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Forord

I foreliggande rapport presenteras resultat och erfarenheter fran en andra forstudie i samband
med flytten av delar av Kiruna och Malmberget. Arbetet har genomforts som ett

samarbete mellan NCC, LKAB Fastigheter samt Byggnadsfysik och Installationsteknik,

LTH. Fokus har varit pd att f4 en samlad bild av energieftektivitet, fuktsékerhet och innemiljo
1 befintliga byggnader.

Vi vill rikta ett speciellt tack till LKAB Fastigheters, NCCs och Maskintjinsts personal pa
plats i Malmberget.

Personer som har deltagit i projektet ar:
e Johan Gustavsson, NCC, Luled, Projektsamordnare
e Lars Gunnar Uusitalo, Elena Strom, Ulrika Oja och Siv Aidanpdd LKAB Fastigheter,
samordning och hjilp med detaljer
e Mikael Gustavsson, GMG Bygg, samordning av rivning

Jesper Arfvidsson, Byggnadsfysik, LTH, projektledare

Hans Bagge, Byggnadsfysik, LTH, forskare

Lars-Erik Harderup, Byggnadsfysik, LTH, forskare

Dennis Johansson, Installationsteknik, LTH, samordnare

Johan Stein, Byggnadsfysik, LTH, forskare

Petter Wallentén, Byggnadsfysik, LTH, forskare

Gert Olsson, GOIN, Stenestad, besiktningsman

Sanne Johansson, Byggnadsmaterial, LTH, forskare, mogelanalyser

Foton har tagits av Jesper Arfvidsson, Hans Bagge, Dennis Johansson och Johan Stein.

Projektet har finansierats av SBUF, NCC, LKAB Fastigheter samt Byggnadsfysik och Install-
ationsteknik, LTH. Dessutom har Woodbuild (Vinnova) varit med och samfinansierat pro-
jektet.

Denna andra forstudie tillsammans med den forsta forstudien kommer att 4 en fortséttning 1
storre skala 1 ett doktorandprojekt finansierat av Formas med inriktning pa forstérande prov-
ningar i Kiruna dér resultat och erfarenheter kommer att anvédndas.
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Sammanfattning

En byggnads viktigaste uppgift dr att ge brukaren en bra innemilj6é utan hélsorisker, samtidigt
som samhillets fokus pa minskad resursanvindning och hallbart byggande stiller krav pa lag
energianvindningen och fuktsékerhet. Att koppla hélsotillstand och upplevelse av ett innekli-
mat till byggnadens fysiska tillstdnd dr nodvéndigt for att ge kéinnedom och i mgjlig mén for-
klara de komplexa samband som behdvs for att ge framtida hallbara och dndamalsenliga hus.
Det dr ocksé visentligt att utreda befintliga byggnaders tillstand for att fa ett korrekt utgangs-
lage vid bedomningar och berdkningar vid bade nybyggnad och renovering. Mer information
om hur brukaren paverkas av byggnaden och byggnaden paverkas av brukaren ger ocksa for-
utsdttningar for samhaéllet att stdlla ldmpliga krav pa nybyggnad, ombyggnad och renovering.
Nyckeln till att ta nésta steg i dessa typer av studier &r att kunna riva i konstruktionerna, alltsa
att utfora forstérande provning. I anslutning till att befintlig bebyggelse tas ur bruk har LTH
fatt tillgéng till byggnader dir sddana undersokningar kan genomforas. Dessa hus har under-
sokts, bland annat genom demontering av viggfack frén insidan, haltagning genom vigg,
syllprover, vindsprover, enkéter till brukarna och loggningar av hygrotermiskt inneklimat.
Syftet har varit att optimera metoderna for forstorande provning med tanke pé att vilja ut ratt
delar och detaljer i klimatskalet och konstruktionen att undersoka s att framtida undersok-
ningar blir effektiva, samt att koppla dessa till data fran enkédter om hilsa och upplevelse av
innemiljo i de hus som fortfarande dr bebodda. Som ett resultat av detta delprojekt ges

e en bild av tillstdndet i ett antal “oskadade” byggnader efter normal aldring

e metoder for att kombinera forstérande provning av byggnader med epidemiologiska

undersokningar av byggnadernas brukare som en grund for studier i storre skala i Ki-
runa

o tillstdndet hos utvalda konstruktionsdelar utover vad normala besiktningar ger

e en jamforelse mellan forstorande och icke-forstorande provningsmetoder

e en Oversiktlig bild av hilsa, upplevelse av innemiljon

Vad som kan konstateras dr att det & mycket som Overensstimmer mellan ickeforstorande
och forstorande provningar samtidigt som bade skadebild och byggtekniskt utforande kan
skilja. Exempelvis dr avsaknaden av luft- och dngspédrrar visentlig liksom utformning och
funktion hos luftspalter. Halproverna som gjordes visade pa ett forhallandevis snabbt sétt att
f4 en uppfattning om véggars innehdll, men begrinsas dnda till ett betydligt mindre omradet
an ett helt regelfack. For att fa representativa resultat fran fuktkvotsmétningarna pa syllar som
delas upp 1 mindre delar bor syllarna helst tas ut innan eller omedelbart efter utflyttning.

Mogel pa kalla vindar ér ett problem i dessa byggnader. Detta géllde dven vindar som inte var
tilldggsisolerade. Det var dverraskande mycket skador pa vindsbjélklaget. Besiktning visade
sig inte vara ett helt tillfredsstdllande sitt att upptécka skador eftersom en hel del angrepp var
osynliga for blotta 6gat aven om konstruktionsdelen var synlig.

Slutsatsen dr att forstérande provningar tillfor mycket kunskap om tillstdndet for en begagnad
byggnad som inte en dverlatelsebesiktning ensamt kan ge. Denna kunskap dr en nodvéndig
grund for korrekta renoveringar savéil som nybyggnad.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

En byggnads viktigaste uppgift ir att ge brukaren en bra innemiljé utan hélsorisker, samtidigt
som samhdllets fokus pa minskad resursanvéndning och hallbart byggande stiller krav pa lag
energianviandningen och fuktsékerhet. Att koppla hilsotillstand och upplevelse av ett innekli-
mat till byggnadens fysiska tillstand dr nodvandigt for att ge kinnedom och 1 méjlig man for-
klara de komplexa samband som behovs for ge framtida goda och dndamélsenliga hus. Det &r
ockséd visentligt att utreda befintliga byggnaders tillstind for att i indata till energi- och
fuktmodeller som behovs for att konstruera byggnader med forutsédgbar prestanda, men ockséa
for att gora bra renoveringar. Mer information om hur brukaren péverkas av byggnaden och
byggnaden paverkas av brukaren ger ocksa forutsittningar for samhéllet att stdlla ldmpliga
krav pa nybyggnad, ombyggnad och renovering.

Ett antal studier har undersokt boendemiljo och kopplat den till hilsotillstdnd och upplevelser
av innemiljon hos brukarna samt byggnadens fysiska prestanda inklusive eventuella fuktska-
dor. Exempel dr Viarmlandsstudien (Hégerhed, 2006) och Bamsestudien (Folkhélsoguiden,
2010). Ett problem vid dessa studier ar svérigheten att koppla eventuella skadors existens och
omfattning, eftersom man 1 praktiska projekt inte har fatt tillatelse att demontera och studera
konstruktionerna bakom ytskikten. Idag besiktigas och dokumenteras normalt sett endast ska-
defall. Skador aterfinns typiskt vid anslutningar mellan byggnadsdelar och anslutningsdetaljer
samt vid genomforingar. Tyvérr dr rapporter frdn sadana besiktningar svartillgéngliga och
beskriver dessutom en skadesituation och inte normaliteten i byggnadsbestindet. Aven dverla-
telsebesiktningar skulle kunna ge en Oversiktlig bild av byggnaders normaltillstind men de
innefattar endast inspektioner av synliga ytor och dr normalt inte tillgdngliga. Boverket har
presenterat resultat fran BETSI-studien (S& mér vara hus) som innehaller resultat fran besikt-
ningar och vissa métningar men pd grund av studiens art inga fOrstorande undersdkningar.
Tidigare undersdkningar av oskadade byggnader har gjorts av ett fital smahusgrunder (Orten-
gren, 1988) men i Ovrigt dr det allmént tillgédngliga materialet av mycket liten omfattning vad
giller byggnaders fysiska tillstind i konstruktionen.

Stora delar av bostadsbestdndet som byggts sedan slutet av 1940-talet, inte minst Miljonpro-
grammet, dr idag 1 behov av omfattande energiforbittringar och renoveringar. Vid projekte-
ring av sddana atgirder idag utgar ofta antaganden och berdkningar ifran ursprungliga ritning-
ar och beskrivningar. Materialens och konstruktionernas egenskaper antas, i brist pd annan
information, ha samma egenskaper som om de vore nya. | praktiken behover byggnaden inte
ens dverensstimma med ritningarna. Aldrande, rorelser och normal anviindning forsimrar
dartill konstruktionens termiska egenskaper, lufttithet, fuktskydd och annan byggnadsteknisk
prestanda. Osékerheterna finns alltsd inbyggda i konstruktionen och blir dessutom allt storre
med tiden. Eftersom det sdllan anses finnas mojlighet att studera renoveringsobjektens aktu-
ella status i detalj leder detta till osdkra forutsdttningar och ddrmed osikra resultat. En god
kunskap om en byggnads tillstind dr nddvéndig for att kvalitetssékra slutresultatet vid om-
byggnationer. Vid projektering av ombyggnationer, dd inga rapporterade eller formodade
skador finns, blir tillstindet hos en antagen “normalbyggnad” ytterst relevant for ett kontrolle-
rat byggforlopp och efterfoljande drift och underhdll. Tillstindet hos byggnaden och dess
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komponenter dr vdsentliga utgangspunkter for energi- och fuktsékerhetsprojektering samt vid
beddmning av éterstdende livslangd. Tidigt i projekteringsfasen méste man faststdlla om det
ar rimligt och 16nsamt att inte byta ut vissa konstruktionsdelar. De befintliga komponenterna
har ofta okdnda egenskaper pa grund av éldring, okidnda materialdata, stora variationer fran
tillverkningen och oként utforande. Dessa faktorer &r mycket viktiga vid berdkningar av till
exempel fukttillstdnd och energianvindning efter tilliggsisolering av en byggnad. Samverkan
av dessa faktorer kommer i sin tur dessutom att paverka en renoverad byggnads energian-
vindning, inomhusmilj6 och livsldngd.

Nyckeln till att ta nésta steg i dessa typer av studier &r att kunna riva i konstruktionerna, alltsa
att utfora forstorande provning. Malmbrytningen, som en gang skapade bland annat Kiruna
och Malmberget, leder nu till att nya omraden maste bebyggas och nya stadsdelar skapas.
Stora mingder byggnader kommer att beroras och behdva evakueras for att sedan rivas. I an-
slutning till att befintlig bebyggelse tas ur bruk har LTH fatt tillgang till byggnader dar under-
sOkningar kan genomfOras innan rivning. Projekten utfors i samarbete med LKAB Fastigheter
och Kiruna bostdder AB som &ger och forvaltar ett stort antal av de byggnader som maéste
rivas. De forestiende evakueringarna ger en unik mgjlighet, som inte aterkommer inom Gver-
skéadlig framtid, att studera fullt fungerande byggnader i detalj och utan begransningar. Under
hosten och vintern 2010 genomfordes det SBUF-stodda projektet “Tillstandsbedomning av
naturligt aldrade byggnadskomponenter infor energieffektiviserande dtgdrder — en forstudie
med filt- och laboratorieundersdkningar” bland annat med syftet att utveckla metoder for for-
storande provning i félt for att ge data om byggnaders fordndringar over tid vad géller pre-
standa och komponenter. Det utfordes ickeforstorande och forstorande provningar i tva hus,
som LKAB Fastigheter tillhandahdll, 1 Malmberget samt en del stickprov 1 ndgra andra hus.
Exempelvis patraffades skador pa kallvindar och i vatrumsviggar. Projektet, som var mycket
lyckat med ett mycket gott samarbete med NCC och LKAB Fastigheter, resulterade 1 att ett
antal anvandbara metoder togs fram. Dessa har anvénts 1 denna studie.

Studien, som detta projekt avser, utférdes i samma omrade i Malmberget i hus dér det fanns
kvarboende, som innan de flyttade ut ombads svara pa innemiljoenkéter. I studien vidareut-
vecklades sedan metoderna, som togs fram i foregaende projekt, vad géller anvdndning i
storre skala samt att denna gang kombineras med enkdtundersokning av de boendes hélsa och
upplevelse av innemiljon. Forutom att resultera i ett tillimpligt tillvigagangssatt for framtida
systematiska studier av bade teknisk och epidemiologisk art i Kiruna, dir stdrre omraden
kommer att evakueras och rivas inom en snar framtid, erhalls ocksa resultat fran det i denna
studie undersokta omréadet.

Infor denna forstudie, liksom den foregaende, har vi haft regelbunden kontakt med fastighets-
dgaren och kommunerna, inkluderande flera moten pa plats, sedan augusti 2009. Fastighetsa-
garen LKAB Fastigheter och Byggnadsfysik och Installationsteknik vid LTH har underteck-
nat en gemensam avsiktsforklaring som ligger till grund for det lyckade samarbetet.

1.2 Syfte

Det dvergripande syftet med projekten som helhet &r att med hjilp av forstérande provning
med avseende pé energianvindning, fuktsidkerhet, innemilj6, bestindighet och ekonomi

¢ minska osdkerheten vid genomforande av atgirder i befintlig bebyggelse

e ta fram béttre modeller och ingéngsdata for effektiv och optimerad nybyggnation

e utveckla metoder for effektiv och optimerad renovering
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e beskriva samband mellan boendes hilsa och upplevelse av innemiljon och byggnaders
fysiska tillstand
e utveckla metoderna for icke-forstérande provning

Den forstudie, som denna rapport avser, syftar till att optimera metoderna for forstorande
provning med tanke pé att vélja ut ritt delar och detaljer i klimatskalet och konstruktionen att
undersoka sa att projektens fortséttning blir effektivt, samt att koppla dessa till data frén enka-
ter om hélsa och upplevelse av innemiljo i de hus som fortfarande &r bebodda i det redan stu-
derade Elevhemsomradet i Malmberget. Som ett resultat av detta delprojekt ges
e en bild av tillstdndet i ett antal ”oskadade” byggnader efter normal aldring
e metoder for att kombinera forstorande provning av byggnader med epidemiologiska
undersokningar av byggnadernas brukare som en grund for studier i storre skala i1 Ki-
runa
o tillstdndet hos utvalda konstruktionsdelar utover vad normala besiktningar ger
¢ cn jimforelse mellan forstérande och icke-forstérande provningsmetoder
e en oversiktlig bild av hélsa och upplevelse av innemiljon

Med tanke pa att f4 hus ar undersokta ar forstudien att betrakta som en objektstudie dér slut-
satsers generalitet méste tolkas med stor forsiktighet.
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2. Metod

2.1 Objekt och genomfdrande

Lampliga byggnader att studera tillhandaholls 1 Malmberget i Elevhemsomradet av LKAB
Fastigheter i samarbete med GMG Bygg och Maskintjidnst som utforde rivningarna i omradet
som 1 skrivandets stund inte ldngre existerar. Vilka de kvarvarande husen har varit har berott
pa olika planrelaterade aspekter samt pa praktiska aspekter som att man har velat riva i sam-
lade delomrdden. Totalt undersoktes 19 hus i Elevhemsomradet, se figur 2.2.1, fortsdttnings-
vis bendmnda hus 1-19, varav 7 dessutom undersoktes med ickeforstorande metoder, hus 1-7.
Enkéter delades ut i de 13 hus som man planerade att riva sist. Genomforandet foljde f6ljande
steg

e Planering och val av enkét for utredning av innemiljon och hur den paverkar de bo-
ende samt utdelande av denna enkat till kvarboende i omradet. Nagra loggrar for kon-
tinuerlig registrering av temperatur och relativ fuktighet delades ut.

e Ickeforstorande provning, alltsd normal Overlatelsebesiktning.

e Val och planering av specifika provtagningar i husen bland annat med tanke pa tid
som star till forfogande infor mer omfattande studier.

e Provtagningar i husen pa plats i Malmberget.

e Mitningar pa uttagna prover i laboratorium.

e Analys och sammanstéllning av resultat.

Vm’efgataﬂ
+ fo/lshgen’
‘*‘Lmkasngen[

”'/gsug-e‘n-. J

eggs(,g(,

Figur 2.2.1 - Det nu rivna Elevhemsomradet inringat. Provningarna skedde framfor allt i sédra delen som
revs sist.
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2.2 Mogelprover

Mogelindexanalysen av vindsproverna genomfordes med metod enligt Johansson (2012).

Tabell 2.3.1 - Mogelindexskala fér uppskattning med mikroskop 40ggr forstoring. Figuren visar den eng-
elska illustrationen av Agneta Olsson-Jonsson.

Rating Description of extent of growth

0 // // No mould growth.

/)
| Initial growth, one or a few hyphae
. N / and no conidiophores.

> v /) Sparse but clearly established
2 - / growth; often conidiophores are
—_ / beginning to develop.
o ¥ x
3 . % S Patchy, heavy grow.th‘wnh many
¥ > well-developed conidiophores.

Heavy growth over more or less the
entire surface.

-

gy ¥
<y G

’:‘ =
'5{("\.{\,&.

oY )
g,
o |
% 22 |

2.3 Enkater

Innan utflyttning delades enkéter ut i byggnader som bedomdes aktuella att ingd 1 studien.
Enkiterna delades ut under sommaren 2011. Det anses mest lampligt att dela ut enkéter och fa
in svar under den kalla drstiden men da det var osdkert ndr rivningar skulle ske och nir ut-
flyttning skulle ske delades enkéter ut under den varma arstiden for att pa sa satt 6ka antalet
mdjliga svar. Enkdten som anvéndes innehdller samma fradgor och hade samma utformning
som 1 BETSI. Denna enkdtutformning ansags vara tillrackligt detaljerad vad géller de frage-
stdllningar som var aktuella i denna studie samtidigt som den bedémdes vara i rimlig omfatt-
ning och detaljeringsgrad for att inte innebéra en for stor insats frén de som besvarar enkéten.
Totalt delades enkéter ut i 13 hus. Svar har inkommit fran 8 hus vilket ger en svarsfrekvens pa
67%. Av de hus fran vilka enkétsvar inkommit undersoktes 3 med ickeforstorande och forsto-
rande provning.

10



Tillstdndsbeddmning av byggnader med hjalp av forstérande provning av byggnadskomponenter

3. Resultat

Totalt undersoktes 19 hus genom forstorande provningar i ytterviggar, vindsprover, genom
enkéter till de boende eller genom mitningar av temperatur och RF fore utflyttning med logg-
rar. Av schematekniska skél med tanke pé rivningarna har vissa av husen med enkétsvar inte
kunnat hallas kvar for undersokningar. Dérigenom har olika undersokningar gjorts pd olika
hus. Detta delkapitel presenterar resultaten for varje hus. Hus 1 till och med 7 undersoktes
med ickeforstorande besiktningar, alltsd dverlatelsebesiktningar, samt genom demontering av
ett helt ytterviaggsfack mellan tva reglar, medan hus 8 till och med 14 undersoktes med hal-
prov i yttervdggarna for att bedoma skillnaden av vad dessa metoder ger. I alla dessa hus un-
dersoktes vindarna med mogelprover och genomgang. For hus 15 till och med hus 19 finns
enkdtsvar men tyvérr var dessa hus rivna vid undersokningarna. I forsta underkapitlet present-
eras provningarnas resultat for respektive hus. Besiktningsresultaten har atergivits utan att
korrigeras i efterhand d& konstruktionerna har blivit mer kdnda. Darefter foljer sammanstall-
ningar for grupper av hus.

11
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3.1 Objekten

3.1.1Hus 1

Besiktningsrapport

Nummer 1

Hus 1%-plan med platta pad mark Byggar 1960-65

Yitertak Trapetskorrugerad stalplat, lakt, oliemasonit, tratakstol, 150 mm mineralull , plast-

Mellanbjélklag
fran ovansidan
Bottenbjalklag
fran ovansidan
Yttervaggar fran
utsidan

foliegles panel, 13mm gips.

Golvbelaggning, golvspanskiva, bjalkar s 600, isolering? Raspontade brader alt
gles panel, gipsskiva.

Golvbelaggning, masonitskiva, golvbrader, reglar, mineralullsisolering, bjalkar
kutterspan, papp? Betongplatta, oséker konstruktion.

120 mm mexi-tegel respektive trapanel, luftspalt?, asfaboard, 45x120-145 regels-
tomme, papp, 17-20 mm, raspontad panel, 12 mm pords trafiberskiva

Gavelspets kladd med trapanel

Fonster 3-glas isolerglas

Uppvarmning Elvarme, elradiatorsystem

Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Synligt missfargningar efter lackage i takvinkel/yttervagg resp takvinkel

mot sovrum SO

Hall Inga synliga skador
WC/dusch Franluftsdon
Golv Plastmatta p& golv pa trastomme Inga synliga skador
Vagg Plastmatta pa vagg . Inga synliga skador
Vardagsrum Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F NO Tilluftsventil saknas Golvet ojamnt kan finnas skador fran uppfukt-
ning fran forradsdelen
Sovrum 1 OVN Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 2 OVS Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Tvattstuga i sidoforrad
Vagg uppfuktad mot boendeutrymmet
Vind Inredd med 2 rum Inga synliga skador
Utvandigt Stuprér mot syd vast och sydost slapps intill huset och det finns risk att
grunden uppfuktas i onédan.

T

Fiur 3.1.1.1 - Fran norr.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Demontering

I denna forst studerade byggnad dppnas ett regelfack bredvid fonstret frdn insidan i den norra
gavelviaggen visad i Figur 3.1.1.1. Véggskikten tas ut ett och ett och prover pa de uttagna
materialen samlas in liksom i de foljande byggnaderna. I Figur 3.1.1.2 syns forst den orérda
viaggen och dérefter mineralullen bakom den porosa trafiberskivan med tapet som tagits bort.
I konstruktionen finns ingen specifik luft- eller angspérr. I denna liksom Ovriga undersdkta
vaggar maste golvet dppnas for att helt kunna frildgga den inre skivan.

Figur 1.1.1.2 - Ordrd végg och med borttagen tréfiberskiva och darunder synliggjord glasfiberisolering.

Bakom glasfiberisoleringen finns en asfaltsimpregnerad pords tréifiberskiva (Figur 3.1.1.3)
som foljs av en luftspalt och fasader av kalksandsten. Brukstuggorna ar overlag sma i detta
regelfack, men ndgra hal med dagsljusinsldpp finns i murfogarna. Pa védggens utsida verkar
fogarna vara i acceptabel kondition och ljusinsldppen ar svéra att identifiera frdn denna sida.
Det finns dock en tydlig skiftning 1 stenarnas fiarg mellan 6vre och nedre hélften som kan no-
teras bade pa denna och forsta bilden.

LUV

L

Figur 3.1.1.3 - Asfaboard bakom isoleringen och bakom denna kalksandsten med mattliga brukstuggor.
Vaggens utsida med fargskiftning.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

I Figur 3.1.1.4 visas ett snitt genom viggen for att ge en uppfattning om dimensionerna. Luft-
spalten &r 1 sig fungerande men det saknas Oppna stotfogar eller annan ventilering i1 skalmurs-
konstruktionen.

Figur 3.1.1.4 - Fran vaggens utsida: murverk, luftspalt, asfaboard, stdende tragregel.

I samband med dppnandet av viggen kontrolleras fuktkvoten i syllens yta. Den impregnerade
syllen visar i detta hus en fuktkvot pa 19% (Figur 3.1.1.5). Det dr det enda anméarkningsvirda
vérdet 1 de undersokta syllarna vid 6ppnandet av viggarna. Bilden visar ocksé det kutterspan
som técker den tjarbestrukna grundplattan.

. = A Sgait o
Figur 3.1.1.5 - Fuktkvotsmétning av syll innan asfaboarden avléagsnas.
Molly-pluggarna som kan ses i Figur 3.1.1.6 matchas av hél i isolering och tréfiberskivans

framsida i1 Figur 3.1.1.1. Det ar svart att visuellt bedoma om den flammiga missfargningen pa
trafiberskivan dr nedsmutsning, resultat av rinnande vatten eller organisk pavéxt.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.1.6 - Hal efter mollypluggar och skruv syns langst ner till vanster pa isoleringen samt till vanster
pa trafiberskivan.

En mgjlig killa till nedsmutsning pd trafiberskivan dr det damm fran asfaboarden som foljt
luftlackagen inét i konstruktionen (Figur 3.1.1.7). Nedsmutsning om &n inte lika omfattande
aterfinns dven 1 konstruktioner i de andra undersokta husen utan asfaboard.

!

Figur 3.1.1.7 -Nedsmutsning av isoleringen misstanks bero pa damm fran asfaboard som féljt luftlackage
in i yttervaggen.

Den ovan beskrivna viaggen saknas invindig luft- och angsparr. Det ar inte typiskt for de stu-
derade byggnaderna som vanligen har forhydringspapp, och 1 vissa fall takpapp, spikat pa ett
plankskikt bakom ett invindigt viggskikt av pords trafiberskiva.

Vind

Tillaggsisolerat parallelltak: Zinkplat, Iakt, oljebehandlad hard trafiberskiva, 150
mm mineralull, plastfolie, glespanel, gips. Dessutom kattvind med kutterspan.
Prov Mogelindex Kommentar

Hard trafi-

berskiva 4 Svart, aktiv pavaxt med mycket hyfer.

Takstol 4 Hela ytan svartprickig med fina hyfer.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Bade hard trafiberskiva och takstol har kraftig pavaxt.

; g

Figur 3.1.1.8. - Konstruktion och mérke efter provtagnih.
Mycket angripet trd i parallelltaket. Inget uppenbart skél. De enklaste forklaringarna &r att

plastfolien inte varit tit eller att skadan skett innan tilldggsisoleringen. Omgjligt att se vid
ickeforstorande besiktning. Vinden kan vara inredd 1 efterhand.
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Tillstdndsbeddmning av byggnader med hjalp av forstérande provning av byggnadskomponenter

3.1.2 Hus 2

Besiktningsrapport

Nummer 2

Hus 1-plan med kallare Byggar 1965-70

Yttertak Trapetskorrugerad stalplat, lakt, fackverkstakstol, helt dppen takkonstruktion.
Vindsbjéalklag Uteluftsventilerad vind, 14-35 cm kutterspan hart packad, bitvis 10 cm minera-

fran ovansidan

Mellanbjélklag
fr&n ovansidan

Bottenbjalklag
fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

lullsisolering, papp, 22 mm raspontad panel, 3-4 mm hard trafiberskiva

Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
minst 16 cm betongbjalklag, har rest sig i horn, sprickbildning i kéllaryttervaggs-
horn i takvinkel

Malad yta, respektive golv kladda med tragolv , cirka 100 mm kantforstyvad be-
tongplatta, oként dranerande och kapillarbrytande skikt ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, respektive liggande trapanel, luftspalt kring 28 mm-34 mm
(horisontella reglar), asfaboard, 45x120-145 regelstomme, isolering, papp, 17-20
mm raspontad panel, 12 mm poros trafiberskiva

Gavelspets kladd med tegel

Puts, 250 mm betonghalsten, puts

Skorsten Skorsten i murat utférande

Fonster 3-glas isolerglas (2005)

Uppvarmning Elradiatorsystem, braskamin i kallaren
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Inga synliga skador

Hall Otat lucka till vinden, luftlackage
W(C/dusch BV Franluftsdon
Golv Plastmatta pa golv pa betong Inga synliga skador
Vagg Plastmatta pa vagg . Inga synliga skador
Vardagsrum Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F NO Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 1 SO Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Tvattstuga i kallaren Plastmatta pa betonggolv, nagot forhojd fuktighet
Vind Helt 6ppen takkonstruktion Inga synliga skador
Kallare Kallaryttervaggar inga forhojda fukthalter 40-70 skaldelar, i hérn vid golv
nagot forhojd fuktighet.
Vissa vaggar invandigt pabyggda med isolering
Vissa golv i kallaren isolerade och pabyggda, golv med plastmattor och ndgon
Ovrig golvyta har forhojda fuktigheter.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.2.1 - Fran oster.

Demontering

Regelfack Oppnas intill dstra fasadens norra horn. Tapet och mjuk trifiberskiva avldgsnas och
frildgger forhydringspapp ovanpa dteranvént spontat formvirke och under denna tvd lager
mineralull mellan reglar. (Figur 3.1.2.2).

Figur 3.1.2.2 - Undermjuk trafiberskiva hittas: forhydringspapp, liggande ateranvand spontad form-
plank, mineralullsisolering.

Utanfor mineralullen finns asfaltsimpregnerad tréfiberskiva som tdcker luftspalten (Figur
3.1.2.3). Luftspalten ar vél fylld med bruk och horisontellt liggande formbrador fyller pa fyra
stillen luftspalten helt mellan asfaboard och tegel. De liggande bridorna visar dock ingen
uppenbar paverkan av fukt.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.2.3 - Asfaboard foljt av murverk.

Snitt
Fran utsidan aterfinns: murverk, luftspalt, asfaboard, stdende regel. (Figur 3.1.2.4)
I luftspalten finns stora mangder bruk och brukstuggor.

oy oy
7 «f |
By V #1418

Figur 3.1.2.4 - Fran utsidan: murverk. luftspalt, asfaboard, regel.
Speciella fynd

Mineralullens baksida har tydliga spar av nedsmutsning orsakad av luftrérelser lings regel-
fackets kanter och skivskarvar. (Figur 3.1.2.5).
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.2.5 - Nedsmutsning av mineralullen syns léangs skarvar i asfaboarden och har spridits dar ut-
rymme funnits mellan isolering och board.

Enkatsvar

De boende som bott i huset i mellan sex och tio ar vadrar bostaden nidgon gang i ménaden
under uppvarmningssdsongen genom att fonster dr dppet nagra timmar. Tviétt torkas fritt upp-
hingd i bostaden eller utomhus och det har aldrig under vintertid féorekommit kondens nedtill
pa insidan av fonsterrutor i ndgot rum. De boende dr "Mycket ndjda” med bostaden som hel-
het samt dess storlek, standard, planlosning, dagsljus, utseende, trivsel, boendekostnad och
bostadsomrdde. Man har under de senaste tre ménaderna innan enkédten besvarades ibland
besvirats av for hog rumstemperatur. Man tycker att virmekomforten dr "Mycket bra” men
besviras ibland av att det dr alltfor varmt pd sommarhalvéret och svérigheter med att sjalv
paverka rumstemperaturen. Luftkvaliteten upplevs som “Mycket bra” och man besviras aldrig
av lukt inifrdn byggnaden sdsom matos eller lukt utifrdn sdsom trafikavgaser eller vedeld-
ningsrok. Man upplever ibland svarighet med att sjdlv paverka ventilationen. Man ar ”"Mycket
ndjd” med ljudforhéllandena och stors aldrig av oljud eller buller inifrén bostaden eller uti-
fran. Inga besvir typ trotthet, huvudvérk, rinnande nésa eller hudrodnader forekommer.

Vind

Trapetskorrugerad stalplat, lakt, fackverkstakstol, helt 6ppen takkonstruktion.
Uteluftsventilerad vind, bitvis 10 cm mineralullsisolering, 14-35 cm kutterspan,
papp, raspontad panel, hard trafiberskiva

Prov Mogelindex Kommentar

Takstol 2 Svarta prickar hér o dar, lite hyfer
Vindsbjalklag 15 cm Massiv pavaxt, svart och rédbrunt angrepp,
frn pappen. 4 Valdigt mycket hyfer

Tjarpapp 0 Svaér att bedéma, men inga hyfer!

Inga tydliga skador. Bjalklaget ser oskadat ut. Luktar inte mogel.
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Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.2.7 — Mérken efter provtagningar.

Figur .1.2.8 — Marke efter provtgningar.

Takstol och tjarpapp ar relativt bra (tjirpappen var dock svarbedémd). Daremot visade mo-
gelprov att virket i bjdlklaget var massivt angripet vilket inte var synligt for blotta dgat. Ef-
tersom rasponten var oskadad kan man misstinka ldckage direkt nedifran genom pappen (t ex
glipor) men dnda tillrdcklig vindsventilation.
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3.1.3 Hus 3

Besiktningsrapport

Nummer 3

Hus 1-plan med kallare Byggar 1965

Yttertak Trapetskorrugerad AL-plat, lakt, fackverkstakstol, helt 6ppen takkonstruktion.

Vi Uteluftsventilerad vind, 5-10 cm stenullsisolering med papper, 15-30 cm kutter-
indsbjalklag

fran ovansidan

Mellanbjalklag
fran ovansidan

Bottenbjalklag
fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

span hart packad, diffusionstat papp, 22 mm raspontad panel, 3-4 mm hard trafi-
berskiva, invandig tréapanel

Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
minst 16 cm betongbjalklag, har rest sig i hoérn, sprickbildning i kallaryttervaggs-
horn i takvinkel

Malad yta, cirka 100 mm kantforstyvad betongplatta, okéant dranerande och kapil-
larbrytande skikt ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, luftspalt kring 28 mm-34 mm (horisontella reglar), asfaboard,
45x120-145 regelstomme, papp, 17-20 mm raspontad panel, 12 mm pords trafi-
berskiva

Gavelspets kladd med tegel och invandig regelstomme delvis isolerad med tunn
isolerboardskiva

Puts, 250 mm betonghalsten, puts. Vissa kallaryttervaggar kladda med utvandig
platonmatta.

Skorsten

Fonster 3-glas isolerglas

Uppvarmning Elradiatorer, Skorsten i murat utférande for braskamin
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Synligt otétt i takvinkel vid yttervagg

Hall Otét lucka till vinden, luftlackage
W(C/dusch Franluftsdon
Golv Klinker pa golv pa betong Inga synliga skador
Vagg Plastmatta pa vagg Inga synliga skador
Vardagsrum Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Kok Imkanal Inga synliga skador
Braskamin i matplats
Sovrum F SV Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 1 SO Springventil i fonster Inga synliga skador
Sovrum 2 NV Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Tvattstuga i kallaren
Vind Helt 6ppen takkonstruktion Inga synliga skador
Kallare Kallaryttervaggar inga forhojda fukthalter 40-70 skaldelar, i norddstra hér-
net och under kallartrappa vid vagg mot garage finns forhojda fukthalter, samt
kallaryttervdgg mot soder.
Generellt forhdjda fukthalter 115-130 skaldelar i kallargolv
Vissa golv i kéllaren belagda med laminat

22




Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3... - Norra fasaden.

Demontering

Regelfack 6ppnas hér i den sddra fasadens véstra kant. Tapet och mjuk trifiberskiva avlags-
nas och ligger direkt mot dteranvint spontat formvirke och under denna tva lager mineralull
mellan reglar ovanpa. Utanfor finns en poros tréafiberskiva (Figur 3.1.3.2).
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Figur 3.1.3.2 - Efter att trafiberskivan tagits bort syns i ordning: liggande spontade brador, mineralull i
tvalager och darunder mjuk trafiberskiva.

Bakom trifiberskivan finns en asfaltsimpregnerad papp som har inférgat trifiberskivan men

denna visar dven spar av uppfuktning (Figur 3.1.3.3). Luftspalten avdelas ndstan helt av
horisontella plankor som &ven ar tickta av bruk och spar av vaxtdelar (Figur 3.1.3.5).
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Figur 3.1.3.3 - Den mjuka trafiberskivans baksida ar missfargad och bakom den finns asfaltsimpregnerad
papp och dérefter murverk.

Snitt

Fran utsidan aterfinns: murverk, asfaltsimpregnerad papp, poros tréifiberskiva, stdende regel.
(Figur 3.1.3.4) Luftspalten ar till storsta delen blockerad av horisontella ldkt och 6ppna stot-
fogar saknas. Det forefaller som om &ngmotstindet genom vdggen mest bestir av spontat
formvirke.

A 1
Figur 3.1.3.4 - Fran utsidan: murverk, luftspalt, asfaltsimpregnerad papp, mjuk trafiberskiva, stende
traregel.

Speciella fynd
Pa de klyvda formplankorna som anbringats i luftspalten hittas forutom bruk &ven véxtdelar.
De sannolika vigarna in dr med luftrorelser eller djur.
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Figur 3.1.3.5 - Luftspalten mot murverket ar horisontellt avgrénsad av klyvda formplank. Bruk och véxt-
delar aterfinns ovanpa.

Vind

Trapetskorrugerad AL-plat, lakt, fackverkstakstol, uteluftsventilerad vind,

5-10 cm stenullsisolering med papper, 15-30 cm kutterspan, tjarpapp, raspont,
hard trafiberskiva, invandig trapanel

Prov Mogelindex Kommentar

Barlakt 1 Sma svarta prickar.

Ursprunglig takstol 2 En del svarta prickar.

Ny (av gammalt Blanad (intrdangning) hela undersidan, ovan-
virke) takstol 4 sidan med svarta kolonier med hyfer.
Vindsbjalklag 15 cm

fran papp 3 En del svarta kolonier, gra omraden ocksa.
Gavelventilation.

Figur 3.1.3.6 — Snitt genom vindsbjalklaget.
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Figur 3.1.3.7 — Vind med mérke efter provtagning

4

Virket som hade anvints vid renovering var redan angripet (bldnad). Besiktningen gav over-
raskande inget besked om skador. Bjilklaget var ocksa angripet. Inget uppenbart skal till

detta, kanske lackage inifrdn. Ovisst om tilldggsisoleringen forsdmrat eller forbéttrat situat-
ionen for vindsbjilklaget.
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3.1.4Hus 4
Besiktningsrapport
Nummer 4
Hus 1-plan med kallare Byggar 1965-70
Trapetskorrugerad stalplat, lakt, papp, 22 mm raspont, fackverkstakstol 6ppen
Yttertak :
takkonstruktion.
Vindsbjalklag Uteluftsventilerad vind, 14 cm kutterspan hart packad, papp med plastfolie,

fran ovansidan

Mellanbjélklag
fr&n ovansidan

Bottenbjalklag
fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

raspontad panel, 3-4 mm hard trafiberskiva

Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
minst 16 cm betongbjalklag, har rest sig i hoérn, sprickbildning i kallaryttervaggs-
horn i takvinkel

Malad yta, cirka 100 mm kantférstyvad betongplatta, okéant dranerande och kapil-
larbrytande skikt ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, luftspalt kring 28 mm-34 mm (horisontella reglar), asfaboard,
45x120-145 regelstomme, papp, 17-20 mm raspontad panel, 12 mm pords trafi-
berskiva

Gavelspets kladd med panel

Puts, 250 mm betonghalsten, puts. Vissa vaggar kladda med panel.

Skorsten Skorsten i murat utférande

Fonster 2-glas kopplade

Uppvarmning Oljepanna med elpatron, vattenburet radiatorsystem
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Synligt otétt i takvinkel vid yttervagg

Hall Otét lucka till vinden, luftlackage
W(C/dusch Franluftsdon
Golv Slipad betongplatta, Inga synliga skador
V&gg laminat pa vagg 1,3 m hogt, vatvaggstapet i ovrigt. Inga synliga skador
Vardagsrum Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 1 Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 2 Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Tvattstuga i kallaren
Vind, otat vid yttervaggar, inomhusluft Iacker upp pé vinden, synliga skador vid
takfot.
Kallare, kallaryttervaggar inga férhdjda fukthalter 40-70 skaldelar, vissa vaggar
kladda med panel
Generellt inga forhojda fukthalter, i inre delar bitvis férhojd fuktighet 130-140 skal-
delar, samt dar det fanns plastmatta
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Figur 3.1.4.1 - Ostra fasaden.

Demontering

Har 6ppnas ett regelfack i vistra fasadens norra del. Efter att tapet och mjuk trifiberskiva av-
lagsnas finns en forhydningspapp och dédrefter hittas kraftiga stdende spontade plank som ver-
kar vara en del av den barande konstruktionen. Utanfor dessa aterfinns mineralull, som é&r
bitvis daligt inpassad, mellan liggande reglar. (Figur 3.1.4.2).

N

Figur 3.1.4.2 - Efter att tréfiberskivan tagits bort syns i rning: forhydningspapp, stdende spontade

plank och mineralull.

Utanfor mineralullen finns en asfaboard och en mjuk isolermatta med asfaltsimpregnerad
papp vénd utit.

28



Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

. R | £
Figur 3.1.4.3 - Utanfor mineralullen syns asfaboard, mjuk glasfiberull med asfaltsimpregnerat papper
vant utat samt halvstens murverk av tegel.

Snitt

Viggens skikt bestdr frin utsidan av: murverk, mjuk isolermatta med asfaltspapp dikt an
murverket, asfaboard fdast med ldkt mot stdende reglar, mineralull i tva skikt mellan de
liggande och stdende reglarna, stiende spontade plank, forhydningspapp, mjuk tréfiberskiva,
tapet (Figur 3.1.4.4). Isolermattan tilldter ingen luftcirkulation bakom murverket och inga
Oppna stotfogar finns. Vid syllen &r en cirka 50 cm bred plastfolie anbringad bakom den yttre
isolermattans nederkant for att leda ut fukt (Figur 3.1.4.5). Den dr i mycket gott skick och
visar inga tecken pé nedbrytning eller missfargning.

Figur 3.1.4.4 — Synligt pa bilden finns uppréaknat utifrdn: murverk, mjuk glasullsisolering med asfalts-
papp dikt an murverket, asfaboard fast med lakt mot stdende reglar.
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Figur 3.1.4.5 - Plastfolie ar placerad for att leda ut vatten fran syllen.

Vind

Trapetskorrugerad stalplat, 1akt, papp, raspont, fackverkstakstol, uteluftsventilerad
vind, 14 cm kutterspan, papp med plastfolie, raspont, hard trafiberskiva

Prov Mogelindex Kommentar
Takstol Manga svarta omraden, dock fa
3| hyfer.
Vindsbjalklag 5 cm fran papp ; f\\\/;\;a omraden med kolonier med

Blanad vid takfot antyder lackage.

Figur 3.1.4.6 — »

Allt tri i konstruktionen angripet. Aven vindsbjilklaget. Detta forstirker besiktningens obser-
vation om liackage inifrdn. Kanske inte bara vid ytterviggarna.
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3.1.5Hus 5

Besiktningsrapport

Nummer 5

Hus 1-plan med kallare Byggar 1965-70

Yttertak Trapetskorrugerad stalplat, lakt, fackverkstakstol, helt dppen takkonstruktion.
Vindsbjalklag Uteluftsventilerad vind, delvis plasttackning, 15-30 cm kutterspan hart packad,
fran ovansidan | papp, 22 mm raspontad panel, 3-4 mm hard trafiberskiva

Mellanbjalklag Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
fran ovansidan | minst 16 cm betongbjalklag

Bottenbjalklag Malad yta, cirka 100 mm kantforstyvad betongplatta, okant dranerande och kapil-

fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

larbrytande skikt, ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, luftspalt kring 28 mm-34 mm (horisontella reglar), asfaboard,
45x120-145 regelstomme, papp, 17-20 mm raspontad panel, 12 mm pords trafi-
berskiva

Gavelspets kladd med panel

Puts, 250 mm betonghalsten, puts, vissa kallaryttervaggar invandigt kladda

Skorsten Skorsten i murat utférande

Fonster 2-glas kopplade

Uppvarmning Pelletspanna, vattenburet radiatorsystem
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Inga synliga skador

Hall Otat lucka till vinden, luftlackage
WC/dusch Franluftsdon
Golv Mosaik pa golvet pa betongplatta, utan skador eller uppfuktningar
Vagg Kakel p& vaggen utan fuktskydd, inga forhojda fuktigheter, badrummet
anvant med sunt férnuft.
Vardagsrum Tilluftsventil saknas
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 1 Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Sovrum 2 Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Vind helt otét, inga gavelventiler. Inga synliga skador
Kallare Kallaryttervaggar inga forhojda fukthalter 40-70 skaldelar
Kéllaryttervagg i horn mot nordost och sydost uppfuktade till 130-140 skaldelar,
stuprdr utanfor
Generellt forhojda fukthalter i golv, malade, 110-115 skaldelar, vissa golv kladda
med golvplank.
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=

Figur 3.1.5.1 - Norra fasaden.

Demontering
Hiar oppnades ett regelfack i den sodra fasadens véstra kant (se Figur 3.1.5.1 och Figur
3.1.5.4). Tapet och mjuk trifiberskiva avlidgsnas och &r fést i liggande spontade plankor.

Bakom dessa finns forhydningspapp och tva lager mineralull mellan staende reglar. (Figur
3.1.5.2)

Figur 3.1.5.2 - Bakom mjuk trafiberskiva fis: liggande spontad trapanel, férhydningspapp, mineralull i
tvalager.

Utanfor mineralullen finns en poros triafiberskiva, darefter en luftspalt pa ca 15 mm och
liggande spontat virke. (Figur 3.1.5.3)
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Figur 3.1.5.3 - Bakom mineralullen finns ytterligare en mjuk trafiberskiva, luftspalt, liggande spontad
panel.

De spontade planken dr underlag till fasadplattor i tegel som fésts med spik i dverkant och
fogas (Figur 3.1.5.4). Bakom fasadplattorna finns en asfaltsimpregnerad papp och spikarna
passerar in i luftspalten pa andra sidan panelen. Kuriosa ar att titning runt fonstret bland annat
ar utford med trasor och skumgummi bitar (Figur 3.1.5.4).

Figur 3.1.5.4 - P4 liggande trapanel med asfaltspapp sitter fasadplattor i tegel spikade.

Snitt

I Figur 3.1.5.5 syns fran utsidan: liggande spontade plank, luftspalt, poros trafiberskiva, sta-

ende regel. Utanfor panelen finns asfaltsimpregnerad papp och spikade fasadplattor av tegel.
Spikarna syns pa fotot.
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Figur 3.1.5.5 - Fran utsidan: Liggande panel, luftspalt, mjuk trafiberskiva, staende regel.

Speciella fynd
De kraftigt granade golvreglarna i Figur 3.1.5.6 har med storsta sannolikhet byggts in 1 detta
skick da samtliga intilliggande delar dr i mycket gott skick och inga tecken pd utbyte finns.

Figur 3.1.5.6 - Kraftigt missfargade reglar hittas under golvplanken.

Enkatsvar

De boende som bott i huset i mellan ett och fem ar d4r "Mycket ndjda” eller "Ganska ndjda”
med bostaden som helhet samt dess storlek, standard planldsning, dagsljus, utseende, trivsel,
boendekostnad och bostadsomrdde. Man har under de senaste tre ménaderna innan enkiten
besvarades ibland besvirats av for hog rumstemperatur, instingd luft, torr luft, obehaglig lukt,
och ofta av damm och smuts. Virmekomforten anses vara "Mycket bra” och ”Acceptabel”.
Ibland besviras man av att bostaden ar alltfor kall pa vinterhalvaret, har kalla golv, drag fran
fonster och svarigheter att sjilv paverka rumstemperaturen, alltfér varmt pd sommarhalvaret
och varierande rumstemperatur vid temperaturvéaxlingar utomhus. Luftkvaliteten anses ”Bra”
eller ”Acceptabel” och ingen besviras av lukt frdn matos som sprids i byggnaden, matos eller
tobaksrok eller annan lukt fran grannar. Daremot besvéras man ibland av trafikavgaser och
vedeldningsrok. Ibland forekommer instdngd lukt och unken lukt. Ljudférhallandena anses
”Bra” eller "Mycket bra” men man stors ganska mycket av ljud fran ledningar och rér. Man
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”Stors inte alls™ eller ’Stors inte sérskilt mycket” av ljud/buller fran trafik. Klada, sveda och
irritation 1 6gonen forekommer ibland men tros inte bero pa boendemiljon.

Vind
Trapetskorrugerad stalplat, lakt, fackverkstakstol, uteluftsventilerad vind, delvis
plasttackning, 15-30 cm kutterspan, papp, raspont, hard trafiberskiva

Prov Mogelindex Kommentar
Barlakt for plat Svarta prickar. Formodligen innan montering.
4 Inga hyfer!
Ovansidan mork, svarta prickar pa hela ytan,
Takstol 3 med kolonier med hyfer och gréna kolonier
Vindsbjalkar direkt 1/3 av ytan bladnad (helt blatt tra), resten
under plast 4 svarta kolonier med hyfer.

Minimal ventilation. Ingen gavelventilation. Lukt inuti huset.

Figur 3.1.5.7 - Vind med marke efter provtagning.

Allt trd angripet pa vinden. Barldkten ar formodligen kontaminerade fore montering. Plasten
som delvis tickte spinet har inte gjort saken béttre d4 dngmotstdndet har varit pé fel sida om
bjilklaget. Bjdlken under plasten hade kolonier och t o m blanad. Detta antyder ett lackage
inifrdn. Besiktningen visade dverraskande inte pa nagra skador. Enkétsvaren visar pa luftpro-
blem ibland vilket skulle kunna ha med situationen péa vinden att gora.
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3.1.6 Hus 6
Besiktningsrapport
Nummer 6
Hus 1-plan med kallare Byggar 1965-70
Vit Trapetskorrugerad stalplat, lakt, underlagspapp, 17-22 mm raspont fackverks-
ertak .
takstol, dppen takfot.
Vindsbjalklag Uteluftsventilerad vind, 10 cm mineralullsisolering 15-20 cm kutterspan hart pack-
fran ovansidan | ad, papp, raspontad panel, 3-4 mm hard trafiberskiva
Mellanbjalklag Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
frdn ovansidan | minst 16 cm betongbjalklag
Bottenbjalklag Malad yta, cirka 100 mm kantforstyvad betongplatta, okant dranerande och kapil-

fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

larbrytande skikt, ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, luftspalt kring 28 mm-34 mm (horisontella reglar), asfaboard,
45x120-145 regelstomme, 120-145 mm mineralullsisolering, papp, 17-20 mm
raspontad panel, 12 mm poros trafiberskiva

Gavelspets kladd med tegel

Kallaryttervaggar fran utsidan Puts, 250 mm betonghalsten, puts

Skorsten Skorsten i murat utférande, Braskamin i vardagsrum
Fonster 3-glas isolerglas

Uppvarmning Elvarmepanna, vattenburet radiatorsystem
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Inga synliga skador

Hall Otat lucka till vinden, luftlackage
WC Franluftsdon, golv och vaggar kladda med plastmatta, inga synliga skador
WC/dusch i kéllaren

Franluftsdon

Golv Plastmatta p& betongplatta, fuktigt 120 skaldelar.

Vagg Kakel p& skiva har svéllt sannolikt av uppfuktning.
Vardagsrum Tilluftsventil saknas
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F Tilluftsventil saknas, vadringslucka i fénster finns Inga synliga skador
Sovrum 1 SO Tilluftsventil saknas, vadringslucka i fénster finns Nedsvértning i
horn vid tak, bristfallig ventilation, i 6vrigt inga synliga skador
Sovrum 2 NO Tilluftsventil saknas, Inga synliga skador
Vind Uteluftsventilerad vind, skador pa rédspont, blanad samt mogelpavaxt norra
sidan framst, orsakad av inomhusluft som lacker upp pa vinden, (skadorna ar av
mindre omfattning)
Kallare Kallaryttervaggar inga forhojda fukthalter 40-70 skaldelar
Generellt inga forhojda fukthalter, bitvis forhojd fuktighet 115-120 skaldelar
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FigUr 3.1.6.1 - Norra fasaden.

Demontering

I byggnaden 6ppnas ett regelfack i sodra fasadens ostra del. Bakom tapet och pords tréfiber-
skiva hittas stdende spontade plank som &r bdrande 1 konstruktionen. Bakom dessa aterfinns
mineralull mellan liggande reglar, Utanfor denna har emballaget till mineralullen placerats
mot hidrdad board som grénsar till en luftspalt och murverket. (Figur 3.1.6.2)

Fig 1.6.2 - Staende spontad plank, mineralull, hdrdad board och mineralullsemballage, murverk.

Snitt

Fran utsidan bestar viggen av murverk, luftspalt, hardad board (rest av mineralullsemballage
syns i bilden), mineralull mellan liggande reglar, stdende spontade plank, pords trafiberskiva.
(Figur 3.1.6.2)
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Figur 3.1.6.3 - Fran utsidan: murverk, luftspalt, hardad board, liggande regel och mineralull (borttagen),
stdende plank, mjuk trafiberfiberskiva.

Speciella fynd
Spikhuvudena i de stdende plankorna ar rostiga dér vi kan se dem. Virket visar ddremot inga
tecken pa fukt. (Figur 3.1.6.4)

Figur 3.1.6.4 - Rostiga spikhuvuden i panelen bakom den invandiga trafiberskivan.
I luftspaltens nederdel finns stora méngder bruk och dven mineralull (Figur 3.1.6.5). Dessa

tapper delvis igen de Oppna stotfogar som finns 1 denna byggnad till skillnad fran de dvriga.
(Figur 3.1.6.6)
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Figur 3.1.6.5 — Nedre delen av den yttre qutspalte ar igesatt med isolering och bruk.

Figur3.1.6.6 - Tegelfasaden har 6ppna stotfogar pa utsidan.

Enkatsvar

De boende som bott 1 huset i mer dn 10 &r vddrar dagligen eller néstan varje dag genom att ha
fonster 6ppna nagra timmar. Tvitt torkas fritt upphingd i bostaden och det har aldrig under
vintertid forekommit kondens nedtill pd insidan av fonsterrutor i ndgot rum. Vid ett tillfélle
har en trasig diskmaskinsslang foranlett en byggnadstekniks skadeutredning. Man ar ”Ganska
ndjd” med bostaden som helhet och generellt "Mycket n6jd” eller "Ganska ndjd” med dess
storlek, standard planlosning, dagsljus, utseende, trivsel och bostadsomradet. Man har under
de senaste tre manaderna innan enkéten besvarades ibland besvérats av for hog rumstempera-
tur, varierande rumstemperatur, buller och damm. Virmekomforten upplevs som ”Bra” men
man besviras ibland av att det dr allt for kallt pa vinterhalvaret med kalla golv och alltfor
varmt pa sommaren, varierande temperatur vid temperaturvixlingar utomhus och svarigheter
att sjdlv paverka rumstemperaturen. Luftkvaliteten upplevs som “Bra” men man besvéras
ibland av att eget matos sprids i bostaden. Daremot besviras man inte av lukt utifran sdsom
trafikavgaser eller vedeldningsrok. Vad giller ventilationen besviras man ibland av att man
har svarigheter att sjdlv paverka ventilationen. Ljudforhéllandena anses ”Bra”. Man Stors
inte alls” eller ”Stors inte sérskilt mycket” av ljud/buller frén trafik. Huvudvirk, téppt nésa,
och hosta forekommer ibland men tros inte bero pa bostadsmiljon.
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Vind

Trapetskorrugerad stalplat, lakt, underlagspapp, raspont fackverkstakstol, dppen takfot.
Uteluftsventilerad vind, 10 cm mineralullsisolering 15-20 cm kutterspan, papp, raspon-
tad panel, hard trafiberskiva

Prov Mogelindex Kommentar
Raspont 4 Hyfer! Massiv pavaxt, mycket svart
Svarta och bruna kolonier en del stal-
Takstol
2-3 len
Vindsbjalklag 25 cm fran papp 1-2 En del svarta prickar

Lag ventilation vid takfot pga tillaggsisolering.

Figur 3.1.6.7 — Vind med marke efter provtagning.

Réspont och i viss man takstolar angripna vilket ocksa synts vid besiktningen. Ventilationen
var begrinsad pga. tillaggsisoleringen. Vindsbjilklaget och takstolarna var dock relativt oska-
dade vilket antyder litet lickage inifran.
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3.1.7 Hus 7

Besiktningsrapport

Nummer 7

Hus 1-plan med kallare Byggar 1965-70

Yttertak Trapetskorrugerad stalplat, lakt, fackverkstakstol, helt ppen takkonstruktion.
Vindsbjalklag Uteluftsventilerad vind, 15-20 cm kutterspan hart packad, papp, raspontad panel,

fran ovansidan

Mellanbjalklag
fran ovansidan

Bottenbjalklag
fran ovansidan

Yttervaggar fran
utsidan

Kallaryttervaggar
fran utsidan

3-4 mm hard trafiberskiva

Golvbelaggning, golvspanskiva, golvreglar s 600, isolering sannolikt kutterspan,
minst 16 cm betongbjéalklag

Malad yta, cirka 100 mm kantforstyvad betongplatta, okant dranerande och kapil-
larbrytande skikt, ursprunglig mark

120 mm fasadtegel, luftspalt kring 28 mm-34 mm (horisontella reglar), asfaboard,
45x120-145 regelstomme, papp, 17-20 mm raspontad panel, 12 mm pords trafi-
berskiva

Gavelspets kladd med tegel

Puts, 250 mm betonghalsten, puts

Skorsten Skorsten i murat utférande

Fonster 2-glas kopplade

Uppvarmning Jordvarmepump, vattenburet radiatorsystem
Ventilation Sjalvdrag

Skador Entréhall Inga synliga skador

Hall Otét lucka till vinden, luftlackage
WC/dusch Franluftsdon
Golv Plastmatta pa betongplatta, utan skador eller uppfuktningar
Végg Kakel pa plastmatta pa trafiberskiva, utan skador
Fuktigt bakom kakel i duschplats nedre partier
Vardagsrum Tilluftsventil saknas Inga synliga skador
Kok Imkanal. Inga synliga skador
Sovrum F Tilluftsventil saknas, Inga synliga skador
Sovrum 1 Tilluftsventil saknas, Inga synliga skador
Sovrum 2 Tilluftsventil saknas, Inga synliga skador
Vind Inga synliga skador
Kéllare Kallaryttervaggar inga forhojda fukthalter 40-70 skaldelar
Generellt inga forhojda fukthalter, bitvis forhojd fuktighet 115-120 skaldelar

?:igur 3.1.7.1 - Frén norr.
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Demontering

Ett regelfack Oppnades i vdstra fasaden. Bakom tapet och pords tréafiberskiva hittas forhyd-
ringspapp och liggande spontade plank med blanad samt bakom denna mineralull mellan sta-
ende reglar. (Figur 3.1.7.2)

oY 3
| Mr 4
P =ar=

Figur 3.1.7.2 - Under mjuk trafiberskiva hittas: forhydringspapp, liggande ateranvand spontad form-
plank, mineralullsisolering.

Utanfor isoleringen finns asfaboard och en vil tilltagen luftspalt. Det finns lite bruk och
brukstuggor i spalten men fogarna &r déligt fyllda fran insidan. (Figur 3.1.7.3)

Figur 3.1.7.3 - Asfaboard féljs av luftspalt och murverk.

Snitt
Viggen (figur 3.1.7.3) har en vl tilltagen luftspalt pa 6ver 70 mm. Utifran aterfinns: murverk,
luftspalt, asfaboard, stdende traregel.
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Figur 3.1.7.4 - Utifran: murverk, luftspalt, asfaboard, regel.

Vind
Trapetskorrugerad stalplat, 1akt, fackverkstakstol, uteluftsventilerad vind, 15-20
cm kutterspan, papp, raspont, hard trafiberskiva.

Prov Mogelindex Kommentar

Takstol 1 Sma svarta prickar

Vindsbjalklag 10 cm Hela ytan tackt av kolonier, med korta
fran pappen. 4 svart/bruna hyfer.

Pavaxt inuti bjalklaget. Inget uppenbart skal. Inte synlig for blotta 6gat.

SRR

Figur 3.1.7.5 - Vind.

Takstolarna var i gott skick men vindsbjélklaget var mycket angripet. Besiktningen visade
inte pa skador. Detta var inte en tilliggsisolerad vind sa det finns inget tydligt skdl. Man kan
misstinka lackage inifran.
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3.1.8 Hus 8

Vind

Taktegel, raspont, fackverkstakstol, utluftventilerad vind, 20 cm mineralull, 25
cm kutterspan, tjarpapp, trapanel.

Prov Mogelindex Kommentar

Nagra, hyfer, en del svarta prickar/omraden
Raspont 2 med mer pavaxt.

Roéda och svarta prickar, vid mikroskopering
Takstol 2 ses mogelangrepp.
Vindsbjalklag 15cm Gra pavaxt, enstaka hyfer och omraden med
fran papp 2 pavaxt.

Har regnat in, eller runnit in av smaltande sno, bl a vid skorsten. Raspont tydligt
angripen vid takfot. Luktar mogel i huset.

if' i
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Figur 3.1.8.2 — Vind med mérke for provtagning.
Réspont angripet vid takfot men annars inget stort angrepp. Dock hade alla prov index 2 vil-

ket dnda ar att betrakta som en litt skadad vind. Vinden var tilldggsisolerad vilket okar risken
att rasponten blir mer angripen men det har inte skett hir. Totala isoleringen var tjockast av
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alla provade hus. Fukt kan ha kommit via otdt vindslucka, och tilldggsisolering kan ha mins-
kat ventilationen vid takfot.

Véaggar
Figur 3.1.8.3 visar skikten genom véggen 1 soderfasad. Hér var trdfasad, vilket gjorde det en-
kelt att sdga genom hela vaggen. Utfyllnaden av isolering i detta snitt var god.

Figur 3.1.8.3 — Yttervagg i soder i vardagsrum.
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3.1.9Hus 9

Vind

Korrugerad plat, raspont, fackverkstakstol, uteluftventilerad vind, utvandig tak-
lucka, 10 cm mineralull, 25 cm kutterspan, tjarpapp i flera lager, trapanel, inner-
tak.

Prov Mogelindex Kommentar

Raspont 1 Svarta prickar

Takstol 3-4

Vindsbjalklag 15cm Svarta prickar med hyfer. Inte synligt med
fran papp 2 blotta 6gat, finns gron pavaxt ocksa.

Delvis begransad ventilation vid takfot pa grund av tillaggsisoleringen.

Fiur 3.1.9.2 — Vind med marke efter protagning.
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Figur 3.1.9.3 — Provtagning i vindsbjélklag.

Detta var en tilliggsisolerad vind. Résponten oskadad men takstolen tydligt angripen. Vinds-
bjalklaget ndgot angripet. Inga skador synliga for blotta dgat.

Vaggar
Provtagning i yttersponten visade en fuktkvot pd 7% vilket &r lagt 1 trd. Isoleringen i detta
snitt fyllde vil ut utrymmet. Férhydningspapp fanns bdde vid in och utsida.
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Figur 3.1.9.4 — Provtagning i vagg i sovrum i nordvast. Uppmétt fuktkvot 7% i ytterspont.
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3.1.10 Hus 10

Vind

Korrugerad plat, barlakt, fackverkstakstol, uteluftventilerad vind, 20 cm kutter-
span, tjarpapp, trapanel.

Prov Mogelindex Kommentar

Gammal, svarta omraden med pavaxt, réda
Barlakt 3 kristaller.
Takstol 2 Svarta prickar, svarta omraden, hyfer.
Vindsbjalklag 10 cm
fran papp 2 Svarta prickar, svarta omraden, hyfer.

Ingen mogellukt.

Figur 3.1.10.2 — Vind med maérke fér provtagning.
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Figur 3. l 10 3.4 Provtagnlng i vindsbjalklag.

Inga stora angrepp. Mest angripen var bérldkten som &r i ett mycket utsatt liage. Ej tilldggsiso-
lerad vind.

Vaggar
Figur 3.1.10.4 visar halprovet i1 vdggen dér isoleringen har trasats sonder till f6]jd av sagning-
en.

8% och i ytterspont 9%.
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Figur 3.1.10.5 — Provtagning i innervagg i badrum i éster. Uppmétt fuktkvot 7%
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3.1.11 Hus 11

Vind
Parallelltak med korrugerad plat, raspont, takstol+ 2cm luftspalt, hard trafiber-

skiva, 22 cm stenullsisolering, plast (om lott), panel eller hard trafiberskiva, kut-
terspan. Kattvind med kutterspan.

Prov Mogelindex Kommentar
Raspont(vid om-
lottskada) 2 Svarta prickar plus hyfer.
Ro6d + svarta prickar, vid mikroskopering ses
Takstol 3 angrepp.
Hard trafiberskiva 3 Svarta! Omraden med mycket hyfer.

Fuktskada vid mellanvaggarna. Fuktskada pga. plastfolie som glipade.

Figur 3.1.11.1 - Fasad.

Figur 3.1.11.2 — Kattvind.
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e
1 ] s 1
Figur 3.1.11.4 — Parallelltak upptaget anda ut till rasponten.

Figur 3.1.11.5 — Parallelltak déar glipan i plastfolién sy’ns.ﬂ)\dli’gt.
I detta hus fanns det spar av fuktskador vid innerviggarna samt pa flera stallen dar plastfolien

varit otit pga. glipor. Triytor och isolering var synbart skadade. Mogelindex for takstol och
hard trafiberskiva var ocksa hogt (3) men dock inte maxvérdet (4).
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Figur 3.1.11.6 — Provtagning i sovrum i dster norr om entré. Uppmatt futot i syll och innervégg 7%.
Isolering 10 cm. Asfaboard. 4 cm spalt.

Figur 3.1.11.7 — Provtagning i badrum i norr intill fonster. Uppmatt fuktkvot i innerregel 6%. Duschka-
bin fanns.

8%.
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3.1.12 Hus 12

Vind

Laglutande vind: takpapp, raspont, fackverkstakstol, 20 cm mineralullsisolering,
tjarpapp, trapanel.

Prov Mogelindex Kommentar

Raspont 1-2 En del svarta prickar

Bjalke 10 cm upp Blanad undersida, svarta omraden med
fran tjarpapp 4 mycket av hyfer pa ovansidan

Glipor i tjdrpappen under isoleringen.

Figur 3.1.12.2 — Taket med lucka.
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Figur 3.1.12.3 — Den laglutande vinden och snitt ner till trapanelen genom pappen.

Réspont och takstol endast lite angripna. Daremot var vindsbjilklaget mycket angripet. Ef-
tersom det var bldnad sa finns mojligheten att tréet varit angripet redan innan montering.
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Vvaggar

Ladeaifg

5

‘:&

AN 5]
A7

Figur 3.1.12.4 — Provtagning i sovrum sydost, i sodervagg, 6vre bilden fran évre halet. Uppmatt fuktkvot i
ytterspont 9%.
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Figur 3.1.12.5 — Provtagning i sallskapsrum i soder mitt under fonster. Uppmétt fuktkvot i innerregel 7%.

Figur 3.1.12.6 — Provtagning i hall i norr mitt under fonster. Uppmétt fuktkvot i innerregel 9%.
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Figur 3.1.12.7 — Fuktskada troligen fran rinnande vatten fran ventil i sallskapsrum.

-
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3.1.13 Hus 13

Vind

Trapetskorrugerad stalplat, raspont, fackverkstakstol, utluftsventilerad vind, vinds-
bjalklag delvis tackt av spanskiva, 15-20 cm kutterspan, papp, raspontad panel.

Prov Mogelindex Kommentar

Raspont 4 Vit, ljusa hyfer + svarta! Valdigt mycket hyfer.
Takstol 2 Svarta omraden + hyfer.

Hard trafiber-

skivaskiva 4 Svart! Valdigt mycket hyfer.

Lufthal mellan badrum och vind i form av kaffeburk med diameter 10 cm. Synligt
mogel pa raspont. Speciellt nara takfoten.

Figur 3.1.13.2 - Vind.
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Figur 3.1.13.3 — Vind med marke efter provtagning.

i R R 3
Figur 3.1.13.4 — Kaffeburksventilation och mérke efter provtagning.

Detta hus var ett exempel pa vérsta tankbara scenario. En kaffeburk hade anvénts for att venti-
lera badrummet direkt in till vinden (men det var ingen dusch i badrummet). Mycket riktigt
var raspont och hérd triafiberskiva massivt angripet. Vid takfoten mer si. Extrem mycket mo-
gellukt. Takstolarna inte lika mycket angripna.

Véaggar

Halproven i viggarna visade pd en tretexliknande isolering rakt igenom (figur 3.1.13.5-
3.1.13.7).

| ' T Sk
Figur 3.1.13.5 — Provtagning i sovrum nordvast, norra vaggen nara golv.

61



Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

Figur 3.1.13.7 — Provtaging i vardagrum i soder. Uppmatt fuktkvot i innerregel 8%.
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3.1.14 Hus 14

Vind

1,5-plansvilla m parallelltak och kattvind. Tegel, lakt, rdspont, 2 cm luftspalt, hard
trafiberskiva, 10 cm mineralull med papp pa utsidan, tunn papp, hard trafiber-
skiva raspont.

Prov Mogelindex Kommentar
Raspont 4 Svart! Hyfer 6verallt!, blanad pa undersida
Takstol i isoleringen 4 Vita omraden, mycket svart med hyfer!

Inga ventiler pa vinden. Ventil pa gavlarna i kattvind. Svart vid takfoten i kattvin-
den.

Figur 3.1.14.2 — Parallelltak upptaget fram till raspont.
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Figur 3.1.14.3 — Kattvind.

Omfattande angripet trd. Bade raspont, takstol och takstol vid takfot var angripet. Detta kan
tyda pd ldckage av inneluft vid yttervdggar. Det dr tveksam fordelning inifrdn och ut vad gil-
ler angmotstanden.

Vaggar

Halproverna 1 yttervdggar visade pd ett for studien unikt isoleringsmaterial i denna del av
konstruktionen, kutterspan. I provtagningshdlen visades inget tecken pa angrepp. Innanfor
tapeten fanns traplywood (figurerna 3.1.14.4 och 3.1.14.5). I vardagsrummet fanns vind- eller
angsparr av otydligt material. Ingen unders6kning gjordes av hur vil kutterspanen fyllde vag-
gen uppat.

Figur 3.1.14.4 — Provtagning i sovrum i vaster. 16 cm kutterspansisolering, 25 mm traplywood och lattreg-
lar.
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N

Figur 3.1.14.5 - P.rovtag.ning i.vai’dagsrurfrl1 i norr.
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3.1.15 Hus 15

Enkatsvar

De boende har bott i huset i cirka tio ar och véadrar séllan och dd med fonster 6ppna nagra
timmar. Tvitt torkas fritt upphdngd i bostaden och det har aldrig under vintertid féorekommit
kondens nedtill pa insidan av fonsterrutor 1 ndgot rum. Man ar “Ganska ndjd” med bostaden
som helhet och generellt ganska n6jd med storleken, standaren, planlésningen, dagsljus och
utseende. Man har under de senaste tre manaderna innan enkédten besvarades ibland besvirats
av for hog rumstemperatur, varierande rumstemperatur, for lag rumstemperatur, instingd luft,
och buller samt ofta besvérats av damm. Varmekomforten anses vara "Bra” eller ”Accepta-
bel” men man besvéras ibland av att det ar allt for varmt bade under vinter- och sommarhalv-
aret, kalla golv, varierande rumstemperatur vid temperaturvdxlingar utomhus samt svarigheter
att sjilv paverka rumstemperaturen. Luftkvaliteten anses vara ”Bra” men man besviras av att
eget matos sprids 1 bostaden. Diremot besvéras man inte av lukt utifrdn sdsom trafikavgaser
eller vedeldningsrok. Ljudforhallandena upplevs som Bra” eller ”Acceptabla” men man stors
”Ganska mycket” av végtrafik vilket orsakar att vila/avkoppling ibland stors. Besvir av typen
trotthet, huvudvirk, rinnande nisa, hudrodnader forekommer ibland men tros inte bero pa
bostadsmiljon.

3.1.16 Hus 16

Enkatsvar

De boende har bott 1 huset i mellan tre och fem ar och védrar dagligen genom att ha korsdrag
nagra minuter. Tvétt torkas fritt upphéngd i bostaden och det har aldrig under vintertid fore-
kommit kondens nedtill péd insidan av fonsterrutor i ndgot rum. Man dr ”Ganska ndjd” med
bostaden som helhet och generellt "Ganska ndjd” eller "Mycket n§jd” med storleken, standa-
ren, planlosningen, dagsljus, utseende och trivsel. Man har under de senaste tre manaderna
innan enkéten besvarades ibland besvérats av torr luft, obehaglig luft, statisk elektricitet, bul-
ler och damm. Varmekomforten anses vara ”Bra” men man besvéras ibland av svérigheter att
sjalv paverka rumstemperaturen. Luftkvaliteten anses vara ”Bra” eller ”Acceptabel” och man
besviras ibland av eget matos som sprids i bostaden men aldrig av lukt utifrén. Ibland fore-
kommer unken lukt. Ljudforhallanden upplevs i stort som ”Bra” eller ”Acceptabla”. Besvér
av typen trotthet och rinnande nisa forekommer ibland men tros inte bero pd bostadsmiljon.

3.1.17 Hus 17

Enkatsvar

De boende har bott 1 huset 1 mer 4n tio &r och vidrar dagligen. Tvitt torkas fritt upphingd 1
bostaden och det forekommer under vintertid kondens pa mindre 4n fem centimeter nedtill pa
insidan av fonsterrutor 1 nagot rum. Man dr ”Ganska n6jd” med bostaden som helhet och ge-
nerellt "Ganska njd” med storleken, standaren, trivsel och utseende men "Mycket missndjd”
med planldsning och dagsljus. Man har under de senaste tre mdnaderna innan enkéiten besva-
rades ofta besvérats av drag. Virmekomforten upplevs som ”Acceptabel” men man besviras
ibland av att det ar alltfor varmt pd sommaren och ofta av att det drar frin fonster och ytter-
dorr. Luftkvaliteten anses vara ”Bra” men man besvéras ibland av att eget matos sprids i bo-
staden men aldrig av lukt utifran. Huvudvark forekommer ibland men tros inte bero pa bo-
stadsmiljon.
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3.1.18 Hus 18

Enkatsvar

De boende har bott i huset i mer &n tio ar och vadrar ungefér en gang per vecka genom kors-
drag ndgra minuter. Tvitt torkas i torktumlare eller torkskap och det forekommer under vin-
tertid kondens pa mellan 5 och 25 centimeter nedtill pa insidan av fonsterrutor i ndgot rum.
Under de senaste fem aren har det i badrum férekommit synliga fuktflickar pa golv, viggar
eller tak i badrum och bostaden har varit foremal for byggnadsteknisk skadeutredning. Man ér
”Ganska ndjd” med bostaden som helhet” och generellt ”Ganska ndjd” med storleken, standa-
ren, planldsning, dagsljus, trivsel och utseende. Man har under de senaste tre manaderna innan
enkédten besvarades ibland besvérats av for hog rumstemperatur, varierande rumstemperatur,
for 14g rumstemperatur, torr luft och statisk elektricitet samt ofta av buller och damm. Vérme-
komforten upplevs som ”Bra” men man besviras ibland av att det &r alltfor kallt pa vinter-
halvéaret och alltfér varmt p4 sommarhalvéret, kalla golv, drag fran fonster och ytterdorr samt
varierande rumstemperatur vid temperaturvixlingar utomhus. Luftkvaliteten anses ”Bra” men
man besvéras ibland av eget matos som sprids i bostaden. Man besvéras dven ibland av lukter
utifran sdsom grillkok/restaurang/industri och vedeldningsrok. Ibland kdnner man av instdngd
lukt och unken lukt 1 bostaden och det &r ibland problem med imma pé fonstren vid matlag-
ning. Ljudforhallandena upplevs som “Mycket daliga” och man stérs mycket av végtrafik
vilket medfor att man ibland har svart att hora radio och TV, stors i vila/avkoppling, svart att
sova och blir vickt. Trotthet, huvudvérk och koncentrationssvarigheter forekommer och tros
bero pa bostadsmiljéon medan férekommande irriterad och rinnande nésa inte tros bero pé bo-
stadsmiljon.

3.1.19 Hus 19

Enkatsvar

De boende har bott i huset i mellan tre och fem ar och vidrar aldrig. Tvitt torkas fritt upp-
héngd i bostaden och det forekommer under vintertid kondens pad mindre dn fem centimeter
nedtill pd insidan av fonsterrutor i ndgot rum. Man dr "Mycket ndjd” med bostaden som hel-
het och "mycket ndjd” med storlek, standard, planlosning, dagsljus, utseende och trivsel. Man
har under de senaste tre ménaderna innan enkiten besvarades ibland besvirats av for hog
rumstemperatur, varierande rumstemperatur, obehaglig lukt och damm. Varmekomforten upp-
levs som "Mycket bra” men man upplever ibland besvir med att det ar alltfor varmt pa som-
marhalvéret och svérigheter att sjdlv paverka rumstemperaturen. Luftkvaliteten anses ”Bra”
och man besviras inte av lukt varken inifrdn bostaden eller utifrn. Ibland kdnner man av un-
ken lukt. Ljudforhéllandena anses i stort sett vara "Mycket bra” och man ”Stors inte sérskilt
mycket” av ledningar och ror samt ventilation.
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3.2 Inneklimat

Innetemperatur och relativ fuktighet inomhus uppmattes i tva slumpvis utvalda, bebodda hus,
bendmnda A och B, mellan 2011-07-12 och 2012-02-07. Samtidigt uppméttes utetemperatur
och relativ fuktighet inom bostadsomradet. Fukttillskottet berdknades som skillnaden 1 fukt-
halt inne och ute. Inomhus placerades logger for temperatur och relativ fuktighet centralt i
bostaden i hallutrymme dér den inte utsattes for direkt solljus. Placeringen innebar dven att
luften som passerade loggern typiskt tillforts bostaden via sovrum och sillskapsrum. Mit-
ningarna ar avsedda att ge en bild av de hygrotermiska férhdllandena i inneluften 1 bostdderna
i det omrade som undersoks i studien.

Nedanstaende figurer redovisar dygnsmedelinnetemperaturen som funktion av dygnsmede-
lutetemperaturen, relativa fuktigheten inomhus som funktion av dygnsmedelutetemperaturen
och fukttillskottet som funktion av dygnsmedelutetemperaturen.
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Figur 3.2.1 - Dygnsmedel for inomhustemperaturen som funktion av dygnsmedel fér utetemperaturen i
hus A.
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Figur 3.2.2 - Dygnsmedel for inomhustemperaturen som funktion av dygnsmedel fér utetemperaturen i
hus B.

68



Tillstdndsbedémning av byggnader med hjélp av férstérande provning av byggnadskomponenter

RF/%
60

50 /

40 *

30 vt
. % >
20

10

0

-40 -30 -20 -10 0 10 20
Tue!°C
Figur 3.2.3 - Dygnsmedel for relativa fuktigheten inomhus som funktion av dygnsmedel for utetemperatu-

reni hus A.
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Figur 3.2.4 - Dygnsmedel for relativa fuktigheten inomhus som funktion av dygnsmedel for utetemperatu-
ren i hus B.
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Figur 3.2.5 - Dygnsmedel for fukttillskottet inomhus som funktion av dygnsmedel fér utetemperaturen i
hus A.
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Figur 3.2.6 - Dygnsmedel for fukttillskottet inomhus som funktion av dygnsmedel fér utetemperaturen i
hus B.

Fukttillskottet ligger mellan 3 g/m’ och 5 g/m’ i bada byggnaderna for dygnsmedelutetempe-
raturer under -10 °C med en négot storre spridning for utetemperturer mellan -10 °C och 0 °C
framforallt 1 hus B. Under hdst och vinter dr innetemperaturen vésentligt hogre i hus B jam-
fort med hus A dir innetemperaturen gar ner mot 16 °C under de kallaste dagarna. Hus A har
en innetemperatur som minskar med minskande utetemperatur medan innetemperaturen i hus
B ér konstant. Skillnaden i innetemperatur under vintern i de bdda husen med ungefdr samma
fukttillskott visar sig i skillnad 1 relativ fuktighet inomhus. Hus A har en relativ fuktighet in-
omhus strax over 25 % medan hus B har en relativ fuktighet precis under 20 % under de kall-
aste dagarna. I rapporten Sa mar véra hus (Boverket, 2009) redovisas uppmétta innetempera-
turer, luftfuktigheter och fukttillskott baserat pa métningar i sméhus under tvéveckors peri-
oder under uppvarmningssidsongen och i olika delar av Sverige. Medeltemperaturen inomhus
var 21 °C, cirka 10 % av bostdderna hade en innetemperatur pa 19 °C eller ldagre och cirka 10
% en innetemperatur pd 24 °C eller hogre. I forhdllande till dessa vdrden placerar sig hus A
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och B bland var sin ytterlighet avseende temperatur, men inom vad man kan forvinta sig. Re-
lativa fuktigheten inomhus var i Boverkets studie 1 medeltal mellan 35 % och 40 % vilket
overensstimmer med relativa fuktigheten i hus A och B nér utetemperaturen ar mellan -10 °C
och 0 °C. Boverket redovisar fukttillskottet till 1,77 g/m® i medeltal men cirka 12 % av vir-
dena 4r mellan 3 g/m’ och 5 g/m’ och dessa ér noterade i hus byggda mellan 1961 och 1975
vilket stdimmer bra overens med de uppmdtta virdena i hus A och B som éar fran ungefar
samma tid.

3.3 Syllprover

I samband med de forstorande provtagningarna genomfordes dven en noggrannare undersok-
ning av ytterviaggssyllarna i sju av husen. Bitar av syllkonstruktionerna i de aktuella husen
sagades ut omedelbart efter att viggfacken Sppnats upp for okuldr besiktning. For att friktion-
svirmen frdn den maskinella sdgningen inte ska péverka fuktférdelningen avldgsnades de
yttre bitarna av respektive syllkonstruktion med forsiktig handsagning pé plats.

For att fa en uppfattning om fuktférdelningen inom respektive syllkonstruktion delades tra-
materialet upp 1 mindre bitar med stdmjarn. Omedelbart efter uppdelningen placerades delarna
i separata plastpasar som forslots omsorgsfullt och numrerades. Dessa arbetsmoment utfordes
pa plats 1 fastigheterna for att undvika omfordelning av fukten inom respektive syllkonstrukt-
ion.

Nér provbitarna aterbordats till LTH avlidgsnades plastpasarna fran respektive provbit, varef-
ter trdbitarna omedelbart vigdes pd en precisionsvdg. Darefter placerades de i en torkugn med
ventilation och med en garanterad temperatur pa +105°C. For att vara séker pa att allt vatten
hinner avdunsta miste provbitarna ligga i ugnen under flera dygn. Efter vil genomford tork-
ning i ugnen vigdes proverna pa nytt. I idealfallet motsvarar viktminskningen det fysikaliskt
bundna vattnet. Med kind viktminskning dr det direfter enkelt att rdkna ut fuktkvoten som kg
vatten/kg torrt material i respektive trabit. Som framgar av figurtexterna fran en del av syll-
konstruktionerna &r verkligheten inte alltid s& enkel. I vissa delar av de uttagna trikonstrukt-
ionerna fanns betydande mangder kdda som rann ut ur trdet vid torkningen. Att kadan rinner
ut ur trabitarna innebér en odnskad viktminskning som medfor att de berdknade fuktkvoterna
blir hogre dn vad som motsvarar deras fuktinnehdll. En betydande méngd kada tyder & andra
sidan pa en stor andel kédrnvirke vilket normalt anses mer motstdndskraftigt mot bade mdogel,
rota och angrepp fran en del trdgnagande insekter.

3.3.1 Litteraturoversikt

Nevander och Elmarsson (1994) beskriver en dversikt mellan risken for rota och mogel vid
olika fuktkvot och vad dessa fuktkvoter ungefdr motsvarar i relativ fuktighet for normalt
svenskt virke, se nedanstaende tabell 3.3.1 samt figur 3.3.1.
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Tabell 3.3.1: Oversikt éver risk for tillvaxt av rota och mégelsvamp vid for tillvaxt gynnsam temperatur.
(Nevander och Elmarsson, 1994).

Risk

Ingen Liten- Stor
Mattlig
Rota"  FK% <16 1625  >25
RF% <75 75-95 > 05
Mogel FK% <15 15-20 >20
RF% <70 70-85 > 85
D Akta hussvamp.

Risk
1.0
. /‘
05 ;
/
//
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o — TR I
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Figur 3.3.1 - Risken for mogeltillvaxt vid olika fukttillstand for virke som hanterats pa ett omsorgsfullt
satt, (Nevander och Elmarsson, 1994).

Det finns en utbredd enighet att olika material dr olika kénsliga for mogel samt att denna risk
paverkas av relativ fuktighet, temperatur och exponeringstid. I figur 3.3.2 kan vi dock konsta-
tera att det finns en tydlig diskrepans mellan de kurvor som presenteras i litteraturen. Som
framgar av kurvorna i figur 3.3.3 idr alla dock dverens om att den kritiska relativa fuktigheten
betraffande mogeltillvaxt sjunker da temperaturen okar.
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Figur 3.3.2 - Exempel pa modeller som beskriver risken for mogel vid olika temperatur och relativ fuktig-
het, (Viitanen et al, 2010).

Fran Viitanen. 1996 kan vi ocksa konstatera att exponeringstiden dr en mycket viktig faktor
da risken for mogel ska beaktas.
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Figur 3.3.3 - Minsta fuktkrav for mogelpavéxt pa tra vid olika temperatur, (Viitanen, 1996).

Med ledning av informationen i de ovanstdende figurerna kan vi pa goda grunder ansétta den
kritiska fuktkvoten till cirka 16 %, dvs. om fuktkvoten 4r ldgre &n 16 % kan mogelrisken an-
ses som forsumbar, oberoende av bdde normala” temperaturnivéer for syllar och expone-
ringstid.

3.3.2 Resultat

Resultaten fran fuktkvotsbestimningarna, enligt ovan angiven metodik, visar att enbart figur
3.3.2.1 frén hus 1 uppvisar fuktkvoter som ligger 6ver 16 %. I denna syll finns fuktnivder som
med stor sannolikhet leder till mogeltillvéxt, vilket ocksd kunde konstateras med nédsan dé
pasarna 6ppnades infor vigningen 1 laboratoriet pa LTH.
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I figurerna 3.3.2.2-3.3.2.7 4r den maximala uppmatta fuktkvoten 11,7 % eller 0,117 kg/kg.
Enbart med ledning av resultaten fran figurerna 3.3.2.1-3.3.2.7 kan vi foljaktligen konstatera
att fuktnivierna generellt dr sddana att risk for mogeltillvixt endast foreligger i hus 1. Det
finns ocksa en tydlig tendens att de undre och yttre delarna av syllarna dr nagot fuktigare dn
de inre och Ovre delarna, vilket stimmer dverens med forfattarnas egna erfarenheter frén tidi-
gare utredningar.

Om de generellt 1dga fuktnivaerna beror pa arstiden, att husen stétt obebodda en ldngre tid,
latituden, stor andel langsamvixande virke med mycket kdrnved, varsamt boende eller andra
faktorer gar bara att spekulera om.

UT

Figur 3.3.2.1 - Fuktkvot (%0) i syll (2012-06-21), hus 1. Kursiva varden inom parentes betyder att det fanns
kada pa platen efter att provet torkats i ugn, vilket innebar att viktminskningen pa grund av vattenavgiv-
ning overskattats. Verklig fuktkvot &r med andra ord lagre n vad dessa siffror anger. En tydlig mdgel-
lukt noterades da plastpéasarna dppnades.

UT

Figur 3.3.2.2 - Fuktkvot (%) i syll (2012-06-21), hus 2.

Figur 3.3.2.3 - Fuktkvot (%0) i syll (2012-06-22), hus 3.
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9.1

8,2 / 8,6

UT

Figur 3.3.2.4 - Fuktkvot (%) i syll (2012-06-22), hus 4.

UT

Figur 3.3.2.5 - Fuktkvot (%) i syll (2012-06-22), hus 5. Understruket kursivt varde betyder att det droppat
kada pa provet fran platen ovanfor i samband med torkning i ugn. Verklig fuktkvot ar med andra ord

hogre &n vad dessa siffror anger.

10,0

8,3

(8,0)

(8,5)

UT

Figur 3.3.2.6 - Fuktkvot (%) i syll (2012-06-22), hus 6. Kursiva varden inom parentes betyder att det fanns
kada pa platen efter att provet torkats i ugn, vilket innebar att viktminskningen pa grund av vattenavgiv-
ning dverskattats. Verklig fuktkvot &r med andra ord l&gre &n vad dessa siffror anger.

UT

Figur 3.3.2.7 - Fuktkvot (%0) i syll (2012-06-21), hus 7.
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3.4 Vaggfack och halprover

Av de studerade byggnaderna dér viggfack har demonterats har samtliga utom en skaltegel-
mur. De ar i samtliga fall i praktiken oventilerade och i vissa fall saknas luftspalt helt. Det
vanligaste &r att en luftspalt bakom murverket f6ljs av asfaltsimpregnerad mjuk trafiberskiva.
Den bidrande konstruktionen varierar mellan stdende reglar med mineralull emellan och i1
ndgra fall stdende spontade plank i vdggens inre som isolerats pd utsidan. Anvinds barande
reglar finns normalt ett inre skikt med spontade liggande plank. Det invindiga viggmaterialet
ar 1 samtliga fall poros trafiberskiva (ex. Tretex) med tapet. Normalt finns nadgon form av luft-
och angspérr 1 form av asfaltsimpregnerad papp av varierande typer pa endera sidan av den
invindiga panelen. Halproverna som utfordes visade pa vanliga material liknande de for hu-
sen dar vaggfack demonterades, forutom 1 ett hus med triplywood och kutterspansisolering i
yttervaggarna.

3.5 Vindar

I samband med de forstorande matningarna gjordes inspektion och provtagning for mogelana-
lys av 14 vindar. Vid inspektionen noterades ventilationsvigar, synligt mogel, konstruktions-
detaljer och andra faktorer av sirskilt intresse.

Det dr vil ként att kalla vindar ofta drabbas av mogelpaviaxt. Enligt Boverket 2009 s& hade
18% av hus byggda fore 1976 mogelpavixt eller mogellukt. Husen i denna studie var byggda
under motsvarande tid, sa det kan anses vara en representativ siffra for dessa hus. De flesta av
husen i studien hade en 6ppen kallvind. Resultaten av provningarna ir redovisade under re-
spektive hus. Tabell 3.4.1 visar en sammanstillning av resultaten.

Tabell 3.4.1 — Mogelprovssvar fran studien

. Dalig N .ot Raspont | Barlakt | Takstol | Bjalklag | Ovriga

Hus | Plattak | Parall.tak | /o F Otat | Till.-isol. Span |, .| ) ) ) )
index index |index index index

1 ja ja 15 15 4 4
2 ja ja 10 20 | 30 2 4
3 ja 10 20 | 30 1 2 3
4 ja 14 | 14 3 3
5 ja ja 20 20 4 3 4
6 ja ja 10 15 25 4 2 1
7 ja 15 15 1 4
8 20 25 45 2 2 2
9 ja ja 10 25 | 35 1 3 2
10 ja 20 | 20 3 2 2
11 ja ja 22 22 2 3 3
12 20 20 1 2 4
13 ja burk 15 15 4 2 4
14 ja 10 10 4 4

Samtliga vindar hade pavéxt men omfattningen varierade kraftigt. Eftersom antalet hus inte
var stort kan man inte dra nagra statistiskt sikra slutsatser. Ett antal observationer kan dock
goras.
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e Vindsbjilklaget var i de flesta fallen mer angripet dn 6vriga konstruktionen.

e Tilldggsisolering var inte uppenbart en viktig parameter for omfattning av mogelfore-
komst.

e Parallelltaken (3 objekt) var simre jamfort med 6vriga objekt i denna studie.

e Vid besiktningen uppticktes i1 flera fall inte skador som vid mikroskopanalys visade
sig vara allvarliga.

3.6 Enkater

I fyra av atta hus med enkitsvar har de boende bott i huset i mer &n tio ar, 1 ett hus 1 mellan
sex och tio ar och i tre hus i mellan tre och fem é&r. I tre av husen d4r man mycket n6jd med
bostaden som helhet medan man 1 6vriga hus dr ganska n6jd med bostaden som helhet. I hu-
sen forekommer olika typer av vadringsmonster fran att inte védra alls till att vidra varje dag,
fran att vddra nagra timmar till att ha korsdrag ndgra minuter. Generellt & man ndjd men
varmekomforten men manga besvéras av att det dr for varmt pd sommaren och for kallt pa
vintern samt att det dr svart att sjdlv paverka rumstemperaturen. I sex av de tta husen besvé-
ras man ibland av att matos sprids i bostaden och i fem av de étta husen forekommer det
ibland obehaglig lukt, instdngd lukt, eller unken lukt. Generellt anser man att luftkvaliteten ar
bra. I tvd hus anser man det svért att sjidlv pdverka ventilationen. Symptom sdsom rinnande
nésa och irriterade 6gon forekommer i sex av husen men tros inte bero pa bostadsmiljon.
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4. Diskussion och slutsatser

Mojligheterna med forstérande provningar i hus har visats och metoder har utvecklats for att
underldtta framtida forskningsprojekt for att fordjupa kunskaper om hur byggnader fungerar
som system Over livscykeln. Detta ger en mdjlighet till erfarenhetsaterforing till samhalls-
byggnadsbranschen och i forlingningen savél bittre och mer optimala byggnader som béttre
konkurrenskraft i den svenska byggindustrin. Samtidigt har resultat for ndgra byggnader tagits
fram med tanke pd hur normalt dldrande har paverkat husen.

Jamforelser mellan ickeforstérande och forstérande provningar kan goras pé tva olika nivaer.
Dels kan man jimfora om skador 6verensstimmer, dels kan man jimfora om utférandet 6ver-
ensstimmer. Besiktning, som normalt ses som ickeforstorande, bor naturligtvis ge férre och
mer osédkra svar pa en konstruktions status eftersom man vid forstérande provning kommer at
att gora riktigare bedomningar. A andra sidan kan tiden, som har gitt sedan de boende har
flyttat ut, pdverka fuktskador och forhéllande. I de praktiska projekt dér studierna har kommit
at hus som ska rivas har det gatt en tid mellan utflyttning och undersékning.

Vad som kan konstateras &r att det 4&r mycket som Overensstimmer mellan ickeforstorande
och forstérande provningar samtidigt som bade skadebild och byggtekniskt utférande kan
skilja. Trots att manga av byggnaderna i studien vid en forsta anblick ar lika finns definitiva
skillnader. Exempelvis dr avsaknaden av luft- och angspérrar vésentlig liksom utformning och
funktion hos luftspalter. Vad giller skador kan konstateras en stor dverensstimmelse mellan
besiktning, iakttagelser vid forstorande provningar och fuktkvotsmétningar i syll i hus 1.

Halproverna som gjordes visade pa ett forhallandevis snabbt sitt att f& en uppfattning om
viggars innehall. Med hjélp av fiberkamera skulle man kunna undersoka luftspalt och bruks-
tuggor. Halprovet dr dndé ett betydligt mindre prov @n ett helt regelfack. Vad géiller mgjlig-
heten att hitta skador vid de forstorande provningarna med hjilp av demontering av viaggfack
1 studien ar denna inte heller fullsténdig eftersom endast stickprov har gjorts. Det &r rimligt att
tro att konstruktionens utférande dr samma i en byggnadsdel, men skador kan férekomma var
som helst. I studien har det funnits en systematik i att vélja viggfack oberoende av om det
beddms vara storst sannolikhet for skador.

For att fa representativa resultat fran fuktkvotsmétningarna pé syllar som delas upp i mindre
delar bor syllarna helst tas ut innan eller omedelbart efter utflyttning. Om husen star obebodda
en lang tid innan héltagningar genomfdrs kan bdde fuktfordelningar och fuktnivéer bli an-
norlunda dn i bebodda hus. Alternativt kan virmen bibehallas efter utflyttning och méanniskor
och deras olika aktiviteter simuleras med artificiell befuktning av inomhusluften. En sddan
befuktning ska helst beakta hushdllsammansattning, arbetstider etc.

I foregaende projekt (Arfvidsson et al., 2011) konstaterades synligt mogel i 2 av 3 vétrums-
ytterviggar bakom tdtskiktet. Ingen mgjlighet till systematisk studie av dessa forhdllanden
medgavs i detta projekt, utan det dr en del av framtida forskning att bedoma problem och be-
hov med begagnade vatrumstatskikt och vatrumsvéggar.

Tyviérr gjorde rivningsschemats praktiska utformning, och det relativt 1dga antalet hus 1 denna
studie, att dr svart att jimfora hélsorelaterade resultat fran enkéter med skador i byggnaderna.
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Enkiterna besvarades pad sommaren vilket skulle kunna accentuera sommarrelaterade problem
som statisk elektricitet och for varmt. I hus 5 kunde bristfillig drevning runt fonster bestaende
av trasor och annat restmaterial indikativt kopplas till upplevelse av drag. Det projekt som vid
skrivandet dr pa vag att pabdrjas 1 ett omrade med flerbostadshus i1 Kiruna kommer att ge vi-
dare kunskaper om kopplingar till brukare och méjligheter till vidare studier med tanke pé att
det ror sig om ett storre antal 1dgenheter.

Mogel pé kalla vindar &r ett problem 1 dessa byggnader. Detta géllde d&ven vindar som inte var
tilliggsisolerade. Det var dverraskande mycket skador pa vindsbjilklaget. Besiktning visade
sig inte vara ett helt tillfredsstédllande sétt att upptécka skador eftersom en hel del angrepp var
osynliga for blotta 6gat d4ven om konstruktionsdelen var synlig. Detta foranleder ett behov av
battre konstruktioner och metoder for hantering i befintlig bebyggelse, vid energiatgérder och
vid renovering och ombyggnad. Med tanke pé att konstruktionen &r riskabel dven i nyare hus
ar det rimligt att delar av 16sningen pé problemet kan komma till nytta dven vid nybyggnad.

Slutligen konstateras att forstorande provningar tillfor mycket kunskap om tillstdndet for en
begagnad byggnad som inte en Overlatelsebesiktning ensamt kan ge. Denna kunskap dr en
nodvéndig grund for korrekta renoveringar diar material maste kombineras pé ett &ndamélsen-
ligt sitt dels for funktion men ocksa for att optimera nyttan med optimeringen som avses med
renoveringen. Aven nybyggnad gagnas genom anpassning av slutsatser till nyare material och
materialkombinationer. Genom att skapa en bank av data for hur naturligt aldrade byggnaders
prestanda kan framtida metoder for renovering och nybyggnad forbéttras.
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