innan en inventering kan péborjas skapas en kontaktgrupp
bestdende av fastighetsidgaren, en brukarrepresentant och innemiljoutredaren (SWESIAQ,
2012). Inventeringen utgér sedan enligt ett antal, av modellen, givna punkter (SWESIAQ,
2012):

1. Fukt i byggnadskonstruktionen
2. Mikrobiell vixt i byggnadskonstruktionen

3. Icke-mikrobiellt orsakade emissioner (gaser/partiklar) frén byggnad och fast
inredning

4. Luftféroreningar (gaser/partiklar) som alstras av verksamhet, mébler mm
5. Otillréicklig luftvéxling/luftutbyteseffektivitet

6. Luftféroreningar som tillférs via tilluften

7. Férorenad luft som trénger in via tryckskillnader i byggnaden

Samtliga punkter ska forutsattningslost undersokas och utvarderas. Sedan sammanstélls den
insamlade informationen i en inventeringsrapport, som skrivs enligt angiven mall. Resultatet
av inventeringen redovisas for kontaktgruppen och bestéllaren beslutar vilka ytterligare
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undersokningar och eventuella atgirder som ska genomforas. Fordjupade utredningar utfors
och alla resultat redovisas 1 kontaktgruppen. Da samtliga utredningar slutforts sammanstéiller
utredaren en slutrapport, enligt angiven mall. Slutrapporten ska innehalla all information som
kommit fran inventeringen samt de fordjupade utredningarna. Utredaren redovisar, utgdende
frdn denna information, vad som tros vara orsaken och ger darefter dtgardsforslag. Efter
diskussion i kontaktgruppen beslutar sedan bestillaren om vilka dtgérder som ska utforas.

For bésta resultat bor sedan utredaren dven anstéllas for att undersoka att atgiarderna utforts pa
ett korrekt sitt. For att kunna utvirdera resultatet av atgérderna bor tekniska méitningar utforas
fore och efter dtgarden. Brukarnas hélsobesvir bor dven undersokas. Efter denna uppfoljning
diskuteras om atgéarderna gett onskad effekt inom kontaktgruppen eller om ytterligare
undersokningar och atgirder dr nodvandiga.

5.2 Byggnadsteknisk status pa Sveriges skolor

Problem med innemiljon 1 skolor 4r idag vanligt férekommande. D4 barn ar kinsligare dn
andra individer borde det vara av storsta vikt att f4 bukt med dessa problem. Statens
energimyndighet har tillsammans med Boverket sammanstéllt en rapport, STIL2, {6r att ta
fram forbattrad statistik om energianvindning samt inneklimat i lokaler (Statens
energimyndighet, 2007). Rapporten &r baserad pa inventeringar 1 131 skolor och férskolor
som d&r statistiskt utvalda. Skolorna ér utvirderade enligt ett antal punkter dir de betygsatts
enligt en betygsskala frédn 1-5. 1-2 innebér dalig status, 3 4r normal status och 4-5 innebér god
status.

Risken for fuktproblem har kontrollerats enligt tre punkter (Statens energimyndighet, 2007):
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Figur 18 Resultat fran fuktinventeringen fran STIL2. Stor andel av fuktproblem (Betyg 1-3) marks i grunderna.
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I figur 18 presenteras den procentuella andelen som fatt respektive betyg i fuktinventeringen.
I betygsittning av grunden innebér betyg 1-2 konstaterad fuktskada och betyg 3 innebér att
det foreligger risk for skada. 75 % av de undersokta skolorna har fétt betyget 3 eller ldgre och
135 % av fallen har fuktskada konstaterats (betyg 1-2), se figur 18. Av de skolor som fatt
betyg 3 eller lagre hade ca 60 % av dessa krypgrunder och detta utgor ca 80 % av de
krypgrunder som studerats totalt sett. Totalt har 81 % av de studerade skolorna ndgon form av
fuktproblem eller riskkonstruktion ur fuktsynpunkt (betyg 1-2 m.a.p. avvattningsmojligheter,
betyg 1-3 m.a.p. grund eller betyg 1-2 m.a.p. vatrum och 6vrigt).

Samband mellan de laga betygen pa byggnaderna och byggar har setts 1 samtliga fuktfragor.
Problem med avvattning &r vanligast pd de byggnader som uppforts fran 60-talet till 80-talet.
Skolor byggda innan 90-talet 4r de som har storst problem med grunder och vatrum. Detta kan
forklaras med att titskiktens livslangd ar begriansad.

Luften i skolorna har utvirderats efter atta punkter (Statens energimyndighet, 2007):
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OVK (obligatorisk ventilationskontroll)
Takhéjd

Typ av tilluftsfilter

Lufttemperatur i vistelserum

Torrhet i luft

Ddlig lukt

Resultat [uft

&
Q
N
N

Betygsfordelning [%]
- (] [ : w

D o (o] o (o] (=]

[ |
%
7
> I
.

& &
g

\)
o o W
ot
Nl )
N &£ &
3

W Betyg 1-2 M Betyg 3 Betyg 4-5

Figur 19 Resultat fran luftinventeringen i STIL2. Stor andel av betyg 1-2 marks i lufttemperatur i vistelserum och dalig
lukt.
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I figur 19 redogors for betygen 1 varje inventeringspunkt. Av de studerade skolorna har 66 %
fatt betyg 1 eller 2 1 ndgon av dessa fragor. De fragor dér skolorna klarat sig allra sdmst ar
"lufttemperatur 1 vistelserum", dar 53 % fatt betyg 1 eller 2, och "dalig lukt", dér 42 % fatt
betyg 1 eller 2.

Samkdrningar 1 databasen visar dven att av de skolor dér det upplevs luktproblem sé finns det
1 ca 60 % av fallen en konstaterad fuktskada och 44 % har dessutom en icke-godkind OVK.
Risken for luktproblem tycks alltséd 6ka om det redan finns fuktproblem och ytterligare om
ventilationen dr undermalig.

5.3 Beskrivning av Bjorkasskolan och Trollangsskolan i Goteborg
I forra avsnittet konstaterades det att statusen pa skolbestandet idag inte ar tillrdckligt bra
gillande innemiljo. I denna rapport undersoks dérfor statusen pé tva specifika skolor, dels
genom studier av fardiga innemiljéutredningar och dels genom besdk och métningar. Nedan
sammanstills bakgrund och forutsittningar gillande konstruktion och klimat for dessa skolor
samt vad som framkommit 1 innemiljoutredningarna.

Trolldngsskolan dr beldgen 1 Askim, G6teborg och byggdes pa 1970-talet. I den aktuella
byggnaden finns gymnastiksal med omkladningsrum samt sy- och trislojd”.
Byggnadskonstruktionen bestar av en trdstomme med varmtak och en uteluftsventilerad
krypgrund. Byggnaden ventileras med fran- och tilluftsfléktar. Personal 1 skolan har klagat pa
att de upplever en obehaglig lukt. Den anlitade innemiljéutredaren har fastslagit att de
upplevda problemen hérror frin krypgrunden, se bilaga 1. I krypgrunden patriffades riklig
pavixt pa bjilklagets undersida. En slumpmaéssigt vald bit fran en brdda i bjélklagets
undersida har analyserats och det konstaterades att det forekom kloranisoler, som kommer
frén traskyddsmedel. Transportvég fran krypgrunden till ovanliggande omkldadningsrum har
visats med hjilp av rokutvecklingsflaska, som avger en synlig rok som foljer luftens rorelser,
som indikerade ett tydligt luftdrag. For att tgéirda detta rekommenderar utredaren att
installera en flikt i krypgrunden for att generera ett undertryck mot ovanliggande rum.

Bjorkasskolan byggdes pa 1950-talet och dr beldgen 1 Véstra Frolunda, Géteborg. Problem
har upplevts bland annat 1 ett klassrum, Eken. Byggnaden bestér av en betongkonstruktion
med varmtak’. Delar av byggnaden vilar pa en krypgrund som med en kulvert ar
sammankopplad med det kéllarplan som 6vriga byggnaden vilar pa, ddribland Eken.
Byggnaden har ett antal olika ventilationssystem, 1 Eken sker ventilationen med hjélp av
sjalvdrag. I skolan forekommer det dalig lukt i lokalerna och personalen upplever
héilsoproblem. Speciellt déligt inneklimat upplevs 1 Eken. En besiktning har gjorts av kéllaren,
krypgrunden, rorkulverten och de ovanliggande klassrummen, se bilaga 2. I kédllaren under
Eken har en spormétning gjorts som visade forhdjd halt av mogelsvampen aspergillus. Utdver
detta har en méngd brate hittats, kartonger lagrade mot viggar och golv, skrdp pd golvet samt
affischer med paviéxt. Inga transportvégar till rummen ovanfor har hittats, men utredaren tror
att de ddliga lukterna kommer frén kéllaren 1 alla fall, eftersom luft brukar rora sig nerifran

* Trollangsskolan i Géteborg. 2016. Platsbesok 26 februari.
> Bjorkasskolan i Goteborg. 2016. Platsbesok 26 februari.
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och upp. I krypgrund och rorkulvert uppmaéttes hoga relativa fuktigheter och lokalt fanns det
aven fritt vatten pa marken. Virdena for den relativa fuktigheten ligger vid de vedertagna
gransvirdena for mikrobiell tillvaxt.

I krypgrunden och rorkulverten har mikrobiell pavixt patraffats pa ett antal stdllen. Spillning
frén gnagare patraffades ocksa i1 krypgrunden. Fran krypgrunden till rérkulverten har luftdrag
observerats med hjélp av rokutvecklingsflaska. Pa entréplanet har fuktméatningar genomforts,
vilket gav normala virden. Mogelsvampen aspergillus pétraffades dven 1 Eken, tillsammans
med svampen penicillium, vilket utredaren anser vara avvikande mot dvrig miljo.

Det rekommenderas av utredaren att kéllaren toms pa skrép och brate samt att det installeras
ett avdunstningsskydd i krypgrunden, si att rétt klimat erhalls. Vidare rekommenderas
noggrannare undersokningar av sporméatningsresultat i Eken samt att de utrymmen som &nnu
inte dr undersokta undersoks.

Bigge skolorna dr beldgna 1 Goteborg. Narhet till havet ger att relativt stora vindkrafter kan
forekomma, vilket kan leda till oonskade luftrorelser. Normala vindforhallanden 1 omradet ar
uppmidtta till 5-6 m/s for skyddad terrdang (SMHI, 2014). Goteborg har ett arsmedelvérde 1
temperatur pa 7,9 °C, ett lagsta vérde pé -4,0 °C 1 februari och ett hogsta viarde pa 21,1 °C 1
juli (Petersson, 2013, 248). Variationer 1 temperatur paverkar de termiska drivkrafterna
genom klimatskalet. Normalnederborden for Goteborg ligger pa 758 mm per ar och antalet
nederbordsdagar ar 2015 var 184 stycken (SMHI, 2015). Nederbord tillsammans med stark
vind orsakar slagregn vilket okar risken for fuktskador 1 ytterviggar.

6 Metodik for genomforande av projektet

Genomforandet kan delas 1 fyra delar. Forsta delen utgjordes av en granskning av
innemiljoutredningar och jamforelse av dessa med SWESIAQ-modellens slutrapport for att
pavisa eventuella brister. En ldckagesokning genomfordes pé Bjorkasskolan for att kontrollera
de antaganden som gjorts i innemiljéutredningen. En modell gjordes i CONTAM for att
undersodka vind och temperaturskillnaders padverkan pa luftflodena. Den avslutande delen
bestod 1 en intervjustudie dér erfarna innemiljoutredare fick delge sin uppfattning om rddande
problem.

6.1 Innemiljoutredningar jamfors med SWESIAQ-modellens mall for
slutrapport

D4 enbart slutrapporter av innemiljoutredningar har analyserats har jimforelsen utgétt fran
SWESIAQ:s mall for slutrapport, se figur 20. For att kunna bedoma hur vil utredningarna
stimmer overens med SWESIAQ-modellen upprittades 24 pastaenden, vilka speglar
innehallet 1 mallen. De besvarades med ja, nej eller delvis uppfyllt, se bilaga 3.
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Mall for slutrapport

viden enigt =X denna mal anvndas fOr den siutrapport
20m 3kivs N utredningen bedims 50m avsiutad. De rubriker som 8r Skvna med rtd fext 8 3X3
alitid fnnas med | siutrapporten. En def av texten himtas frin den inledande Inventerngen medan
andra delar kan ha kommit fam under forupade utredningar. Nedanfor finns frsiag om vad zom kan
beskrivas under varje rubrk.

Men malen 8¢ dsr man

| et 50m skrivs under vare nubrik att styras av fera fakiorer: iokais ©iehdlanden, cbjekiets
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sedan
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Slutrapport

Syfte (obligatorisk text)
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C Besiktning 07T e T T C—
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uppi
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Glom inte att besoka tex. kallare. krypgrund, vind och fiaktrum dir det ar
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Figur 20 SWESIAQ-modellens mall for slutrapport

6.2 Lackagesdkning pa Bjorkasskolan for att undersodka
luftfloden till Eken

Pé Bjorkésskolan har det upplevts problem i bland annat ett rum, Eken, som anvinds som
fritids. Enligt utredaren harrér de upplevda problemen i fritidsutrymmet fran problem som
finns i kéllaren under, se bilaga 2, trots att luftvigar mellan utrymmena inte kunnat pavisats.

For att undersdoka mojliga transportvégar fran kéllaren till rummet Eken har det utforts en
lackagesokning, en spargasmitning. Spargasen anvinds for att uppticka lackor (Sherman,
1990) och den bor vara litt att koncentrationsmita. Vid métningen anvéndes koldioxid som
spargas, en hog koncentration skapades i ett rum i kdllaren rakt under Eken. En
koncentrationsmétning utfordes sedan i Eken for att uppticka eventuella lickagevigar.

Lackagesokningen utfordes under eftermiddagen den 22 april 2016 och pégick i cirka 2,5
timmar. Till métningen anvindes en brandsldckare for att sprida koldioxid 1 kédllaren, tejp och
plastfolie for titning, tva spargasmaitare av modellen "Testo 535" for att mita
koldioxidhalterna i rummen samt en omblandningsfldkt for att blanda koldioxiden med
rumsluften i1 kdllarutrymmet. For att underlétta luftens transport upp till Eken skapades det
dessutom ett kraftigt undertryck i Eken. Undertrycket skapades med hjilp av en blower door-
flakt, se figur 21, som dr en utrustning for att utfora trycktest (Gorse, Johnston och Pritchard,
2013).
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Figur 21 Blower-door monterad i ett fonster i Eken, flakten driver ut luften och skapar ett invandigt undertryck

Det forsta som gjordes pé plats var titning av alla otdtheter i de bidgge rummen, s som
fonster, dorrar och ventiler, for att forhindra att luft forflyttade sig till 6vriga utrymmen.
Sedan slipptes koldioxid ut upp till en halt pa cirka 5300 PPM i kéllaren. Samtidigt startades
blower door-fldkten i Eken. Klockan 16:15 da koldioxidhalten i kéllarutrymmet hade legat
of6randrad runt 5300 PPM i cirka 30 minuter, sldpptes &nnu mer koldioxid ut upp till 10000
PPM. Koldioxidhalten lag sedan oftrdndrad i cirka 20 minuter innan alla titningarna 1
killaren togs bort.

Under tiden mitningen pégick, registrerades halterna kontinuerligt bdde 1 Eken och killaren.
Mitningen avslutades klockan 17:10 samma dag.

6.3 Genomforande av CONTAM-simuleringar for analys av
luftrorelser

CONTAM ir ett datorprogram med syfte att modellera luftfloden och partikelkoncentrationer
1 en byggnad (NIST, 2013). Luftflodena berdknas med héansyn till infiltration, exfiltration,
mekaniska luftfloden, vindtryck pa ytterviggar samt skorstenseffekten.
Partikelkoncentrationerna beror pa hur luften transporterar luftburna partiklar.

Anvindaren ritar upp en forenklad byggnadsmodell och ansétter geometri, otédtheter,
temperaturer samt ventilation. Med hénsyn till givna indata gors sedan en simulering dir
CONTAM, med hjilp av "Power law", se avsnitt 2.2.2, berdknar tryck och luftfloden mellan
zoner 1 byggnaden (NIST, 2013). CONTAM dér baserat pd en rad antaganden; vélblandade
zoner, lagen om massans bevarande och CONTAM tar ej hdnsyn till termiska effekter annat
an skorstenseffekten (NIST, 2013).
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Som komplettering till lackages6kningen pa Bjorkdsskolan har det gjorts 27 simuleringar 1
CONTAM. Samtliga simuleringar har utforts under stationéra forhéllanden, vid 10 av dessa
har det med hjélp av en flakt skapats ett undertryck 1 Eken pa cirka 50 Pa. Testerna
undersoker luftfloden fran killaren till Eken vid olika inne- och utetemperaturer samt med och
utan vindpédverkan. Géllande vindens inverkan s antas att vinden ha en hastighet pd 10 m/s
(frén lokal vdderstation), for vindberdkningar se bilaga 4, och blasa (sydligt) rakt mot
langsidan av byggnaden, se figur 22.

Focend 2

oy PEAL

108 ¢
4

Faend 1

Vind

Figur 22 Overblick 6ver CONTAM-modellen med vindriktning mot fasad 1

Den byggda modellen bestér av tvd zoner som representerar klassrummet Eken pa
overvaningen och ett lika stort rum 1 kéllaren, se figur 23. Matten pd byggnaden baseras pa
information frin tillgédngliga ritningar pa skolan samt platsbesok. I modellen ingér varken
nérliggande rum till Eken eller 6vriga rum 1 kéllaren. Denna forenkling grundar sig 1
avsaknaden pé information om andra rum och hur luftotdtheterna ser ut dir. Den nuvarande
modellen med tvé zoner baseras pa ett antal antaganden géillande bland annat val av dorr,
fonster, tathetsforhallanden 1 rummen med mera. Att ta med fler rum skulle krdva fler
antaganden och ddrmed ge en storre osdkerhet kring modellen.
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Figur 23 Overblick 6ver CONTAM-modellen med matt och lickage. Rummet har tre sidor som angrinsar till narliggande
klassrum och korridor samt en sida som vetter mot uteluften. Lickage finns kring fénster och dorrar saval som ett i taket
och ett mellan rummen.

De lackage som har placerats 1 de olika zonerna i modellen redovisas i tabell 3. I kéllaren har
det placerats en fororeningskilla med en alstring p& 2,15x10712 kg/s for att kunna undersoka
om nagon luft kan transporteras upp fran kéllaren till Eken. De tva zonerna ar kopplade till
varandra med ett litet lickage pa 1 cm?, d4 otitheterna i rummen &r okénda. Efter genomford
lackagemétning var det meningen att modellen skulle uppdateras med de faktiska
lackagevirdena, men dd métningen inte visade pd nagra floden mellan rummen gjordes inga
andringar 1 modellen, se avsnitt 7.3.

Tabell 3 Antal och storlek pa ldckage i Eken och kéllaren. Dérrldckagen dr modellerade med 6ppen dérr.

Fonsterlickage  Dorrlickage Taklackage Lackage
Kallare-Eken

Antal, Killare 5 1 - 1
Lackagestorlek 2 cm? 2,1m?’ 1 cm?
per enhet i
Antal, Eken 5 1 1 1
Lackagestorlek 4 cm? 2,1m?’ 1,6 cm? 1 cm?
per enhet
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6.4 Genomforande av intervjustudie med innemiljodkonsulter i
Goteborg

Med syfte att se hur konsulter inom innemiljo- och skadeutredningar reflekterar kring olika
konstruktionstyper och byggnadsmaterial och vilka innemiljoproblem som é&r relaterade till
dessa har en intervjustudie genomforts. Vidare har det ocksa undersokts hur vél de reflekterar
kring luftrorelser och tryckskillnader. Genom att intervjua konsulter vars arbetsuppgift
omfattar eller har omfattat innemiljoutredningar fas en bild av hur arbetet ser ut.

Totalt har fyra, drygt en timma langa intervjuer genomforts med konsulter pd deras kontor 1
Goteborg. Dessa konsulter valdes ut genom en sékning éver foretag som gjorde
innemiljoutredningar i ndromrddet. Fore intervjuerna sammanstélldes ett frigeformulér, se
bilaga 5, och samma fragor har stillts till de olika konsulterna for att {4 ett sé likartat underlag
som mojligt vid sammanstéllning och jamforelse av de olika svaren. Deltagande konsulter dr
Jim Althinsson®, VD for byggskadeutredningsforetaget NOBAB, Patrik Andersson’ anstilld
pé Dry-IT, en konsultfirma inom energi, fukt och miljo, Mattias Ivarsson® anstilld hos
byggforetaget NCC och Lars Ekberg’, anstilld hos Chalmers dotterforetag CIT.

Frégorna dr formulerade sa att det framgar vilken bakgrund och utbildning varje konsult har
och vilka arbetsuppgifter de har 1 dagsldget. Fokus har sedan varit att f& konsulten att sa fritt
som mojligt beskriva sina arbetsmetoder och vilka svarigheter och utmaningar det finns inom
yrket.

7 Resultat

I resultat presenteras jaimforelsen med SWESIAQ:s slutrapport, vilken visar att skolorna
uppfyller 50 % av de krav som slutrapporten stiller. I lickagesokningen i Bjorkasskolan
hittades inga ldckagevigar och 1 CONTAM-modellen, ddr samma skola har anvénts som mall,
visas att lufttransporten blir 1,61 génger storre nér det blaser. Resultat och analys av
intervjustudierna starker tesen om att utredningsmetodiken kan vara enkelsparig.

® Althinsson, Jim; VD for NOBAB i Goteborg. 2016. Intervju 22 mars.

" Andersson, Patrik; anstélld hos Dry-IT i Goteborg. 2016. Intervju 8 mars.
8 lvarsson, Mattias; anstilld hos NCC i Géteborg. 2016. Intervju 22 mars.
% Ekberg, Lars; anstilld hos CIT i GSteborg. 2016. Intervju 15 april.
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7.1 Jamforelse av innemiljoutredningar med SWESIAQ:

Trollangsskolan och Bjorkasskolan

Tabell 4 Beskrivning av vilka delar av utredningen for Trollangsskolan som gors i linje med SWESIAQ-modellens

slutrapport Andelen uppfyllda pastaenden uppgar till 50 %.

Trolldngskolan

Pastaende
Det finns namn pa utredningen.

Det beskrivs vilken verksamhet som bedrivs i
byggnaden samt hur manga och vilken typ av brukare
som forekommer.

Byggnadens adress och fastighetsbeteckning anges
samt eventuella avgransningar.

Uppgifter om fastighetsdgare och bestéllare anges.

Namn och kontaktuppgifter pa de som ansvarar for
utredningen.

Typ av ventilationssystem i objektet anges.

Dér det ar relevant beskrivs typ av
byggnadskonstruktion.

Byggnadshistorik i form av byggar, ombyggnationer
och renoveringar redogors for.

En besvarsbeskrivning gors.

Besiktning beskrivs dar utredaren beskriver lukter.
En okular besiktning beskrivs.

Tidigare utredningar med tillhérande kommentarer
fran ansvarig utredare finns.

Egna utredningar och delutredningar som har gjorts
har sammanfattats i utredningen.

Hela egna utredningar och delutredningar som har
gjorts har lagts in som bilagor.

En beskrivning av fukt i byggnadskonstruktionen har
gjorts.

En beskrivning av mikrobiell vaxt i
byggnadskonstruktionen har gjorts.

En beskrivning av icke-mikrobiella emissioner fran
byggnad och fast inredning har gjorts.

En beskrivning av icke-mikrobiella orsakade emissioner
fran verksamhet, mobler, etc. har gjorts.

En beskrivning av otillracklig
luftvaxling/luftutbyteseffektivitet har gjorts.

En beskrivning av luftféroreningar som tillfors via
tilluften har gjorts.

En beskrivning av fororenad luft som trdnger in via
tryckskillnader i byggnaden har gjorts.

Ja

Nej

Delvis
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Byggnadstekniska eller verksamhetsrelaterade brister
som har orsakat de upplevda besvaren redogors for.
Vilka de olika tankta atgarderna kan vara beskrivs.

En kostnadsuppskattning for atgarderna anges.

Antal 12
Andel 50 %

3

37,5% 12,5%

I tabell 4 har vissa pastdenden besvarats med ett delvis. Det beror bland annat pa att det 1
utredningen inte anges hur ménga brukare som anvander sig av byggnaden. Dock framgér det
att det dr en skola samt en slojdsal det handlar om. Vidare beror det pa att de egna
utredningarna som sammanfattas dr vad de kemiska analyserna redogjorde for och att det

saknas sammanfattningar av hur de upplevda besvéren utreddes.

Bjorkasskolan
Pastaende
Det finns namn pa utredningen.

Det beskrivs vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden
samt hur manga och vilken typ av brukare som
forekommer.

Byggnadens adress och fastighetsbeteckning anges samt
eventuella avgransningar.

Uppgifter om fastighetsdgare och bestéllare anges.
Namn och kontaktuppgifter pa de som ansvarar for
utredningen.

Typ av ventilationssystem i objektet anges.

Dér det ar relevant beskrivs typ av byggnadskonstruktion.
Byggnadshistorik i form av byggar, ombyggnationer och
renoveringar redogors for.

En besvarsbeskrivning gors.

Besiktning beskrivs dar utredaren beskriver lukter.

En okular besiktning beskrivs.

Tidigare utredningar med tillhérande kommentarer fran
ansvarig utredare finns.

Egna utredningar och delutredningar som har gjorts har
sammanfattats i utredningen.

Hela egna utredningar och delutredningar som har gjorts
har lagts in som bilagor.

En beskrivning av fukt i byggnadskonstruktionen har gjorts.

En beskrivning av mikrobiell vaxt i byggnadskonstruktionen
har gjorts.

En beskrivning av icke-mikrobiella emissioner fran byggnad
och fast inredning har gjorts.

Ja

>

Nej Delvis

X

X
X

X
X
X

X
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En beskrivning av icke-mikrobiella orsakade emissioner fran X
verksamhet, mobler, etc. har gjorts.

En beskrivning av otillracklig X
luftvaxling/luftutbyteseffektivitet har gjorts.

En beskrivning av luftféroreningar som tillfors via tilluften X
har gjorts.

En beskrivning av fororenad luft som trénger in via X
tryckskillnader i byggnaden har gjorts.

Sammanstallning av byggnadstekniska eller X
verksamhetsrelaterade brister som orsakat de upplevda

besvaren redogors for.

Vilka de olika tankta atgarderna kan vara beskrivs. X

En kostnadsuppskattning for atgarderna anges. X

Antal 12 7 5
Andel 50% 292% 20,8%

Har f6ljer en forklaring till varfor vissa pdstdenden har besvarats med ett delvis 1 tabell 5. Det
anges inte 1 utredningen hur méanga brukare som anvénder sig av byggnaden. [
besvirsbeskrivning framkommer det inte hur manga det 4r som upplever besvéren eller hur
lange besvidren har funnits. Alla hela utredningar och delutredningar finns €j med i
utredningen, enbart vissa. Otillrdacklig luftutbyteseffektivitet kontrolleras inte, men en slutsats
om luftvixling dras 1 och med att fukttillskottet inomhus ar f6r hogt.

7.2 CONTAM-simuleringar med varierande vind- och
temperaturforhallanden

De framtagna vérdena fran simuleringar i CONTAM visar pa variationen i luftflode vid
andring av temperaturer och vind. Resultaten fran alla 27 tester redovisas 1 tabell 6.

Tabell 6 Resultat fran CONTAM-simuleringar. Test 6 visar att i fallet utan vind fas storst flode vid en 1ag utetemperatur.

Test 17 med samma forutsattningar men med vind fas en ytterligare 6kning i fléde. Test 26 visar pa att eventuella
temperaturskillnader mellan Eken och kéllaren ar av ringa betydelse. Fullstindig in- och utdata aterfinns i bilaga 4.

Forut- Vind IAP k"j"e’ Luftflode
Ute- ind- 5 t .
Test  sdttning Eken Killare € hastizh ackage Kéllare=» Eken
. o o temperatur hastighet  mellan l
nr. i Eken (°C) (°C) R m (-)
(°C) (-) rummen s
(Pa) s
(Pa)
1 20 20 44 0 2,7 0
2 20 20 27 0 0,8 0
3 20 20 21.1 0 0,1 0
4 20 20 20 0 -0,0 0
5 20 20 5 0 -1,9 0,160
6 20 20 -4 0 -3,2 0,221
7 -50 20 20 27 0 -49,6 1,33
8 -50 20 20 21.1 0 -49,9 1,33
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9 -50 20 20 20 0 -50 1,34
10 -50 20 20 5 0 -51,0 1,35
11 -50 20 20 -4 0 -51,6 1,36
12 20 20 44 10 -0,7 0,0848
13 20 20 27 10 -2,6 0,194
14 20 20 211 10 -3,3 0,227
15 20 20 20 10 -3,4 0,233
16 20 20 5 10 -5,3 0,311
17 20 20 -4 10 -6,6 0,357
18 -50 20 20 27 10 - 46,7 1,28
19 -50 20 20 21.1 10 -47,0 1,28
20 -50 20 20 20 10 -47,0 1,28
21 -50 20 20 5 10 -47,5 1,29
22 -50 20 20 -4 10 -48,8 1,31
23 20 2 5 0 -4,2 0,27
24 20 17 -4 0 -3,0 0,214
25 20 17 -4 10 -6,4 0,352
26 20 -1 -4 0 -1,8 0,159
27 20 -1 -4 10 -5,2 0,318

Resultaten visar att luftflodet mellan killare och Eken dr beroende av inom- och
utomhustemperaturer. Flodet dr som storst ndr utetemperaturen ar lagst, alltsd under vintertid,
och nér vinden bldser mot byggnaden. Skillnaderna 1 virden frn de olika testerna visar att
vinden har betydelse for hur stora luftflodena mellan kéllare och Eken blir. Vid test 6, dér
utetemperaturen dr -4°C och ingen vind blaser mot byggnaden é&r luftflodet fran kallare till
Eken 0,221 I/s. Vid samma utetemperatur nédr vinden bldser mot byggnaden, test 17, ar
luftflodet 0,357 I/s vilket dr 1,62 génger storre dn flodet vid test 6. Vindens paverkan pa
luftflédena ses 1 figur 24.

Test 12, dir utetemperaturen dr 44°C och 20°C inomhus, gjordes for att undersoka hur lika
stora temperaturskillnader, det vill sdga 24°C, som 1 fallet dir utetempraturen var -4°C och
innetemperaturen 20°C, skulle paverka luftflodet mellan rummen. Resultatet visar att
luftflodet blir lagre vid en hog utetemperatur én en 14g utetemperatur. Detta kan forklaras med
att luftens densitet p(T) dr beroende av luftens temperatur, nér temperatur sjunker 6kar
densiteten icke-linjért. Luftens densitetsskillnad for temperaturer pa -4°C och 20°C ir storre
an densitetsskillnaden for temperaturer pa 20°C och 44°C. Dessutom, i vinterfallet, dir kall
luft med hogre densitet tar sig in 1 byggnaden, expanderar luften och skapar ett storre tryck.
Medan 1 sommarfallet d4 varm uteluft, med ligre densitet, kyls ner 1 byggnaden komprimeras
den vilket inte leder till ndgot Gvertryck.
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Simulering av luftfloden fran kallaren till Eken vid olika tryck- och vaderforhallanden

itheter [l/s]

Volym luft genom otz

O
O, o i,

—
—
——_—,— — —— — — — — — — -9
Temperatur utomhus [°C]
=0—Utan vind -50 Pa =@ *Med vind -50 Pa =& Utan vind Med Vind

Figur 24 Diagram over luftfloden fran kallaren till Eken beroende pa tryck och vind. Har visas betydelsen av vindens
paverkan, som uppgar till 10 m/s. Med ett undertryck pa 50 Pa i Eken blir vind och temperaturernas betydelse mindre.

Simuleringar med ett undertryck pa 50 Pa 1 Eken visar att temperaturférhallanden inte
paverkar luftflodet frin kéllare till Eken avsevirt, med en 6kning pé cirka 2 % fran lagsta till
hogsta vérdet. Det spelar alltsd ingen stor roll nédr under dret ldckagesokningen utfors.
Mitresultatet bor bli det samma oavsett utetemperatur. Detta syns 1 grafen ovan.

7.3 Resultat av lackagesdkning i Bjorkasskolan

Trots véldigt hoga halter av koldioxid 1 kdllaren under véldigt l&ng tid, upptécktes inga
haltokningar 1 Eken. Resultatet fran matningen tyder pa att det inte finns nagra
lufttransportviagar mellan rummet i kéllaren och Eken. Koldioxidhalterna i1 kdllaren och Eken
redovisas 1 figur 25 och figur 26. Det hoga virdet som syns tidigt 1 Eken beror pa en hog
koncentration vid start som viddrades ut innan méitningen paborjades.
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Figur 25 Diagram over hur koldioxidhalten fordndras i kdllaren. Ingen koncentrationsminskning marktes forran tatningar
avlagsnats.
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Figur 26 Diagram over hur koldioxidhalten férdndras i Eken. Det initiala h6ga vardet uppmattes innan matningen
startades och vadrades ut innan koldioxid slapptes i kdllaren. Ingen koncentrationsékning marktes i Eken.

7.4 Analys av intervjuer med innemiljoutredare

I resultatet av intervjustudien framgér det att alla konsulter kinner till SWESIAQ-modellen,
aven de som inte anviander modellen i sitt arbete. Det finns en samsyn att modellen pa grund
av sin omfattning 6kar chanserna for att alla tdnkbara orsaker till ett innemiljéproblem ska
upptickas. Tva av fyra konsulter har anvént sig av modellen i sitt arbete och ett av foretagen
profilerar sig som ett foretag som gor innemiljoutredningar enligt SWESIAQ. Det framgéar
ocksa att det, for konsulter inriktade pa fuktskadeutredningar, finns en annan valutvecklad
arbetsmodell kallad "Diagnosmetodik for fuktskador" skriven av Lars-Olof Nilsson, professor
vid Lunds universitet.
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Resultatet visade pa enighet om vikten av att f4 sa mycket information som mdjligt om
byggnaden for att kunna péborja en effektiv utredning. Brister finns framfor allt 1 dldre
fastigheter déar information om ombyggnader och tillbyggnader inte dokumenterats eller da
dokumentationen forsvunnit under drens gang. Det dr ocksé viktigt att tydligt klargora for
varfor en innemiljoutredare har anlitats. I det arbetet fors samtal med bade fastighetsdgare och
brukare for att {4 information om vilka problem som finns, var de forekommer, vilka dagar
och vilka tider. I dessa samtal framgér ocksa viktig information om specifika hiandelser 1
byggnadens historia s som ombyggnader, vattenldckage eller olyckor.

Det framgér 1 resultatet att det dr viktigt for en innemiljéutredare att inte ha forutfattade
meningar och utan dokumentation hérrdra ett problem till en viss kélla. Ett problem som
beskrivs dr hur utredare har enklare att se problem kopplat till sin expertis och pa sa sitt missa
andra bidragande faktorer. Detta dr ndgot som 1 storre utstrackning skulle kunna undvikas om
en utredning utfors enligt SWESIAQ-modellen. Det fanns ocksé enighet om att vanliga fel en
utredare kan gora &r att inte undersoka vidare da en problemkailla upptéackts och pa sé sétt
missa ytterligare orsaker till problemet. Detta ger Althinsson exempel pa nédr han pa uppdrag
att kontrollera en sanering av fuktskadade fonster inser att golvmattan ocksa skulle kunna vara
en orsak till den obehagliga lukten. Efter provtagning visade det dig mycket riktigt att den tio
ar gamla mattans lim var fortvélat och gav ifrin sig hoga nivder av emissioner. Utbytet av alla
fonster kan ha varit en helt onddig utgift for foretaget. Samma problematik beskriver
Andersson da han beréttar om hur material kan luktsmittas av t.ex. tryckimpregnerat virke.
For att en sanering 1 detta fall ska fa onskat resultat kan mer material 4n sjdlva luktkillan
behodva tas bort.

Det finns enighet kring att bdde brukare och forvaltares kunskap behdver dka kring de
tekniska system som finns 1 byggnaden da de blir mer och mer avancerade. Detta for att
korrekta injusteringar ska goras men ocksé for att minska risken att ndgon omedvetet
forsdmrar systemets verkningsgrad. Andersson ndmner hér fallet da ventilationen sénks eller
tacks for da brukare upplever drag. Resultatet blir hir for 14g luftomséttning och sénkt
luftkvalitet.

P& samma sitt som kunskap behover 6ka kring byggnadens tekniska system och dess
begrinsningar framgér ocksa i resultatet att brukares anvéndning av lokalen kan vara en
bidragande orsak till upplevd ohidlsa. Har nimner flera konsulter bristande eller felaktig
stddning som upphov till problem. Exempel ges pa véttorkning av édldre linoleummattor och
felaktig forvaring av material som orsak till dalig lukt. Althinsson patalar ocksd fenomenet att
oro for att det kan finnas en killa till ohdlsa kan ge upphov till samma hélsoproblem som om
det funnits en. Detta problematiserar ytterligare innemiljoutredarens uppgift och stéller krav
pa saklighet och att inte uttrycka sig sa att oro skapas eller 6kar bland brukare.

Det finns en spridning 1 resultatet 1 hur konsulterna uttryckte tryckskillnader och luftrorelser.
F& introducerade begreppet innan specifika fragor stilldes men visar sedan kunskap 1 hur
luftrorelser paverkas av temperatur, vind, ventilation och otédtheter och hur spridning av délig
lukt har en direkt koppling till luftens rorelser. Exempel pd hur detta tas hansyn till 1 praktiken
ar da Althinsson genom enkéter far brukare att under ldngre tid beskriva var 1 byggnaden dalig
lukt patraffas for att sedan koppla detta till aktuella viderforhdllanden. Genom att studera
vindriktning kan han pa sé sétt lokalisera luktkillan dé tryckskillnaden 6ver byggnaden
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orsakad av vind kan {4 fororeningar att transporteras fran ena sidan av byggnaden till den
andra.

Resultaten av intervjuerna forstarker bilden av att innemiljoutredningar dr komplext, dock har
for 14 konsulter intervjuats for att kunna dra nagra generella slutsatser kring hur
innemiljoutredare resonerar. Dock sa stdimmer svaren som ges 1 intervjuerna overens med den
problematik rapporten har sitt ursprung i.

8 Diskussion

Resultaten frin CONTAM-simuleringarna visar att tryckskillnader kan ha stor inverkan pa
inneklimatet. De ger en klar bild av hur tryckskillnaderna och saledes luftflodet mellan tvé
rum foréndras beroende pa temperaturer och vind. Exempelvis kan det betyda att
inneluftskvaliteten 1 en lokal upplevs annorlunda pé en blasig vinterdag &n pa en stilla
sommardag, dven om fororeningstillskotten &r lika stora vid bada tillféllena.

Vidare visar resultaten att delar av utredningarna gar att jimféra med SWESIAQ-modellens
slutrapport, men att de undersokta utredningarna brister i vissa hidnseenden. Det var endast 50
% av pastaendena i tabell 4 och tabell 5 som var helt uppfyllda, vilket kan anses vara ganska
lagt. Dock har endast tva utredningar utvarderats, vilket gor att denna siffra inte kan antas
gilla generellt. Gemensamt for bagge utredningar dr att ingen behandlar hur fororeningar kan
komma att tringa in 1 byggnaden pa grund av tryckskillnader. Enligt intervjuerna ar detta
nagot som de flesta innemiljéutredarna tinker pd, dock visas det inte 1 utredningarna. Ingen av
utredningarna om Trolldngsskolan och Bjorkédsskolan beskriver heller tidigare eventuella
renoveringar eller annan relevant byggnadshistorik. Detta kan vara till nackdel om det senare
visar sig att foreslagna atgarder inte var tillrdckliga och en annan utredare konsulteras. Da har
denna utredare inte ndgon tidigare dokumentation att luta sig mot och tvingas da att bérja om
frdn borjan. Mot den bakgrunden &r SWESIAQ-modellen battre att anvinda jaimfort med nir
utredarna sjdlva véljer hur de bedriver sina utredningar. Dock bor tilldggas att ingen av
skolorna planeras vara i bruk under en ldngre framtid, vilket kan ha begrénsat budget och
omfattning pa utredningarna och dess undersokningar.

I exemplet Trolldngsskolan saknas delar som SWESIAQ anser ska vara med i en slutrapport.
Exempelvis finns det tveksamheter kring 1 hur stor utstrackning som brukarna upplever det
beskrivna problemet, var nagonstans det upplevs samt vilka tider pa dygnet det ar aktuellt. En
besvirsbeskrivning innehdllande vilka problem som upplevs samt antal personer som
besviras av det kan vara en viktig del 1 att identifiera varifran problemen harror.

D4 utredningen for Trolldngsskolan inte diskuterar andra orsaker till problemen &n
krypgrunden, fés kénslan av att det tidigt bestimdes att detta var den enda orsaken till de
upplevda besvéren. Enligt SWESIAQ ér det av denna anledning deras modell ska anvindas,
for att inte dra forhastade slutsatser, eftersom det nddvandigtvis inte ar ifrdn krypgrunden
problemen kommer. Tréslojdssalen, dér farger och 16sningsmedel anvinds, kan eventuellt
ocksa bidra till dalig lukt 1 den intilliggande syslojdssalen. Enligt utredningen har en okular
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besiktning av trasldjdssalen och utsidan av byggnaden gjorts, men utredningen redogdr inte
for hur det faktiskt ser ut dir. Andra mojliga orsaker kan vara otillriacklig eller felaktig
stddning, emissioner och damm frin tyger som fOrvaras 1 sysldjdssalen, otillrdcklig eller
felmonterade ventilationssystem, emissioner fran plastmattan pa golvet eller inredningen
etcetera. P4 grund av stora antal mojliga orsaker kan en specificerad innemiljéutredning
enbart inriktad pa exempelvis krypgrunden vara ett riskfyllt antagande.

Maria Alm, innemiljospecialist pa Lokalforvaltningen, gjorde klart att det var skillnad mellan
innemiljoutredningar och skadeutredningar. I fallet Trolldngsskolan kan utredaren ha fétt
uppdraget att explicit undersoka krypgrunden med angrdnsande syslojdssal och siledes kan
utredaren inte lastas for att inte ha redogjort for ndgot utéver detta.

Atgirderna som foreslagits for Trollingsskolan ér att installera fliktar i krypgrunden for att
skapa ett undertryck och pa sa sitt fi inomhusluften att rora sig inifran och ut i krypgrunden
snarare dn tvirtom. Varm och fuktig inomhusluft ror sig ner genom golvkonstruktionen dir
den kyls ner vilket gor att den relativa fuktigheten stiger. Detta fenomen skulle 1
Trolldngskolan leda till att mégelpavéxten okar ytterligare och ar déarfor inte en langsiktig
16sning. P& grund av att skolan inte planeras att anvdndas under en langre tid ar tgérderna
begrinsade, men med den brist pd lokaler som rader idag kan det inte uteslutas att skolan
kommer behallas 1 bruk under ett flertal ar framdver och da har insatta atgiarder kanske snarare
skapat &n 16st problemen.

Utredning for Bjorkasskolan saknade mycket av samma saker som utredningen for
Trolldngsskolan gjorde. Intrycket som Bjorkasskolans utredning framforallt ldmnar ar att det
finns mycket fororeningar som hérror fran kéllaren, samtidigt som det inte &r i denna del av
skolan som problemen upplevs. Utredaren har identifierat samma typ av mogelsvamp i
killaren som 1 ovanliggande klassrum, dock har inga transportvagar hittats. Att samma
mogelsvamp har uppmaitts pa bada platserna kan forklaras vid att exempelvis utredaren sjilv
har transporterat upp svamparna alternativt att de kommer frdn utomhusluften och transport
via klader och dylikt kan ha stort sporméitningen. Fragan som stélls blir huruvida det ricker
med erfarenhet och rutin nér en utredare enbart pastar att luften tar sig nerifran och upp utan
att underbygga det med fakta.

I Trollangsskolan har utredaren pavisat att luft tar sig upp fran krypgrunden. I Bjorkésskolan
har luftfloden inte kunnat faststéllas och saledes ér det tvivelaktigt om de fororeningar som
hittats 1 kéllaren orsakar de upplevda innemiljoproblemen i rummen ovan. Vid
lackagesokningen som utfordes pa Bjorkasskolan hittades inga lufttransportviagar mellan
killaren och Eken. Trots det kan det inte med all sédkerhet uteslutas att luft fran kéllaren kan
komma upp till Eken, da alla rum inte undersokts. Teoretiskt sett kan luft fran andra rum 1
killaren transporteras upp via otdtheter i konstruktionen till Eken. Men da samtliga rum 1
killaren &r utformade av samma betongkonstruktion som 1 aktuellt rum tyder det pa att
lackagen fran killaren dr forsumbara. Utredarens atgiardsforslag pd en utrensning av gammalt
material 1 kdllaren bor alltsa inte padverka inneklimatet pd vaningen éver ndmnvért. Innan
lackagesokningen paborjades uppmittes koldioxidvarden 1 Eken pa upp emot 1200 PPM,
vilket dr valdigt hogt. Dessa viarden tyder pa att ventilationen 1 Eken dr kraftigt
underdimensionerad, vilket borde kommenteras mer 1 utredningen.
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Simuleringarna 1 CONTAM visade att luftflodena mellan Eken och kéllaren &r beroende av
inom- och utomhustemperaturer. Storst flode erhélls vid 1dga utetemperaturer och anblasande
vind. Resultaten anses vara rimliga dé luftrorelser beror pa tryckskillnader, ju storre
temperaturskillnader och ju kraftigare vind &r desto storre blir tryckskillnaderna och ddrmed
ocksé luftflodet.

I modellen antas att kédllaren och Eken har samma innetemperatur, vilket inte dr helt korrekt
dé killaren normalt dr ndgot svalare &n rummen ovanfor. For att kontrollera detta antagande
och se hur detta kan paverka luftflodena har fem simuleringar gjorts med lagre temperaturer 1
killaren (test 22-27). Dessa tester visar att luftflodet mellan kéllaren och Eken dndras nagot,
men storst flode erhalls fortfarande vid -4°C utomhus, alltsa vintertid. I modellen valdes att
undersoka sydlig vind som blaser mot ldngsidan av fasaden eftersom det finns flera fonster
placerade pa denna sida. Ovriga riktningar har inte undersdkts, vilket innebir att det inte med
sdkerhet kan pastas att vind 1 andra riktningar har samma effekt pa luftflodet mellan Eken och
killaren.

F& konsulter i intervjustudien tar sjdlva upp luftrorelser och tryckskillnader som ett problem,
nagot som ocksd Maria Alm patalar. Ofta fokuserar de pé sjdlva kéllan och inte pa vilket sétt
fororeningarna transporteras, vilket inte heller dr fel. Ménga fororeningar ger endast obehaglig
lukt och &r inte hélsofarliga for ménniskan. D& det exempelvis finns en otithet mot bar mark
dar luft strommar upp ar det luftrorelsen och otdtheten som &r problemet och inte lukten frdn
marken. Ett 6kat fokus pa luftrorelser som mdjlig kélla till problemet kan minska misstagen
bland innemiljoutredare.

Felet med att for snabbt ndja sig di ett problem uppdagats och missa andra bidragande
faktorer kan ha sitt ursprung 1 att manga innemiljoutredare vill vara bestillaren till lags och ge
en snabb 16sning pa problemet. Manga utredare, som har intervjuats, r i grunden ingenjorer
och har som vana att kunna ge exakta svar. Innemil;j6 ar véldigt komplext och det kan ofta
vara svart att veta exakt vad som var orsaken, d&ven nér problemen forsvunnit. Enligt de
intervjuade kan det alltid finnas en annan 16sning till problemet. Det dr en balansgdng mellan
att anvénda sig av sin erfarenhet, men att samtidigt inte ga pa kénsla utan att ordentligt
undersoka alla mojliga orsaker till ett problem.

En utforligare utredning, som en utredning enligt SWESIAQ-modellen kriver, ger naturligtvis
okade kostnader. A andra sidan ir en renovering som inte leder till ett forbéttrat inneklimat
bade tidskrdvande och kostsam varfor det 1 slutindan dndé kan vara 16nsammare att gé vidare
med en utredning enligt SWESIAQ da det dr mer sannolikt att atgérderna ger resultat. Det
hade varit intressant att undersoka vilka totalkostnader som ldggs pé atgérder dir problemen
kvarstar och jimfora dessa med vad en utforligare utredning, dér korrekt orsak faststills,
skulle kosta. Dokumentationen som sker vid en SWESIAQ-utredning forenklar ocksé
framtida renoveringar, pdbyggnader och utredningar da byggnadens historia finns vél
dokumenterad. Det kan dock pépekas att SWESIAQ-modellen ar relativt ny inom branschen
och att ingen utvirdering av modellen har utforts hittills. Darfor kan det inte sdkerstillas att
modellen ar helt felfri.

Maria Alm har uppgett att nagot som kan fa férodande konsekvenser ar nér
innemiljoutredningar med bristande formuleringar l4ses och tolkas pé fel sitt. For att inte
skapa onddig oro eller missforstand bor uppmaitta viarden sittas i sammanhang till omgivande
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miljoer och jaimforas med visentliga referensvirden for hélsorisker. Det dr ocksd viktigt att
tydligt beskriva vilken omfattning skadan har dd "mdgel 1 viggen" kan tolkas pd manga olika
sdtt. Jim Althinsson sédger att oron for att det ska finnas ett problem kan skapa samma
symptom som om det funnits ett. Detta dr ndgot alla innemiljéutredare bor ha i1 beaktning da
de skriver utredningar.

Det ér svart att jamfora resultaten som har erhéllits 1 denna rapport med tidigare studier
eftersom utbudet av litteratur inom omrédet dr begransat. Da innemiljoproblem é&r starkt
kopplade till ménniskans vélbefinnande borde det vara av hogsta prioritet att f& bukt med
eventuella problem och forebygga dess uppkomst.

9 Slutsatser

Rapporten undersoker hur vél tryckskillnader och luftrorelser tas 1 beaktning vid utférande av
innemiljoutredningar. Syftet dr att undersdka huruvida konsulters kunskaper inom omradet
behdver breddas for att kunna effektivisera forvaltningen av fastigheter. Rapporten har delvis
baserats pé jamforelser av innemiljoutredningar med SWESAIQ-modellen for att undersdka
eventuella brister i1 utredningarna. Dessa jamforelser har kompletterats med en ldckagesdkning
pa en av de undersokta skolorna och med hjélp av simuleringar i programvaran CONTAM har
temperatur och vinds inverkan pa tryckbilden undersokts. Ytterligare information har
insamlats med hjilp av en intervjustudie dér konsulter sjédlva fatt delge tankar och erfarenheter
kring givna problem.

Undersokningen tyder pd att bristande kunskaper angéende tryckskillnader och luftrorelser
rader 1 branschen. Utredare tycks, trots kunskap om hur luft beter sig, inte se problematiken 1
odnskade luftrorelser och dess paverkan pd inneklimatet. I granskade innemiljoutredningar
forblir dessa faktorer okommenterade trots en, av SWESIAQ, framtagen modell for att
undvika just detta. Andelen konsulter som anvidnder modellen 1 sitt arbete och tankesétt
beddms vara fé vilket kan fa konsekvenser 1 utredningarnas kvalitet. Vissa utredningar
misslyckas 1 att faststilla korrekt orsak till problemet vilket kan leda till overksamma atgéarder
som leder till att tid och pengar gar forlorade. For att undvika att resultatlosa och ineffektiva
utredningar genomfors kravs en 6kad kunskap hos allménheten tillsammans med att storre
krav stdlls pa anlitade utredare. For att undersoka 1 hur stor omfattning den bristande
kunskapen é&r ett problem behdvs mer forskning inom omradet.
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Trolléingsskolan Hus C, Askim

Unders&kning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Uppréttad Reviderad Verslon
2016-02-05
Uppdragsbeskrivning

har fatt | uppdrag av Lokalférvaltningen att utféra en undersdkning av krypgrunden pé
Trolléingsskolan Hus C med avseende pé fukt och avvikande lukt. Aven okulér besiktning av
sléjdsalara samt en utvéindig &versyn ingér i uppdraget (dock ej taket).

Uppdraget utfort
Platsbessk 2016-01-20

Uppdraget vtfort av
Utférande

Undersdkningen gjordes genom féljande:

Okulér besikining i krypgrunden, i sléjdsalarna och utomhus.
Samtal med brukare.

Beddmning av lukt i rumsluft och i byggnadsdelar.

Métning av fuktkvot i tré med Protimeter Timbermaster.
Kontroll av Wuftrikiningar med hjélp av rékutvecklingsflaska.
Materialprovtagning fér mikrobiell samt kemisk analys.

Konstruktioner

Huset &r byggt i bérjan pa 70-talet i sektioner/moduler med tréstomme. Grundléggningen &r
en utelvftsventilerad krypgrund med grundmurar av hélstensblock. Tréibjélklag dér undersidan
bestar av spéntade bréidor som &r rétskyddsbehandlade. Mineralullsisolering mellan
golvbjdlkarna. Marken bestér av sand/grus med en ovanliggande plastfolie.
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Trallangsskolan His C; Askim

Undersdkning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Upprétiad Reviderad Versicn
2016-02-05
Besikining/undersékningar
Krypgrund:
e Avvikande lukt upplevs i krypgrunden. Nedanfér nedstigningsluckan som finns vid

Pévéxt

entrén till flickomas omkléadningsrum &r lukten framst av kemisk karaktér likt
tréskyddsmedel. Grunden bestér av tre langsgdende fack dir det i det mittersta
facket mer luktar mikrobiellt.

Mikrobiell pavéxt finns pé bjélklagets undersida i skiftande omfattning i de olika
delarma. Genom materialprov och mikrobiologisk analys bekraftades riklig ytlig
pévaxt. Provet togs ut stickprovsméissigt.

Brédorna pé bjdlklagets undersida &r bestrukna med rétskyddsmedel. En bit bréda
samt en bit isolering ur golvbjélklaget togs med till annan, luktneutral, miljs for
luktbeddmning. Frén bada proverna upplevdes tydliga lukter av kemisk karaktar.
Proverna skickades p& analys och provsvaren visade pa férekomst av kloranisoler som
ar kdnda for att avge karaktdristiska mégelliknande lukter men kommer fran
tréskyddsmedel.

Aven syllarna kan antas vara rétskyddsbehandlade dé dessa &r férgade, detta har
dock inte konstaterats via analys.

P& marken finns en plastfolie utlagd. Denna téicker dock inte hela markytan dé den
ligger | oordning p& négra stéllen. Marken &r uppfuktad och delvis missférgad dar
plast saknas. Ett stickprovsméssigt materialprov fran marken togs med fér
mikrobiologisk analys. Denna visade att missférgningarna till stérsta del &r utfdllningar
men &ven innehdller bakterier.

Innanfér ventilationséppningar (numera med galler) finns en del skrép p&d marken.
Salt/kalkutféliningar noterades p& grundmurarna. Detta &r ett vanligt tecken p&
fuktgenomslag.

| golvbjélklaget finns otéitheter dels | form av sektionsskarvar och dels vid
genomféringar for ror.

Spar efter gnagare konstaterades (ett kadaver, spilining och nedriven isolering).
Fuktkvotsmétning i bjdlklagets undersida visade pé 12-15 % FK vilket far ses som
normalt f6r arstiden. Fuktkvoter dver 17 % &ver en langre tid anses innebé&ra forhéjd
risk for mikrobiell tillvéixt pa organiskt material sdsom tré. Den konstaterade pavéxten
visar dock att grunden understundom &r/har varit fuktigare. En uteluftsventilerad
krypgrund &r normalt sett fuktigast under den varma arstiden.

Upphéngnings-stag fér vattenrdr saknas p& eft par stéllen vilket kan leda till brott pa
ledningarna.
R g % T

pa bjdlklaget Bestrukna brédor, sektionsskarv
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Trolléingsskolan Hus C, Askim

Undersdkning av krypgrund samt
sldjdsalar Rapport

Uppréttad Reviderad Version
2016-02-05

muren

Spar efter gnaare Upphdngningen av rér har brister

nvén
Vid intréde till huset upplevs en lukt av kemisk karaktér.
Med hjdlp av rokutvecklingsflaska noterades ett tydligt luftdrag fran grunden till
innemiljén. Luft drog in dels vid nedstigningsluckan och dels utmed golv/véaggvinklar i
sléjdsalarna.
® Nedstigningsluckan &r i séimre skick d& den &r sliten och oftéit.

Luftdrag vid luckan
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Trolléingsskolan Hus C, Askim

Undersdkning av krypgrund samt

sldjdsalar Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-02-05

e Rétskador forekommer i fasadpanelens nedre delar.
Ett hél i héngrdnnan noterades.

Ett av stupréren &r inte anslutet till dagvattenledning och i eft av stupréren synes det
p d& vatten har runnit pé utsidan av stuproret.

Bedémning

Avvikande lukter av kemisk karaktér upplevdes i sldjdsalarna, entréerna och i flickornas
omklédningsrum (6vriga rum undersdktes ej). De upplevda lukterna bedéms komma fran
krypgrunden dér rétskyddsbehandlade byggdelar samt mikrobiell pavéxt konstaterats. Det
har konstaterats att luft tillférs inomhusmiljén fran krypgrunden vilket bekréftar denna
bedémning.
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Trolléngsskolan Hus C, Askim

Understkning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Uppréattad Reviderad Version
2016-02-05
Atgiirdsférslag
. rekommenderar att &tgérder gors stegvis:
Steg 1:

Ordna sé att krypgrunden garanterat sétts i undertryck i forhéallande till inomhusmiljén. Detta
kan géras genom att installera en mekanisk frénluftsventilation i krypgrunden. Undertrycket
bér sdkerstéllas genom métningar efter dtgérden som kontroll. En ventilationstekniker bér
kontaktas fér dimensionering och installation.

Denna atgérd &r ingen sanering och har heller ingen fuktsénkande inverkan i krypgrunden
vtan syftar till aft férhindra avvikande lukter fran grunden att né inomhusmiljén.

Steg 2:
Om ovanstéende atgéird inte fér dnskvért resultat méste sannolikt luktande byggnadsdelar
rivas ut och erséttas samt fuktséinkande atgarder i grunden utféras. Omfattningen av detta

arbete far i sa fall undersékas néirmare i fall det blir aktuellt.

| Svrigt bér upphdngningen av réren i krypgrunden ses éver och atgérdas samt att
nedstigningsluckan byts ut. Luckan bér férutom att vara lufttét utféras sé att inte obehériga
kan 6ppna den.

De noterade bristema/skadorna utvéndigt bedoms inte i nuléiget ha ndgon menlig effekt pa
inomhusmiljén men bdr &ndd& givetvis atgdrdas.
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Trolléngsskolan Hus C, Askim

Undersdkning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Upprittad Reviderad Version
2016-02-05
Bilagor (2 st.)
Bilaga 1: Mikrobiologisk analys
Mikrobiologisk analys
Objekt: Trollingsskolan, hus C
Provtagningsdatum: 2016-01-20
Provtagare:
Prov Mikroorganismer Frekvens Ovriga noteringar
I. Trf, blindbotten, krypgrund  Aktinomyceter Sparsam Magelsvamsslitktet Aspergillus
Basidsvampshyfer*  Méulig dominerar i provet. Unken lukt.
Magelsvamphyfer Riklig
Sporer Riklig
2. Markmaterial. krypgrund Aktinomyceter Sparsam Provet bestar till helt
Sporer Sparsam dverviigande del av utfillningar.

Relativt stor mingd bakterier

Ovriga noteringar (forts.)

*) Basidsvampen i prov nr. | #r en skinnsvamp (Corticiaceae s.1.). Sannolikt #r detta inte en rStsvamp.
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TrollGngsskolan Hus C, Askim

Underskning av krypgrund samt
sléjdsalar

Rapport

Uppréttad
2016-02-05

Reviderad

Version

Bilaga 2: Kemisk analys (5 sidor)

Provsvar till

Faktura till

RESULTATREDOVISNING AV KEMISKA ANALYSER

Dennu ruppart med bikagor fir endust uterges 1 sin belbet ons nte utfindunde laboratorium 1 fornig sknfiligen godkiint unnat.

Objekt

Provaoummer (2 st)
Ansvarig provtagare
Provtagningsdatum
Ankomst till laboratoriet
Analysansvarig
Uppdragsnummer

Trollingsskolan FHus C

177-2006-01220477 - 177-2016-01220478

2016-01-21)
2016-01-22

Denna analyseapport ir clektroniske signerad.

Sul av 3
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Trolléngsskolan Hus C, Askim

Undersdkning av krypgrund samt
sléjdsalar Rapport

Uppréttad Reviderad Version

2016-02-05

Resultatsammanstillning

Objekt: “I'tollingsskolan Hus C

Provkommentarer

177-2016-01220477. 1. Krypgrund. Blindbottenbriida. Impregneringsmedel i trimaterial
1 detta prov har klorfenoler och kloranisoler pavisars.

177-2016-01220478. 2. Krypgrund. isolering. Emissioner/lukter frin byggnadsmaterial, SPME

1 detta prov har klorfenoler och kloranisoler pavisats.

Da isolering inte behandlats med klotfenolinnehillande triiskyddsmedel dir dee sannolike att detra material
har "luktsmittars” av impregnerat triimaterial.

2,4,6-Triklorfenol och andm klorerade fenoler anvindces fram dll och med 1970-mlee som traskyddsmedel.
Kloranisoler kan bildas niir triimaterial behandlat med impregneringsmedel innchaillande klorfenoler, utsaus
for fukt och mikroorganismer.

Kloranisoler kan lukta starkt dven i mycker liga halter. Om man upplever lukeproblem i dessa lokaler dr det
sannolike atr emissioner av ovanstiende imnen ér en av orsakerna dll luktproblemen.

Denna analysrapport ir clektroniske signerad.

Sid2av5




Trolléingsskolan Hus C, Askim

Undersékning av krypgrund samt

sl8jdsalar Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-02-05
Analysresultat

SPML (Internal Method PSKO05) (1.U")
Objeke: Trollingsskolan Hus C

Provmiirkning Provmirkning Provviki (g)

177-2016-01220477 1. Krypgrund. Blindbortenbrada 32

Aromatiska kolviten cymen, div. aromatska kolvaten, div. naftalener

Alifatiska kolviten hexadckan, heptadekan

Tecpener a-pinen, d-3-karcn, p-cymen-8-ol (7"a), verbenon

Aldchyder och ketoner hepranal, vanillin

Alkoholer I-hexanol, 1-okmnol, bensylatkohol, kresoler

Klorfreningar 2,3 4-triklocfenol, 2,3 4,6-tetraklocfenol, 2,4,5-trikloranisol, 2,3,4,6-
tetrakloranisol (7° o), pentakloranisol (21%0), penwaklorfenol

Glykoletrar 2-butoxictanol, 2-(2-etoxictoxi)-ctanol

Glykoleterestrar 2-(2-butoxictoxi)-ctylacetat

Ovrigt buransyra, pentansyra, heptansyra, div. falater, hexametyleyklotrsiloxan,
butyrolakton, div. lakroner, metoxifenyloxim, hexansyra (14%), oktansyra,
nonansya

Denna analysrapport dr clekeroniskr signerad.
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Trolléingsskolan Hus C, Askim

Undersékning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Upprattad Reviderad Version
2016-02-05
Analysresultat
SPME (Internal Method PSK05) (1LUY)
Objekt: ‘Trollingsskolan 1lus C
Provmirkning Provmiirkning Provvikt (g)
177-2016-01220478 2. Krypgrund. isolering 73

Aromatiska kofviten
Alifatiska kolviten
Terpener

Aldehyder och ketoner
Alkoholer
KlorfGreningar

Glykoletrar
Glykoleterestrar
Ovrigt

div. aromatiska kolviiten, naftalen

pentadekan, hexadekan, heptadekan, 2,2.4,6,6-pentametylhepran

dckanal, accrofenon, nerylaccton

crylenglykol, fenol

2,3 4,6-tetraklorfenol, pentaklorfenol, 2,3,4,6-teerakloranisol (8°a),

pentakloranisol (30° )

2-(2-croxictoxi)-ctanol, 2-(2-butoxictoxi)-ctanol, 2-fenoxictanol

2-(2-butoxicroxi)-ctylacetat

propansyra, hexansyra, oktameryleyklotetrasiloxan, div. laktoner, triacetn,

metosifenyloxim, hexameryleyklotrisiloxan

Denna analyseapport iir clektroniske signerad.

Sddavs
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Trolléingsskolan Hus C, Askim

Unders&kning av krypgrund samt

sléjdsalar Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-02-05
ANSVAR

- ansvarnar for provers hantering fran ankomsten il laboratorier tll dess ate
provsvaret dr klarr, skickae till kund och arkiverar. . ansvarar inte for provets
hantering vid provtagning och transpore dll iaboratoriet.

Tink pd art provsvarer endast avser det insanda prover. Atgarder bor alltid planeras tillsammans med
en byggnadstekniske kunnig person som kan satra resultater i sitr eitta ssmmanhang,

Vid f&rfrigan om denna analysrapport ring | (vxl), begir Kemisupport.

'Weférande laboratorium

Denna analysrapport ar clektroniske signerad.
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Bjorkdsskolan, Géteborg

Utredning inomhusmiljd Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11
Kontaktinformation
Uppdragsgivare Uppdragsansvarig

Uppdragsbeskrivning
. har fatt i yppdrag av Géteborgs Stad, Lokalférvaliningen genom Charlotta Rydstem
att utreda orsaken till upplevda inomhusmiljiéproblem i rubricerad skola.

Uppdraget uvtfort
December 2015,

Uppdraget vtfort av

Utférande

Genomgéng av Lokalférvaliningens inomhusmiljdenkéter samt 6vrig dokumentation s& som
ritningar, spormétningsresultat mm.

Intervju med personal i lokalerna.

Okuldr besikining inomhus samt fuktindikering vilken utférdes med Protimeter Surveymaster.
Beddmning av lukt i rumsluft och i byggnadsdelar.

Okulér besikining samt fuktmétning i krypgrunden. Alla kryputrymmen &r dock inte undersskta.
Matning av Relativ fuktighet (RF), métning utférd med Gann Hydromette. '
Kontroll av luftrérelser med hjélp av rékutvecklingsflaska.

Spormétningar med utrusining frén och analys av

Materialprover har tagits ut och lamnats in fér mikrobiologisk analys till

| samrad med LF utférdes loggning av temperatur, RF och CO2. Loggningen utférdes av LF och
resultatet har skickats till E

Utvéindig &versyn.

Sammanstéllning, analys och rapportskrivning med atgérdsférslag samt forslag pé ytterligare
undersdkningar.

Bakgrund
Personal i lokalema har klagat pd avvikande lukter samt att de har upplevt hélsobesvar i
lokalerna. Rektorn uppgav pé plats att det géiller hela skolan.

Konstruktioner

Byggnadsdelen i vinkel ér grundlagd pé en uteluftsventilerad krypgrund med grundmurar
samt golvbijdlklag av betong. Bjdlklagets undersida &r kl&tt med isolerande léttbetong. Ovan
betongbjalklaget ligger linoleummattor som yiskikt. | "mysrummet "(111) ligger det en
flytande konstruktion med matta som ytskikt.

Ovrig del av huset har en kéllare som grundl&ggning.

Mvurade yttervaggar i hela huset.
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Bjérkdsskolan, Géteborg

Utredning inomhusmil[é Rapport

Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11

Besiktning/Undersckningar

Kéllare:

Omkladningsrummen, férrdden och gymnastiksalen har jnte undersdkts vid detta tillfalle.
| resten av kallaren noterades féljande fuktrelaterade fel och brister: ;

¢ Lokala fuktgenomslag noterades p& de motfyllda véiggarna i korridorerna.
Fuktkvotsmétning i golvlist visade p& enstaka plats pd 17 % FK vilket &r det
vedertagna gréinsvardet fér mikrobiell tillvéixt vid 20°C. Dock var detta endast
véldigt lokala observationer, generellt var det laga fuktkvotsvérden.

¢ P& en plats i korridoren (rum 002) lagras kartonger dikt an golvet och dikt an den
motfyllda yttervéiggen (framfér radiator).

e | korridorens ena &nde finns ett férrdd (rum 030) med gamla skolaffischer. | detta rum
luktar det tydligt mikrobiellt. Lokalférvaltningen har hér gjort spormétning vilken
visade forhdjd frekvens av framférallt Aspergillus. Skolaffischer underséktes nérmare
och de har en synlig pavéxt. Ett prov lédmnades in fér analys p& Botaniska
Analysgruppen vilket visade p& mattlig till riklig frekvens av mégelsporer samt méttlig
frekvens av mégelsvamphyfer (Aspergillus m fl.)

e Det finns fler forrdd dé&r stora méngder gammalt skolmaterial férvaras. | ett av dessa
férrad (rum 020) var tilluftsventilationen stéingd och ingen véirme var pé. Ingen
avvikande lukt upplevdes dock vid besdk.

e | ett mindre forr&d mitt | korridoren (rum 031) upplevdes en avvikande lukt av mikrobiell
karaktér. Har ligger det pappersséckar och annat skrép pé golvet.

Lokala fuktgenomslag pé kéllarvégg Kartonger lagras oldmpligt

Férréd med offischer
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Bjorkasskolan, Géteborg

Utredning inomhusmil[s Rapport

Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11

nder och rérkulvert (rum :
| rérkulverten upplevs en tydlig mikrobiell lukt liksom vid 6ppnandet av luckorna fill
krypgrundsdelama.
Under skolsalarma &r det tre sektioner i grunden och under matsalen ér det fyra sektioner.
| tva av sektionerna under salarna samt i rérkulverten finns det mekanisk franluftsventilation
installerad.

-

= ’

Rérkulvert med ventilationsaggregat Franluftsdon i kulverten

Fuktindikering p& vaggar och tak i kulvert och i krypgrundsdelama visade p& héga
indikationer. P& grundmurarna inne i krypgrundsdelarna noterades kraftiga fuktgenomslag
samt att det pd& en plats upptécktes fritt vatten i en stérre "grop”.

Kraftig mikrobiell pavaxt pd marken i de tre sektionerna under salarna.

Utrymmena under matsalen inspekterades endast fran luckan dé dessa delar ér
svartillgdngliga. Det konstaterades rikligt med spillning frédn gnagare alldeles innanfér luckan
under matsalen.

o o . »
Vét grundmur och pdvéxt pd Nérbild av pdvéxten pé marken
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Bjorkasskolan, Géteborg

Utredning Inomhusmil|é Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11

)
2 ')
# - V

d fritt vatten i krypgrund

"Grop" me
I rérkulverten varifrdn man nar krypgrundsdelarna via tréluckor upplevs som némnts ovan en
kraftig mikrobiell lukt. P& rérisolering runt réren som &r upphéngda i taket i kulverten
noterades en riklig mikrobiell pavéxt vilket Gven bekraftades (exceptionellt kraftig enligt
analyssvaret) genom materialprov som analyserades av

Aven pé tréluckorna till krypgrunden noterades en mikrobiell pavéxt. Fukimétning i dessa
tréluckor visade pa fuktkvotsvarden (17,6 %) dverstigande grénsvérdet (17 %) fér mikrobiell
tillvaxt. Med hjélp av rékutvecklingsflaska konstaterades att det &r eft luftdrag fran samtliga
krypgrundssektioner ut till rérkulverten via otétheter i tréluckorna.

Vid rérgenomféringar i golvbjalklaget kontrollerades ocksé eventuella luftrérelser. Inga
otatheter med luftrérelser kunde upptéckas i kulverten.

Mikrobiell pvéxt pd rérsiolering Mikrobiell pdvéxt pd trélucka till k

Fuktmétning i trélucka Luftrérelser frén krypgrund till kulvert
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Biérkdsskolan, Géteborg

Utredning Inomhusmiljé Rapport
Uppriéttad Reviderad Version
2016-01-11
Entréplan:

| flertalet skolsalar gjordes okulér besikining samt fuktindikering. Matsalen underséktes inte.
Det ar blandade ventilationssystem i huset. En del har ett sjélvdragssystem men det saknas
helt tilluftsventiler i vissa salar, t ex rum C2 och C3.

| salarna ovan krypgrundsdelen finns mekanisk franluft. Tilluft sker via spaltventiler under
fénstren. | sal 116 var tvé av tre tilluftsventiler sténgda vic bestk

Fuktindikeringen pé& golv och véggar visade generellt pé laga (torra) indikationer.
Undantaget var sal 116 dér det var lokalt férhéjda indikationer pé golvet utmed
yttervéiggen. En bit av golvmattan skars bort och lémnades in p&d mikrobiologisk analys pé
_ . Resultatet visade pé sparsam frekvens av sporer pd detta prov
vilket kan anses som normalt. En fuktméing i betongbijélklaget rekommenderas dock.

Vidare konstaterades héga fuktindikationer p& véiggen, golvet och i golvlisten i rum 111,
Puts-och fargslépp finns pd yttervéggen hdr. Detta bér undersdkas nérmare.

Rum 111, fukigenomslag p& gavelyttervéiggen

Med hjalp av rékutvecklingsflaska kontrollerades eventuella luftrérelser genom golvbijélklaget
in till klassrummen115-117.

Inga s&ddana luftrérelser kunde noteras vid besdk. Ddaremot noterades ett patagligt
luftdrag frén spalterna i den upphdijning som finns i golvet (tidigare plats fér kateder?) i sal
117. En viss avvikande lukt upplevds ocksé fran dessa spalter.

Spormétningar utférdes av i denna sal, dels allmént i rumsluften och dels riktad mot
spalten i upphdjningen. Resultatet visade p& avvikelse, detta redovisas nedan under séarskild

rubrik.
S e e e

-

Skiss p& upphdjning i golvet i sal 117 dér riktad spormétning gjordes i spalter
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Bjsrkdsskolan, Géteborg

Utredning inomhusmiljé Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11
Fukiméitningar

Den Relativa Fuktigheten och temperaturen uppméttes utomhus, inomhus samt i krypgrunden.
Vedertaget gréinsvérde fér mikrobiell tillvéixt &r ca 75 % RF vid 200C.
Méingarna gjordes vid tvé olika tillféllen varfér utomhusvéirdena skiljer sig at.

Méning 1:
RF, % | Temperatur, °C | Anghalt, g/m3 | Fukitillskott, g/m3

Utomhus 86 5,4 6,0
Rérkulvert 74 13,5 8,6 2,6
Krypgrund 78 11,1 7,8 1,8
under 116
Krypgrund 89 13,3 10,2 4,2
under 117
Krypgrund 60 14,5 7,4 1,4
under matsal
Férrad (031) 52 13,5 6,0 een

| krypgrunden uppmaéttes vid undersdkningstillféllet dver 75 % RF vilket &r vedertaget
gransvéarde fér mikrobiell tillvéixt och far dérmed ses som férhjt. Fukttillskott pa upp till 4,2
g/m3 uppméttes i grunden jEmfort med utomhus viket far ses som mycket hégt och kan
férklaras med markfukt beroende pé avsaknad av avdunstningsskydd samt fuktiga
grundmurar. Lokalt finns ju &ven fritt vatten p& marken. | rérkulverten uppméttes ocksé hégt
RF, 74 %, vilket &r pé& gransen for mikrobiell tillvéixt samt ett stort fukttillskott.

Méning 2:
RF,% | Temperatur, °C [ Anghalt, g/m3 | Fukttillskott, g/m3
Utomhus 89 8,1 74
Sal 117 47 21,1 8,6 1,2
Sal 116 50 21,2 9,2 1,8
Korridor 239 50 20,1 8,7 1,3

| salama och korridoren uppméttes ett fukttillskott pa 1,2 -1,8 g/m3. 1sal 117 var lektionen
precis avslutad och lokalen témd pé& elever. Ett fonster hade statt dppet under lektionen.

| sal 116 pagick verksamhet med mellan 5-10 personer i rummet.

I korridor 239 fanns inga ménniskor vid mattillféllet.

Ett fukttillskott inomhus beror pé& fuktproduktionen i lokalerna (framfér allt frdn ménniskor i
detta fall) och ventilationen. Fukttillskottet som uppméttes tyder pd att ventilationen inte
férmér att ta hand om fuktproduktionen.

7(14)



Bjorkasskolan, Géteborg

Utredning inomhusmiljé Rapport
Upprittad Reviderad Version
2016-01-11
Spormiitningar
Spormétningar har utférts dels av Lokalférvaltingen och dels av . Analyssvaren finns

samlade nedan under rubriken Bilagor.

Proverna visar p& avvikelser i vistelsemiljder i sal 116, 117 och "Eken" men &ven i
kallarkorridoren. | kéllarkorridoren har samma art av mégel (Aspergillus) konstaterats i
materialprov som i spormé&tningen.

I'sal 117 gjordes férutom spormétning "allmént” i rumsluften &ven en riktad mot spalter i en
forhdjning i golvet. | analyssvaret fran 2015-12-11 som finns som bilaga nedan &r
markningen fel. M&tplatserna 1 och 2 &r fran sal 117,

Denna métning visar en avvikelse géllande frekvensen av Cladosporium.

I sal "Eken” férekommer Penicillium vilket helt saknas | utomhusprovet och d&rfér kan ses som
avvikande.

Mikrobiologiska analyser

Aven dessa analyssvar finns under rubriken Bilagor nedan.

I rérkulverten konstaterades riklig frekvens av bade mégelsvamphyfer och sporer pé
rorisolering. R&ren sitter upphéngda i taket.

Pa linoleummatta i sal 116 konstaterades sparsam frekvens av sporer vilket far ses som
normalt.

P& papper frédn gammal skolaffisch som férvarats i kéllarkorridor konstaterades méttlig
frekvens av hyfer men mattlig till riklig frekvens av sporer.

Klimatloggning

Den loggning av temperatur, RF och CO2 som LF genomférde i sal 116 samt i sal 4E 209 visar
att CO2-halten under lektionstid allt som oftast &r mellan 1000 och 2000 ppm och i vissa fall
upp emot 3000 ppm (hégsta notering dver 3000). Som en indikator pé tillfredsstéllande
luftkvalitet brukar man efterstréiva att ha under 1000 ppm i lokaler dér luftféroreningar
huvudsakligen uppkommer genom personbelastning. CO2-halten kan darfér ses som avvikande
och tyder pd att ventilationen i dessa salar ér bristféllig. | sal 116 var vid besdk tva
av tre tilluftsventiler stangda, inte ként hur det var vid tiden fér loggningen.

Fullstéindigt resultat av loggningen redovisas inte i denna rapport.
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Bjorkdasskolan, Géteborg

Utredning inomhusmil|é Rapport
Upprattad Reviderad Version
2016-01-11
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Bjorkasskolan, Géteborg

I Utredning inomhusmiljé Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11
Bedémning

I krypgrundemna, rérkulverten och i kéllarkorridoren har avvikande lukter, hig fuktighet och
mikrobiell pavéxt konstaterats,
Det har &Gven konstaterats avvikande mikrobiell aktivitet i skolsalarna.

beddmer att den mikrobiella aktiviteten i skolsalarna som konstaterats via
sporm&mingarna harrér fran krypgrundema och utrymmena i kéllaren. Det finns samband i
sammansGtiningen av svamptyperna som styrker detta. Exakta transportvégar fér sporema
kunde inte pavisas med rék vid undersskningen, dock &r det ju normalt att luft transporteras
fran lagre delar i ett hus till hégre.

Den mikrobiella (till)véixten beror pé en for hdg fuktbelastning. Orsakerna till fukten bedéms
vara flera:
® Markfukt dels via markb&dden | krypgrundema och dels via grundmurama i

krypgrunder och rérkulverten.

Temperaturen i den uteluftsventilerade krypgrunden &r nagot hégre pé vintern och
nagot lagre pd sommaren i férhéllande till uteluften. Det betyder att vintertid sénks
den relativa luftfuktigheten i krypgrunden i férhéllande till uteluften. P&
sommarhalvéret &r det dock tvéirtom. D& hdjs den relativa luftfuktigheten vilket
betyder att krypgrunden far ett klimat som &r gynnsamt fr mikrobiell tillvéixt (relativ
fuktighet 6verstigande 75 %). Den installerade franluftsventilationen i grundema och
kulverten har ingen fuktséinkande funktion.

I kéllaren finns ouppvérmt och oventilerat rum samt kartonger mot golv och végg. Det
&r olémpligt aft placera material direkt mot golv och ytterviiggar med tanke pé
markfukt.

Fukttillskotten i inomhusmiljén samt de uppmétta koldioxidhalterna tyder pé att ventilationen i
skolan inte &r tillfredsstéllande. Det har ju &ven konstaterats okuléra brister p& denna.
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Bjérkasskolan, Géteborg

I Utredning Inomhusmil]s Rapport
Uppréittad Reviderad Version
2016-01-11
Rekommendation

Innan ett fullsténdigt atgérdsférslag kan lamnas bor ytterligare /kompletterande
understkningar géras dé det fortfarande finns nagra "lssa tradar™:

Undersdkning av fuktgenomslagen i rum 111. Vidare har inte rum 113 och 114

understkts som &r beléigna mot samma gavel som rum 111.

Fuktmdtning i betongbijélklaget ovanfér krypgrunderna.
Ytterligare materialprover fér mikrobiologisk analys p& golvbeléggningen i

skolsalarna ovan krypgrundsdelarna.

Fullsténdig undersdkning av gymnastiksalen, omkl&dningsrummen och férréden i

detta omréde samt matsalen och kringliggande rum.

Undersckning av orsaken till de kraftiga fuktgenomslagen pa& grundmurama.
Fullstéindig undersskning till spormétningsresultatet i "Eken”.

Oavsett resultat frén ovanstdende kompletterande undersékningar rekommenderar
félijande &tgérder:

Oversta marklagret i krypgrundsdelarna sugs ut. Gropen med fritt vatten fylls
med makadam.

Sanering av pavéxten pé rérisolering samt sanering av véggar, golv och tak i
rérkulverten. Utrivning av de mikrobiellt angripna tréluckorna till krypgrundema.
Montage av avdunstningsskydd pé markytan i alla delar av grunden samt
installation av hygrostatstyrd sorptionsavfuktare | hela krypgrunden och
rérkulverten. Det &Gr mycket viktigt att krypgrundsavfuktarlésningen projekteras
pé ett noggrant sétt sé att rétt fléden och klimat erhdlls i grunden. P& s& sétt kan
man Gven fa ett svagt undertryck i grunden i férhallande till inomhusluften vilket
gdr att eventuella lukter fran grunden inte kan né inomhusmiljsn. Det installerade
franluftsaggregatet i krypgrundema och kulverten demonteras.

De mikrobiellt angripna skolaffischerna sléings och eventuellt kvarvarande
material saneras liksom golv, véggar och tak i rum 030.

Rum 031 t6ms pé& brate.

Kartonger som staplas dikt an golv och véigg lyfts upp och placeras tillexempel
pa hylisystem av oorganiakt material. De placeras férslagsvis mot en mellanvégg
istdillet.

I rum 020 och 021 dé&r massor av gammalt skolmaterial férvaras sékerstélls att
uppvérmning och luftvaxling sker konstant. Méjligen kan materialprover lémnas
p& mikrobiologisk analys fran rum 020.

Skadedjurstekniker bér kontaktas fér kontroll och &tgérd av gnagaras framfart i
krypgrunderna.
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Bjorkdsskolan, Géteborg

Utredning inomhusmiljd Rapport
Uppréttad Reviderad Yersion
2016-01-11
Bilagor
Spormétningsresultat (2 sidor)
Datum Sida
2015-12-11 1(2)

Mitning av sporhalt i luft

Objekt:
Provtagningsdatum:
Provtagare:
Miitmectod:

[

3.

4.

5.

Sal Al, rumsluft

Sal A2 (riktad
miitning)

Utomhus (referens)

Eken, rumslufi

Krypgrund

Bjrkdsskolan
2015-12-02

RCS Air Sampler. exponeringstid: inomhus 4 min.. utomhus 2 min.
riktad mitning (prov 2) 2 min.

Resuliat efter 8 dapars tillviixt i rumstemperatur:

Matplats

Svamptyp
Aureobasidium
Cladosporium
Mucor
Jastsvamp
Ovriga

Alternaria
Aspergillus
Aureobasidium
Cladosporium
Jistsvamp
Ovriga

Aspergillus
Cladosporium
Jastsvamp
Ovriga

Cladosporium
Penicillium
Jistsvamp
Ovriga

Aspergillus
Cladosporium
Penicillium
Jistsvamp
Ovriga

Autal sporer/m’

13
63
6
25
94

25
675

19
8l
25
63

25
38
38
13
675

Totalt per miitplats

188 sporer/m?

290 sporer/m?*®

775 sporer/m®

188 sporer/m?®

789 sporer/m?®

Alimiint om miitmetoden: Med RCS-sampler mits sporhalterna, genom att en kiind luftvolym fir stromma
8ver cn agar behillare med fast niringsmedium en s.k. strip. Efier ca 7-10 dagars tillveixt pa agar kan antal
och typ av svamp bestimmas. De uppmiita sporhalterna inomhus jimfdrs med utomhusprovet, sa att man
kan se i vilken utstriickning svampsporer nyproduceras i lokalerna. Det normala fSrhallandet &r att
inomhuslulicn i stort har liknande sammansittning av olika svamptyper men lgre sporhalter an
utomhuslufien.
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Bjdrkasskolan, Gteborg

Utredning inomhusmil[s Rapport
Uppréttad Reviderad Version
2016-01-11
Datum Sida
2015-12-11 2(2)

Kommentar: Totalhalten i samtliga inomhusprov (bortsett frén krypgrunden) &r klart ldgre &n motsvarande
fr utomhusprovet (referens). Den totala sporhalten i krypgrunden ar négot hbgre &n i luften utomhus och
bade i krypgrund och i uteprovet dominerar "&vriga” svampar (som inte bildar sporer pa agar strips).
Matresultaten frin mitpunkt 2 en s.k. riktad mitning (*) har enbart kvalitativ karaktar, darfor den totala
halten sporer i den aktuella métpunkten &r inte jaimfdrbar med de 8vriga mitpunkterna. Resultaten visar dock
att andelen Cladosporium &r dominerande, vilket avviker frin vriga inomhuspunkter inklusive frin punkten
1, dér halten Cludosporium & mycket ligre.

Férekomsten av Penicillium-sporer i métpunkt 4 &r hdgre &n i krypgrunden och saknas i referensprovet.
Aven om halterna av Penicillium-sporer inte ar mycket hdga i prov 4, s& kan det ses som en indikation pa
fuktproblem och darfér kan resuliaten inte riiknas som normala.
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Blorkdasskolan, Géteborg

Utredning inomhusmlljé Rapport
Uppréttad Reviderad Yersion
2016-01-11
Materialanalys (1 sida)
Datum/Date Sula/Page
2015-12-11 1{1)

Mikrobiologisk analys

Objekt: Bjdrkasskolan

Provtagningsdatum: 2015-12-11

Provtagare:

Prov Mikroorganismer Frekvens Ovri_g_g noteringar

1. Papper Madgelsvamphyfer Maunlig Aspergillus, m.fl.
Sporer Mauiig-Riklig

2. Linoleum Sporer Sparsam

3. Rérisolering Médgelsvamphyfer Riklig! Aspergillus, Aliernaria, m fl.
Sporer Riklig!

Prov 3 maiste betraktas som en exceptionell kraftig mégelhird.
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Bilaga 3 - SWESIAQ:s mall for slutrapport och mall for
granskning

Skola
Pastaende Ja Nej Delvis
Det finns namn pa utredningen.

Det beskrivs vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden
samt hur manga och vilken typ av brukare som
forekommer.

Byggnadens adress och fastighetsbeteckning anges samt
eventuella avgransningar.

Uppgifter om fastighetsdgare och bestéllare anges.
Namn och kontaktuppgifter pa de som ansvarar for
utredningen.

Typ av ventilationssystem i objektet anges.

Dér det ar relevant beskrivs typ av byggnadskonstruktion.
Byggnadshistorik i form av byggar, ombyggnationer och
renoveringar redogors for.

En besvarsbeskrivning gors.

Besiktning beskrivs dar utredaren beskriver lukter.

En okular besiktning beskrivs.

Tidigare utredningar med tillhérande kommentarer fran
ansvarig utredare finns.

Egna utredningar och delutredningar som har gjorts har
sammanfattats i utredningen.

Hela egna utredningar och delutredningar som har gjorts
har lagts in som bilagor.

En beskrivning av fukt i byggnadskonstruktionen har gjorts.

En beskrivning av mikrobiell vaxt i byggnadskonstruktionen
har gjorts.

En beskrivning av icke-mikrobiella emissioner fran byggnad
och fast inredning har gjorts.

En beskrivning av icke-mikrobiella orsakade emissioner fran
verksamhet, mobler, etc. har gjorts.

En beskrivning av otillracklig
luftvaxling/luftutbyteseffektivitet har gjorts.

En beskrivning av luftféroreningar som tillfors via tilluften
har gjorts.

En beskrivning av fororenad luft som trdnger in via
tryckskillnader i byggnaden har gjorts.

Sammanstallning av byggnadstekniska eller
verksamhetsrelaterade brister som orsakat de upplevda
besvaren redogors for.

Vilka de olika tankta atgarderna kan vara beskrivs.
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En kostnadsuppskattning for atgarderna anges.

Antal
Andel
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Mall for rapporthuvud

Har foljer ett forslag till standardiserad inledning med fasta uppgifter. Samma rapporthuvud kan
kopieras och anvéndas for alla rapporter som ingar i utredningen. Rubriker mm med réd skrift ar
obligatoriska.

Innemiljoutredning

Rapportnummer: (internt nummer) Rapportdatum:

Typ av rapport (sdtt ett kryss)
Inventeringsrapport

(O Foérdjupad utredning, typ: T.ex.: "U6. Lufifororeningar som tillfors via tilluften”
Slutrapport

Namn pa utredningen
T ex: "Innemiljoutredning av forskolan Sjolejonet, Mogellunda”.

Verksamhet och brukare

Hér anges hur objektet/byggnaden anvinds, vilken verksamhet, hur manga och vilka typer av
personer/brukare som normalt vistas i objektet t.ex.

"Flerbostadshus med kemtvitt i bottenplanet. Totalt ca 150 boende i 97 liigenheter samt 5
personer arbetande i kemtvitten.” eller ”Forskoleverksamhet. Normalt ca 25 personal samt
48 forskolebarn.”

Uppgifter om objektet
Byggnadens adress, ev. fastighetsbeteckning. Ev. begrinsning av objektet, t.ex. ”Gdiller
endast plan 7 och 8" eller "Gdiller forskolan Sjélejonet”.

Uppgifter om fastighetsédgare och bestillare
Namn och kontaktuppgifter for fastighetségare och uppdragsgivare.

Ansvarig utredare
Namn och kontaktuppgifter pa de personer och det foretag som ansvarar for utredningen.

e
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Mall for slutrapport

Vid en innemiljéutredning enligt SWESIAQ-modellen ska denna mall anvandas fér den slutrapport
som skrivs nar utredningen bedéms som avslutad. De rubriker som &r skrivna med réd text ar ska
alltid finnas med i slutrapporten. En del av texten hamtas fran den inledande inventeringen medan
andra delar kan ha kommit fram under férdjupade utredningar. Nedanfor finns foérslag om vad som kan
beskrivas under varje rubrik.

Men mallen &r ingen checklista dar man slentrianméssigt bockar av punkt fér punkt. Snarare kommer
innehallet i det som skrivs under varje rubrik att styras av flera faktorer: lokala férhallanden, objektets
storlek och komplexitet, utredarens intresse, resurser och kompetens. Inom kontaktgruppen kan man
sedan diskutera om beskrivningarna varit tillrackligt utférliga.

Slutrapport

Syfte (obligatorisk text)

* Att forsoka finna byggnads- eller verksamhetsrelaterade orsaker till innemiljéproblem
hos brukare av det undersokta objektet

* Att foresla atgérder i syfte att eliminera eller minska innemiljoproblemen.

A. Byggnadskonstruktion inkl. ventilationssystem

Beskriv relevant information om byggnadens konstruktion. Ange killan till uppgifterna — t.ex.
byggnadsritningar, uppgifter fran fastighetségare eller brukare. Ange typ av grundléggning
eller takkonstruktion dér det ér relevant. Ange dér det ér relevant de olika skikten i golv,
viggar och tak — inifran och ut — i de utrymmen dér brukarna har besviir.

Ange den principiella konstruktionen hos ventilationssystemet: (¢ ex sjclvdrag med spaltventi-
ler i sov- och vardagsrum, FTX-system med roterande virmevdxlare och tilluftskylning
sommartid).

Byggnadshistorik

Byggnadsar. Tidpunkter som kan ha hilsobetydelse, t.ex. ombyggnationer och renomveringar
dndrat ventilationssystem, ny fasad, nya golvmaterial, ny inredning, ny verksamhet osv.
Forekomst av vattenskador, brand och annat som kan paverka innemiljon.

2

B. Besvirsbeskrivning/Besvirsutredning .

Hér redovisas resultat av en mer eller mindre omfattande besvirsutredning. Antal personer
som har besvir och vilka typer av besvir det handlar om. Var i byggnaden har man besvir?
Nér bérjade de olika besviren? Forekommer de en viss tid under éret, vissa veckodagar?
Finns det ndgra kopplingar till byggnadshistoriken? Ange ocksa killan till uppgifterna, t ex
intervjuer av brukare, enkiitresultat, likarutlatande.

%
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C. Besiktning Besiktningsdatum....................

1. Lukter

Beskriv lukter som du som utredare upplever: direkt vid intride i byggnaden, i olika rum,
pa olika platser, i golvvinklar, under golvmattor. Beskriv ocksa de lukter som brukarna
upplever.

2. Okuldr besiktning
Beskriv allt anmérkningsvirt som du noterar med dina dgon nér du gér runt i objektet.
Glom inte att besoka t.ex. killare, krypgrund, vind och fliktrum dir det #r relevant.

D. Andras utredningar

Gor en sammanfattning av ev. tidigare innemiljéutredningar/-métningar som andra personer
utfort i byggnaden. Varje sammanfattning avslutas med att du som ansvarig utredare ligger
till dina egna kommentarer.

E. Egna utredningar

Hir redovisas de fordjupade utredningar som utforts (U1-U7). Detta kan ske pa olika siitt:
¢ Alla utredningsrapporter kopieras in (utan rapporthuvud) i komplett skick.
¢ En sammanfattning redovisas av varje utredningsrapport med hénvisning till bilagor.
¢ En lista redovisas dver alla delutredningar med hénvisning till bilagor.

E. Sammanstdllning av tillgdngliga data
Gor en sammanstillning av alla data som kommit fram enligt punkterna A-E ovan. Samman-
stdllningen ska innehalla f6ljande underrubriker:

1. Fukt i byggnadskonstruktionen

2. Mikrobiell vixt i byggnadskonstruktionen

3. Icke-mikrobiella emissioner (gaser/partiklar) fran byggnad och fast inredning

4. Icke-mikrobiellt orsakade emissioner (gaser/partiklar) fran verksamhet, mobler m.m.
5. Otillréicklig lufivixling/luftutbyteseffektivitet

6. Lufifororeningar som tillfors via tilluften

7. Fororenad luft som tréinger in via tryckskillnader i byggnaden

Redovisa for varje underrubrik:

 viktiga uppgifter som kommit fram i egna och andras utredningar (inkl. inventeringen)
¢ kopplingar till byggnadskonstruktionen (riskkonstruktioner?) :

e kopplingar till besvérsutredningen
[ ]

eventuella kvarstdende mindre oklarheter — storre oklarheter bor vara firdigutredda innan
slutrapporten

F. Bedéomning och dtgdrdsforslag

Diskutera utifran sammanstéllningen vilka byggnadstekniska eller verksamhetsrelaterade
brister som skulle kunna ha orsakat brukarnas besvir. Det 4r vanligt att det finns flera
missténkta brister. Forsok att rangordna dessa. Detta kan vara svart men ange nir du ér
oséker. Forsok att redovisa for varje misstéinkt brist:

Lssaaaaaaeeee—————
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e Orsakssamband, hindelsef6rlopp och kopplingar till besviren. Orsakssambanden ir
viktiga fOr att inte problemen uppsta igen.
Forslag till tgérder for att avhjélpa bristerna

e Ev. kostnadsuppskattning

Det dr givetvis viktigt att dtgérderna &r realistiska och inte bryter mot gillande byggnadslag-
stiftning. Avslutningsvis bor det dven finnas en beskrivning av hur sjélva atgérds-/sanerings-
arbetet ska g till sa att brukare och saneringspersonal skyddas.

Det bor ocksa finnas en beskrivning av hur atgirderna ska f6ljas upp. Ofta finns det ett visst
osékerhetsmoment i bedomningen — man kan alltsd inte vara helt séiker pa att man kommer att
lyckas. D4 &r det viktigt att redan fran borjan gora klart hur man ska veta om allt gtt bra. Det
bor redan fran borjan finnas en plan for Aur och nér man:

e undersdker om brukarna mér béttre efter atgidrderna
* undersoker tekniskt om dtgérderna lyckats (métning av fukt, luftfororeningar m.m.).
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Bilaga 4 - Vindberdkningar och resultat fran CONTAM-
simuleringar

Berikning av vindtryck (P,,) for insittning i Fazad 2
CONTAM-modellen.
2

Pa "V,
Ry =Cp

kg Fasad 1
Pa=12— BN v w—" Y —
=¥k =
V=10 (antas)

k = 0,52 (tabell 4.1 Hagentoft, 2012)
a = 0,20 (tabell 4.1 Hagentoft, 2012)

Vinden antas bldsa vinkelritt mot fasad 1 — Vindriktning mot fasad 1: 0 grader

(Frén figur 4.2 Hagentoft, 2012)
Co(rasaary = 04

Cp(fasadazy = —0,2
Cp(fasaazy = —0,3
Cp(fasaasy = —0,3

Cp(tak) = —0,35

m
Vakitlarey = 100,52 - 1920 = 5,2?

m
Vz(eken) =10-0,52-6%%0 = 7,4-4?

Kallare:
1,2 - 5,22
AP, ; = (0,4) -T = 6,49 Pa
1,2 - 5,22
AP, , = (—0,2) ——— =—324Pa
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1,2+ 5,22

AP, =(-03) ——— > = —4,86Pa

1,2 - 5,22
AP, , = (—0,3) ——— =486 Pa
Eken:

1,2 - 7,442

AP, ;1 =(0,4) ————=1328Pa

1,2 - 7,442
AP, , = (—0,2) ————— = —664Pa

1,2 - 7,442
AP,z = (-0,3) = —9,96 Pa

1,2 - 7,442
AP, 4 = (-0,3) ———— =996 Pa

1,2 - 7,442

AP, tqr = (—0,35) ————=-11,62Pa
Delar/AP,,(Pa) Fasad 1 Fasad 2 Fasad 3 Fasad 4
Killare 6,49 -3,24 —4,86 —4.,86
Eken 13,28 —6,64 —9,96 —9,96

Tak

—-11,62
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Indata till CONTAM

TEST

TEST1

TEST2

TEST3

TEST4

TEST5

TEST6

TEST7

TEST8

TEST9

TEST1
0
TEST1
1
TEST1
2
TEST1
3
TEST1
4
TEST1
5
TEST1
6
TEST1
7
TEST1
8
TEST1
9
TEST2
0
TEST2
1
TEST2
2
TEST2
3
TEST2
4
TEST2
5

SIMULATION METHOD
(Pa)
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY, (Eken : -50 pa)
STEADY
STEADY

STEADY

EKEN

(€
20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

KALLARE(

c)
20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

17

17

AMB.TEMP
(€
44
27

211

20

27
21,1

20

44
27
21,1

20

27
21,1

20

WIND SPEED
(m/s)

0

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

0

WIND DIREC.
(deg)

~d
[0}



TEST2 STEADY 20 -1 -4 0 0

TEST2 STEADY 20 -1 -4 10 0
7
Resultat fran CONTAM
TEST Kallare(Pa) EKEN(Pa) dp(Pa) EKEN->KALLARE(kg/s) EKEN->AMBT(kg/s)
TEST1 1,3 1,3 2,7 0.000239259 0.00160307
TEST2 0,4 0,4 0,8 0.000111326 0.000769844
TEST3 0,1 0,1 0,1 3.38683e-005 0.000236878
TEST4 0 0 0 0 1.48815e-012
TESTS -1 -1 -1,9 0 0.00153751
TEST6 -1,6 -1,6 -3,2 0 0.00213197
TEST?7 0,4 -50 -49,6 0 33.4739
TEST8 0,1 -50 -49,9 0 33.6425
TEST9 0 -50 -50 0 33.6786
TEST10 -1 -50 -51 0 34.1723
TEST11 -1,6 -50 -51,6 0 34.4372
TEST12 -1,9 -5,3 -0,7 0 0.0172916
TEST13 -2.8 -6.2 -2,6 0 0.0177282
TEST14 -3.2 -6.6 -3,3 0 0.0178756
TEST15 -3.2 -6.6 -3,4 0 0.017903
TEST16 -4.2 -7.6 -5,3 0 0.0182774
TEST17 -4.8 -8.2 -6,6 0 0.0185033
TEST18 -2.8 -50.3 -46,7 0 30.7045
TEST19 -3.2 -50.3 -47 0 30.8249
TEST20 -3.2 -50.2 -47 0 30.8249
TEST21 -4.2 -49.8 -47,5 0 30.9935
TEST22 -4.8 -50.0 -48,8 0 31.3065
TEST23 -3 -7,6 -4,2 0 0.0182324
TEST24 -1,4 -1,6 -3 0 0.00213197
TEST25 -4,6 -8,2 -6,4 0 0.0184977
TEST26 -0,2 -1,6 -1,8 0 0.00213197
TEST27 -3,5 -8,2 -5,2 0 0.018457

TEST EKEN>AMBT(k KALLARE->EKEN(k KALLARE->AMBT(k AMBT->EKEN(k AMBT->KALLARE(k

g/s) g/s) g/s) g/s) g/s)
TEST1 0.00160307 0 0.000957016 0.00184233 0.000717758
TEST2  0.000769844 0 0.000454622 0.00088117 0.000343296
TEST3  0.000236878 0 0.000139349 0.000270746 0.000105481
TEST4  1.48815e-012 0 0 0 3.46944e-018
TEST5 0.00153751 0,000191969 0.000599002 0.00134554 0.00079097
TEST6  0.00213197 0,000266191 0.000830599 0.00186578 0.00109679

79



TEST7
TESTS8
TEST9

TEST1
0
TEST1
1
TEST1
2
TEST1
3
TEST1
4
TEST1
5
TEST1
6
TEST1
7
TEST1
8
TEST1
9
TEST2
0
TEST2
1
TEST2
2
TEST2
3
TEST2
4
TEST2
5
TEST2
6
TEST2
7

33.4739
33.6425
33.6786
34.1723

34.4372

0.0172916

0.0177282

0.0178756

0.017903

0.0182774

0.0185033

30.7045

30.8249

30.8249

30.9935

31.3065

0.0182324

0.00213197

0.0184977

0.00213197

0.018457

0,00159395
0,00160053
0,00160201
0,00162316

0,00163544

0.000101744

0,000233016

0,000272116

0,000279234

0,000373109

0,000427997

0,00153297

0,0015391

0,00153924

0,00155065

0,00156831

0,000328178

0,000257375

0,000422357

0,000191128

0,000381607

0

0

0
0.000598984

0.000830584

0.00537337

0.00528331

0.00525669

0.00525177

0.00518367

0.00513943

0.00398337

0.00398976

0.00399183

0.00400614

0.00399914

0.00537576

0.000770608

0.00516905

0.000234155

0.00536339

33.4721
33.6407
33.6768
34.1705

34.4354

0.0171899

0.0174952

0.0176035

0.0176238

0.0179043

0.0180753

30.703

30.8234

30.8234

30.9919

31.305

0.0179043

0.00187459

0.0180753

0.00194084

0.0180753

0.00159396
0.00160054
0.00160202
0.00222215

0.00246603

0.00547512

0.00551634

0.00552885

0.00553106

0.00555678

0.00556744

0.00551635

0.00552886

0.00553107

0.00555679

0.00556745

0.00570395

0.00102798

0.00559141

0.000425283

0.00574503
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Bilaga 5 - Intervjufragor till konsulter
Vem dr du och vilken bakgrund har du?

Hur ténker du nér du ska gora en innemiljoutredning, vilken information om byggnaden vill
du ha forst?

Vilka fragestillningar sétter du upp for att besvara?
Varfor tror du att det finns s& manga “sjuka hus”?
Vad i inneluften tror du orsakar mest problem?
Beskriv vanliga typiska problem, risker och vanliga atgérder kopplade till:
* Ventilation
* Typ av byggnad, konstruktionstyper
* Byggnadsmaterial
* Brukares anvdndning av lokalen
* Yttre omstindigheter (placering, undergrund, etc)
* Samverkan av ovanstdende
Kénner du till SWESIAQ-modellen? Vad anser du om den?
Vilka problem ser du kopplat till &rstider, finns det tillfdllen man ska vara extra vaksam?
Vilka vanliga fel gor innemiljéutredare?

Vi har studerat dldre byggnader, 50-70-tal. Vad har man lirt sig byggtekniskt sedan dess och
vilka nya fel for man idag?

Hur vanligt dr det att luft kommer in 1 byggnaden fran stéllen det inte borde?
Hur reflekterar du kring luftrorelser och tryckskillnader?
Tanker du att det dr ett vanligt bakomliggande problem med tryckskillnader?

Hur tdnker du om hur luftrérelser och tryckskillnader fordndras efter ombyggnader/atgérd och
vilka risker finns d&?

Vilka uppf6ljningar gors?
Om du haft obegrdnsat med tid och resurser, vad hade du gjort for atgérder da?

Vad tycker du att vi ska ta med oss?
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