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Uppdrag

Att utfora en fuktskadeutredning pa bottenvaning efter avloppslackage i mellanbjalklag mot
ovanvaning. Baserat pa undersokningsresultaten foresla eventuellt korrigerande atgarder.

Bakgrund

Tidigare avloppslackage i mellanbjalklaget har under sommaren/hdsten kraftigt fuktskadat den
tidvis obebodda lagenheten. Initial frilaggning och avfuktning ar inledd.

Undersdkningen utford av
UIf Gunnarsson, 2015-09-11

Metoder

e Okularbesiktning och fotodokumentation.
e Fuktkvotsmatning i trd med Protimeter mini.
o Konstruktionsingrepp och materialprovtagning for luktbedémning.

Tillgangliga handlingar

Beddémningsgrunder

Kritisk fuktniva for mikrobiologisk tillvaxt i organiskt material eller oorganiskt material som
fororenats med organiskt material (damm, jord, traspan etc.) ar en relativ luftfuktighet (RF)
overstigande 70-75 %. Detta motsvarar en fuktkvot uppmatt i tramaterial pa 16-17 %. Vid annu
hogre fuktniva ges rétsvampar majlighet att tillvaxa. Risken for insektsangrepp av
traskadeinsekter 6kar normalt vid okande fuktniva i tramaterial.
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Temperaturen &r ocksa avgorande for mikrobiell tillvéaxt. De flesta mogelarter kraver en
temperatur mellan 0-40 grader, d&r mest gynnsamma temperaturen ligger mellan 20-25 grader.
Vid den lagre angivna temperaturen tillvaxer mogel mycket langsamt. Hogre temperaturer an 50-
60 grader fungerar i manga fall dodande.

Mikrobiell véxt kan resultera i okul&ra missfargningar och avvikande lukt av mikrobiell karaktéar
(mogellukt) pd/fran byggnadsmaterialen. Saval lukt som andra emissioner fran mikrobiell pavéxt
misstanks bidra till de halsoproblem som &r forknippade med fuktiga byggnader.

Fuktmekanik i uteluftventilerade krypgrunder

I en uteluftventilerad kryprund utgdrs fuktkallorna av ev. intrdngande ytvatten, avdunstande
markfukt, eventuellt lackage pa ledningar samt den utomhusluft som skall ventilera grunden.
Aven i en krypgrundgrund/bjalklag utan ordnade ventilationséppningar anlagt nara mark
forekommer visst luftutbyte med utomhusluften normalt varfor fuktpaverkan av utomhusluften
normalt inte kan uteslutas.

Avdunstning fran mark minimeras normalt genom ett kapillarbrytande material, dranering samt
att man técker markytan i grunden med en plastfolie.

Sammantaget utgor fuktkallorna, utéver utomhusluftens bidrag, krypgrundens fukttillskott, vilket
normalt skall uppga till max 1 g/m®. Om intrangande vatten respektive avdunstningen fran
marken ej forhindras, kvarlamnat organiskt material finns pa marken respektive om icke
kapillarbrytande material som t.ex. sand eller jord tdcker marken kommer det med tiden ofta att
uppsta kraftig mikrobiell lukt i krypgrunden.

Under den kritiska sommarperioden ar dock ofta den priméra fuktkallan varm och fuktig
utomhusluft (hog anghalt). Eftersom krypgrunden ar forhallandevis kall efter vintern, kyls
utomhusluften ner i grunden varvid den relativa fuktigheten stiger, vanligen till 6ver 90 % RF.

Stralningskyla fran den kallare marken (efter vintern) medfor att aven blindbotten blir nagot
kallare an luften i krypgrunden, varfor risk for kondens mot blindbotten foreligger.
Varmetillforsel t.ex. genom bjalklaget kan i viss man forbattra situationen varfor bjalklaget inte
bor vara alltfor valisolerat.

P& kommande sidor visas ett antal diagram som beskriver hur klimatet utomhus och i en
krypgrund i Stockholm férhaller sig till varandra.
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Utomhusklimat i Stockholm ménadsmedelvéarden
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Diagram 1, beskriver klimatdata for Stockholm, Kélla: Fukthandboken.

Temperatur utomhus respektive i krypgrund i
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Diagram 2, beskriver manadsmedeltemperaturen i Stockholm samt en normal
temperaturkurva i en krypgrund i Stockholmstrakten.

Relativ fuktighet utomhus och krypgrund i Stockholm.
Inget fukttillskott krypgrunden.
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Diagram 3, redovisar RF manadsmedelvarden utomhus i Stockholm samt beréknade
manadsmedelvérden i en krypgrund utan fukttillskott i Stockholmsomradet. Detta
overensstammer erfarenhetsmassigt val med i verkligheten uppmatta varden.
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Relativ fuktighet i krypgrund i Stockholm vid 1
repektive 0,5 g fukttillskott per m3 luft i krypgrunden.
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Diagram 4, redovisar beraknade manadsmedelvarden for krypgrunder i Stockholmsomradet
med fukttillskott pa 0,5 respektive 1,0 g/m2.

Utifran var erfarenhet beskriver RF-kurvan for krypgrunden i diagram 3 en normal situation i en
relativt bra och normal uteluftventilerad krypgrund i Stockholmsomradet. Av ovanstaende
diagram kan utlésas att det &ven i en “normal, bra och vélventilerad” krypgrund utan
fukttillskott, forekommer kritiska RF (>75 % RF) under ca 6 manader per ar. Vid 0,5 respektive
1 gram fukttillskott utokas perioden med kritiska RF till 8 respektive 10 manader per ar.

Eftersom blindbotten oftast utgors av ett fuktké&nsligt trabaserat material som utsétts for periodisk
uppfuktning och uttorkning under en arscykel ar ofta blindbotten den fukttekniskt mest kansliga
delen av krypgrunden. Beroende pa den aktuella konstruktionens utférande och darmed den
fuktbelastning som krypgrunden utsatts for sa kan det efter ett antal arscykler utvecklas
mikrobiell pavaxt pa undersidan av blindbotten samt eventuellt pa langre sikt aven i
golvbjélklagets regelverk och mineralull. Av denna anledning utgdr den uteluftventilerade
krypgrunden en kéand riskkonstruktion avseende risk for mikrobiella skador.

Mikrobiell pavaxt i krypgrunden samt i golvbjalklaget kan efter en varierande tidsperiod
medfora mikrobiell lukt. Den ofta starka lukten diffunderar respektive tranger upp genom
golvbjalklaget via luftlackage varefter lukten med tiden kan uppmérksammas inomhus.

Normalt ar lufttrycksforhallandet i krypgrunden &r sadant (normalt Gvertryck i forhallande till
vistelsezonen) att luften fran krypgrunden soker sig upp genom otéatheter vid genomféringar mm
och kan fora med sig partiklar, elak lukt och mdgelsporer som kan paverka inomhusmiljon pa ett
negativt satt. Da byggnaderna ventileras via uteluftventiler i fasad som tilluft och mekanisk
franluft bedoms att risken att elak lukt och partikelspridning fran krypgrunden okar i
vistelsezonen. Forekommer dven radon i krypgrunden kan luften eventuellt féra med sig denna
gas via luftlackagen.
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Undersokningsresultat
Kortfattad byggnadsbeskrivning

Aktuell byggnad é&r ett tvavanings bostadshus med trastomme, trabjalklag och liggande timmer i
barande yttervaggar. Barande mellanvaggar bestar av staende och liggande plank, s.k.
Kloasongvaggar. Aven traditionella traregelvaggar som mellanvaggar férekommer.
Grundlaggningen bestar av en uteluftventilerad krypgrund och byggnaden har grundlagts pa en
trevlig tradgardstomt i en sluttning varfor del av gavlarna och baksida utgors av med mark
motfyllda yttervaggar. Motfyllda yttervdaggar har invandigt utreglats och isolerats invandigt.
Fasaden har trapanel pa timmerstommen och yttertaket ar utfort som ett valmat sadeltak med
betongpannor.

Uppvarmningen av byggnaden sker med vattenburen varme via radiatorer och sannolikt
forekommer mekanisk franluft och tilluft via fosterventiler/yttervaggsventiler. Bade el- och VVS
installationer bedoms alderstigna.

Bild 3 visar interior fran krypgrund under kok

Bild 2 visar baksida av byggnaden.

Undersokningsresultat

Vid intrade i byggnadens bottenvaning noterades subjektivt bedomt av undertecknad en kraftigt
avvikande lukt i rumsluften av mikrobiell karaktér, d.v.s. mogellukt.

Visuellt kunde noteras att del av bottenbjalklaget, vdggar och mellanbjalklaget frilagts i hall och
vardagsrum. Kraftiga missfargningar av de frilagda delarna fran avloppsvatten noterades visuellt,
framst invid platsen for tidigare avlioppslackage i mellanbjalklaget. Under bottenbjélklaget
forekommer en uteluftventilerad krypgrund enligt ovan, se bild 3 ovan.
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Vid fuktmaétning i det frilagda mellanbjalklaget och yttervéggarna kunde inga forhojda
fuktnivaer noteras i konstruktionsvirket, 10-12 % FK noterades. Strax ovan golvbjélklaget, och i
golvasarna och liggande timmer mot grundmuren under nivan for golvet kunde kraftigt forhojda
fuktkvoter bestammas, i manga fall éver 28 % FK, d.v.s. tréets mikroporer ar hygroskopiskt
uppfuktade, d.v.s. fyllda av fritt vatten. Fuktkvoter > 28 % indikerar att fritt vatten utséatter traet.

Visuellt kunde tydligt nedbrutet konstruktionsvirke noteras pa flera platser, golvasar och
liggande timmer. Nedbrytningen av traet bedéms orsakat av langvarigt hog fuktniva
(rétsvampar) och av insektsangrepp, se vidare bild 4 och 5 nedan. Generellt forekommer inget
fuktskydd for timmerstommen ovan grundmuren av sten/bruk. Delvis férekommer sand/jord
ovan sockeln vilket inbaddar golvasarna och haller fukten. Timmerstockar ar generellt upplagda
direkt ovan grundmuren, se bild 6 nedan. Pa enstaka platser forekommer synligt fritt vatten som
tranger in vid grundmuren (bild 7 nedan). Trots att friliggning och avfuktning utférts under ett
antal veckor innan fuktmétningen vid undersokningen kunde mycket hoga fuktkvoter i nedre
delen av véaggarna patraffas vid undersokningen.

Bild 6 visar bristande fuktskydd timmer, 30 % FK.

& Mg
Bild 7 visar fritt vatten vid bottenstock, 50 % FK.

Markytan i grunden ar nedsmutsad med organiskt material. Inget avdunstningsskydd av PE-folie
forekommer. Elak mikrobiell lukt och hoga fuktnivaer (100 % FK) noterades vid kontroll av
nedrasat material liggandes pa marken.
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Sannolikt har historiska atgarder vidtagits da fuktskador i golvbjalklaget patraffats. Detta baserat
pa forekomsten av golvasar i timmer, handbilade, samt nyare raplande reglar for golvbjalklaget. |
vardagsrummet bestar huvuddelen av golvreglarna av nyare raplanat och traskyddsbehandlat
virke, se bild 8 och 9 nedan. Fran de traskyddsbehandlade reglarna uppfattades subjektivt
bedomt kemisk- och mikrobiell lukt. Att traskyddsbehandla tréreglarna fuktskyddar dessa mot
rota men mogelvaxt och kemisk ombildning av traskyddsmedlet riskeras vid hogre fuktnivaer.
Inomhusmiljoproblem och klagomal forekommer frekvent erfarenhetsméssigt da impregnerat
och traskyddsbehandlat virke fuktskadas.

[
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Bild 8 visar traskyddsbehandlad golvas,

FK 100 %.

Byggnaden ar pa den sluttande naturtomten vackert placerad pa en plan del varfor pataglig
marklutning mot byggnaden forekommer fran byggnadens framsida, se bild 1 nedan. |
sluttningen kan pa de flesta platser noteras att berg gar i dagen varfor risk forekommer att vatten
kan ledas in i krypgrunden ovan berget och/eller i sprickor i berget.

Centralt i byggnaden forekommer ovan beskrivna avloppslackage fran mellanbjélklaget. Synliga
fuktskador och missfargningar noteras pa konstruktionsvirket efter frilaggningen. Stomdelarna ar
dessutom fororenade av mikroorganismer och bakterier fran avloppsvattnet. Virket bedoms sa

pass skadat och fororenat att detta bor utbytas lokalt invid skadeplatsen, se bild 10 och 11 nedan.

Bild 10 o 11 visar omradet kring avloppslackaget i vardagsrurhmet.
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I duschrummet noterades att mattan vid golvbrunnen helt slappt fran klammringen i brunnen.
Mattan ligger ”som ett trumskinn” ovan det lokala fallet for brunnen, se vidare bild 12 nedan.
Mycket hog fuktniva noterades vid fuktindikering av det uppgjutna betonggolvet i dusch/WC
utrymmet.

Bild 12 visar 16s matta i dusch. Bild 13 visar konstruktionsingrepp i motfylld kéllaryttervagg.

Pa baksidan och gaveln férekommer enligt ovan motfyllda och utreglade, invandigt isolerade
kallaryttervaggar. Utvandigt har yttervaggen fuktisolerats med varmeisolerande och drénerande
fuktskyddsskivor, typ Por-Dran. Vid ingrepp i utreglingen under mark noterades ingen PE-folie i
vaggen vilket ar positivt fukttekniskt. Inga forhéjda fuktnivaer noterades vid fuktmatning i reglar
och skrivmaterial. Avvikande unken lukt noterades dock subjektivt bedomt fran mineralullen.

Bedbmning

Patraffade hoga fuktforhallanden och fukt- och insektsskadade skadade byggnadsmaterial och
konstruktioner i grunden beddéms orsakade av valkanda orsaker till fuktproblem i
uteluftventilerade krypgrunder enligt beskrivning rubrik ”Fuktmekanik i krypgrunder” ovan.
Utover dessa orsaker forekommer i aktuell grund fuktbelastning fran inrinnande vatten i mark,
misstankt fuktpaverkan fran tidigare avlioppslackage samt bristande fuktskydd av mark och
timmer ovan grundmuren. I bjalklaget har historiska atgarder utforts och traskyddsbehandlade
raplanade reglar har monterats tillsammans med &ldre handbilat timmer. Erfarenhetsmassigt kan
inomhusmiljéproblem uppsta i byggnaden dar fuktskadad traskyddsbehandlat virke forekommer,
kemisk ombildning av impregneringsmedlet vid hog fuktniva. Hog fuktniva over tid har vidare
gett upphov till rétskador och forutsattningar for traskadeinsekter att angripa konstruktionsvirket,
pa golvasar och nedre stockvarven av yttervaggarna.
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Nar mogel vaxer avges gaser och partiklar som ar obehagliga och kanske ocksa hélsofarliga. Nar
lufttrycksforhallandet i krypgrunden &r sadant (normalt 6vertryck i forhallande till vistelsezonen)
att luften fran krypgrunden soker sig upp genom otéatheter vid genomforingar mm och kan fora
med sig partiklar, elak lukt och mdgelsporer som kan paverka inomhusmiljon pa ett negativt sétt.
Awven risk for transport av kemiska amnen fran traskyddsbehandlat virke foreligger i aktuellt fall.
Viss risk finns vid obalans i den mekaniska ventilationen i husen och patréaffade luftotatheter i
bjalklaget att elaklukt och partikelspridning fran krypgrunden 6kar i vistelsezonen. Férekommer
aven radon i krypgrunden kan luften eventuellt féra med sig denna gas via luftlackagen.

Ovanstaende faktorer har dver tid orsakat sa pass hoga fuktforhallanden i grunden att fukt- och
mdogelskador uppkommit. Del av skadorna ar grava och rotskador av svamp och insektsangrepp
forekommer. Skadorna bedéms krava byggnadstekniska atgarder for att sakra god inomhusmiljo
samt for att langsiktigt forbattra klimatet i krypgrunden. Baserat pa aktuell
konstruktionsutformning av krypgrunden med utomhus luft som ventilerar denna beddéms detta
som en riskkonstruktion for fuktskador. Utéver detta forekommer under aret sannolikt mer eller
mindre stérre mangder vatten fran marken. Atgarder for grunden kommer saledes att vara av en
genomgripande omfattande karaktar.

Ett avloppslackage har intraffat i mellanbjalklaget. Da byggnaden tidvis enligt uppgift varit
obebodd vet ingen sékert hur lang skadeutvecklingen varit innan upptackt. Lokalt forekommer
pa stomdelar synlig fuktpaverkan av lackaget. Dessa delar av bjalklaget &r dessutom skadade av
bakterier och mikroorganismer i avloppsvattnet. Virket som paverkats bor saledes utbytas.

| vatrummet forekommer en fuktskada i golvet. Mattan har helt slappt fran golvbrunnen och
golvet uppfuktats genom lackage i golvets tatskikt. Baserat pa detta bedoms vatrummet i behov
av total utrivning och uttorkning.

Motfyllda yttervaggar ar utvandigt isolerade och dranerade via fuktisoleringsskivor. Ingen fukt
men vl unken avvikande lukt noterades fran materialen i utreglingen.
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Atgardsdiskussion

Av ovanstaende framgar att byggnadens grundlaggning bestar av en kand riskkonstruktion, den
utomhusluftventilerade krypgrunden. Vidare har ytterligare brister i fuktskydd av vaggar mot
grundmur, organiskt material pa marken mm noterats. For att bryta den pagaende
skadeutvecklingen maste grunden, bottenbjalklaget och nedre delen av yttervaggar byggas om
till en stabil framtida fuktsaker l16sning. Dessa atgarder kommer att krava att samtliga golvasar
rivs, att yttervaggarna stampas upp for att mojliggdra utbyte av nedre stockvarven pa yttervagg.
Grundmurar bor sedan forses med ny fuktisolering for yttervaggen i timmer. Dessa atgarder
kommer krava atgarder med fasadpanelen installationer och skrivmaterial pa insida yttervagg.
Da befintliga grundmurar bestar av natursten med bruk mellan kan inte stabiliseringsatgarder av
dessa samt plintarna for béarlinor i bjalklaget uteslutas, se bild 3 ovan.

Vilken grundlaggning som valjs for framtiden bor projekteras vidare. Mojligt ar efter byte av
installationer i grunden att gjuta en modern betongplatta med underliggande isolering. Valjs
krypgrunden ater kommer denna att krava en krypgrundsavfuktare, rengoring- och isolering av
markytan for markyla och fukt i angfas.

Avloppsléckaget i vardagsrummet innebar utbyte av material dar skador kan identifieras.
Vattenskadan i vatrummet innebér total utrivning av detta samt uttorkningsinsatser av
betongplattan mot mark. Avvikande lukt i de torra utreglade och isolerade yttervaggarna innebéar
sannolikt att luktsmitta forekommer i de nya torra materialen fran den tunga yttervaggen.
Utregling bor darfor rivas och luktsanering av tung yttervéagg utforas.

Byggnadens installationer ar rejalt alderstigna, el- och VVS. Aven fonster bedéms omoderna.
Sannolikt kommer det i fraga att utbyta dessa fonster och installationer vid en sadan
genomgripande atgard som har ovan foreslas.

I samband med frilaggning av bjélklaget kommer mikrobiellt skadat byggnadsmaterial att
hanteras varfor foreskrifterna 1 Arbetsmiljoverkets foreskrift ” Mikrobiella arbetsmiljorisker”
skall beaktas dér personligt arbetarskydd mm stadgas.

Sammanfattning

Fuktskadorna fran avloppslackage och vatrum samt kanda riskkonstruktioner beskrivna har ovan
bedoms krava byggnadstekniska atgarder for att sakra inomhusmiljon och byggnadens goda
bestand. Sammanfattningsvis bedéms den alderstigna byggnaden med tveksam energiprestanda
modulbyggnaden och slitna skick for installationerna motivera en totalrenovering av ytskikt,
grund, installationer samt fuktskador mm. Dessa arbeten och kostnader bor stéllas mot den
kvalitet och energiprestanda byggnaden i 6vrigt erbjuder varfor bestallaren bor 6vervaga det
ekonomisk rimliga i en sadan renovering.
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