Renovering av golv i
hus’’ kan forvarra problemen

Det ar inte sakert att renovering
av ett golv med fukt- och emis-
sionsskador avhjalper proble-
met. Orsaken ar att skadliga ke-
miska d&mnen som bildas nar lim
kommer i kontakt med for fuk-
tig betong har trangt ned i be-
tongen. De deponerade amnena
kan sedan avges till inomhusluf-
ten trots att matta och lim bytts
ut. Det visar resultaten av en
doktorsavhandling av Anders
Sjoberg som diputerades pa
Chalmers Tekniska Hogskola
den 1 juni.

De senast aren har forskare upprepade
ganger visat samband mellan SBS (Sick
Building Symptom) och fuktiga byggna-
der. I senaste numret av den internationel-
la tidskriften ”Indoor Air” beskriver Bor-
nehag et al en granskning av 61 medicin-
ska forskningspublikationer som sam-
mantaget visar ett starkt samband mellan
fuktiga byggnader och ohidlsa i form av
luftvagsbesvir sasom folkylning, pipande
andning och astma.

Studierna gor ocksa troligt att det finns
ett samband mellan fuktiga byggnader
och andra symptom sasom trotthet, hu-
vudvark och luftvagsinflammationer.
Detta 4r symptom som ofta forknippas
med ohiélsa i form av SBS i byggnader.

‘Aven om forskningsresultaten som stu-
derades inte kunde klarlagga orsakssam-
bandet mellan fuktiga byggnader och
ohélsa sa papekas det i artikeln att det
finns tillrackligt med bevis for att motive-
ra preventiva atgarder mot fukt i byggna-
der, ur ett halsoperspektiv.

Fukt ger forhojda emissioner

Niasta steg 1 indiciekedjan ar de forsk-
ningsrapporter som visar sambandet mel-
lan fuktiga byggnadsmaterial och forhojda
emissioner av. VOC (Volatile Organic
Compounds). Bland annat har det skrivits
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som visar hur fuktnivan i en golvkonstruk-
tion paverkar emissionen av VOC. Rap-
porterna beskriver hur limmet under golv-
belaggningen bryts ner i kontakt med fuk-
tig betong och forhdjda, sekundira, emis-
sioner uppstar. Dessa emissioner kan en-
ligt matningar med FLEC (Field and La-
boratory Emission Cell) pa provkroppar
vara flera hundra ganger storre 4n materia-
lens egenemissioner.

Anledningen att golv och golvmaterial
har hamnat i fokus i emissionsdebatten ar
dels att de utgodr en stor yta i en byggnad
som ar direkt exponerad mot inomhusluf-
ten och dels att de ofta varit skadedrabba-
de under aren. I ett nyhetsbrev fran AK-
konsult Indoor Air AB beskriver professor
Lars-Olof Nilsson pa Chalmers ”Skadeor-
saker i golv och grunder — vad har vi lart
av historien?” pa ett intressant och tank-
vart satt.

Foljdskadorna av fukt kan oftast liknas
med “okontrollerat kretslopp”, om ut-
trycket tillats. Det vill saga att material
som under lang tid ar fuktiga borjar brytas
ned, forlora sina egenskaper och dess av-
sedda funktion. Nedbrytningen &r ofta an-
tingen biologiskt betingad, till exempel
mogel och rota, eller kemiskt” betingad
som exempelvis alkalisk hydrolys av
golvlim vid for tidig mattlaggning. I sam-
band med nedbrytningen emitteras en stor
mangd olika VOC till rumsluften, sam-
mansattningen av dessa dmnen varierar
beroende pa material och vilken typ av
nedbrytning det ar fragan om. Ofta be-
tecknar man biologiskt producerad VOC
for MVOC (Microbial produced Volatile
Organic Compounds).

Koppling mellan kemisk
emission och ohalsa

For att fora resonemanget i hamn skulle
nu kopplingen mellan emission av VOC
eller forekomsten av kemiska dmnen i
rumsluften och ohilsa beskrivas. Tyvarr
ar det sambandet inte helt klarlagt. Borne-
hag hade 1994 problem med att hitta en
koppling mellan kemiska @mnen i rums-
luften och upplevd ohdlsa da han i sin
doktorsavhandling "Monsteranalys av in-
omhusluft — undersokning av luftkvalitet i
sjuka hus med flytspackelproblem” stude-
rade bostadsomradet Dalen i Enskede i
Stockholm.

Bornehag tog till monsteranalys av de
kemiska dmnena som hittades i rumsluf-
ten i Dalen for att studera sambandet med
ohialsa. Med monsteranalys menas att be-
akta forekomsten av olika d@mnen tillsam-
mans, inte bara var och en for sig. Det
kan liknas lite grann med spelet ”"Master
Mind”, det géller att ha alla fyra ploppar-
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na med och pa ratt plats for att fa full ut-
delning. Genom monsteranalysen kunde
ett antal amnen associeras till lagenheter
med kaseinhaltigt flytspackel. Responsen
av dessa kemiska amnen och manga fler
har senare undersokts pa sensibiliserade
(overkéansliga) manniskor i klimatkam-
mare. Andersson et al (1997) redovisar en
sammanstillning over ett stort medicin-
ska studier dar man drar slutsatsen att
“Indoor air pollution including VOC”
med storsta sannolikhet orsakar halsoef-
fekter och komfortproblem. Man lyckas
dock inte peka ut enstaka damnen som kan
orsaka SBS. Istillet myntas senare be-
greppet OCIA (Organic Compounds in
Indoor Air), som tankbar orsak till SBS.
Begreppet OCIA anges ofta med referens
till Andersson et al (1997). I artikeln be-
skrivs ocksa att TVOC/VOC kan anvan-
das for att hitta hogemitterande material
och aktiviteter utan att for den skull ha
nagon direkt koppling till halsoeffekter.

Aven om man inte kunnat klarlagga
sambanden mellan fuktiga byggnader och
SBS rader det ett samforstand bland fors-
karna och experter pa omradet att det
finns nagot, lat oss kalla det amne "X”,
som orsakar besvdren hos brukarna. Det
vore osannolikt att nagon slags “fjarrver-
kan” fran byggnaden, som inte gick att
mata eller pa annat satt observera, paver-
kade vissa manniskor och orsakade SBS.
Ibland verkar det dock vara sa, som exem-
pelvis da en person som matt mycket da-
ligt under en langre tid i en viss byggnad
far symptom bara av att se ett fotografi av
byggnaden. Men och andra sidan finns det
personer som atit for mycket prinsesstarta
vid nagot tillfalle och sedan inte kunnat
titta at en prinsesstarta pa flera ar utan att
ma illa. Detta med ”invand ohalsa” verkar
inte vara nagot specifikt for SBS.

Wolkoff et al (1997) beskriver i en arti-
kel i tidskriften Indoor Air att de flesta
VOC:s som patraffas i inomhusluften ar
kemiskt inerta och forekommer dessutom
i s& laga koncentrationer att de rimligen
inte kan orsaka SBS. I artikeln som heter
”Are We Measuring the Relevant Indoor
Air Pollutants?” diskuterar forfattarna
istallet om att vissa oxiderbara VOC:s
tillsammans med lampliga oxidanter, ex-
empelvis ozon, kan bilda kortlivade men
irriterande amnen som mojligen kan orsa-
ka SBS. Dessa kortlivade amnen ombil-
das hela tiden och ar praktiskt taget omoj-
liga att mata, ens pa laboratorium.

Empiriska samband mellan
fuktiga byggnader och ohialsa

Manga lyckade SBS-utredningar i Sverige
har anvant matningar av VOC for att hitta

Bygg & teknik 5/01




hogemitterande material eller aktivite-
ter”. Det forsta steget i en utredning ar
dock inte att borja mata, utan att kartlagga
utbredningen av besvir i byggnaden. Det-
ta har antingen gjorts genom intervjuer,
om det 4r en liten byggnad med fa bruka-
re, eller med hjalp av enkédtundersokning,
om det ar ett stort hus med manga brukare
beskriver Hall och Wessén (1999) i en
konferensartikel. Yrkesmedicinska klini-
ken pa regionsjukhuset i Orebro har ut-
format en frageenkiat som har anvants vid
manga SBS-utredningar, till enkaten finns
aven ett stort referensmaterial med bruka-
re 1 ’friska byggnader” att jamfora resulta-
tet med.

Kunskapen om utbredningen av besva-
ren i byggnaden ar utgangspunkt for att
hitta orsaken till dem. Granskning av rit-
ningar kan i nasta steg visa att utbred-
ningen av SBS sammanfaller med vissa
konstruktionslosningar eller materialval.
Ofta har det funnits ett tydligt samband
med vissa grundlaggningsmetoder och
SBS. Aven materialval sasom avjam-
ningsmassa eller en tit PVC-matta har i
manga byggnaden haft samma utbredning
som SBS-besvaren. Nar utredaren hittar
sadana samband i utbredning, som stim-
mer med hans erfarenhet, behovs ofta det-
ta verifieras med en mitning. Det ska
helst vara en matning som kan jamforas
med ett kritiskt varde och visa om det ar
kallan till SBS eller inte. Men eftersom vi
inte vet vad det ar som orsakar SBS vet vi
inte heller vad det ar som vi ska mata for
att pavisa att det faktiskt ar kéllan till SBS
som hittats. Daremot vet vi att det finns
ett sdkerstdllt samband mellan fuktiga
byggnader och SBS som man kan anvan-
da i utredningssyfte.

En fuktig byggnad” ar ur medicinskt
perspektiv ett ospecifikt begrepp som in-
nefattar en mangd olika kannetecken pa
byggnaden. Eftersom varken lakaren eller
patienten vanligtvis har ingaende kun-
skap om byggnadsteknik, fuktmekanik el-
ler fukttillstandet i de byggnader dar pati-
enten vistas sa tar de till enkla och tydliga
kannetecken pa fukt. Dessa kannetecken
ar bland annat laglutande yttertak, imma
pa insidan av fonstret vintertid och fore-
komsten av silverfiskar.

For en byggnadsfysiker ar detta ett
naivt satt att beskriva fukttillstandet i en
byggnad, men det ar inte desto mindre an-
vandbart. Genom att Oversatta lakarnas
kannetecken pa en fuktig byggnad till
byggnadsfysikerns begreppsvarld fas en
fingervisning om vad man ska leta efter
vid SBS-utredningar.

Laglutande tak ar for en byggnadsfysi-
ker en riskkonstruktion vad géller vatten-
lackage. I en sadan konstruktion #r det
bland annat svart att fa tata anslutningar
och en fungerande takavvattning. Manga
byggnader med laglutande tak har darfor
fatt vattenlackage med pafoljande fukt-
skador i tak- och vaggkonstruktionen som
foljd.

Imma pa insidan av fonstret vintertid
kan visa pa en hog fuktbelastning inom-
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Forkortningar.

SBS Sjuka hus problem, ”Sick Building Symptome”

VOC Flyktiga kolvaten, Volatile Organic Compounds”

TVOC Totala halten flyktiga kolviten, “Total Volatile Organic
Compounds”

MVOC Mikrobiellt producerade flyktiga kolvaten, ”” Microbial produced
Volatile Organic Compounds”

oC Kolviten, ”Organic Compounds”

OCIC Deponerade kolvaten i betong, ”Organic Compounds
In Concrete”

OCIA Organiska dmnen i inomhisluften, > Organic Compounds in
Indoor Air”

VOC-profil Intrangningsprofil av exempelvis deponerade nedbrytningsprodukter

Tenax-ror ~ Adsorbentror for VOC-matningar, roren ar packade
med “Tenax TA”

GC-FID/MS Utrustning for analys av Tenax-ror, ’Gas Chromatograph with
Flame Ionisation detection or with mass spectrometry”

RF Relativ fuktighet

EF Flodeshastighet av kemiska amnen fran en yta, "Emission Faktor”

hus. Fukten kan d& genom konvektion fo-
ras ut i otatheter i vaggar och tak och kon-
densera i kalla delar med en fuktskada
som foljd.

Forekomsten av silverfisk tyder pa att
det ar ihallande fuktigt, atminstone i nagot
skrymsle. Ar det sa fuktigt att silverfisk
trivs kan det exempelvis ha varit ett lacka-
ge frén ett vattenror eller otatheter i bad-
rummets tatskikt som orsakat en fuktskada.

Alla de har kannetecknen for en fuktig
byggnad som ldkarna beskriver i svepande
ordalag kan en byggnadsfysiker alltsa kla
med byggtermer. Det handlar néstan ute-
slutande om nagon typ av fuktskada som
gar att beskriva med fuktmekanik och
mata med fuktgivare. Alla fuktskador i en
byggnad fangas dock inte upp av de ging-
se kannetecknen. Darfor har lakare i sam-
arbete med byggnadsfysiker utvecklat
dessa kannetecken till att bli mer precisa.
Exempelvis sker detta genom att exem-
pelvis notera om byggnaden ar uppford
med en fuktkanslig grundlaggningsmetod.

Utbildade fuktskadeutredare

Det finns en sammanslutning av fuktska-
deutredare, byggdoktorer, som specialise-
rat sig pa att utreda fuktskador i byggna-
der. De far sin grundlaggande kunskap att
utreda orsakssamband vid fuktskador av
professor Lars-Olof Nilsson och tréffas
darefter regelbundet for att byta erfaren-
heter och lara av varandra. Byggdoktorer-
na gar systematiskt till vaga och utfor hu-
vudsakligen utredningarna enligt foljande
tre punkter:
1. Visa att det ar en fuktskada och inte na-
gon annan skadetyp!
2. Visa var fuktkallan finns!
3. Visa varfor denna fuktkalla kunnat ge
en skada, dvs orsakssamanhanget!
Manga ganger kopplas byggdoktorer
in pa skadefall i andra byggnader an de
som direkt kan sigas ha en fuktskada.
Ofta 4r den utlosande faktorn bakom ut-
redningen att brukarna klagar pa SBS.
Genom sitt satt att arbeta hittar byggdok-

torerna ofta fuktrelaterade oegentligheter i
byggnaderna. Nar dessa fuktskador sedan
renoveras, genom att skadade material
byts ut och kallan till fukten undanrdjs,
minskar ocksa SBS-besviren hos brukar-
na. Detta sker utan att man egentligen kan
forklara hur brukarnas hélsa kunnat pa-
verkas av fuktskadan. Ibland kan dock en
viss andel av besvaren kvarstd efter at-
gard, det 4r kanske de som kan liknas vid
att ma illa av prinsesstartan efter att ha
atit for mycket eller sa kan besvaren ha
ytterligare ett ursprung forutom den at-
gardade fuktskadan.

Genom att utreda fuktskador i en bygg-
nader och sedan atgarda dem har bygg-
doktorerna byggt upp en stor erfarenhets-
bank. De vet vilka konstruktioner som har
en uppenbar risk att drabbas av fuktskador
och hur man atgardar dem pa ett sakert
satt. De besitter ocksa, som grupp, en stor
kunskap om vilka typer av fuktskador
som kan orsaka SBS och hur man bast at-
gardar dessa for att fa positivt forandring
av brukarnas halsa.

Alla dessa utredningar av byggdokto-
rerna, som forfattaren av denna artikel
fatt inblick i genom att samarbeta med
dem, “publiceras aldrig”. Utredningarna
dokumenteras som rapporter och atgards-
forslag och stannar mellan utredare, fas-
tighetsdgare och bestallaren. Uppfoljning
av atgarderna bestar ofta av att forvaltaren
inte langre hor nagra klagomal fran bru-
karna.

Riktad emissionsmatning mot
golv

Ganska ofta vid utredningar av SBS och
fuktskador i byggnader utpekas golvet
som killa till forhojda emissioner. I
manga fall har riktade emissionsmitning-
ar mot golvet utforts for att visa att det ar
kallan. Denna teknik har bland annat an-
vants av Bornehag (1994), i utredningen
av Dalen, samt av Hall och Wessén
(1999).
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Genom att skéra bort 10 « 10 cm matta
blottlaggs underliggande avjamnings-
massa eller betong. Pa den blottlagda
ytan placeras genast en FLEC eller ett
exsickatorlock och ett luftprov pumpas
genom Tenax-ror for att sedan analyse-
ras med GC-FID/MS. Eftersom mattan
har ett hogt genomgangsmotstand for de
kemiska amnena, precis som for fukt, ar
koncentrationen mycket hogre under
mattan an i rumsluften, om nedbrytning
skett i golvkonstruktionen. Av samma
anledning, att mattan utgor ett motstand,
blir emissionshastigheten mycket storre
fran en blottlagd yta an for motsvarande
yta med matta.

Resultatet fran en riktad métning mot
golvet kan sédllan jamforas med matningar
i rumsluften. Koncentrationen av VOC i
rumsluften, som kommer fran golvet, be-
ror dels av emissionshastigheten fran gol-
vet och dels av utspadningshastigheten,
det vill siga rummets ventilation. Efter-
som mattan har ett hogt genomgangsmot-
stand blir emissionen fran golvytan
mycket liten, dven i de fall matningar mot
frilagd spackelyta visar hoga varden. I en
doktorsavhandling fran Chalmers visar
Sjoberg (2001) att fran ytan pa en normal
PVC matta blir EF (Emission Factor) for
butanol fran golvet ungefar 8 ug/(m? « h)
for en fri koncentration pa 10 - 10 kg/m’
av butanol under mattan.

Det 4r osakert att uppritta gransvarden
for kemiska amnen eftersom vi inte vet
vilka amnen som orsakar SBS. Erfarenhe-
ter fran flertalet SBS-utredningar visar
dock att om en fri koncentration pa 10 .
10 kg/m’ butanol mits under en limmad
matta, enligt metoden i Sjoberg (2001),
har limmet utsatts for “kraftig alkalisk
hydrolys”. Det forekommer och andra si-
dan redan att gransvarden skrivs in i at-
gardsforslag efter konsultation med for-
saljare av emissionssparrar. Den fria kon-
centration mellan sparrskikt och matta
har da hogst fatt vara 2 « 10 kg/m?* for bu-
tanol och 2-etylhexanol, var for sig, vid
uppfoljande matning nagra manader efter
atgard.

Misslyckade atgarder av golv

Vid renovering av golv med “emissions-
skada” ar det ibland vanligt att man bara
beaktar fuktproblematiken som orsakade
nedbrytningen. Vid manga utredningar ar
golvet torrt, langt under de gransvarden
som anges for mattlaggning i HusAMA,
men har anda hoga emissioner av ned-
brytningsprodukter. Det ar uppenbart att
golvet i dessa fall har varit fuktigare tidi-
gare men nu torkat ut. Ett vanligt men
“felaktigt” atgardsforslag att bara riva ut
mattan och limma dit en ny. I bésta fall
foreskrivs nagon veckas “vadring” eller
att oversta centimetern betong frases bort
innan ny golvbelaggning limmas pa igen.
Ibland hjalper dessa atgarder, men allt for
ofta rapporteras aterkommande problem i
byggnader dar man inte beaktat emissio-
nen fran nedbrytningsprodukter med till-
racklig omsorg vid renoveringen.
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Anledningen till att det inte blir bra
fast man bytt ut den gamla “fuktskadade”
mattan beror sannolikt pa att den inte var
kallan till emissionen, numera. OC (Or-
ganic Compounds) som bildats vid ned-
brytning av limmet kan tranga in flera cm
1 betongen, i extrema fall har byggdokto-
rer hittat OCIC (Organic Compounds In
Concrete) pa mer an 10 cm djup. Om man
inte beaktar dessa deponerade nedbryt-
ningsprodukter, OCIC, kan det hianda att
de tranger upp och emittera till rumsluf-
ten, under lang tid efter renoveringen, och
orsakar SBS.

I de objekt dar nedbrytning av golvlim-
met orsakats av paskjutande markfukt ar
det vanligt att atgardsforslaget blir en
”oppen golvbelaggning”. Pa sa satt kan
fukten i golvkonstruktionen forsvinna
upp i rumsluften och konstruktionen blir
torrare. Ett bra exempel pa en sadan los-
ning ar att lagga klinkersgolv i kallare
som saknar ordentligt fuktskydd under
betongplattan. Den paskjutande markfuk-
ten har da mojlighet att ga upp och av-
dunsta genom skarvarna mellan plattorna.
Klinkersgolv ar en fortrafflig losning ur
fuktteknisk synvinkel eftersom de inte ar
kansliga for fukt och ger paskjutande
markfukt en mojlighet att torka. Dock har
det visat sig att OCIC ocksa kan passera i
skarvarna mellan plattorna med kvarva-
rande, eller i varsta fall okade, symptom
av SBS hos brukarna som foljd.

I golv med hoga halter av OCIC galler
det att beakta bade fuktproblematiken,
som ursprungligen orsakade en nedbryt-
ning, och de kemiska amnena som kan ha
trangt langt in i konstruktionen. Ett mate-
rial som ar tatt mot vattenanga, till exem-
pel en plastfilm, behover inte vara tatt
mot OC och andra kemiska amnen. Det
enda som verkar vara riktigt tatt mot OC
ar glas, en folie av aluminium eller annan
metallfolie.

Emissionssparrar

Det finns idag ett tiotal emissionssparrar
pa marknaden som kan anvandas vid re-
novering av golv med fuktskadade be-
laggningar. Enligt forsaljarna har sparr-
skikten positiva egenskaper som ser till
att golven blir ”sunda”. Ett projekt pa
Chalmers haller for narvarande pa att
kartldgga egenskaperna hos dessa spérr-
skikt. Resultaten fran projektet beraknas
vara fardiga att publicera under hosten
och ska kunna anvandas som beslutsun-
derlag vid val av sparrskikt vid renove-
ring av golv med hoga halter OCIC.

Utredning av
“emissionsskadade” golv

For att avgora vilken metod som ar lamp-
lig vid atgard av ett golv med fuktskadad
belaggning behover man till att borja med
fa en klar bild av skadans omfattning.
Forst och framst ar det viktigt att veta ut-
bredningen pa emissionsskadan sa att
skadade omraden inte lamnas utan atgard.
Det kan i sa fall fa till foljd att besvaren

kvarstar hos brukarna och utredningen
maste goras om. Det ar inte heller motive-
rat att atgarda oskadade golv for siker-
hets skull”, de pengar som en onodigt
omfattande atgard kostar kan alltid an-
vandas pa battre satt.

Det ar viktigt att klarlagga nuvarande
fukttillstand i de skadade omradena. Om
betonggolvet fortfarande ar fuktigt maste
bade fukt och emissionsproblematiken
beaktas vid atgard. Ar betonggolvet torrt
nu kan det mycket val ha varit fuktigt tidi-
gare. Genom att utga fran uppmatta fukt-
profiler och sedan “’berakna fukttransport
baklanges” kan golvets fukthistoria klar-
laggas. Killan till det ursprungliga fukt-
problemet kan identifieras och atgardas
om sa ar nodvandigt.

Om det ar fragan om en gammal fukt-
skada som orsakat alkalisk hydrolys av
golvlimmet ar det troligt att nedbryt-
ningsprodukter trangt langt in i betongen
och orsakat hoga halter av OCIC. Detta
kontrolleras genom att mata en VOC-pro-
fil enligt Sjoberg (2001), metoden be-
skrivs summariskt nedan.

Atgarder av
”’emissionsskadade” golv

For att fa basta resultat kan man tanka sig
att byta allt material som innehaller depo-
nerad OC eller andra kemikalier, vid en
renovering. Detta dr sidllan ekonomiskt
motiverat eftersom det i praktiken kan in-
nebara att hela bjalklag maste bilas bort,
OCIC har ofta trangt ner i matbara mang-
der till mer an 5 cm djup. Det ar dock i
manga fall lampligt att bila bort eventuell
avjamningsmassa eller overbetong, dar
mycket av nedbrytningsprodukterna har
samlats. Pa sa satt minskas markant den
maximala fria koncentrationen av OC i
konstruktionen. Denna atgard bor dock
alltid kombineras med nagon av nedan-
staende atgarder.

Om emissionsskadan bestar av en be-
gransad nedbrytning, av golvlimmet, kan
golvet renoveras genom att den gamla
mattan tas bort och betongytan rengors
fran limrester. Pa det rengjorda betong-
golvet byggs sedan ett tillrackligt tatt
skikt upp for att hindra OCIC att avga till
rumsluften i for hog takt. En lag emission
av deponerade nedbrytningsprodukter
fran golvet kan foras bort av en vl funge-
rande ventilation och pa lang sikt blir gol-
vet utvadrat fran OCIC. Denna metod,
med ett tatt skikt pa betongen for att hind-
ra hoga emissioner, ar aven lampligt att
anvanda i kombination med att man av-
lagsnar avjamningsmassan eller overbe-
tongen.

Risker med denna losning ar att vi idag
inte vet hur hog koncentration fri OC gol-
vet far ha for att metoden ska fungera.
Kanske borde man ta till annan atgard for
att vara pa den siakra sidan om den fria
koncentrationen av enstaka OC ar hog.
En ren spekulation, baserad pa viss erfa-
renhet, fran forfattaren ar att vid fri kon-
centration, av enskilda nedbrytningspro-
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dukter i betongen, over 5 « 10° kg/m’ kan
denna metod vara osdker att anvanda. Vi
vet inte heller hur tita sparrskikten ar mot
OC och andra kemikalier som finns i be-
tonggolvet, har kommer rapporten fran
Chalmers senare i host att ge nagra svar.
Slutligen 4r den storsta osdkerheten att vi
inte kdnner amne ”X” som orsakar SBS,
kanske blir emissionen av detta okanda
amne ibland s hog att de kansligaste indi-
viderna i byggnaden fortfarande har
symptom, aven fast golvet ar atgardat
med denna metod.

Om emissionsskadan bestar av en kraf-
tig nedbrytning, av golvlimmet, eller om
golvet av nagon annan orsak har hog kon-
centration av fri OC ar det svart att stoppa
emissionen med ett tatt skikt. En battre
metod kan da vara att lata OCIC emittera
fran betongen men ventileras bort innan
de nar inomhusluften. Detta kan goras
med en undertrycksventilerad luftspalt,
en sadan kan skapas med ventilerad Pla-
tonmatta, Nivellgolv eller annan liknande
losning.

Dessa golvsystem byggs upp pa befint-
ligt, fororenat golv, och skapar en luft-
spalt ovanpa betongen som ventileras.
Det ar inte nodvandigt att avlagsna av-
jamningsmassa och overbetong nar man
anvander denna metod eftersom OC som
emitterar fran betongen effektivt kommer
att ventileras bort. Till golvsystemet hor
en sarskild flakt som kontinuerligt suger
ut den fororenade luften ur spalten.

Det ar inte sakert att flakten permanent
behover vara i drift, for all framtid, med
denna atgard. Efter nagra ar kan koncen-
trationen av nedbrytningsprodukter ha
minskat sa mycket, i betongen, att flakten
kan kopplas bort och intagen till luftspal-
ten tatas. Naturligtvis ska en sadan for-
andring foregds av en miatning av emis-
sionshastigheten och kvarstaende OCIC.

Mitning av VOC-profiler

Vid mitning av OCIC ar det vanligt att
anvanda VOC-profiler enligt Sjoberg
(2001). Vid provtagning i bjalklaget tas
da betongbitar ut pa samma satt som vid
uttaget prov for RF-mitning, se RBK-ma-
nual (2001). Betongprovet, cirka 100g
per niva, tas lampligen fran djup 0-1 cm,
2-3 cm samt 4-5 cm och laggs nivavis i
250 ml stora glasburkar med tatslutande
lock, se figur 1.

Burkarnas lock forses med anslutning
till Tenax-ror, sadan anslutningar kan till-
verkas genom att borra tva hal i flaskan och
montera “genomgangar” och swagelock-
kopplingar som passar pa Tenax-ror. Lock
med invandig teflonpackning ska anvandas
for att minska depaeffekten i plasten.

Burkarna forvaras i stabilt rumsklimat
med cirka 20 °C i tre till sju dagar for att
de kemiska @amnena i betongen ska stilla
sig 1 jamvikt med luften i flaskan. Detta
sker pa liknande satt som med fukt vid
fuktmiétning pa uttaget prov. Om provet
inte direkt kan laggas i glasburkarna vid
provtagningen ska de viras in i flera lager
aluminiumfolie. Det gar bra att anvanda
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Figur 1: Flaska vid konditionering respektive vid mdtning av VOC-profil.
Mdtningar gors pd betong frdn olika djup i bjdlklaget for att faststdlla
intrdngning av nedbrytningsprodukter.

aluminiumfolie for matlagning som kan
kopas 1 matbutiker. "Klam at” varje lager
och se till att de inte gar sonder under
transporten till labbet.

Nar jamvikt mellan VOC i betongbi-
tarna och luften i flaskan stallt in sig sugs
20 ml luft fran headspacen, det vill siga
luften i flaskan som ar i jamvikt med be-
tongen”, genom ett Tenax-ror. Anvand
garna en 20 ml injektionsspruta. Var nog-
grann med att suga ut exakt ratt luft-
mangden da denna maste anges vid efter-
foljande GC-FID/MS analys av roret for
att fa “ratt koncentration”.

Resultatet som fas nar Tenax-roret
analyseras anger den “fria koncentratio-
nen” av VOC i luften i betongens porer,
pa provtagningsdjupet. Det ar denna kon-
centration som ar den drivande potentia-
len for transport av VOC, precis som ang-
halten &r for fukttransport.

Vid de flesta fall av emissionsskadade
golv dar VOC-profiler mitts upp har kon-
centrationen av enskilda @mnen minskat
med djupet. I figur 2 visas hur den fria kon-
centrationen av butanol minskar med dju-
pet i ett bjalklag i Stockholm. Mitviardena

Mditning av tio VOC-profiler i en
byggnad med SBS-besvdr. Pd varje
maditstdlle har cirka 100 g betongprov
tagits ut pd tre djup, ungefdr 0-1 cm, 2-3
cm samt 4-5 cm.

har passats mot losningen av Ficks 2:a lag,
“errorfunction”, som beskriver koncentra-
tionsforandring till foljd av masstransport.

VOC och fuktmekanik

Precis som en hog fuktbelastning i form
av ett fuktigt klimat eller en fuktskada gor
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Figur 2: Riktad emissionsmdtning mot frilagd betongyta med hjdilp av exikator-
lock. Mdtningen syftar till att hitta hogemitterande material och konstruktioner.
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att materialen ta at dig fukt, kan mate-
rial ocksa adsorbera OC och andra
kemiska amnen ur omgivningen. En-
ligt Sjoberg (1998) kan samma berak-
ningsmetoder och ekvationer som an-
vands for fukttransport ocksa anvan-
das for transport och absorption av
VOC i byggnadsmaterial.

Genom att tillampa genomgangs-
motstand pa samma satt som for fukt
kan man till exempel bestimma vil-
ken koncentration som kommer att
rada mellan ett sparrskikt och mattan |

Scientific Evidence on Associations
betwen Exposure to “Dampness” in
Buildings and Health Effects (Nord-
damp) Publicerad i Indoor Air Volu-
me 11, No 2, June 2001. Munksgaard
Internationel Publishers Ltd. Dan-
mark.

Nilsson L-O. Fuktskadeorsaker i
golv och grunder — Vad har vi ldrt av
historien? AK-tuellt, Nyhetsbrevet
fran AK-konsult Indoor Air AB i
April  2001. www.indoorair.se/ny-
hetsbrev.

efter atgard. De materialegenskaper
man maste veta ir mattans genom-
gangsmotstand mot det OC man ska
berdkna koncentrationen for. Exem-
pelvis har en homogen PVC-matta ett
genomgangsmotsténd, R, (Resistance,
floor covering), mot butanol pa 3,7 - 10°
s/m enligt Sjoberg (2001).

I ekvationen nedan ar c,,,,, den sokta
fria koncentrationen av ett OC mellan
sparrskikt och matta. ¢, ar det hogsta
vardet pa den fria koncentrationen i be-
tongen for amnet, alltsa ett uppmatt varde.
Crom ar koncentrationen i rumsluften av
det OC man ska berdkna koncentrationen
for, vanligtvis ar den forsumbar i jamfo-
relse med den fria koncentrationen i be-
tongen och kan darfor sittas till noll. R ar
sparrskiktets genomgangsmotstand mot
det aktuella amnet, denna materialegen-
skap hos sparrskiktet kan forsaljarna re-
dovisa for de vanligaste nedbrytningspro-
dukterna, det vill sdga for butanol och 2-
etylhexanol.

Rfc—:Rs ° (Cbtg = Crum)

En annan anvandbar berdkning ar att
rakna ut emissionsfaktorn fran golvet om
man vet golvbeliggningens genomgangs-
motstand och maximal fri koncentration
av OCIC i betongen. Berdkningarna gors
enligt Ficks 1:a lag som beskriver den
vanligaste typen av masstransport. Den
som stravar efter att jamna ut koncentra-
tionsskillnader mellan olika platser. Ek-
vationen nedan séager att flodet (EF) beror
av koncentrationsskillnaden mellan luften
i betongens porer och i rummet, delat
med genomgangsmotstandet for mattan
mellan dem. Faktorn 3,6 « 10" ar till for att
fa ratt enhet pa emissionsfaktorn EF, det
vill saga [ug/(m? - h)]. Notera att det an-
givna siffervardet pa faktorn endast galler
nar koncentrationer och motstand anges i
SI-enheter.

Cellan [kg/m’] = Chig ~

EF [ug/(m? « h)] = <" Cram 3 6., 10n
RfC

Lat oss rakna ett ovningsexempel med
en vanlig PVC-matta pa ett betonggolv
som ar sd emissionsskadat att det anses
kunna vara kallan till SBS. Nar den fria
koncentrationen av butanol i ytan pa be-
tongen, ¢y, ar i storleksordningen 11 -
10¢ kg/m* maste OCIC beaktas enligt
ndgra byggdoktorers erfarenhet. Om Ry,
antas vara 4 - 10° s/m och c,,,, forsummas
blir emissionsfaktorn EF ungefar 10 ug/
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Mditning av tio VOC-profiler i en byggnad med
SBS-besvdr. Pd varje mdtstdlle har cirka 100 g
betongprov tagits ur pd tre djup, ungefdr 0—I cm,

2-3 cm samt 4-5 cm.

(m?« h). Notera att denna EF ar i storleks-
ordning med en lag egenemission hos en
matta.

Konklusion

Vi vet idag att fuktiga byggnader ger upp-
hov till SBS. Vi vet ocksa att fuktiga ma-
terial ger upphov till hoga emissioner av
VOC fran material. Dessutom har vi star-
ka indicier pa att VOC eller andra OCIA
orsakar SBS. Aven om inte de exakta or-
sakssammanhanget kan vi med stor san-
nolikhet siaga att fuktskadade material ger
upphov till SBS. Speciellt galler det for
material och konstruktioner dar man visat
att fuktskadan gett upphov till stora
mangder nedbrytningsprodukter.
Nedbrytningsprodukterna kan tranga
in i materialen och bli kvar dar under lang
tid. Det 4r inte ens sakert att de forsvinner
vid en renovering av den fuktskadade
konstruktionen. Ibland kan till och med
halsosymptomen bli varre efter atgard da
en oppnare golvbelaggning valts.
Slutligen ska framhallas att det finns
utredningsrutiner och métmetoder for
OCIC. Om de deponerade nedbrytnings-
produkterna beaktas vid utredning och re-
novering, vid fram for allt fuktskadade
betonggolv, finns goda forutsattningar att
komma tillratta med SBS-problemen. M
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