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Sammanfattning

Det finns ett stort behov av mer kunskap om hur vatrum fungerar med tanke pa tatskikt,
rérgenomforingar i saval vaggar som golv och tak samt installationer i byggnader som har varit i nor-
malt bruk. Genom mdjligheten att studera 148 lagenheter, varav héalften nu har rivits, i Kiruna har
detta projekt undersokt 72 lagenheter pa olika satt for att ta reda pa vatrummens status samt
undersoka VVS-installationerna. | projektet har det funnits tillgang till tva typiska konstruktioner av
vatrumsvaggar, lattbetongvagg och traregelvagg med olika kombinationer av kakel, klinker,
vatrumsvav och vatrumsmatta. | studien ingar elva delstudier som ur olika aspekter behandlar
vatrummen och dess status idag avseende funktion och skador.

Medan lagenheterna fortfarande var bebodda mattes de hygrotermiska férhallandena i inneluften.
Resultatet visar att det finns en variation mellan lagenheterna och att matresultatet ar i linje med
referensmaterial pa hygrotermiska férhallanden i byggnader i Sverige.

Fuktindikationsméatningar utfordes med Gann Hydromette 1. Matningarna utférdes under mars
manad da ldgenheterna statt tomma i tre manader vilket kan ha lett till en viss uttorkning under
denna period. Speciellt pa de platser dar det varit lackage som till exempel runt golvbrunnar. Den
okulara besiktningen identifierade exempelvis mattslapp runt golvbrunn och fuktskador pa
originalvav bakom badkar.

For att undersdka rorsystem for tapp- och spillvatten bilades golv och vagg upp sa att all rérdragning i
badrummen blottlades. Rorsystemet plockades sedan forsiktigt ut/upp och skars upp i provbitar fér
analys. Forutom i fyra badrum togs provbitar fran rordragning for VVC. Totalt togs 64 provbitar. Av
proverna var det 10 stycken som var utsatta for korrosion som inte paverkat godstjocklek och sju
stycken som hade korrosion som gravt paverkat godset. Tre stycken av dessa var provbitar som
utsatts for hastighetskorrosion i VVC-slingan dar delar dven tidigare hade blivit ersatta med nya
komponenter. Fyra prover togs pa golvbrunnar vilka samtliga hade rostat vilket lett till lackage runt
brunnen da det hade paverkat tatskiktet runt brunnen.

Legionellaprover i tappvattensystemet togs i sex av byggnader i den lagenhet som i respektive
byggnad var langst bort pa rérsystemet. Det innebar sex prover pa kallvattensidan och sex prover pa
varmvattensidan som analyserats med PCR-analys. Inget av dessa prover pavisade nagon forekomst
av legionellabakterier. | VVC-systemet togs sex prover, tre fran vardera VVC-slinga pa tva gardar.
Inget av dessa prover pavisade nagon forekomst av legionellabakterier. Temperaturloggning utférdes
under cirka tre veckor pa tva VVC-system i fyra byggnader. Temperaturen loggades pa tre matplatser
langs varje VVC-slinga. Méatningarna visade att temperaturen varierade under dygnet och ofta var for
lag vilket tyder pa att cirkulationen inte fungerade tillfredstéllande. Det identifierades att en ventil
hade fastnat i samband med att cirkulationen stangts av for provtagning.

For att kontrollera yttervdaggarnas status i badrummen skars ett regelfack upp i varje
badrumsyttervagg dar ett antal prover fér mogel togs fran raspont och stomme. For samtliga
badrumsyttervdggar visade resultaten att alla prover tagna pa rasponten hade mycket pavaxt 6ver
hela ytorna. Aven flertalet av spikldkten hade mycket paviaxt éver hela eller flackvis dver ytorna. |
sattfix bakom keramikplattor férekom bakterietillvaxt. Vid demontering av viaggen visade det sig att
det fanns nedsmutsning pa grund av otatheter i klimatskalet.
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1. Introduktion

En byggnads viktigaste uppgift ar att tillhandahalla brukaren en bra och komfortabel innemiljé utan
hélsorisker, samtidigt som samhallets fokus pa minskad resursanvandning och hallbart byggande
staller krav pa lag energianvandningen och fuktsdkerhet. Att koppla halsotillstand och upplevelse av
ett inneklimat till byggnadens fysiska tillstand ar nédvandigt for att ge kinnedom och i mojlig man
forklara de komplexa samband som det behdvs en forstaelse for, for att kunna konstruera framtida
bra och andamalsenliga hus. Det ar ocksa vasentligt att utreda befintliga byggnaders tillstand for att
fa indata till fuktmodeller som behovs for att konstruera byggnader med férutsdgbar prestanda, men
ocksa for att gora bra renoveringar och inte minst ge viktig aterkoppling om hur vara byggnader
faktiskt fungerar under drift. Mer information om hur brukaren paverkas av byggnaden och
byggnaden av brukaren ger ocksa forutsattningar for samhallet att stalla Iampliga krav pa nybyggnad
och ombyggnad samt att bestimma renoveringsintervall och forvantad livslangd. Boverket har
presenterat resultat fran BETSI-studien (Sa mar vara hus) som innehaller resultat fran besiktningar
och vissa matningar men pa grund av studiens art finns inga forstorande undersdkningar. Tidigare
undersékningar av oskadade byggnader har gjorts av ett fatal sm&husgrunder (Ortengren, 1988) men
i Ovrigt ar det allmant tillgdngliga materialet av mycket liten omfattning vad géller byggnaders fysiska
tillstand bakom ytskikten.

Studier fran hela varlden har visat pa att fukt- och moégelproblem i byggnader ar associerade till dalig
luftkvalitet inomhus, men dven till astmatiska och allergiska reaktioner, hud- och luftvags-problem
och mer diffusa symptom som brukar bendmnas SBS, Sick Building Syndrome (WHO, 2009). Tva
valkdnda stora svenska studier inom samma omrade ar Varmlandsstudien, DBH (Hagerhed, 2006) och
Bamsestudien (Folkhalsoguiden, 2010). | de flesta av den har typen av studier har man dock inte haft
mojlighet att demontera och studera konstruktionerna bakom ytskikten.

Idag besiktigas och dokumenteras normalt sett endast skadefall. Dock har det gjorts tva pilotstudier i
Malmberget med forstérande provningar for att kunna studera vad som finns bakom yt-skikten
(Arfvidsson et al, 2011; Arfvidsson et al, 2013; Johansson et al, 2012; Johansson et al, 2014). Fran
studierna i Malmberget visade det sig att inte minst kalla vindar i manga fall hade pavaxt av mogel,
samt att provning genom att studera tillstandet bakom ytskikten ger betydligt battre information dn
icke-forstérande besiktningar.

Ingen av dessa studier har haft madjlighet att fokusera pa att studera vatrum och mogel- eller
bakteriepavaxt i vatrum, men i den forsta pilotstudien hittades synligt mogel i tva hus av tre i
vatrumsyttervagg. Vatrumsvaggar har i alla tider varit en kdnslig konstruktion dar olika problem har
uppstatt pa grund av bristfalliga tatskikt eller skador i installationerna som vattenror eller
avloppskomponenter. En forutsattning for mikrobiell aktivitet ar vatten. Nar klinkergolv och
kakelvaggar i badrum utsatts for fritt vatten ansamlas vatten i gransskiktet mellan
kakel/klinkerplattan och fuktsparr. Denna ansamling av vattnet sker genom att vatten sugs in till
baksidan av kakel/klinkerplattan via kapillara krafter i plattfogen medan uttorkning sker genom att
vattnet diffunderar ut genom plattfogen. Da torkning via diffusion &r en langsammare process dn
vattentillskott via kapillara krafter kommer vatten att ansamlas bakom kakel/klinkerplattan vid
normal anvandning av badrummet (Jansson, 2006). Denna ansamling av vatten skapar
forutsattningar for bakterie- och mogeltillvaxt. Var vetskap om vilka forutsattningar som kravs for
mogeltillvaxt pa byggnadsmaterial dr battre an var kunskap om forutsattningarna for bakteriepavaxt.
Miljén bakom kakel och klinker ar alkalisk pa grund av de sattbruk som anvands. Denna alkaliska
milj6 tillsammans med den hoga vattentillgangen framjar bakterier som tal hégt pH. De flesta
mogelsvampar trivs bast i lagre pH men dven mogeltillvaxt kan férvantas i denna miljo. Generellt
kraver bakterier god tillgang pa vatten, minst 90 % relativ fuktighet (Morey, 2001). Bakterierna kan
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spridas till granssnittet mellan platta och fuktsparr i samband med byggnation men dven med
duschvattnet som sugs in via fogen. Duschvatten tillfor ocksa naring i form av tval och hudrester.

Andra problem med vatrum &r olamplig haltagning, malade ytskikt fran 60- till 80-tal som ej tal
rengoring, mjukgorarforlust som gor sprodhet och krympning som paskyndas av varma ror samt
defekta golvbrunnar. Aven vad giller vatrum har undersékningar endast gjorts i skadefall, och det
skulle vara mycket vardefullt att studera ett tvarsnitt av normalt brukade vatrum. Studiens resultat
ger en indikation om dagens badrumskonstruktioner som tillater fritt vatten i vagg och golv skapar
forutsattningar for mikrobiell aktivitet.

Malmbrytningen, som en gang skapade Kiruna och Malmberget, leder nu till att nya omraden maste
bebyggas och nya stadsdelar skapas. Stora mangder byggnader kommer att beréras och behdva
evakueras for att sedan rivas. | anslutning till att befintlig bebyggelse tas ur bruk har LTH genom
samarbetet med LKAB fatt tillgang till byggnader dar undersokningar kan genomféras innan rivning.
Det ger unika mojligheter att studera hur material och konstruktioner har forandrats over tid samt
hur de har paverkat och paverkats av brukarna. For att kunna konstruera framtidens hallbara
byggnader och anpassa de befintliga ar det av stort intresse att studera hur material och
konstruktioner fordandras Gver tid. Evakueringarna som ar pa gang i Kiruna och Malmberget ger oss
en unik mojlighet, som inte aterkommer inom 6verskadlig framtid, att studera byggnader, som har
varit bebodda och fungerar, i detalj och utan begransningar trots att de inte ar skadefall eller i 6vrigt
rivningsmassiga.

1.1 Mal

Det finns ett stort behov av mer kunskap om hur vatrum fungerar med tanke pa tatskikt,
rérgenomfoéringar i saval vaggar som golv och tak samt installationer i byggnader som har varit i nor-
malt bruk. Genom majligheten att studera 148 lagenheter, varav halften nu har rivits, i Kiruna har
detta projekt undersokt 72 lagenheter pa olika satt for att ta reda pa vatrummens status samt
undersoka VVS-installationerna. | projektet fanns tillgang till tva typiska konstruktioner av
vatrumsvaggar, lattbetongvagg och traregelvagg med olika kombinationer av kakel, klinker,
vatrumsvav och vatrumsmatta.

Under projektets gang har rivningen av lagenheterna skjutits upp i omgangar, och till sist bestamdes
att endast halva omradet skulle rivas. Samtidigt har samordningen med rivningen inte varit mojlig
alla ganger. Exempelvis fick vissa prov angaende legionella avstas i de rivna husen for att istéllet tas i
den halvan av omradet som annu inte har rivits.
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2. Metod

Studien har bedrivits under 2015 och 2016 i ett flerbostadsomrade i Kiruna i syfte att bland annat
statusbestamma byggdelar och installationer i hus byggda pa 1960-talet. Studien har i huvudsak
gjorts av Lunds Tekniska Hogskola i samarbete med Saker Vatten samt i mindre delar SP.

Pa grund av gruvnaringen har sattningar i gruvans narhet skett och till f6ljd av detta ska stadsdelarna
inom riskomradet avvecklas under ett antal ar framover. Bostadsomradet som studerats i detta
projekt var ett av dessa omrade som skulle avvecklas och rivas. Omrade byggdes 1967 med tva typer
av byggnader dar den ena typen var trevaningshus med utfackningsvaggar i lattbetong och den andra
hustypen var tvavaningshus byggda av lattbetongelement pa bottenvaningen och traregelstomme pa
ovanvaningen.

| studien ingar elva delstudier som ur olika aspekter behandlar vatrummen och dess status idag
avseende funktion och skador. | varje kommande kapitel redogors for vilka prover och matningar
som utforts med separat metodbeskrivning och resultat. Tabell 1 redovisar de olika delstudierna och
antalet enheter (lagenheter, kdllarutrymmen eller schakt) som ingatt i respektive delstudie. | tabell 2
framgar vilka lagenheter som de olika delarna genomfort i. Totalt har det ingatt 72 lagenheter, 13
kdllaravdelningar och 4 schakt i undersokningen.

Tabell 1 Férklaring av forskningsfragor i tabell 2

Delstudie Innehall Antal enheter
1 Loggning av temperatur och relativ 16
fuktighet
2 Provtagning bakterier bakom ytskikt 13
3 Svar fran enkat 1
4 Undersokning av golvbrunnar 4
5 Undersokning av ror 15
6 Fuktbesiktning 14
7 Fuktmatning 22
8 Legionellaprov 12
9 Fuktmatning yttervagg 10
10 Mogelprov yttervagg 10
11 Temperatur- och RF-matning i vatrum 23
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Tabell 2 Ldgenheter som har ingdtt i respektive delstudie enligt tabell 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2AA1 | 2AA1 | AGG4 | 2AA1 | 2AA1 | 2AA1 | 2AA1 | 2AAS | 2EE3 | 2EE3 | 2AA1l
2 2AA3 | 2AA3 2DD4 | 2DD4 | 2AA3 | 2AA2 | 2CC5 | 2EE4 | 2EE4 | 2AA3
3 2AAS5 | 2AAS 4AA1 | 4AAA1 | 2AAS | 2AA3 | 2EE4 | 2FF3 | 2FF3 | 2AA4
4 2BB5 | 2AA6 4CC4 | ACCA | 2AA6 | 2AA4 | 2HH6 | 2FF4 | 2FF4 | 2AAS
5 2BB6 | 2BB2 2AS 2BB2 | 2AA5 | 4AAA5 | 4EE1 | 4EE1 | 2BB5
6 2DD5 | 2BB3 2AK 2BB3 | 2AA6 | ACC5 | 4EE2 | 4EE2 | 2BB6
7 2DD6 | 2BB4 2BK 2BB4 | 2GG2 | 6A 4FF3 | 4FF3 | 2CC5
8 2HH1 | 2BB6 2D 2BB6 | 2GG5 | 6B 4FF4 | AFF4 | 2DD2
9 4AA2 | 2DD3 4AS 2DD3 | 2HH3 | 6D 4GG3 | AGG3 | 2DD5
10 4AA3 | 2DD5 4AK 2DD5 | 4AA1 | 8A 4GG4 | 4GG4 | 2DD6
11 4BB6 | 2DD6 4BK 2EE2 | 4BB5 | 8B 2FF1
12 4CC2 | 2EE2 4CS 2EE4 | 4BB6 | 8D 2GG4
13 4FF4 | 2EE4 4CK 2HH3 | 4CC1 2HH3
14 4GG1 4DS 4GG4 | 4CC2 4AA2
15 4GG2 4DK 4CC3 4BB5
16 4GG4 4CC5 4CC2
17 4CC6 4DD6
18 4DD1 4EE2
19 4DD2 4FF1
20 4DDA4 4FF4
21 4DD5 4GG1
22 4DD6 4GG2
23 4GG4
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3. Fuktkontroll i vatrum
Undersokningen utférdes i de vatrum som fanns i trevaningshusen. | dessa byggnader fanns bade
original och renoverade vatrum. | original byggdes vatrummen med golvmatta och malad vav pa

vaggarna. Under 2007-2008 genomfdérdes ombyggnad av ett antal vatrum i bestandet. Dessa fick da
keramiskt ytskikt och elektrisk golvvdarme. Det fanns dven vatrum som under aren fatt ny golvmatta
men dar den malade vaven pa vaggarna behallits.

3.1 Metod

Fuktkontrollen i vatrummen utférdes bade okulédrt och med fuktindikationsmatare Gann Hydromette

Uni 1 med Gann aktiv elektrod B60 pa forutbestamda matplatser. Matplatserna i vatrummen var
exempelvis lokaliserade till skruvhal for handfat, duschstang, badkarsblandare (se bild 1). Tva
matpunkter fanns vid duschplats och badkar. For att gora jamforelser med matvardena vid
vatzonerna mattes dven vardena pa referensplatser beldgna i langst fran dusch eller badkar.
Matplatsernas placering presenteras i tabell 3.

Tabell 3 Mdtplatsers placering

Forkortning | Forklaring Matpunkten

BB Badkarsblandare Mellan réruttagen.

BBU Under badkarsblandare 20 cm Over golv.

BBO Over badkarsblandare 180 cm &ver golv.

BB1m 1 meter utanfér dusch/badkarsplats | 20 cm 6ver golv.

DSO Ovre duschstangsinfastning Vid skruvhalet.

DSU Undre duschstangsinfastning Vid skruvhalet.

TSV Vanster tvattstallsinfastning Vid skruvhalet.

TSH Hoger tvattstallsinfastning Vid skruvhalet.

VR Referensmatpunkt pa vagg 20 cm over golv vid dorr in till vatrummet
WC Vid golvinfastningarna Vid skruvhalet.

FF/FV Franluftsflakt/ventil Precis under.

GB Golvbrunn Vid golvbrunn

GR Referensmatpunkt pa golv Vid dorren intill vatrummet.
RT Rollat tatskikt -

[ [

T

Bild 1 Mdtplatser fér indikationsmdtning med Gann Hydromette Uni 1
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3.2 Fuktindikation

For att mata fukten i vdaggar och golv anvandes en fuktindikator av market Gann. Avlasta varden pa
instrumentet ska ses som indikativa varden. Vid matningen av vatrummet jamfordes matvardena i
vatzonen med matvardena som ar uppmatta pa referensmatplatserna vid badrumsdérren. Som stod
till att tolka matvardena finns det tabeller framtagna av Gann. Tabell 4 nedan visar matvardestabell
hamtad fran bruksanvisning till Gann hydromette Uni 1.

Tabell 4 Gann-instrumentets indikativa vérden

Gann Uni 1 Fuktindikator - Indikativa virden

Visade virden (digitalenheter)

Dessa virden ska ses som indikativa och vigledande . inte som exakta mitviirden.
Avvikelser tex. materialsammansitinigen kan paverka dessa virden rejilt.

Avlisning i digitalenheter

Material mycket normalt halv Fuktig mycket vat
Torr torr torr fulktig

Littbetong

Furu gran 10-20 20-40 40-60 60-90 90-110 dver 100
Littklinker

PVC pa span

skiva

Lecablock

Bjark ek 20-30 30-50 50-70 70-100 100-120  &wver 120
Bok

Spanskiva

Trif. . skiva

Betongblock.

Lecablock 20-40 40-60 60-80 80-110 110-130  &ver 130
Kalksandsten

Sten

Tegel

Pve- betong

Natursten

Betong o bruk 30-50 50-70 70-90 00-120 120-140 dver 140

Observera att ovanstaende virden enbart ska anses som indikativa

Vatrummens vaggar ar trevaningshusen ar byggda av betong med slitsar for inmurning av
vattenroéren. Matplatserna for undersékningen ar pa betongvagg med undantag for
evakueringskanalen som dr monterad i ldttbetongvagg. Detta har betydelse for avlasningen av
vardena da radensiteten skiljer (se tabell 4).
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3.3 Resultat

| undersokningen ingar 22 lagenheter med skiftande ytskikt. Dessa har renoverats vid olika
tidpunkter beroende pa naturligt slitage, skador, ombyggnad etc.

| undersokningen fanns fyra varianter av vatrumsbeklddnad. Dessa ar:

e Original vatrum fran byggnadsaret (8st.).
Dessa hade malad vdv som monterats pa en ribbad plastmatta pa vaggen. Pa golvet var det
en plastmatta.

e Renoverade vatrum med original vav pa vagg men med utbytt golvmatta (2st.).

e Renoverade vatrum med ny vaggmatta och ny golvmatta (2st.).

e Vatrum med keramisk beklddnad pa vagg och golv (10st.).
Dessa var renoverade aren 2007-2008.

| tabell 5 nedan presenteras lagenheterna som ingick i denna delstudie.

Tabell 5 Beklddnad i vatrummen

Ligenhet Bekldadnad Ligenhet Bekladnad
2AA1 Keramisk 4AA1 Original golvmatta och vaggvav
2AA2 Keramisk 4BB5 Ny golvmatta och ny vdggmatta
2AA3 Keramisk 4BB6 Ny golvmatta och original vaggvav
2AA4 Keramisk 4CC1 Original golvmatta och vaggvav
2AA5 Keramisk 4CC2 Original golvmatta och vaggvav
2AA6 Keramisk 4CC3 Ny golvmatta och original vaggvav
2GG2 Keramisk 4CC5 Original golvmatta och vaggvav
2GG5 Keramisk 4CC6 Original golvmatta och vaggvav
2HH3 Keramisk 4DD1 Original golvmatta och vaggvav
4DD4 Keramisk 4DD2 Ny golvmatta och original vaggvav
4DD5 Ny golvmatta och ny vaggmatta
4DD6 Original golvmatta och vaggvav
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3.3.1 Originalvatrum

Det var ett stort antal lagenheter som inte var renoverade och hade originalbekladnaden kvar. Bild 2
ovan visar vatrum med original vatrumsbekladnad. Original beklddnad var en malad vav pa en
underliggande ribbad plastmatta pa vaggen och med en plastmatta med vav pa undersidan pa golvet
(se bild 3 och 4).

Bild 2 Original vatrumsbeklddnad

Bild 3 Mdlad vév pd ribbad plastmatta
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Bild 5 Rost pa brunnfldns

Bild 5 visar en golvbrunn och hur den rostat. Golvmattan i vatrummen var torr och skor vilket gjorde
att den skdrvade sig nar den demonterades. Brunnsflansen hade rostat och fukt trangt upp under
mattan runt brunnen vilket 16st upp limmet och orsakat mattslapp. Fuktmatningar visade att vardena
for vaggens matplatser lag mellan 37-67 i dessa vatrum vilket enligt Ganns indikativa varden &r
mycket torrt till normal torr (se Tabell 4). Fuktmatningar pa golvet visade varden mellan 40-61 vilket
ar mycket torrt till normaltorrt. Det var bara en ldgenhet (4DD1) som visade ett hégre varde (76) som
enligt vardetabellen &r halvtorrt. | nastan alla originalvatrum med vav pa vaggarna hittades
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fuktskador av olika omfattning och mikrobiell pavaxt hade skett bakom badkar (se bild 6, 7 och 8).
Bild 7 visar hur fuktskadan I6st upp limmet bakom vaven och hur vav och bakomliggande plastmatta
har slappt langs hela nederkanten. Det fanns mikrobiell pavéaxt pa alla lagren i viaggen (se bild 8).

B
N

B8 37

Bild 6 Fuktskada bakom badkar

Bild 7 Fuktskada och mikrobiell skada bakom badkar
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Bild 8 Mikrobiell pavixt bakom vidv och bakomvarande ribbad plastmatta.

Matningarna utfordes 24 mars 2015. Indikeringen av fukt redovisas bade fore och efter demontering
av ytskikt da det visat sig att ytskiktet har en viss ddmpande effekt pa matresultatet. Resultaten i
tabell 6 visar att det var mycket till normal torrt vid infastningarna till badrumsdetaljerna.
Indikationsvardena ligger mellan 37 till 64. Resultaten i tabell 7 visar att det indikationsvardet var
mellan 37-60 pa matinstrumentet. Enligt tabell 4 visar dessa matvarden att det var mycket torrt till
normalt torrt. Resultaten i tabell 8 visar att det var mycket torrt till normal torrt i golvet bade fére
och efter demontering av ytskiktet férutom vid golvbrunnen i 4DD1. Matningen fére visade 40 och 76
efter. 76 digitalenheter ar halvtorrt enligt tabell 4.

Tabell 6 Vatrum matta Fuktmdtning skruvhdl

Fuktmétning skruvhal
Badkarsblandare Duschstang Tvattstall wcC
BB DSO DSU TSV TSH

F E F E F E F E F E F E
Lag.nr.
4AA1 40 51 48 57 45 51 | 47 57 46 52 FINNS EJ
4CC1 - 40 - - - - - 47 - 49 FINNS EJ
4CC2 40 50 45 54 50 59 |42 |52 44 | 52 | 48 50
4CC3 41 49 43 53 38 48 |42 |52 40 | 50 | FINNS EJ
4CC5 38 44 43 52 45 53 |42 |52 41 |50 | FINNS EJ
4CC6 38 43 44 53 - - 41 | 47 41 | 45 | FINNS EJ
4DD1 | 39 46 50 63 46 57 |48 |50 46 |54 |50 64
4DD2 | 37 43 - - - - 39 |49 43 |48 |53 64
4DD5 | 37 43 43 49 43 51 (40 |52 43 | 49 | FINNS EJ
4DD6 | 40 43 44 50 42 47 | 43 | 47 42 | 43 | FINNS EJ
4BB5 37 39 43 49 46 50 (41 |51 39 |50 | FINNS EJ
4BB6 37 45 44 52 44 53 (38 |41 41 | 48 | FINNS EJ

F = fére demontering av ytskikt
E = efter demontering av ytskikt
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Tabell 7 Vatrum Fuktmdtning viggar

Tatskikt vagg Fuktmatning provplatser vagg
Lag.nr. | Sort | d (mm) BBU 0,2M BBO 1,8M | BBIM 0,2M | VR 0,2M FF/FV
F E F E F E F E F E
4AA1 | M+V | 1,4 40 48 49 |60 |45 |55 50 (59 |33 45
4CC1 | M+V | 1,4 - 49 - 44 | - 44 - 28 | - 38
4CC2 | M+V | 1,4 37 45 51 |60 |38 |48 28 |28 |46 66
4CC3 M+V | 1,4 38 46 43 |53 |40 |55 43 |56 | 34 33
4CC5 M+V | 1,4 38 59 43 |53 |38 |48 43 |63 |33 34
4CC6 | M+V |14 40 43 44 |51 |31 |38 27 |30 |37 41
4DD1 | M+V |14 37 53 48 |58 |43 |54 50 |65 |48 60
4DD2 | M+V |14 37 48 45 |58 |44 |59 45 |66 |48 60
4DD5 | M+V | 1,4 40 48 46 |48 |42 |57 29 (29 |43 45
4DD6 | M+V | 1,4 37 38 44 |51 |39 |50 28 |31 |30 48
4BB5 | M 0,82 38 46 44 |48 |40 |48 41 |55 |30 39
4BB6 | M+V |14 38 43 44 |52 |38 |43 40 |55 |38 39

M+V=Tdtskiktsmatta och utanpdliggande viv
M-=Tdtskiktsmatta (Plastmatta)

Tabell 8 Vatrum Fuktmdtning golv

Fuktmatning golv

Vaggmaterial Gann matresultat

Lag.nr. Typ | D(mm) GB GR
F E F E

4AA1 M - 44 52
4CC1 M 2 - 54 |- 50
4CC2 M - 46 53 |41 43
4CC3 M - 47 51 48 53
4CC5 M - 43 61 40 51
4CC6 M - 41 47 42 47
4DD1 M - 40 76 47 59
4DD2 M - 59 66 47 58
4DD5 M - 44 45 44 53
4DD6 M - 44 55 41 48
4BB5 M 1,3 44 53 45 52
4BB6 M 1,4 45 53 46 52

3.3.2 Vatrum med ny golvmatta

Tva av de understkta vatrummen hade ny golvmatta (se bild 9). Méatvardena i dessa tva vatrum var
37-59 pa vaggens matplatser vilket ar mycket till normalt torrt. Matningar pa golven visade att det

var 47-66 vilket enligt vardetabellen ar mycket till normalt torrt pa golven. Vid demontering av

golvmatta i en av lagenheterna (4BB5) visade det sig att golvbrunnens flans hade rostat och orsakat

fuktintrangning under mattan som fatt denna att lossna (se bild 10 nedan).
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Bild 9 Renoverade vatrum med ny golvmatta

31/03/2015 11:50

Bild 10 Rostad brunnsfléins vilket orsakat mattsldpp

Fuktmatningarna som redovisas i tabellerna nedan utférdes i hus 4C-D 24 mars 2015. Indikeringen av
fukt redovisas bade fére och efter demontering av ytskikt da det visat sig att ytskiktet har en viss
dampande effekt pa matresultatet. Resultaten i tabell 9 visar att det var mycket till normal torrt vid
infdstningarna till badrumsdetaljerna. Indikationsvardena ligger mellan 37 till 64. Resultaten i tabell
10 redovisar att indikationsvardet for vaggar var mellan 37-60 pa matinstrumentet vilket visar att det
var mycket torrt till normalt torrt. Resultaten i tabell 11 visar att indikationsvardet for golv varierade
mellan 45-66 pa matinstrumentet. Enligt tabell 4 visar dessa varden att det var mycket torrt till

normalt torrt.
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Tabell 9 Vatrum matta Fuktmdtning skruvhdl

Fuktmétning skruvhal
Badkarsblandare Duschstang Tvattstall wWcC
BB DSO DSU TSV TSH
F E F E F E F E F E F E
Lag.nr.
4BB6 37 45 44 52 44 53 38 41 41 48 FINNS EJ
4CC3 41 49 43 53 38 48 | 42 52 40 | 50 | FINNS EJ
4DD2 37 43 - - - - 39 |49 43 |48 |53 64
F = fére demontering av ytskikt
E = efter demontering av ytskikt
Tabell 10 Vatrum Fuktmdtning vdggar
Tatskikt vagg Fuktmatning provplatser vagg
Lag.nr. | Sort | d (mm) BBUO,2M | BBO 1,8M | BBIM 0,2M | VR 0,2M FF/FV
F E F E F E F E F E
4BB6 M+V | 1,4 38 43 44 |52 |38 |43 40 |55 |38 39
4CC3 M+V | 1,4 38 46 43 |53 |40 |55 43 |56 |34 33
4DD2 | M+V | 1,4 37 48 45 |58 |44 |59 45 |66 |48 60

M+V=Tdtskiktsmatta och utanpdliggande viv
M-=Tdtskiktsmatta (Plastmatta)

Tabell 11 Vatrum Fuktmdtning golv

Fuktmatning golv
Vaggmaterial Gann matresultat
Lag.nr. Typ | D(mm) GB GR
F E F E
4BB6 1,4 45 53 | 46 52
4CC3 - 47 51 |48 53
4DD2 - 59 66 47 58
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3.3.3 Vatrum med ny vagg- och golvmatta

| undersokningen ingick tva vatrum med ny vagg- och golvmatta (se bild 11). Matningarna i hus 4C-D
genomfordes 24 mars 2015. Indikeringen av fukt redovisas bade fore och efter demontering av
ytskikt da det visat sig att ytskiktet har en viss ddmpande effekt pa matresultatet. Resultaten i tabell
12 visar att det dr mycket till normal torrt vid infastningarna till badrumsdetaljerna. Vaggens
matvarde visade 29-57, se tabell 13, vilket ar mycket torrt till normalt torrt enligt tabell 4.
Matningarna pa golv visade att vardena lag mellan 44-53, se tabell 14, vilket ocksa ar mycket torrt till
normalt torrt.

Bild 11 Vatrum med ny vdgg- och golvmatta
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Bild 12 Mattsldpp runt golvbrunn

Tabell 12 Vatrum matta Fuktmdtning skruvhdl

Fuktmdtning skruvhal

Badkarsblandare Duschstang Tvattstall wcC
BB DSO DSU TSV TSH
F E F E F E F E F E
Lag.nr.
4BB5 37 39 43 49 46 50 (41 |51 39 |50 | FINNS EJ
4DD5 | 37 43 43 49 43 51 (40 |52 43 | 49 | FINNS EJ

F = fére demontering av ytskikt

E = efter demontering av ytskikt
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Tabell 13 Vatrum Fuktmdtning vdggar

Tatskikt vagg Fuktmatning provplatser vagg
Lag.nr. | Sort d (mm) BBU 0,2M BBO 1,8M | BBIM 0,2M | VR 0,2M FF/FV
F E F E F E F E F E
4BB5 M 0,82 38 46 44 48 40 48 41 55 30 39
4DD5 M+V | 1,4 40 48 46 48 42 57 29 29 43 45

M+V=Tdétskiktsmatta och utanpdliggande vdv
M-=Tdtskiktsmatta (Plastmatta)

Tabell 14 Vatrum Fuktmdtning golv

Fuktmatning golv
Vaggmaterial Gann maétresultat
Lag.nr. Typ | D(mm) GB GR
F E F E
4BB5 M 1,3 44 53 | 45 52
4DD5 M - 44 45 | 44 53

M+V=Tdtskiktsmatta och utanpdliggande viv
M-=Tdtskiktsmatta (Plastmatta)

3.3.4 Keramiska vatrum

Vatrummen med keramiska ytskikt renoverades 2007-2008. De gamla tatskikten ersattes med kakel
pa vaggarna och klinker pa golvet (se bild 13). Badrumsrenoveringarna avbrots 2008 nar geotekniska
matningar visade att det var for stora marksattningar och bostadsomradet darfor skulle rivas.
Tabeller 15-17 redovisar uppmatta varden. Vaggens matningar visade varden av 37-63 vilket ar
mycket till normalt torr. Tabell 16 visar att det var mycket till normalt torrt i matpunkterna BBU, BBO
BB1 (se tabell 3 for forklaring av forkortningar). VR var uppmatt i lattbetongvaggen dar
franluftsventilen/flakten var monterad. Resultaten visar att det var normaltorrt vid flakten/ventilen i
de flesta vatrummen. Vid franluftsventilen var det halvtorrt i tre lagenheter och fuktigt i lagenhet
2AA2. Golvens matvarde lag mellan 40-61 vilket ar mycket torrt till normalt torr. Dock var det en
lagenhet (4DD1) som hade ett varde av 76 vid golvbrunnen vilket ar halvtorrt enligt tabell 4.
Resultaten i tabell 17 visar att det var mycket till normalt torrt i betonggolven. Indikationsvdrdena lag
mellan 46-68.
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Bild 13 Badrum med keramiska ytskikt

Tabell 15 Keramiska vatrum Fuktmdtning skruvhal

Fuktmatning skruvhal

Duschstang Tvattstall

Lag.nr. BB DSO DSU TSV TSH WC
2HH3 44,8 53,2 51,6 53,5 52,5 FINNS EJ
2GG2 43,8 FINNS EJ FINNSEJ | 46,5 47,6 59,5
2GG5 67 64 58 55 59 FINNS EJ
2AA1 52 62 57 55 55 FINNS EJ
2AA2 44 65 56 55 52 58

2AA3 45 - - 55 57 FINNS EJ
2AA4 45 45 46 56 52 FINNS EJ
2AA5 51 - - 53 51 FINNS EJ
2AA6 56 57 59 57 66 FINNS EJ
4DD4 37 47 55 55 52 FINNS EJ
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Tabell 16 Keramiska vatrum Fuktmdtning vdggar

Tatskikt vagg Fuktmatning provplatser vagg
Lag.nr. | Typ Tjocklek | BBU BBO BB1M VR FF/FV
0,2M 1,8M 0,2M 0,2M
2HH3 | RT 0,46 46 50 45 37 50
2GG2 | RT 0,47 41 58 53 39 50
2GG5 | RT 0,48 50 58 63 38 41
2AA1 | RT 0,35 49 62 63 30 38
2AA2 | RT 0,47 52 62 41 27 69
2AA3 | RT 0,51 55 62 62 26 38
2AA4 | RT 0,39 46 44 51 41 32
2AA5 | RT 0,49 46 61 58 40 33
2AA6 | RT 0,66 54 57 60 27 38
4DD4 | RT 0,41 45 56 57 29 38

Tabell 17 Keramiska vatrum Fuktmdtning golv

Fuktmatning provplatser golv Tatskikt golv
Lag.nr. GB GR Typ | Tjocklek (mm)
2HH3 64 63 RT 0,35
2GG2 67 55 RT 0,46
2GG5 68 51 RT 0,47
2AA1 60 50 RT 0,50
2AA2 55 55 RT 0,50
2AA3 57 46 RT 0,51
2AA4 59 56 RT 0,50
2AA5 67 60 RT 0,38
2AA6 50 60 RT 0,47
4DD4 48 61 RT 0,51

3.4 Vatrummens status

Vatrummen har olika status gallande beklddnad da vissa renoveringar och ombyggnader gjorts under
aren. Nedan redovisas exempel pa detaljer och utférande i de olika vatrummen uppdelat baserat pa
ytskikt.

3.4.1 keramiska vatrum

Ldgenhet 2AA1

Denna lagenhet har en bekladnad av klinker pa golv och kakel pa vagg. Vaggen var kaklad upp till tva
meters hojd. Ovanfor kaklet var ytskiktet malad vav. Detta utférande var det samma for alla
keramiska vatrum.
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Bild 14-17 Lédgenhet 2AA1

Ldgenhet 2AA2
Bilderna visar utformning, brunnplacering och armaturinfastning samt infastning av wc. Som synes
var denna pluggad utan tatningsfog.

Bild 18-21 Légenhet 2AA2

Ldgenhet 2AA3
Bilderna visar manschett runt golvbrunn, infastning badkarsblandare och franluftsventil samt
gummitatskikt pa golv.

Bild 22-25 Légenhet 2AA3
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Ldgenhet 2AA4
Bilderna visar rérinfastningar, utformning och franluftsflakt.

Bild 26-29 Lédgenhet 2AA4

Ldgenhet 2AA5
Bilderna visar vaggskikt, rorinfastningar, utformning och golvtatskikt runt brunn.

Bild 30-33 Légenhet 2AA5

Ldgenhet 2AA5
Bilderna visar vaggskikt, rorinfastningar, utformning och golvtatskikt runt brunn.

Bild 34-37 Légenhet 2AA5

Ldgenhet 2GG2
Bilderna visar golvbrunnsmembran, utformning och rorinstallationer

Bild 38-41 Légenhet 2GG2
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Ldgenhet 2GG5
Bilderna visar réranslutning for tvattstall, utformning och demontering av kakel for méatning.

Bild 42-45 Lédgenhet 2GG2

Ldgenhet 2HH3
Bilderna visar tatskikt vav ovanfor kakel, 6verlapp kakel pa vav, badrummets utformning samt
pluggning av infastning till tvattstall.

N

VIGAMA

Bild 46-49 Légenhet 2HH3

Ldgenhet 4DD4
Bilderna visar matstélle pa vagg bakom kakel, rummets utformning samt tatskikt bakom vav vid
franluftsventil.

Bild 50-53 Légenhet 4DD4
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3.4.2 Original vatrumsbekladnad

Vatrummen hade fran borjan matta pa golv och vav pa vaggarna. Under arens lopp har en del
renoverats efter behov. De som fanns kvar i original hade en del skador och speciellt fuktskador och
mikrobiell pavaxt bakom badkar.

Nedan redovisas bilder, fran originalvatrum, som visar utformning, infastningar, skador etc.

Ldgenhet 4AA1
Bilderna visar pavaxt bakom badkar, infastning badkarsblandare, utformning och matplatser.

Bild 54-57 Lédgenhet 4AA1

Ldgenhet 4CC1
Bilderna visar mikrobiell pavaxt bakom vav, matplatser, rostangrepp under matta vid golvbrunn samt
franluftsdon.

Bild 58-61 Légenhet 4CC1

Ldgenhet 4CC2
Bilderna visar lackage runt golvbrunn, ytskikt vid franluftsdon, badrummets utformning samt
matstalle vid 6vre duschstangsinfastning.

Bild 62-65 Lédgenhet 4CC2
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Lédgenhet 4CC5
Bilderna visar vatrummets utformning, lackage runt golvbrunn, matplats och lagning av vav vid
golvmatta.

Bild 66-69 Lédgenhet 4CC5

Lédgenhet 4CC6
Bilderna visar mikrobiell pavaxt bakom tvattstall, mikrobiell pavdxt bakom badkar, badrummets
utformning och lagning av vaggens vav i golv-vaggvinkeln.

Bild 70-73 Lédgenhet 4CC6

Ldgenhet 4DD1
Bilderna visar badkarsblandare, Mikrobiell pavaxt bakom badkar, vatrummets utformning samt
matplatser.

- S
R Y 447

Bild 74-77 Légenhet 4DD1

Ldgenhet 4DD6
Bilderna visar vatrummets utformning, mikrobiell pavaxt bakom badkar, méatplatser och golvbrunn.

Bild 78-81 Légenhet 4DD6
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3.4.3 Vatrum med original vaggvav och ny golvmatta
| undersokningen ingick det tre vatrum med original vatrumsvav och ny golvmatta.

Ldgenhet 4BB6
Bilderna visar infastning badkarsblandare, utformning av vatrum, uppvikt matta pa tvattstallsavliopp
och nervik matta i golvbrunn efter att klamring avlagsnats.

Bild 82-85 Légenhet 4BB6

Ldgenhet 4CC3
Bilderna visar badkarsblandare, vatrummets utformning, rost pa golvbrunn och bakteriell pavaxt
bakom tvattstall.

Bild 86-89 Légenhet 4CC3

Lédgenhet 4DD2
Bilderna visar tvattstallsavlopp, uppvik pa wc-avlopp, vatrummets utformning, matplatser vid
tvattstall.

Bild 90-93 Légenhet 4DD2

3.4.4 Vatrum med ny vaggmatta och ny golvmatta.
| tva av vatrummen hade golvmatta och vaggvaven bytts ut.

Ldgenhet 4BB5
Bilderna visar klamring, radiatorror, vatrummets utformning och golvbrunn.
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Bild 94-97 Légenhet 4BB5

Ldgenhet 4DD5
Bilderna visar duschstanginfastning, vatrummets utformning, golvbrunn samt golvmattans uppvik.

Bild 98-101 Ldgenhet 4DD5

3.5 Diskussion

Vid anvandning av Gann Hydromette 1 visade det sig att ytmaterialen pa golv och viaggar dampar den
dielektriska signalen som instrumentet avger. Matning fore och direkt efter demontering av
ytmaterial visade pa skillnader pa i genomsnitt 25 till 30 procent beroende pa material.

Matningarna utférdes under mars manad da lagenheterna statt tomma i tre manader vilket kan ha
lett till en viss uttorkning under denna period. Speciellt pa de platser dar det varit lackage som till
exempel runt golvbrunnar. Den okuldra besiktningen av matplatserna visade dock inte att det skulle
skett nagot fuktlackage mer dn vad som redan ndmnts i resultaten som till exempel mattslapp runt
golvbrunn och fuktskador pa originalvav bakom badkar.
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4. Rorkontroll i vatrum

Undersokningen syftar till att kontrollera roren i fyra vatrum i olika byggnader for att studera rérens
status idag avseende exempelvis korrosion.

4.1 Metod

For att kunna genomféra undersdkningen maste golv och végg bilas upp for att blottlagga all
rordragning i vatrummet (se bild 14 och 15). Rérsystemet plockades sedan forsiktigt ut/upp och skars
upp i provbitar. Nar rorsystemet bilats fram dokumenteras detta med foto (se bild 102-105).
Provbitarna analyserades okulart for att kontrollera deras status avseende bland annat korrosion och
sprickor. Forutom den okulara analysen mattes rérdimensioner och nuvarande godstjocklek pa alla
provbitar.

Bild 103 Utbilning av vattenrérsystem
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Bild 104 Sortering och uppmdrkning av rérprover

Bild 105 Provbitar fran rérsystemet i badrum 2AA1

4.2 Resultat

Demonteringen av rorsystemen utfordes i fyra vatrum i fyra olika byggnader. Av de fyra vatrum som
ingick i undersdkningen var det endast ett med ytbeldggning kvar fran byggnadsaret 1967. De andra
tre var renoverade med keramisk ytbeldaggning.

Roren var isolerade och dragna i slitsar i betongvaggen som muratsigen i efterhand. All rérdragning
for tappvatten var draget med kopparror. Ror och detaljer som till exempel bojar, t-kors med mera
var hardloddade. Alla ror till spillvattnet var av gjutjarn.

Analysen av kopparroren visar att korrosionen har varit ringa i systemet. De ingjutna rérdragningarna
i badrummen visar liten eller ingen korrosion. Det var endast i nagon boj eller vid l6dning det fanns
lite tecken pa gropfratning i godset. Likadant var det med matningen mellan lagenheterna som hade
liten eller inga tecken pa korrosion.

VVC-slingan visade daremot tecken pa hastighetskorrosion och materialfortunning pa en del stallen.
Delar av VVC-systemet har bitvis bytts ut under arens lopp pa grund av dessa problem. Ett ror brots
till och med av vid demontering av en provbit i anslutning till en cirkulationspump (se bild 106). Har
var godstjockleken sa tunn att réret inte kunde halla upp pumpen da réret skars av pa andra sidan
utan det brots av utav pumpens vikt. Av provbitarna upptacktes 8 fall av gropfratning av ringa
karaktar som inte paverkat rérens godstjocklek namnvart. | ett fall med gropfratning hade denna
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belagts med en rostbeldggning senare (se bild 107). | ett matarror i kdllaren hade delar av ytan
korroderat (se bild 108). Vid ett antal prov hade fatal angrepp av gropfratning uppstatt vid |6dningen
av detaljerna (se bild 109 och 110). Vid analyserna visade matning av godstjockleken att alla var lite
tjockare i godset dn vad som framgar av fabrikérens markning.

Bild 106 Rérbrott vid demontering

Bild 107 Belagd gropfrdtning

Bild 108 Ytkorrosion
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Bild 109 Korrosion i rér vid 16dning

Bild 110 Gropfréitning vid 16dning

| tabell 18 redovisas om det fanns korrosion och till vilken grad. For att gora korrosionsutbredningen i
réren utlasbar ur tabellen &r korrosionen uppdelad i tre kategorier enligt féljande:

e Kategori 1 ingen synlig korrosion.

e Kategori 2 synliga tecken pa korrosion men ingen namnvard paverkan pa roret eller dess
godstjocklek.

e kategori 3 utbredd korrosion som har paverkat godsets tjocklek eller uppstadd sprickbildning.

| tabellen finns ovanstaende kategorier 1-3 i faltet “angreppstyp”.
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Tabell 18 Réranalys

Provbitar Tjocklek (mm) Korrosionskategori och angreppsutbredning
Markning Orig. Nu Ror 1 | 2| 3| Angreppstyp Kommentar
(varmt/kall
t)

2A1 22/20 | 1,17 Kallt X Gropfratning Fa punkter.

2A2 22/20 | 1,08 —- X - -

2A3 22/20 | 1,01 Varmt X - -

2A4 22/20 | 0,98 —- X - -

2A5 16/14 | 1,01 —- X - -

2A6 22/20 | 1,20 Kallt X - -

2A7 22/20 | 1,16 —1l- X - -

2A8 22/20 | 1,28 —1l- X - -

2A9 12 1,09 Varmt X - Nytt kromat ror

2A10 12 1,11 Kallt X - Nytt kromat ror

2A11 8/6 1,32 - X - Nytt kromat ror till
tvattstallsblandare.

2A12 -

2A13 - Tabell 8 | - X| Rostat Golvbrunn. PAT
181909 (1962)

2A14 28 1,57 Kallt X - -

2A15 28/25 | 1,57 Varmt X - -

2A16 28/25 | 1,52 -1l- X Korrosion Vid svets

2A17 40/37 | 1,47 —1l- X - -

2A18 22/20 | 1,01 —Il- X - LGs rostbeldggning

2A19 40/37 | 1,55 Kallt X Korrosion Hela roret

4A1 22/20 | 1,00 —1l- X - -

4A2 22/20 | 1,00 —1l- X - -

4A3 22/20 | 1,09 —1l- X - -

474 - Tabell 8 | - X| Rostat Golvbrunn

4A5 22/20 | 1,18 Varmt X Gropfratning Endast fa punkter vid
svetsning, ytliga.

4A6 22/20 | 1,10 —1l- X - -

4A7 16/14 1,11 -1l - X - -

4A8 —1l-

4A9 Kallt

4A10 8/6 - —1I- X - Nytt kromat ror till
tvattstallsblandare.

4A11 16/14 | 1,07 —1l- X Gropfratning Endast fa punkter

—1lI- 16/14 1,09 —1l- - -

4A12 22/20 1,57 —1l- X - -

4A13 28/ 1,55 —1l- X - -

4A14 22/20 1,10 Varmt X - -

4A15 42/ 1,57 Kallt X - Gron belaggning

4A16 40 1,56 Varmt X - -

4C1 22/20 | 1,04 Kallt X Gropfratning Endast fa punkter vid
svetsning

4C2 22/20 | 1,17 —Il- X Gropfratning Endast fa punkter vid
svetsning

4C3 22/20 1,13 —1I- X - -
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4C4 - Tabell 8 | - X| Rostat Golvbrunn
4C5 22/20 | 1,12 Varmt X
4C6 22/20 | 1,07 —Il- X - -
4C7 16/14 1,15 —1l- X - -
4C8 8/6 1,01 —1I- X - Nytt kromat ror
4C9 8/6 1,02 Kallt X - Nytt kromat rér
4C10 - - - - -1 - - Endast kdksblandare
4C11 - - - - -1 - - Endast kdksblandare
4C12 22/20 | 1,06 - X Gropfratning vid svets
4C13 22/20 1,01 - X - -
4D1 22/20 | 1,06 Kallt X Gropfratning Endast fa punkter
4D2 22/20 | 1,16 —l- X - -
4D3 22/20 | 1,14 —Il- Gropfratning Endast fa punkter
(belagda)
4D4 - Tabell 8 | - X| Rostat Golvbrunn
4D5 22/20 | 1,06 Varmt X Gropfratning Endast fa punkter
4D6 22/20 | 1,13 —l- X - -
4D7 16/14 | 1,18 —l- X - -
6:1 16/14 | 1,04 T X - Rostbeldggning
6:2 16/14 | 0,45 —1I- X | Hastighet Brott vid
demontering
6:3 28/25 | 1,56 —l- X - -
6:4 22/20 | 1,11 - X - -
6:5 16/14 | 0,97 —1l- X - -
8:1 22/20 | 0,47 —1l- X | Hastighet Vid koppling
8:2 16/14 | 1,14 —1l- X - -
8:3 22/20 | 1,24 VVC X - -
2A-D 28/25 | 1,47 VVC X - -
4A-D 1 16/14 | 0,67 VVC X | Hastighet | bojen
4A-D 2 28/25 | 1,53 X - -
2AA1-5 110 4,31 Spillvatten | X - -
2D1-5 110 4,43 Spillvatten X - -
2D2-6 36/? 2,267 Kallt X Gron belaggning.
Rordimensionen ar
inte faststalld men
det ar ett grovre
kopparrér med
ytterdiameter 36
mm.
2D2-6 28/25 | 1,56 Varmt X - -

Det fanns tva olika modeller av brunnar i de kontrollerade vatrummen. Dessa var méarkta PAT 181909
och PURUS S50 A-M. Purusbrunnen ar troligtvis utbytesbrunnar monterade vid vatrumsrenoveringen
2007-08. Brunnarna markta PAT 181909 ar patenterade 1962 och ar troligtvis originalbrunnar fran
byggnadsaret. Alla fyra demonterade och undersdkta brunnar hade korroderat vilket paverkat deras
godstjocklek. Alla brunnsflansar hade korroderat vilket lett till att tatskikten mer eller mindre slappt
fran underlaget da limningen gatt upp. | tabell 19 presenteras korrosionsmatningar for respektive
golvbrunn. Brunnarna snittskars och mattes pa tre platser enligt bild 111-113.
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Bild 112 Utskuret snitt

. — Matplats 1

- Mtplats 2

. »
~ Matplats 3

Bild 113 Mdtplatser pd snittet
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Tabell 19 Korrosion golvbrunnar

Godstjocklek (mm)

Lagenhet | Ytbeldggning | Provmarkning | Modellbeteckning Mitplats 1 | Métplats 2 | Matplats 3
pa golvbrunn.

2AA1 Kakel/klinker | 2A13 PAT 181909 4,73 5,06 5,66

4AA1 Vdv/matta 4A4 PURUS S50 A-M 4,56 4,58 3,17

4CC4 Kakel/klinker | 4C4 PURUS S50 A-M 5,72 4,00 4,03

4DDA4 Kakel/klinker | 4D4 PAT 181909 6,59 4,63 5,75

Undersokningen visar att av 64 provbitar fran olika delar av rorsystemen ar 47 utan tecken pa
korrosion. 10 prover har korroderat men utan att paverka godstjocklek namnvart. Korrosionen bestar
av gropfratning pa atta prov och ytkorrosion pa tva prov. Bada proven med ytkorrosion ar pa
kallvattensidan. Pa de prov dér det uppstatt gropfratning kom fem prov fran kallvattensidan och tre
prov fran varmvattensidan. Ett prov var inte markt med vilken sida, dock kom detta ror fran
matningen till ovanliggande lagenhet i trapphus 4C. 7 prover hade stérre omfattning av korrosion
vilket paverkat godstjockleken pa dessa prover i olika omfattning. Fyra av dessa prov var golvbrunnar
och de andra tre provbitarna kom fran VVC-slingorna.

4.2.1 Rérdemontering i vatrum
Nedan féljer bilder som visar exempel fran demontering av rorsystem i de olika vatrummen.

Ldgenhet 2AA1
Bilderna visar rérdragning i vaggar, rorschakt i vagg bakom toalettstol pa toaletterna, helbockade ror
samt infastningar av tvattstall.

Bild 114-118 Ldgenhet 2AA1
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Ldgenhet 2DD4
Bilderna visar rordragning till bad och tvattstall, golvbrunn och badkarsinfastning.

Bild 119-122 Ldgenhet 2DD4

Ldgenhet 4AA1
Bilderna visar rérdragning i vagg, golvbrunn, samt uttag till tvattstall.

Bild 123-126 Lédgenhet 4AA1

Ldgenhet 4CC4
Bilderna visar badkarsblandarinfastning, uttag till tvattstall, rérdragning i vagg samt uttag till
tvattmaskin.

Bild 127-130 Ldgenhet 4CC4

Inkommande kulvert 2B
Bilderna visar inkommande matning fran kulvert, demontering av prover samt provbitar.

Bild 131-134 Inkommande kulvert 2B
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Inkommande kulvert 4B
Bilderna visar inkommande matning fran kulvert och VVC-matning.

Bild 135-138 Inkommande kulvert 4B

W(C-slinga 2A-B
Bilderna nedan visar avstangningsventil pa slutslingan samt avstdangningsventil vid inkommande
kulvert.

04RIE 17:2E
s

Bild 139-142 VVC-cirkulation 2A-B

WC-slinga 4A-B
Bilderna nedan visar starten av VVC-slingan med pump, avstangningsventil vid inkommande kulvert
samt avstangningsventil pa slutslingan.

Bild 143-146 VVC-slinga 4A-B

4.3 Diskussion

Undersokningen av réren som var ingjutna i vdggarna i vatrummen visade att de var i gott skick med
liten eller ingen paverkan av korrosion. Det var endast VVC-slingans komponenter som pavisade
korrosion och hastighetskorrosion dar godstjockleken paverkats. Pa manga stéllen i VVC-systemet
hade ror och pumpar bytts ut pa grund av detta. Golvbrunnarna hade alla problem med rost och i
vissa fall grav sadan. Kransarna pa de undersékta golvbrunnarna hade alla kraftig korrosion vilket lett
till att lackage intraffat runt brunnarna.
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5. Legionellaprov i VVS- och VVC-system

Legionellaprover har tagits i tappvattensystemet och i varmvattencirkulationssystemet. |
tappvattensystemet togs prov i anslutning till badkarsblandaren. Proverna togs i den lagenhet som
var beldgen langst bort fran inkommande vatten i byggnaderna. proven fran VVC-slingan togs fran tre
punkter pa denna i samband med vattnet stangs ner till omradet av Tekniska Kontoret. Provplatser
och metod har diskuterats med Peter Radstrém, Teknisk Mikrobiologi, och Kenneth Persson, Teknisk
Vattenresurslara, pa LTH.

Proverna togs med speciella svabbar och analyseras pa ALcontrol med PCR-analys. Proven i
lagenheterna togs fran roren till badkarsblandaren och. .

5.1 Metod

Provmetoden for tappvattensystemet innebér att badkarsblandaren demonteras och réranden
steriliseras med hjalp av en tdndare da den eldas av (se bild 147). Ikladd latexhandskar, for att inte
kontaminera provet, fors en svabb forsiktigt in i roret som roteras samtidigt som den stryks 6ver
insidan av roret. Darefter fors svabben in i tillhérande provror och locket stangs. (se bild 149 nedan).
Proverna skickades till ALcontrol i en for andamalet avsedd kylvaska med kylklampar i (se bild 150).
Infor provtagning i badkarsblandarna stangdes vattnet av pa slingan upp till Idgenheterna ovan pa
den berorda slingan (se bild 151).

Bild 147 Sterilisering av rérédndan
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Bild 149 Provtagning i réruttagen till badkarsblandare

Bild 150 ALcontrols kylvéiska
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Bild 151 Avstdngningsventiler pa matningsledning

Provmetoden for VVC-systemet innebar att VVC-slingan kapas pa de stéllen pa dar proven var
onskade. Legionellaproverna togs ur VVC-slingan pa tva gardar. VVC-slingan pa gard 6 startar i
undercentralen beldgen i kdllaren i 6D och gar genom en kulvert till kdllaren i 6B och |6per sen i taket
i kallarkorridoren fram till 6A dar den gar ihop med varmvattenmatningen. Pa gard 8 ar
undercentralen beldgen pa entréplan da det inte finns nagon kéllare i hus 8C-D. VVC-slingan gar ut i
forradet utanfor entrédorren och gar dar ner i en kulvert som I6per i marken fram till hus 8A-B déar
den kommer in i kallaren i 8B. Darefter |6per den i kallarkorridoren fram till 8A dar den garin i
varmvattenmatningen. Proverna skickades bade till ALcontrol i Karlstad. Alla proverna togs i juli
2015. Prov nummer ett togs dar slingan borjar i undercentralen i kdllaren i 6D. Prov nummer tva togs
dar kulverten kommer in i kéllaren pa hus 6B. Tredje provet togs dar slingan vander i kdllaren pa 6A
(se figur 1 och bilder 152-154). Motsvarande provplatserna anvandes i hus 8. Proverna skickades till
ALcontrol for PCR-analys med svabbprover for att leta efter DNA fran Legionella pneumophila. Alla
proverna togs i juli 2015.

6 alt. 8 kulvert in

6alt.8U

Figur 1 Provplatser for legionella

47



Bild 152 VVC-Start i undercentral

Bild 153 Inkommande kulvert i kéllaren under trapphus B

Bild 154 Slutet pd slingan i kéllaren under trapphus A.
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5.2 Resultat

Prover pa tappvattensystemet togs i sex av byggnader i den lagenhet som i respektive byggnad var
langst bort pa rorsystemet. Det innebar sex prover pa kallvattensidan och sex prover pa
varmvattensidan som analyserats med PCR-analys. Inget av dessa prover pavisade nagon forekomst
av legionellabakterier.

| VVC-systemet togs sex prover, tre fran vardera VVC-slinga pa tva gardar. Inget av dessa prover
pavisade nagon férekomst av legionellabakterier.
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6. VVC-Temperatur

| undersokningen har VVC-slingorna i hus 6AB, 6CD, 8AB och 8CD temperaturloggats. Pa gardarna
finns det fran undercentralerna tva slingor som cirkulerar varmvattnet mellan hus 6C-D och 6A-B
samt mellan hus 8C-D och 8A-B. Avsikten med temperaturmatningen var att faststalla om det finns
risk for Iag temperatur i systemet som kan ge forutsattning for legionellatillvaxt i rérsystemet.

6.1 Metod

For att mata temperaturen pa VVC-slingan anvdandes Hobo-logger modell U12-13 med tva externa
utgangar for att koppla in en extern TMC6-HD sensor. Temperaturen mattes pa tre stallen pa VVC-
slingorna dar férsta matpunkten var i undercentralen i hus D, andra matpunkten var pa inkommande
VVC-rér i kéllaren pa hus B och tredje matpunkt var pa roret som ansluter till varmvattenroret i
kdllaren till trapphus A (se figur 2). Den externa matsensorn tejpas pa roret under isolerskalen i de
fall det var mojligt (se bild 155). Temperaturerna loggades var 5 minut under matperioden. Loggrarna
placerades ut den 2 juli och plockades ner den 21 juli 2015. Resultatet fran denna métperiod,
Matperiod 1, visade att varmvattencirkulationen inte var i drift. Atgarder genomfordes i byggnaderna
och efter dessa genomférdes nya matningar under Matperiod 2. | resultatkapitlet redovisas méatdata
for respektive matperiod.

6 alt. 8 kulvert in

6 alt. 8 U(

Figur 2 VVC-slinga 6 alt. 8 D-A
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Bild 155 Mdtsensor pG VVC-rér i Undercentral.

6.2 Resultat
Resultatet av matningarna under Matperiod 1 redovisas i tabell 20 och figur 3-9.

Tabell 20 Uppmdtta temperaturer under Mdtperiod 1

Matplatser
Temperatur U-central 6D  Kulvert 6B  Slutslinga 6A  U-central 8D Kulvert 8B Slutslinga 8A
Medeltemp (°C) 32,4 21,1 20,1 39 34,6 31,6
Maxtemp (°C) 49,1 41,2 39,4 46,3 46,4 43,6
Mintemp (°C) 24,1 16,2 16,6 24,5 21,6 20,5

| Undercentralen 8D uppmattes det forsta dygnet temperaturer pa éver 75°C vilket bedéns som
orimliga matvarden. Temperaturen sjonk sedan och varierade under dygnet mellan 24,5 till 46,3°C.
Den 16 juli 2015 uppmattes vid tio mattillfallen en temperatur pa -60°C pa kvéllen under en cirka
timme. Anledningen till detta var oklart och dessa varden har tagits bort ur dataserien da det
uppenbarligen beror pa nagot fel i loggern. Figur 3 visar temperaturen i VVC-slingan i matpunkt 6A
under Métperiod 1. Under varje dygn forekommer en, tva eller i vissa fall flera "peakar” i
temperaturen. Temperaturen var mellan 16,6 och 39,4 °C. Figur 4 visar temperaturen under
Matperiod 1 i punkt 6B dar kulverten kommer in i kadllaren. Under Matperiod 1 varierade
temperaturen mellan 16,2 till 41,2°C. Mellan den 2 juli och 10 juli varierade temperaturen i VVC-
slingan i undercentralen pa gard 6 mellan ca 23°C och ca 49°C for att sedan lagga sig runt 45°C mellan
den 11 till 21 juli 2015, se figur 5. Figur 6 redovisar temperaturen i VVC-slingan dar denna vander i
kallaren under trapphus 8A varierar mellan 20,5 till 43,6 °C under Matperiod 1. Temperaturen i VVC-
slingan i matpunkt 8B varierade mellan ca 25 till 45,5°C under Matperiod 1. Figur 8 visar
temperaturen att temperaturen varje dygn varierade mellan ca 33 till 45°C i undercentralen pa gard
8. | figuren ses temperaturdippen den 16 juli som av oklar uppmatte temperaturer pa ca -60°C under
cirka en timme vid 22:00 tiden.
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Figur 3 Temperatur i VVC-slinga i kéllaren i 6A under Mdtperiod 1
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Figur 4 Temperatur i VVC-slinga i kéllaren i 6B under Mdtperiod 1
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Figur 5 Temperatur i VVC-slinga i undercentralen pd gdrd 6 under Mdtperiod 1
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Figur 6 Temperatur i VVC-slinga i métpunkt 8A.
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Figur 7 Temperatur i VVC-slinga i métpunkt 8B
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Figur 8 Temperatur i VVC-slinga i métpunkt 8D

Resultatet av temperaturmatningen under Matperiod 1 visade att cirkulationen av varmvattnet inte
fungerat tillfredstallande i systemet da temperaturen varierat under dygnen mellan cirka 16 till 45°C.
Det var endast i undercentralen pa gard 6 under senare hélften av méatperioden, fran den 11 till den
21 juli, som matresultaten visar pa att det fanns cirkulation av varmvattnet da det kontinuerligt haft
en temperatur runt 45°C.

Pa grund av problemen med cirkulationen undersoktes systemet efter Matperiod 1 och det framkom
da att huvudkranarna fastnat i stangt lage efter demonteringen av provbitar fér analyser redovisade i
tidigare kapitel. Detta gjorde att framledningen av varmvatten skedde genom VVC-slingan i husen.
Huvudkranarna byttes ut och nya temperaturmatningar kunde genomforas.
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Under Matperiod 2, for att fa en battre bild av systemet, loggades forutom VVC:n dven VV-
matningen till Iagenheterna pa alla tre matplatserna. Detta ger underlag for att se hur VVC:n
fungerar i relation till varmvattenuttag och olika tider under dygnet. Resultatet for
varmvattenledningarna i hus 6 och 8 D-A presenteras i tabell 21 nedan.

N&r matutrustningen monterades ner efter Matperiod 2 framkom att matsensorerna pa VV-
matningen i undercentralen i hus 6D och pa inkommande kulvert i hus 6B hade lossnat redan efter
ett dygn varvid matdata endast finns for detta dygn. Under det dygnet var varmvattentemperaturen
under 50°C 0,1 procent av tiden i Undercentralen och 99 procent av tiden under 50°C pa
inkommande kulvert i kallaren under trappuppgang i 6B. | kéllaren vid 6A var varmvattnets
temperatur under 50°C hela tiden. Temperaturen pa varmvattencirkulationen pa slingan 6D-A var
under 50°C hela matperioden.

Nar det galler varmvattenledningen for hus 8D-A understeg temperaturen 50°C fyra procent av tiden
i undercentralen och 99 procent av tiden pa inkommande kulvert i kallaren pa 8B och vid slutet pa
matningsledningen upp till sista lagenheterna pa slingan. Varmvattencirkulationen pa slingan 8D-A
var under 50°C hela matperioden. Pa varmvattenledningen och varmvattenslingan i hus 8D-A var
temperaturen dven under 30°C under matperioden. Temperaturen i undercentralen understeg aldrig
30 grader Celsius varken for varmvattenledningen eller varmvattencirkulationen. Vid loggningen av
temperaturerna for hela matperioden understeg varmvattenmatningen 30°C under fyra procent av
tiden pa inkommande kulvert i kdllaren pa 8B och under 15 procent av tiden i slutet av matningen.
Matning av varmvattencirkulationen visade att temperaturen understeg 30°C 16 procent av tiden vid
inkommande kulvert och 31 procent av tiden vid slingans slut. Diagram 6ver temperaturmatningarna
pa matplatserna finns med som bilaga 1-7.
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Tabell 21 Uppmditta temperaturer pa VV- och VVC-ledning i hus 6 och 8 D-A under Mdtperiod 2

Matplats Ledning | Temp (C°) | Dygn | Kommentar Kommentar
Slinga 6D-A
mla: ig’g 0,8%o av tiden var
vV Medel 50 | temperaturen under [ VV endast ett dygn
Differens 7,1 50°C.
mla: jé’g 100% av tiden var
uceD WC | \vedel 47 1| temperaturen under [ VVC endast ett dygn
Differens 1,3 50°C.
'\M/l?r:( j?’g 100% av tiden var
VVvC Medel 47:0 temperaturen under
Differens 3,0 50°C.
mla: 4512’(5) 99% av tiden var
\AY Medel 48:2 temperaturen under| VV endast ett dygn
Differens 4,4 50°C.
mla: jg’z 100% av tiden var
IK6B VVvC Medel 48 7| temperaturen under [ VVC endast ett dygn
Differens 6,0 50°C.
mla: jg’z 100% av tiden var
VVvC Medel 48:0 temperaturen under
Differens 6,3 50°C.
mla: ig’g 100% av tiden var
W Medel 47:8 temperaturen under
Differens 7,8 50°C.
SVV6A Max 44,7
Min 29’2 100% av tiden var | 0,2%o av tiden var
vvC Medel 42:5 temperaturen under | temperaturen under
Differens 15,5 50°C. 30°C.
Slinga 8D-A
mla: 2?'2 4% av tiden var
(A% Medel 56.4| temperaturen under
Differens 26,6 50°C.
ucap Max 49,8
Min 32’8 100% av tiden var
WC | Medel 43 5| temperaturen under
Differens 17,0 50°C.
mla: gé'; 99% av tiden var 4% av tiden var
\AY Medel 40:1 temperaturen under | temperaturen under
Differens 26,0 50°C. 30°C.
IK8B Max 754
Min 23'0 100% av tiden var 16% av tiden var
vvC Medel 34 1| temperaturen under | temperaturen under
Differens 22,4 50°C. 30°C.
Max 52,0 0 ; ) ;
Min 520 15% av tiden var 15% av tiden var
\AY Medel 36:2 temperaturen under | temperaturen under
Differens 30,0 30°C. 30°C.
SVVEA Max 75,9
Min 21’0 100% av tiden var 31% av tiden var
VvC Medel 32:7 temperaturen under | temperaturen under
Differens 24,9 50°C. 30°C.
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7. Mogelprover och bakterieprover fran badrumsyttervagg

Badrumsyttervaggar har undersokts och provtagning for mogelanalys har genomfoérts. Detta ar gjort i
badrumsyttervaggar i tvavaningshusens dvervaningar vilka hade traregelstomme. Fér bedomning
anvandes mogelmodellen av Johansson (2012). Vissa badrum utvecklar efter en tids anvdandning en
lukt som kan betecknas som unken. Denna lukt kan uppsta trots att det inte finns nagot fel pa
badrummet. Lukten kan beskrivas som mikrobiell alternativt bakteriell. Det gjordes tester av
hypotesen att det vatten som sugs in fogen mellan kakelplattorna till sattbruket mellan fuktsparr och
baksidan pa kakelplattorna gor det maojligt fér mikroorganismer att vaxa i denna specifika miljé och
att en mikrobiologisk forekomst skulle kunna vara orsak till den unkna lukten.

7.1 Metod

For att kontrollera yttervdaggarnas status i badrummen skars ett regelfack upp i varje
badrumsyttervagg dar ett antal prover fér mogel togs fran raspont och stomme. Provbitarna
packades och marktes for respektive lagenhet och provplats och frystes in for vidaretransport till LTH
dar analysen genomférdes. For att bedoma férekomsten av mogel anvdandes en femgradig skala
(Johansson, 2012). Skalan presenteras nedan:

Ingen mogeltillvaxt.

Begynnande tillvaxt; en eller nagra fa hyfer och inga konidioforer.
Gles, men klart etablerad, tillvaxt; konidioforer borjar bildas.
Flackvis, massiv tillvaxt med manga valutvecklade konidioforer.
Mycket tillvaxt over mer eller mindre hela ytan.

A W N RO

For att kontrollera provméangden anvandes ett provschema med ett tiotal prover for varje lagenhet.
Proven benamndes R for raspont och P for prov pa spiklakten inuti vaggen (se figur 9).
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Figur 9 Provplatser fér mégel i yttervégg

Provbitarna fran rasponten var ungefar 10 centimeter i kvadrat och provbitarna fran spiklakten var
ungefar 2 x 10 centimeter.

Vad galler forekomsten av bakterier och mogelsvampar i keramiska vagg- och golvkonstruktioner
togs prover fran badrummens vatzon 1, dar vagg och golv regelbundet tillforts vatten genom
duschning. Utbver prover fran vatzon 1 togs referensprover fran vatzon 2, fran ytor som bedémdes
aldrig eller mycket séllan varit utsatta for fritt vatten. Dessa prover togs fran baksidan av kakel- eller
klinkerplatta, vilket betyder att sattbruk och tatskikt studerades.

7.2 Resultat

Totalt undersoktes 10 lagenheter dar nio av dessa har analyserade prover. Alla de undersokta
vaggfacken visade moégel av olika grad men generellt var det synlig pavaxt pa all raspont i vaggarna
(se figur 9). Resultaten presenteras i diagrammen nedan for varje lagenhet. Det togs prover fran bade
raspont och regelstomme i alla undersékta badrumsyttervaggar.
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Bild 156 Mdégelskada rdspont

Regelvaggen var uppbyggd, inifran och ut, med:

e Over bréstning

0 Gipskiva

O Raspont

0 95 mm isolering av glasull i 95 mm regelfack

0 30 mm liggande isolering i 30 x 70 mm spiklaktsfack
0 Asfaltsbaserad mjuk skiva

0 Lockpanel utan ventilerande skikt.
o Under brostning

0 Gipsskiva

0 Raspont

0 95 mm isolering av glasull i 95 mm regelfack

0 30 mm liggande isolering i 30 x 70 mm spiklaktsfack.
0 Tjarpapp

0 Fasadtegel utan ventilationsspalt

| diagram 1 till 9 visas resultaten fran analysen. | diagram 1 framgar att det finns véletablerad
mogeltillvaxt pa flertalet av proverna. Alla prover fran rasponten dr graderade 4. Aven syll och
hammarband har gradering 4 medan P2 har grad 2 och P3 har grad 3. | diagram 2 har bada proverna
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fran rasponten grad 4 och sa dven de tva mittersta spikldkten. Proven fran rasponten i diagram 3
hade bada grad 4 vilket dven de tva dversta spikldakten hade. Alla provbitarna fran rasponten i
diagram 4 hade mycket tillvaxt 6ver hela ytorna. Hammarbandet samt nedersta spikldktet hade gles
men etablerad pavaxt. Provbitarna fran de tva mittersta spiklakten hade mycket tillvaxt 6ver hela
ytorna. Vaggen som redovisas i diagram 5 hade mycket tillvaxt 6ver hela ytorna pa alla
raspontsproven samt pa proverna fran hammarbandet och andra spiklaktet uppifran. | vaggen som
redovisas i diagram 6 hade alla prover fran rasponten samt hammarbandet mycket tillvaxt 6ver hela
ytorna. De tva understa spikldkten hade grad 3 vilket ar flackvis med mycket tillvaxt éver ytan.
Oversta spiklidktet och syllen hade glest men klart etablerad tillvixt. Mittersta och understa spikldktet
hade flackvis men véletablerad pavéaxt. Diagram 7 visar att alla raspontsprover samt éversta och
understa spiklaktet hade mycket mogelpavaxt 6ver hela provytorna medan nast 6versta spiklaktet
och syllen hade gles men klart etablerad pavaxt. | vdggen som redovisas i diagram 8 hade alla
provbitarna fran rasponten samt fran det Oversta spiklaktet mycket pavaxt éver hela ytorna medan
de tva understa spiklakten och syll hade flackvis med mycket pavaxt pa provbitarna. | diagram 9
framgar att alla raspontsproven, understa spiklaktet samt hammarbandet hade mycket pavaxt 6ver
hela ytorna. De tva 6versta spiklakten hade gles men klart etablerad pavéxt. Syllen hade flackvis med
mycket pavaxt.

LGH 1

4
3
2
| I
0
R1 R2 R3 P1 P2 P3 P4

Provplatser

Gradering

P5

Diagram 1 Mdégelprover fran ldgenhet 1
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LGH 2

4
3
2
1
0
R1 R2 P1 P2 P3

Provplatser

Gradering

Diagram 2 Mdégelprover fran ldgenhet 2

LGH 3

4
3
2
1 I
0
R1 R2 P1 P2 P3

Provplatser

Gradering

Diagram 3 Mégelprover frdn Idgenhet 3
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LGH 4

4
3
2
1 I
0
R1 R2 R3 P1 P2 P3

Provplatser

Gradering

Diagram 4 Mdgelprover fran ldgenhet 4

LGH 5

4
3
2
1 I
0
R1 R2 R3 R4 P1 P2 P3

Provplatser

Gradering

Diagram 5 Mégelprover frdn Idgenhet 5
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Gradering
N

R1 R2 R3

Diagram 6 Mdgelprover fran Idgenhet 6

Gradering
N

R1 R2 R3

Diagram 7 Mégelprover fran Iégenhet 8

LGH 6

P1 P2 P3 P4

Provplatser

LGH 8

R4 P1 P2 P3

Provplatser
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LGH 9

4
3
2
1
0
R1 R2 R3 R4 P1 P2 P3

Provplatser

Gradering

P4

Diagram 8 Mégelprover fran Idgenhet 9

LGH 10

4
3
2
0
R1 R2 R3 R4 P1 P2 P3 P4 P5

Provplatser

Gradering

Diagram 9 Mégelprover frdn Idgenhet 10

For samtliga badrumsyttervaggar visade resultaten att alla proven tagna pa rasponten hade mycket
pavaxt éver hela ytorna. Aven flertalet av spikldkten hade mycket pdvixt dver hela eller flackvis dver
ytorna. Mikroorganismer konstaterades i 69 % av proverna (9 av 13) som varit utsatta for vatten,
medan sadan pavaxt saknades i referensproverna. Resultaten visar att mikroorganismer kan etablera
en pavaxt bakom kakelplattor i badrum nar denna specifika konstruktionsdel tillférs fukt i samband
med anvadndning av fritt vatten i badrummet. Lukterna var svara att specificera.

Huruvida den identifierade forekomsten av mogel har paverkat de boende ar oklart da det endast
har inkommit enkatsvar fran en av de undersokta lagenheterna. Enligt enkatsvaret fran lagenheten
avseende mogellukt och besvar av detta var det ingen i hushallet som kdnt nagon mégellukt eller pa
andra satt besvarats.
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8. Fuktmatning i vatrumsyttervag

| ett vatrum &r det av naturliga skal stor fuktbelastning och det behovs tata ytmaterial for att inte
fukt ska komma ut i vaggen. Fukttransporten ut i vaggen kan ske pa olika satt och férutom lackage ar
det processer som diffusion som maste forhindras for att inte fér hoga fukthalter ska férekomma i
yttervaggar. Da kraven pa fuktsparr i vatrum skiftat under arens lopp ar det intressant att kontrollera
statusen i dessa vaggar som ar byggda 1967 enligt den standard som radde da.

8.1 Metod

For att kunna kontrollera fuktforekomsten i vaggarna demonterades skikt for skikt samtidigt som
maétning utférdes med en Protimeter Timbermaster (se bild 157 nedan). Matningarna gjordes pa ett i
forvag utvalda matpunkter. Matplatserna var placerade pa hammarband och syll samt de tre
spiklakten som fanns i vaggen. Matplatserna var desamma som provplatserna (se figur 10 nedan) i
foregaende kapitel for att kontrollera om provplatsen var utsatt for fukt vid provtagningen. | bild 157
ses fuktkvotsmatare protimeter Timbermaster vid provmatning.

Bild 157 Protimeter Timbermaster

-

Figur 10 Mét- och provplatser vid fuktmdtning samt provtagning av mégelprover.
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8.2 Resultat

Demonteringen av yttervdggen visade att den var uppbyggd som en 95 millimeters regelvagg kladd
med raspont och gips pa insidan (se bild 158 nedan). Utat sett var 30 millimeter tjocka spiklakt
monterade och pa den en asfaltsimpregnerad 12 millimeters mjuk skiva. Yttervdggen bedoms vara
uppbyggd enligt standard for tiden. | figur 11 ses vaggen i genomskarning med matt. | tabell 28 visas
resultaten av fuktméatningen. Vardena varierar fran 8,7 till 14,9 procent fuktkvot men &r alla under 18
procent som ar gransen for inbyggnad. Vid demontering av vaggen visade det sig att det fanns bade
nedsmutsning pa grund av otatheter i klimatskalet och mikrobiell pavaxt pa grund av fér hog fukthalt.
Bild 159-206 redovisar exempel fran respektive badrumsyttervagg.

Bild 158 Foto av ytterviggens konstruktion

13 mm gipsskiva

23 mm raspontsbrador

95 regel och isolering

30 mm spiklakt och isolering

12 mm asfaltsimpregnerad mjuk tréfiberskiva
2%23 mm lockpanel

13 mm gipsskiva

23 mm raspontsbrador

95 regel och isolering

30 mm spikldkt och isolering
2 mm tarpapp

120 fasadtegel

Figur 11 Genomskdrning av yttervigg
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Tabell 28 Mdtresultat fuktmdtning i yttervigg

Matpunkter
Lagenhet|Ovre spiklikt| Mellersta spikregel |Undre spikliktl Syll |Hammarband|
P1 P2 P3 P4 P5
2EE3 ej utslag 8,8 8,7 ej utslag ej utslag
2EE4 11,3 9,6 12,3 ej utslag ej utslag
2FF3 ej utslag ej utslag 11,6 ej utslag ej utslag
2FF4 ej utslag 10,4 12 ej utslag ej utslag
4EE3 9,9 10,6 12,9 ej utslag ej utslag
4EE4 9,8 11 10,9 ej utslag ej utslag
4FF3 11 11 14,6 11,5 ej utslag
4FF4 10,8 12 14,9 ej utslag ej utslag
4GG3 10,8 11 11,4 ej utslag ej utslag
4GG4 ej utslag ej utslag ej utslag ej utslag ej utslag

Ldgenhet 2EE3
Bilderna nedan visar méatplats 2, utskurna raspontsbrador med mikrobiell pavaxt, uppskuret fack i
yttervagg, matplats 4 och matplats 1.

Bild 159-163 Lédgenhet 2EE3

Ldgenhet 2EF4
Bilderna visar uppskuret fack i yttervagg, rollat gummiskikt, vatrum samt métplats 3.

Bild 164-167 Ldgenhet 2EE4
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Ldgenhet 2FF3
Bilderna visar matstéalle P3, smutsig isolering pa grund av luftlackage, uppskuret fack samt
asfaltsimpregnerad trafiberskiva i 6vre horn av facket.

Bild 168-171 Lidgenhet 2FF3

Ldgenhet 2FF4
Bilderna visar méatplats P1 och P2, uppskuret fack dar smutsrander fran luftlackage syns pa isolering
samt smuts efter luftlackage pa yttre isolering.

Bild 172-175 Légenhet 2FF4

Ldgenhet 4EE3
Bilderna visar uppskuret fack, aluminumfolierad baksida pa gipsskiva, nedsmutsning pa grund av
luftlackage och mikrobiell pavaxt pa raspontsbrada samt matplats 4 vilket var syllen.

Bild 176-180 Ldgenhet 4EE4

Ldgenhet 4EE4
Bilderna visar uppskuret regelfack, raspontsbrador samt matplats 2-4.

Bild 181-185 Ligenhet 4EE4
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Lédgenhet 4FF3
Bilderna visar uppskuret fack, tjarpapp direkt mot tegel bakom yttre papperskladd isoleringsskiva,

borttagen yttre isoleringsskiva och bakomliggande tjarpapp samt luftlackage mellan fasadtegel och
kronplat.

Bild 186- 190 Légenhet 4FF4

Ldgenhet 4FF4
Bilderna visar uppskuret fack, pavaxt pa raspontsbrada samt matplats 1-4.

Bild 191-196 Idgenhet 4FF4

Ldgenhet 4GG3

Bilderna visar mikrobiell pavaxt pa raspontsbrada, uppskuret regelfack med och utan isolering och
tjdrpapp, tjarpapp mot fasadtegel samt fasadtegelvaggen med utfallningar.

Bild 197-201 ldgenhet 4GG3

Ldgenhet 4GG4
Bilderna visar keramisk bekladnad, renoveringsgips pa den malade originalvaven, bakteriell pavaxt pa

raspontsbrada, forstarkningsremsa i golv-vdggvinkel samt bakteriell pavaxt pa baksidan av
renoveringsgipsen.

Bild 202-206 ldgenhet 4GG4
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9. Temperatur- och rf-matning i vatrum

For att satta lagenheterna i studien i ett sammanhang har matningar gjorts av temperatur och relativ
fuktighet i 23 lagenheter. Genom att ocksd ha méatt utomhus kan fukttillskott raknas ut och jamforas
med andra studier for att bedoma om lagenheterna i fraga verkar ha varit normalt eller onormalt
utsatta for fukt.

9.1 Metod

Matningar har gjorts under 81 dagar nar fortfarande en hel del av ldgenheterna var bebodda. HOBO
UX 100-loggrar har anvants for att logga temperatur och relativ fuktighet var 5: minut i lagenheterna.
Ute har temperatur och relativ fuktighet loggats var 15:e minut med tva loggrar som har
medelvardesbildats, placerade i bostadsomradet. Temperaturnoggrannheten anges till 0.2°C och
noggrannheten for relativ fuktighet ar 2.5% av omradet 0 till 100%.

9.2 Resultat

Diagram 10-12 visar varaktigheten av temperaturer, relativ fuktighet och fukttillskott, som ar
anghalten inne minus anghalten ute. Medelutetemperatur var -6.9°C. Medelvardet pa relativa
fuktigheten ute var 93%. Medeltemperaturen inne var 22,6°C. Medelvardet pa relativa fuktigheten
inne var 22%. Fuktillskottets medelvdrde var 1.58 g/m3. Diagram 16 visar varaktigheten for
medelvardet pa dessa tre parametrar 6ver lagenheterna. Diagram 13-15 visar parametrarna som
funktion av utetemperaturen.

T/°C

0
-10
-20
-30
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Andel under

Diagram 10 Loggade temperaturer i de 23 Idgenheterna samt, den understa kurvan, ute. Skillnaden mellan Idgenheterna dr
som synes storre dn skillnaden éver tiden.
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Andel under

Diagram 11 Loggade relativa fuktigheter i de 23 Idgenheterna samt, den 6versta kurvan, ute. Det ér vinter under
loggningarna och ddrmed ldga relativa fuktigheter inne.

1FéJkttins,kott/(g/m?»)

9
8
7
6
5
4
3
2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Andel under

Diagram 12 Berdknade fukttillskott i de 23 Idgenheterna.
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Diagram 13 Loggade temperaturer i de 23 Icigenheterna som funktion av utetemperaturen. Temperaturen dr ganska

konstant oberoende av utetemperaturen.
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Diagram 14 Loggade relativa fuktigheter i de 23 Idgenheterna som funktion av utetemperaturen.
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Utetemperatur/°C
Diagram 15 Fukttillskott i de 23 Idgenheterna som funktion av utetemperaturen.
Temp/°;RF/% Fukttillskott/(g/m?)
40 -4
35 3.5
30 3
25 2.5
20 2
Temp
15 -1.5 _ _ RF
10 1 — — Fukttillskott
5 0.5
0 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Andel lageneheter under

Diagram 16 Medelvirden pd parametrarna som varaktigheter fér de olika 23 Idgenheterna.
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9.3 Diskussion

Abdul Hamid et al (2015) har visat att det kan bli problem i typiska miljonprogramkonstruktioner om
fukttillskottet 6verstiger 3 g/m3. Det gor det néstan inte i nagon ldgenhet och dnda blir det problem i
trakonstruktioner i yttervaggarna i vatrummen, vilket kan tankas bero pa att vatrummen inte haller
mattet.

Bagge et al (2010) och Bagge (2011) har matt fukttillskott i 349 lagenheter och temperatur i delar av
dessa under tva &r. Medelfuktillskott under uppvarmningssasongen var 2,1 g/m3 medan det i
ldgenheterna i som mattes i Kiruna var 1,75 g/m3, vilket dr nagot hogre dn de 1,58 g/m3 som mattes
nu. Detta kan bero pa att nagra lagenheter troligen har varit tomma. Det rapporterades ocksa en
medeltemperatur inne pa 22,3°C och en fuktighet pa 33,7% under uppvarmningssasongen, men
detta mattes inte i Kiruna. Medeltemperaturen stammer val 6verens med nuvarande matning,
medan relativa fuktigheten var lagre pa grund av att utetemperaturen var lagre i Kiruna nu dn i Bagge
et al (2010) och Bagge (2011). Enligt Bagge (2011) hamnar innevarande studies resultat for
fukttillskott under klass 1 EN13788 och temperaturen 6éver EN15026, vilket ocksa Bagges matningar
gjorde.
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10. Diskussion och slutsatser

Efter att ha gjort en mangd olika undersdkningar i ett antal olika lagenheter med mojlighet att
forstora ytskikt kan konstateras att:

De hygrotermiska forhallandena verkar ha varit som i bebyggelse i allménhet.

Det férekommer pavaxt av organiskt material i fix bakom kakelplattor. Detta leder till
fragetecken med tanke pa hur sadana tatskikt ska utféras.

Konstruktioner med organiskt material 4r utsatta. | sa gott som alla sammanhang dar det
forekommer trakonstruktioner finns det ocksa mogelpavaxt.

Yttervaggskonstruktionerna utférda med traregelstomme visade pa stora brister i lufttathet
med inblasning och nedsmutsning som féljd. Detta ar av vikt dven fukttekniskt da detta kyler
ner ingaende material vilket i vatrumsyttervaggar kan leda till forhojd relativ fuktighet som ar
gynnsamt for mikrobakteriell pavaxt.

Ingjutna kopparror verkar ha klarat sig bra daremot pavisade golvbrunnarna problem med
korrosion som orsakade lackage under golvmatta.

Gjutjarnsbrunnarna visade alla pa kraftig korrosion vilket lett till lckaget runt golvbrunnen.
| de vatrum med originalvaggbekladnad och med badkar visade undersdkningen att
stadhygienen blir eftersatt bakom badkaret vilket i en del av fallen lett till mikrobakteriell
pavaxt. Detta skadar i forlangningen ytmaterialet och vaggen bakom. | undersdkningen har
en del stora skador bakom badkar identifierats.

Trots for lag temperatur i VVC-slinga forekom det inga resultat som visar pa legionella-
problem.

Trots att endast ett enkatsvar kom fran lagenheter som sedan kunde undersékas fanns inte
uttryckt nagra problem. For 6vriga enkater fran omradet finns inte heller mycket utryckta
problem.

Det ar hogst angelaget att komma at fler vatrum for liknande studier sa att ett referensmaterial kan

bygga upp baserat pa vatrum med olika konstruktioner for att bli klarare 6ver olika byggteknikers
problemstallningar och hitta I6sningar for att sdkerstalla att byggnader kan fungera val over tid
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12. Bilagor
Bilaga 1. Matdiagram for undercentralen i hus 6D
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Bilaga 3. Matdiagram for slutslinga i hus 6A
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Bilaga 7. Matdiagram for slutslinga i hus 8A
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