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FORORD

Har fbrelig?ande ra?port utgér slutrapport for BFR-ﬁrojekt
821190-1 Golvspackelmassor - Skadeorsaker, som med hé&nsyn till
det i maj 1982 vidgade uppdraget bendmnts BFR-projektet Skador
i golv. Utredningen behandlar de olagenheter i form av miss-
fargningar, blasbildning och elak lukt som, enligt en inven-
tering per nov 1982, observerats i nagon eller nagra procent
av de pa flytspackel lagda golven pd betongunderlag sedan 1977,
totalt 10 - 15 milj m2.

RaFForten ar grundad pa det skriftliga material som inkommit

till utredningen och pd muntliga forhandlingar inom de till
projektet bildade fyra referensgrUﬁperna samt pé Overlaggningar
med sakkunniga inom olika berérda kompetensomraden.

Rapporten har skrivits av oss i samrad med utredningsménnen. Den
har i en utgava 1984-06-30 sants till referensgrupp 4, som svarat
for informationsfragor.

De i rapporten dragna slutsatserna svarar vi for. Tillhérande
bilagor svarar respektive forfattare fér.

Utredningen har haft férménen av ett samarbete med ett stort antal
vetenskapsman och tekniker forutan vars medverkan det komplicerade
och omstridda &mnesomradet icke hade kunnat penetreras. Till alla
dem som medverkat star utredningen i stor tacksamhetsskuld. Ett
sarskilt tack riktar vi till utredningsmidnnen och bi lageforfattarna
som engagerat och fortjanstfullt bidragit till utredningens genom-
forande .

Huvuddelen av ol&genheterna, 80 - 90 %, har kunnat ges en veten-
skaﬁlig och teknisk forklaring genom forekomst av fuktig, alka-
lisk milj6. Vissa cementbaserade flytspackel med tillsats av
Brotein avger ammoniak under vanligt fdrekommande fuktnivaer
etongbarlag. Ammoniak missféargar ekﬁarkett och korkplattor. Hdg
fuktbelastning och hdg alkalitet forklarar ol&genheter i form av
blasbildning och lukt av nedbruten mjukgorare fran belaggnings-
material innehallande mjukgjord PVC.” Anvéandningen av flytspackel
har av allt att déma i vissa fall inneburit en 6kning av fukt-
belastningen. Aterstoden av oldgenheterna bestar av en icke
identifierad, ra, unken lukt. Dess natur och uppkomstsatt stude-
Eas vidare inom projekt 5 - Atgarder for att undanréja oléagen-
eter.

Trots att salunda utredningen inte kan anses vara helt fullbordad
har vi, med hansyn till byggnadsindustrins onskemal samt det stora
intresse resultatet av utredningen har for berdrda parter och
andra, valt att publicera utredningen i féreliggande form.

Stockholm i oktober 1984

Hans Ericsson Bjorn Hellstrom
Prof em, Klinisk bakteriologi Civ_ing S\R
Projektledare Projektsammanhall ande



SAMMANFATTNING

Med anledning av en enkel frAga i Riksdagen 1982 uppdrog

davarande statsradet Friggebo &t Statens planverk och Byggforsk-
ningsradet (BFR) att lata utreda de olagenheter som iakttagits
inom byggnadsindustrin i form av missfargningar och bidsbildningar
i golv och elak lukt samt olika symptom hos manniskor som vistas

i miljon. BFR uppdrog i maj 1982 &t prof em Hans Ericsson att
vara projektledare och at civ ing Bjorn Hellstrom att vara pro-
jektsammanhall ande. Arbetet har sedan dess bedrivits i fyra pro-
jekt ledda av utredningsman och med referensgrupper bestdende

av sakkunniga, berérda myndigheter och byggnadsindustri.

I den allménna diskussionen har flytspackel tillskrivits den
storsta betydelsen for uppkomsten av ovanstaende olagenheter.

Ca 90 1 av betongbarlagen i nyproduktionen avjamnas med flyt-
spackel varav ndgon eller ndgra procent av den totala produk-
tionen, 10 - 15 milj m2, enligt en inventering per nov 1982 har
olagenheter av olika slag. Missfargningarna dominerar. Olagen-
heterna forekommer oftast pa mel lanblalklag. Skadebilden ar inte
entydig. Olagenheterna skiljer sig i natur, omfattning och fore-
komst frAn dem, som vanligen tidigare betecknades som fuktskador.

Utredningen har blivit omfattande och tids6dande. Den har
forsvarats av att flytspacklens sammansattningar till stor del
ar okanda.

Utredningen har visat att anvandningen av flytspackel med prote-
iner i miljo med hog fuktighet medfér risk for elak lukt och
andra olagenheter, jfr Svensk Byggnorm 1980 32:31. Utredningen
konstaterar att tillrackligt hog fuktighet i flytspackel kan
forekomma i golv pa betongbarlag for att olagenheter skall kunna
upptrada i storre omfattning an vad som férekommer normailt.

Utredningen har visat att vissa vanliga 'flytspackel saluférda

pd den svenska marknaden mellan 1977 och sommaren 1983 avger
ammoniak under lang tid vid paverkan av fukt. Tillsatser till
vissa flytspackel i form av proteiner sdsom kasein kan brytas ned
under de kemiska forhallanden som rader i dessa flytspackel nar



fuktigheten nar 6ver ett kritiskt virde. Detta varde &r i
omradet 75 - = 85 t relativ fuktighet. Den avgivna
mangden ammoniak &r beroende av séval fuktnivan som av det en-
skilda flytspacklets sammanséttning.

| en rapport frdn KTH och i den allmanna debatten har det pastatt
att olagenheterna orsakas av pavisade mikroorganismer i flyt-
spackel. Omfattande mikrobiologiska studier har gjorts inom
projektet liksom en ingédende granskning av KTH-rapporten. Inte

i nagot fall har s& ménga mikroorganismer (bakterier eller svam-
par) aterfunnits i eller pa flytspackel, i lim eller belaggningar
att de pd ett vetenskapligt satt kan forklara oldgenheterna eller
stodja péastéendet.

Utredningen har konstaterat att kasein och andra kvéveinnehal-
lande 4mnen har anvéants i decennier i byggnadsmaterial. Sédana
dmnen forekommer i lim, primers, fuktisoleringar, spackel- och
avjdmningsmassor samt i jute, ofta i samband med en fungicid i
syfte att minska risken for angrepp av svampar under forva-
ring och efter applicering. Utredningen har konstaterat att
flera spackel- och avjamningsmassor samt vanliga lim kan avge
ammoniak, lim endast under extrema forhallanden. Mangden kvave-
haltiga &mnen liksom byggfukten per m2 golvyta Okades nér
flytspackel introducerades pa den svenska marknaden 1977 pa
grund av att flytspacklen ofta far storre tjocklekar &n de som
Ovriga ndmnda material normalt har. | enstaka fall har olégen-
heter i form av missfargningar och lukt rapporterats fran objekt
med tjock avjdmningsmassa/spackel (okénda fabrikat).

Utredningen har visat att fuktig ammoniak morkférgar material
innehallande garvsyror, t ex belaggningar av ekparkett och korkek

Utredningen har visat att i plastmaterial ingdende mjukgorare,

t ex DOP, kan sonderdelas under bildning av en alkohol, 2-etyl-
hexanol. Denna alkohol frigors till luften och i tillracklig
mangd ger den upphov till en sotaktig, nagot stickande lukt som
kan foérnimmas i lokaler med beldggning av plastmaterial. Denna
lukt utgér en av de vasentliga oldgenheterna. Starkt alkalisk
fuktig miljo, sd som den kan vara i flytspackel, har visats kunna



bryta ned mjukgdérare under bildning av den n&mnda alkoholen. Ett
reaktionsforlopp med ammoniak som sonderdelande &mne har teore-
tiskt visats men med svarighet framkallats pd laboratorium. For-
loppet &r mindre sannolikt eftersom de restprodukter som borde
erhdllas inte pdvisats. Forekomsten av ammoniak under en tat be-
laggning kan emellertid bidra till den alkaliska miljon.

Utredningen har kunnat isolera men, trots stora anstrangningar,
inte kunnat identifiera den lukt som betecknats sdsom rd och
unken. Den ar ofta s& diffus att endast kansliga personer kan
uppfatta lukten. Beskriven lukt av denna art forekommer som regel
vid objekt med platta pd mark, undantagsvis vid mellanbjalklag.
Lukten férekommer i objekt med olika typer av beldggningar. Sam-
variation mellan lukt och missfargning av ekparkett pa tva
cementbaserade, kaseinhaltiga flytspackel har styrkts liksom
franvaron av oldgenheter vid ekparkett pd gipsbaserat, kasein-
fritt flytspackel. Den rda, unkna luktens natur och uppkomst-
sitt studeras vidare inom projekt 5 - Atgarder for att undanrdja
olé&genheter.

Utredningen finner att 80 - 90 % av ol&genheterna kan ges en
tillfredsstéllande vetenskaplig forklaring med kemiska pro-
cesser utan ndrvaro av mikroorganismer

Utredningen konstaterar att bildningen av ammoniak under for-
hallanden som kan rdda i golv &r tecken pd att ocksd andra &mnen
kan bildas vars verkningar pa material och, om de ar flyktiga,
pd manniskor kan vara svara att forutsiga. Utredningen avrader
darfor fran anvandningen av tillsatser till golvspackel, som
efter ytbeldggningen avger amnen, t ex ammoniak. Amnen far inte
heller avgd om materialet senare utsatts for uppfuktning.

Miljomedicinska utredningar har gjorts pd initiativ av dels
utredningen, dels myndigheter. De hittills funna &mnena i luften
vid objekt med oldgenheter &r inte av den natur, som ger upphov
till allergiska reaktioner i egentlig mening. Daremot &r det
klart att manniskor, som tvingas vistas stadigvarande i miljéer
med irriterande gaser utsatts for stress. De vanliga symptom

som beskrivits dr typiska s k hyperreaktiva symptom. Allt tal

on fortskridande och bestdende infektionssjukdomar kan bestamt
awi sas.



Utredningen konstaterar att nya flytspackel har introducerats
pa den svenska marknaden som inte avger ammoniak pa samma

satt och i samma omfattning som vissa cementbaserade flytspackel
med tillsats av protein. Detta ar tillfredsstdllande eftersom
anvandningen av flytspackel bl a dr arbetsbesparande

Utredningen konstaterar att planverket i enlighet med utred-
ningens tidigare givna rekommendation har utarbetat interi-
mistiska typgodkannanderegler for flytspackel, som bl a forut-
satter att flytspacklens innehall skall deklareras samt att
anvandningsomrade, hanterings- och l&aggningsanvisningar skall
anges

Utredningen anser att flytspackel och liknande produkter skall
tala byggfukt och annan fukt.

Utredningen rekommenderar i avvaktan pa resultat fran projekt 5 -
Atgarder for att undanréja oldgenheter - att man tills vidare
avvaktar med atgarder om inte miljon av myndighet bedomts som
sanitar olagenhet. D& maste erforderliga atgarder bedémas i

det enskilda fal let

Utredningen konstaterar slutligen att fukten har en central roll
inte bara for de ifrdgavarande olagenheterna utan aven for de
an mer omfattande fukt- och moégelskadorna i byggnader. Utred-
ningen anser att man maste ta ett samlat grepp om hela fukt-
problemet. Savil planomradet som konstruktion och material samt
utférandet av byggandet (inte minst uttorkningen) maste ses
over. Det &r uppenbart att sakerheten mot skador pad byggnads-
material och andra oldgenheter orsakade av fukt har varit och
ar otillfredsstallande med hansyn till de forhallanden som ofta
radder pad en byggnadsplats och till svarigheterna att &tgarda de
uppkomna ol&genheterna samt de ekonomiska och sociala konsekven-
serna for husdgare.
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1 BAKGRUND, UPPDRAG OCH ARBETETS BEDRIVANDE

Ord betecknade med * forklaras pd sid 51. (H + nr) hanvisar till

handlingsforteckningen.

1.1 Riksdagsfragor

| februari 1982 riktade riksdagsmannen herr Hall i Malmberget en
enkel frAga till davarande statsrddet Friggebo ang&ende skador i
golv som upptratt i nybyggda hus, se 2.1 - 2.3. Fragan foranleddes
framst av att personalen i den ar 1980 nybyggda forvaltningsbygg-
naden i Gallivare under 1981 hade anmalt besvéar i form av trotthet,
torrhet i mun och svalg, huvudvark, ogonirritation o d. Fragan
gallde om statsrddet ville "medverka att anvandningen av vissa
sorters golvspackel* stoppas till dess full klarhet vunnits om
dess eventuella skadliga verkningar". | annat sammanhang har man
kravt att kasein* i flytspackel* skall forbjudas. Med anledning av
frAdgan uppdrog statsradet at Statens planverk och Byggforsk-
ningsradet (BFR) att lata utreda skadornas natur och uppkomst-

mekanism.

1983-11-11 besvarade statsradet Hans Gustafson en interpellation
av Karl-Erik Hall som stallt foljande fragor:

1. Kommer regeringen, med anledning av de informationer som i dag
foreligger om den potentiella risk som kaseinet utgdr, att verka
for ett forbud mot flytspackel i enlighet med vad som stadgas i
SBN 32:31?

2. Vilka rekommendationer kan regeringen lamna alla enskilda
personer, familjer, kommuner, landsting, och andra byggherrar
som rékat ut for kaseinspackelskador?

Statsrddet konstaterade att riksdagen hade avslagit Halls motion
om forbud mot kasein i flytspackel. Byggforskningsradet och
Statens planverk hade sedan i februari 1982 i uppdrag att utreda
frdgan. Utredningen hade blivit omfattande och forsvarats och
forsenats genom att flytspackel tillverkarna varit ovilliga att



lamna uppgifter om produkternas sammansattningar, en information
som hade varit ndédvandig for utredningen.

Statsradet forutsatte att planverket och byggforskningsradet
skulle i samarbete utforma regler for godkannande av flytspackel
och ta fram lampliga atgarder for att undanrdja de oldgenheter
som uppkommit. | avvaktan p& definitiva atgarder forutsatte
statsradet att tempordra atgarder skulle rekommenderas.

1.2 Uppdrag fran BFR

BFR uppdrog i april 1982 &t prof Hans Ericsson att sammanstalla
da foreliggande skriftliga utredningar, att planera nodvandiga

utredningar och att redovisa de slutsatser som redan av det da

foreliggande materialet kunde dras. Uppdraget redovisades i en

rapport till BFR 1982-05-24.

Ett informationsmote holls pd BFR i maj 1982 med foretradare for
myndigheter, sakkunniga och berdrda parter. | samband dérmed upp-
drogs &t prof Ericsson att vara projektansvarig for det fortsatta
arbetet och &t civ ing Bjorn Hellstrom att vara projektsamman-
hallande. Uppdraget avsédg endast skador i golv p& betongbarlag
och av dessa orsakade tekniska och sanitdra oldgenheter. Samtliga
i golven ingdende skikt skulle darvid forutsattningslést provas.
Utredningen har inte befattat sig med mégelskador eftersom utred-
ningar om sadana pdgdr inom andra BFR-projekt. Vidare har utred-
ningen forsokt undvika att behandla konventionella skador av

for hog fuktbelastning av golvmaterial.

1.3 Arbetets bedrivande

Arbetet har sedan maj 1982 huvudsakligen bedrivits i tre projekt
ledda av utredningsman och med referensgrupper bestdende av sak-
kunniga, i regel fran tvd olika institutioner for varje grupp av
fragor, och med representanter for berdérd? myndigheter och bygg-
nadsindustri. | maj 1983 bildades en fjarde referensgrupp, som
narmast svarat for informationen om projektet och for slutrapporten.
Gruppen har bestatt av representanter for myndigheterna och av
utredningsmannen. De fyra referensgruppernas sammansattningar

anges i bhilaga 1.
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Redan vid utredningens boérjan stod det klart att skador i golv
forekom i mycket stor omfattning. Man kunde ocksd konstatera att
mangden involverade golvmaterial var mycket stor. Detta innebar
med nodvandighet att utredningen har mast koncentrera sig pa
typiska fall, som belyser vanliga mekanismer for skadornas upp-
komst. Ddremot har det inte varit mojligt att i varje enskilt
fall analysera samtliga férekommande faktorer och deras betydelse
for skadorna.

Utredningen konstaterade tidigt i sitt arbete att skador i golv
av observerade slag och omfattning medfér svara tekniska,
sanitara, ekonomiska och sociala konsekvenser. Utredningen har
forsokt 16sa sin uppgift genom att i forsta hand identifiera de
elaka lukterna och studera de processer som ger upphov till dessa.
Aven processer som ger upphov till bl a missfargningar av ek-
parkett och korkplattor har studerats.

Utredningen har blivit omfattande pd grund av det stora antalet
forekommande skikt i golven och mangfalden av material, som
anvands inom golvindustrin. Som exempel kan ndmnas att golvet i
ett normalt bostadsrum kan innehdlla fem olika lager ovanfor
betongbérlaget. For varje lager kan ett stort antal fabrikat
forekomma. Saval inhemskt tillverkade som importerade produkter
forekommer.

Utredningen har ocksé blivit tidsodande pa grund av att de
processer som misstanks orsaka lukterna tar mycket lang tid att
framkalla sdval i praktiken som vid laboratorieforsok. Elak lukt
har i vissa fall uppmarksammats forst 1,5 - 3 ar efter golvens
fardigstallande.

Redan i debatten i riksdagen 1983-11-11 framhdll statsradet de
svérigheter, som framkallats av flytspackelindustrins ovillighet
att ldmna varudeklaration for sina produkter till utredningen.

Ovilligheten har berett utredningen stora svarigheter och med-
fort allvarliga forseningar genom att man inte |&mnar ut pro-
dukternas sammansattningar ens till de offentliga tjanstemén

inom utredningen, som svarat for de kemiska analyserna, trots



att sekretesskydd garanterats. En flytspackeltillverkare har
dock varen 1983 informerat om flytspacklets huvudbestandsdelar.
Informationen om tillsatserna var inte sadan att den bidragit
till utredningen. En annan flytspackel ti 11verkare har hdosten
1983 stallt sin nya sammanséttning till forfogande, vilket avse-
vart forenklat tolkningen av resultaten fran provningen av
produkten. Det galler &en i viss man de av tillverkaren tidi-
gare saluférda proteininnehdllande produkterna.

Inom ménga tillverkningsindustrier, t ex livsmedels- och lake-
medelsindustrierna skulle fullstandiga varudeklarationer vara
sjalvklara eller genom lagstiftning foreskrivna. Med hénsyn till
de mycket omfattande oldgenheter som uppkommit och de allvarliga
forluster, som drabbat husédgare genom flytspackel som anvéants
1977 - 1983, ar det anmarkningsvart att tillverkningsindustrins
och vissa forskares samarbetsvillighet varit sa begransad. Efter-
som en fri diskussion och ett givande utbyte av erfarenheter
icke varit méjlig ar det nédvandigt att en férandring kommer
till stdnd inom alla berérda omraden sd att man framledes far
mojlighet att forebygga liknande olagenheter.

Utredningen konstaterar att resultat, bade fran offentliga forsk-
ningsinstitutioner och fran industrilaboratorier, undanhallits
utredningen pa ett satt som starkt forsvarat och forsenat dess
arbete. Forskare och utredare utanfor projektet har inte varit
villiga att fritt diskutera resultat och hypoteser pd det Oppna
satt som genomgéende praglat utredningens arbete. Oppenhet har

i stallet utnyttjats pa ett satt som icke framjat utredningens
frammatskridande.

Under sitt arbete har utredningen presenterat fem olika lages-
rapporter, som sammanfattat de framsteg som gjorts under arbetets
gdng och de slutsatser som dragits av gjorda iakttagelser och
utférda laboratorieundersdkningar. Lagesrapporterna ar daterade
1982-12-15, 1983-02-15, 1983-05-29, 1983-08-30 och 1984-06-30.
Rapporternas innehall ingar i den foreliggande slutrapporten.

| december 1983 bildades en femte referensgrupp med uppgift att
utreda och foresld majliga atgarder for atgardandet av olagen-
heterna. Referensgruppens nuvarande sammanséttning anges i bilaga 1.

13
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2 PROBLEMSTALLNINGEN OCH OLAGENHETERNAS NATUR

2.1 Tekniska olagenheter

De tekniska olagenheterna har bestatt i missfargning av golvbe-
laggningar av ekparkett och korkplattor. Vid andra typer av golv-
belaggningar har &dven missfargning och blasbildning férekommit.
Vidare har det konstaterats en viss, icke synlig nedbrytning av
komponenter ingdende i golvmaterial dar mjukgjord PVC ingéar. |
extrema fall har dven en nedbrytning av korkmaterial kunnat
iakttas i missfargade delar.

2.2 Hygieniska olagenheter

De hygieniska olagenheterna har bestatt i lukt som av halsovards-
namnder enligt géllande hélsovardsstadga ansetts vara sanitar
olagenhet. Lukten har av en hélsovardsnamnd betecknats som elak,
en i Svensk byggnorm (SBN) kap 32:31 anvand beteckning for icke
godtagbar lukt.

2.3 Medicinska effekter

De medicinska effekterna har forutom de sanitara olagenheterna
av lukterna angivits bestd av olika symptom frAn 6gon och fran
andningsvagarna. Se vidare avsnitt 4.

2.4 Anvandning av flytspackel

Tekniken att avjamna betongbérlag med flytspackel ar tids- och
arbetsbesparande. Metoden har varit sd attraktiv att den kort tid
efter introduktionen 1977 nadde stora marknadsandelar, ca 90 % i
nybyggnationen. Totalt uppskattas att man under &ren 1977 -

1983 lagt ca 15 - 20 milj m2 flytspackel p& betongbarlag. | dag
anvands metoden fortfarande i ungefar samma omfattning. Sedan
utredningen riktat uppmarksamhet pa olagenheterna av protein-
tillsats anvands nu i huvudsak modifierade, enligt tillverkarnas
uppgifter kaseinfria, flytspackel.



25 Till utredningen framforda hypoteser

I den allménna diskussionen har flytspacklet, vilket ndrmast
kommer i kontakt med lim och golvbelaggning, tillskrivits den
storsta betydelsen. Utredningen delar den uppfattningen varfor
rapporten huvudsakligen behandlar flytspackel och de olagen-
heter som kan uppkomma darav. Utredningen her emellertid &ven
beaktat mojligheten av olagenheter frdn andra material ingaende
i golv.

Forekomst av bakterier i flytspacklet har ansetts kunna orsaka
bade skador pd golvbelaggningarna och dalig lukt, sarskilt vid
kaseinhaltigt flytspackel. Anrikning av kasein till flytspacklet
Overyta genom sedimentering av de tyngre partiklarna har ansetts
ha betydelse liksom materialets hdga porositet.

Vidare har det framforts att missfargningar av ekparkett och
korkplattor skulle orsakas av ammoniak fran flytspackel. Man har
ocksd framfort att luktande amnen, med eller utan inverkan av
ammoniak, kan komma frAn plastmaterial. Flera andra tankbara for
klaringar till de tekniska olagenheterna och lukterna har fram-
forts till utredningen och provats, men befunnits vara mindre
sannolika som generell forklaring till de iakttagna olagen-
heterna. | enskilda fall kan forklaringar som avviker fran
utredningens huvudlinjer férekomma.
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3 OLAGENHETERNAS FOREKOMST OCH OMFATTNING
3.1 Riktad enkat

Enligt en enkat har oldgenheterna férekommit i ett stort antal
hus i olika delar av landet. Enkaten riktades till fastighets-
forvaltare/entreprendrer m fl ansvariga for objekt med kénda
skador. Denna enkat visar pd en hég skadeomfattning i dessa
objekt. P& basis av samma enkat och andra undersokningar upp-
skattades vid Aarsskiftet 82/83 att skadefrekvensen var av nagon
eller nagra procent av de sedan 1977 pa flytspackel lagda golven.
Sedan enkéten gjordes har ytterligare ett stort antal skadefall,
ca 70 st, anmalts till utredningen eller pd annat satt kommit
till dess kannedom.

Enligt enkaten forekommer skadorna vid beldggningar pa betong-
barlag som avjamnats med flytspackel men har i nagra fall ocksa
konstaterats pd betong med konventionell spackel-/avjamningsmassa*.
Missfargningar av ekparkett och korkplattor dominerar. Av de

sju enligt enkatsvaren anvanda flytspacklen innehaller sex fabri-
kat kasein och av dessa uppvisar ett inga skador. Det gor heller
inte det kaseinfria flytspacklet, som dock har utgatt frAn mark-
naden av olika skal. Resterande fem fabrikat férekommer vid
olagenheter av olika slag. Se vidare bilaga 2.

3.2 Observationer

Utredningen har kunnat bekrafta férekomsten av de rapporterade
olagenheterna i golv, dar proteinhaltiga flytspackel har anvants.
Olagenheterna har dock observerats aven fran golv dar flytspackel
inte ingar. | ett fall med lukt ingdr en kaseinhaltig avjamnings-
massa i golvet, i ett fall ett tunt avjgmningsskikt av obekant
ursprung. Missfargningar av korkplattor har konstaterats vid ett
objekt dar golvspackel saknas men dar mycket hdg fuktighet
konstaterats och andra speciella omstandigheter noterats. Kasein-
innehdllande konventionella spackel och avjamningsmassor samt
lim har anvants i decennier i betydande omfattning utan namnvérda
olagenheter. Skadebilden &ar sdledes inte entydig att hanféra till
material innehdllande kasein. Det statistiska sambandet mellan
verklig skadeomfattning och golvspacklens skade- samt marknads-



andel kan inte bestimmas med sddan noggrannhet att man kan utpeka
enskilda golvspackel med potentiell risk for tekniska eller
sanitara olagenheter.

Utredningen konstaterar att erfarenheterna fran nuvarande skador
skiljer sig i natur, omfattning och forekomst fran dem som vanligen
tidigare betraktades som fuktskador. Olagenheterna forekommer pé
golv pd mark men i flertalet fall pd mellanbjalklag, som enligt
géngse uppfattning borde vara "torra™. Skador har uppkommit dar
fukt uppmatts aven i lagre fuktnivaer 4n de som idag tillampas

for beldggningsmaterial och lim.

3.3 Utlandska erfarenheter

Byggdoc har pé utredningens uppdrag gjort tva litteratursokningar,
en sommaren 1982 och en vintern 1984, bada rérande nordisk-,
engelsk-, tysk- och fransksprékig litteratur. Den forsta sokningen
resulterade inte i nagra anvindbara referenser rérande den aktu-
ella fragestallningen. Sokningen 1984, dé internationella data-
baser utvidgats, gav fem artiklar som alla behandlar missféargning
av ekparkett.

En artikel av Seil och Kihne, 1967 (HI12), &r av stort intresse.
Missfargning av ekparkett Overensstimmer med den som iakttagits av
BFR-utredningen och forklaras med forekomsten av ammoniak och
aminer under parketten. Nagot speciellt skikt anklagas inte. For-
fattarna redovisar resultat av undersokningar av 52 tillsatsmedel
till betong och bruk. Medlen utvaldes bland 109 ti 11sattsmedel
saluforda i Schweiz. Tillsatsmedlen var av féljande typer: plasti-
ficerande, luftindragande, kombinationer dérav, bindningsaccelere-
rande och retarderande samt fryspunktnedsattande. Alla utom 16
medel avgav ammoniak och aminer i hdgre eller mindre halter. Prov
av bruk med fryspunktnedsattande tillsatsmedel missfargade ektra.
Forekomsten av ammoniak kunde sparas genom att placera ett glas-
karl med mynningen tatt mot underlaget och hénga ett fuktat lack-
muspapper i kéarlet fritt frdn provytan. Om pappret visar att

pH = 7,2 inom tre timmar &r det tecken pd att alkaliteten ar for
hg. Alternativt kan man satta in en skal med Nestlers reagens i

i kéarlet. Amoniakhalt som kan missfarga ek anges vara av stor-
leksordningen 5 mg/m3 luft.

2-J2
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Slutligen avraddes fran anvandningen av tillsatsmedel sdsom urea
samt varnas for forekomst av salmiak (ammoniumklorid) p& ytan under
parkett. Salmiak anvands av malare for att bleka tra.

Med referens till Seil/Kiihnes artikel avrdder man i en Osterrikisk
artikel (HI13) frAn anvandningen av ammoniak/aminavgivande till-
satsmedel nér man avser att anvanda parkett av traslag som kan

missfargas déarav.

Utbver missfargningar av garvsyrahaltiga traslag rapporteras inga
skador av den aktuella arten i den studerade litteraturen.

Det har havdats att det i Storbrittanien skulle finnas ett férbud
mot anvandning av avjamningsmassor innehdllande kasein. Utred-
ningen har forsokt ta reda pd fakta och skrivit till Departement of
Health and Social Security. Av korrespondensen (HI 14) framgar

att man avrdder frdn anvandningen av sddana massor endr man har
dalig erfarenhet av deras mekaniska egenskaper. N&gra skador
orsakade av bakterier rapporteras inte. Daremot rekommenderas att
massorna bl a bor ha sddana egenskaper att de kan ldggas utomhus,
dvs de skall tala hog fuktighet. Man omtalar i ett brev att man
har varit i kontakt med industrirepresentanter, som har papekat
risk for mikrobiell aktivitet i denna typ av massor. Liknande
papekande har gjorts av Nair Chemicals Ltd, som uppger att labora-
torieforsok har visat pd sddan risk. Provningsrapporten har emel-
lertid inte kunnat &terfinnas i arkivet varfor den inte har kunnat
stallas till utredningens forfogande fér bedémning. En sédan
industrirapport har tidigare rapporterats (H3) och refererats av
Ericsson (HI). Denna ger dock inte tillrackligt belagg for beddm-
ning av mojligheten for mikrobiell aktivitet i flytspackel.

I Norge har man rapporterat dalig lukt frdn golv orsakade av mogel-
véxt i jutevav pd undersidan av mattor (H93). Sedan flytspackel
infordes pa& den norska marknaden uppges att man inte har den

typen av problem. Det ar dock kant via svenska golvmaterial -
tillverkare att enstaka fall av missfargningar har férekommit i
Norge.
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Aven i Danmark, Finland och Vasttyskland anvands kaseinhaltiga
flytspackel. | dessa lander férekommer enligt svenska golv-
materialtillverkare missfargade golvbelaggningar innehallande
ekmaterial, dock inte savitt man vet i svensk omfattning.

Utredningen har inte studerat andra l&dnders satt att bygga hus.
Uppgifter frAn flera personer med erfarenheter av utlandsk bygg-
nadsverksamhet tyder pd att man dar &r mer forsiktig med fukt,
sarskilt frAn mark, &n vad vi ar i vart land.

Utredningen &r medveten om att de aktuella skadorna ar av den art
man inte garna skriver om i internationell fackpress. Det kan
vara en forklaring till att sd f& erfarenheter finns rapporterade.
Det papekas ocksd (HI14) att man i Storbrittanien antagligen ar
mer tolerant mot lukt an man ar i Sverige.



4 MEDICINSKA SKADEVERKNINGAR
4.1 Allmanna iakttagelser

Forutom de tekniska skadorna och hygieniska effekterna enligt

2.1 och 2.2 har aven konstaterats rent medicinska problem. Dit hor
elak lukt samt en rad diffusa medicinska symptom. Allmé&nheten samt
press och andra massmedia har ofta uppfattat detta som ett distinkt
sjukdomssyndrom som gatt under benamningar som Dalensjukan, flyt-
spackelsjukan m m. Det har ocksd framhallits att den foreter lik-
heter med den s k dagissjukan, kontorssjukan samt sick building
syndrome.

4.2 Infektionsproblem

| ett tidigt stadium av utredningen forefoll det som om man fore-
stallde sig att bakterier, framfér allt klostridier, skulle kunna
orsaka fortskridande infektionssjukdom, varmed man d& troligen

i varsta fall avsdg gasbrand. Denna uppfattning kan dock avforas
frAn diskussionen. Den i detta sammanhang vanligaste bakterien,
Clostridium sporogenes, saknar férmaga att, utan foregdende svar
skada, ge upphov till sjukdom hos manniskan. Vissa andra frAn aktu-
ell miljo isolerade klostridier kan gora det men i samband med
de skador som iakttagits foreligger ingen medicinsk relevant
exposition. Clostridiuminfektioner med anknytning till har
aktuella miljoer finns inte heller rapporterade. Huvudsakligen

i samband med svara skador sdsom trafik- och krigsskador fore-
kommer infektioner med klostridier. Bakterierna &r kanda for

att kunna ge upphov till hégmolekylara proteiner, som genom

sina toxiska effekter framst paverkar muskelvavnad. Det har

inte havdats att sadan effekt skulle foreligga.

4.3 Overkanslighetsreaktioner

Manga olika subjektiva besvar har beskrivits av boende och de som
arbetar i miljoer dar det forekommit tekniska oldgenheter och

elak lukt. Som exempel kan nadmnas Ogonirritation, halsirritation,
huvudvark, utslag, trotthet, nastdppa, hosta och andningsbesvar,

illaméende m m.
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De besvédrande symptomen har av dem som bott eller arbetat i hus
med dessa oldgenheter uppfattats som allergi, utlést av dmnen
fran flytspackel. Ur medicinsk synpunkt kan de iakttagna symp-
tomen, framst med hansyn till de ifrdgavarande &mnenas laga
molekylvikt, inte i egentlig mening betraktas som allergiska,
dvs utlosta av immunologiska processer i kroppen. Séadana

kan mojligen upptrada som sekundédra fenomen genom bildning av
lagmolekuldra substanser till kroppens &ggvitedmnen. De obser-
verade symptomen bor i stallet hanforas till sk hyperreak-
tivitet hos de personer som uppvisar symptom. Hyperreaktivitet
ar enligt en definition ospecifik 6verkénslighet speciellt
lokaliserad i bronkerna for fysikaliska eller kemiska retningar.
Hos de flesta ménniskor utléses inga symptom men hos de hyper-
reaktiva ger retningarna upphov till hdsnuveliknande sympom
frdn de 6vre luftvagarna och fran 6gonen samt astmaliknande
symptom fr&n bronkerna.

Graden av hyperreaktivitet kan variera starkt mellan olika
individer. S3 kan en familjemedlem vara starkt besvérad av
miljon medan andra val kan observera lukt, t ex nér de kommer
hem frdn arbetet, men ej ha nagra symptom.

4.4 Miljémedicinska utredningar

Tva mer kompletta utredningar har gjorts for att klarlagga till-
forlitligheten i dessa pastdenden. Den ena i samband med olégen-
heter som uppstod i den da nybyggda forvaltningsbyggnaden i
Gallivare (H44, H9 = bilaga 10), den andra (H51, H52) inom
bostadsomradet Dalen, en forort till Stockholm.

"Gél l ivareutredningen" har redovisats av foretagslakaren vid
Gallivare foretagshalsocentrum, Gunnar Steineck, som grundar sin
rapport pd de anstalldas subjektiva besvar. Sammanlagt 63 personer,
som arbetat inom byggnaden, har utfrdgats om eventuella besvar.
Nio av de utfrdgade hade varit helt besvarsfria. De aterstdende 57
personerna uppvisade i olika antal sju olika symptom. Eftersom
vissa patienter haft mer dn ett symptom har symptom rapporterats
sammanlagt 118 ganger Enligt uppgift fran yrkeshygieniska
kliniken i Umed ar samtliga sympom utom ett kanda fran den arbets-
miljo, som dr karakteristisk for moderna lokalers klimatologiska
forhallanden, sarskilt vintertid och i kallt klimat. Tidigare

icke i sadana sammanhang observerade symptom utgors i tva fall

av periorbitalt eksem (eksem runt 6gonen), ett I annat sammanhang
bland hudlakare ként symptom.



"Dalenutredningen” verkstalldes av 1 :e stadslakaren Jan

Hermansson i Stockholm i n&ra samarbete med docent Carl-Johan
Gothe vid yrkesmedicinska kliniken pa Sodersjukhuset. De besvar
som férekom var till stor del av samma karaktar som i Gallivare.
Har gallde det dock ett stort bostadsomrade och kom darfor ocksa
att handla om allmanna klagomal betraffande boendemiljon som
sadan, brister i ventilation med lackage av os, matos, roklukt etc.

| Dalenutredningen behandlas ocksd allergifrdgan. Enligt medicinsk
definition kravs for diagnosen allergi en forandrad reaktivitet
hos individen mot ett antigen, dvs ett dmne med formdgan att fram-
kalla en motreaktion i kroppen kénnetecknad av nybildningen av
ett specifikt "motgift" (antikropp) som pa ett speciellt satt
reagerar med anti genet. Under vissa forhallanden kan det ske
Overslag i denna reaktion och man far da s k allergiska symptom.

Enligt mer folkliga traditioner far allergier en annan dimension
och tacker besvar som kan vara av psykosomatiskt innehall. Detta
ar emellertid ett allergibegrepp, som helt skiljer sig fran det
medicinska begreppet allergi och som inte far forvaxlas med detta.

Pavisade nedbrytningsprodukter fran flytspackel har en sidan
molekylvikt att risken for allergiutveckling maste beddomas som
osannolik. Nagra specifika allergier mot dylika amnen eller fore-
komsten av symptom, som kunde vacka misstanke om dylik allergi,
kunde heller inte pavisas.

Enligt Dalenutredningen kunde konstateras att Dalensjukan inte
var nagot stringent medicinskt begrepp. | sammanfattningen av
denna utredning framhaller man att da den inleddes, var utgangs-
hypotesen att det skulle foreligga ett samband mellan upp-
givna symptom och den kemiska och fysikaliska boendemiljon.
Hypotesen maste emellertid enligt utredarna forkastas.

Utredningens medicinska kontroller har begrénsats eftersom de
tillhor andra myndigheters ansvarsomraden. Tva fall har emeller-
tid bedomts vara av saddant intresse att de pa utredningens
initiativ undersokts av lakare. | bada fallen hade det rappor-
terats att tva boende i tvd orter hade utslag, som forsvann néar
de flyttade frAn boendemiljon. Den ena patienten bodde i en
lagenhet med elak lukt och med flytspackel pd alla golv. Den andra
patienten bodde i en lagenhet utan ké&nnbar lukt for alla med
undantag for patienten och med flytspackel endast i det ek-
parkettbelagda vardagsrumsgolvet. Parketten hade inga missfarg-
ningar och flytspacklet innehéll kasein samt var av det fabrikat,
som di bedémdes vara i stort sett skadefritt. Patienterna under-
soktes pa yrkesmedicinska klinikerna vid Sodersjukhuset respek-
tive Orebro lassarett. Ingen patient hade utslag. Daremot hade



de andra symptom liknande de som rapporterats i Gallivare- och
Dalen-undersoékningarna. Patienten, som undersokts i Orebro, kan
avforas fran diskussionen endr symptomen med all sannolikhet
orsakas av andra medicinska forhallanden. Den pd Soédersjukthuset
undersokta patienten har haft symptom i form av hég, langvarig
feber och symptom fran nedre luftviagarna, som den utforda miljo-
utredningen inte kunnat knyta till boendemiljén. Denna har emel-
lertid forandrats och patienten férbattrats efter andring av
ventilationssystemet. Man kan darfor inte utesluta att den tidi-
gare miljon kan ha inverkat. Patienten kommer att foljas upp av
lékaren.

4.5 Medicinska slutsatser

Utredningens slutsatser dr desamma som man dragit i Gallivare-
och Dalenutredningarna: Det finns idag inga nedbrytningsprodukter
pavisade i flytspackel eller i andra golvmaterial, som kan knytas
till nagot specifikt sjukdomshegrepp.

Antydningar om de pavi sade bakteriernas sjukdomsal strande férmaga
och de i luften pavisade amnenas toxitet eller misstankta kancero
gena effekt ar felaktiga eller starkt overdrivna och, vad galler
misstankt kancerogenitet, avfardade av Statens Miljomedicinska
Laboratorium (HI 16), som utrett frdgan pa Socialstyrelsens
begdran efter utredningens initiativ.



5 TEKNISKA STUDIER

51 Luktanalyser

Det kan konstateras att sammansattningen av de &mnen som orsakar
de olika lukterna annu inte entydigt har kunnat fastslas, trots

anvandandet av ytterst avancerade provtagnings- och analysmetoder.

Utredningen har kunnat konstatera att lukterna skiljer sig till
grad och natur. En karakteristisk lukt ar sotaktig, nagot stick-
ande och identifierad, se bilaga 6. En annan lukt ar svar att
beskriva och har obestamt betecknats som r&, unken. Bada lukterna
upplevs vara besvarande for manniskor i olika hég grad. Manga
personer kan inte kanna dem, sarskilt inte den rda, unkna lukten.
Den liknas ibland vid lukt frAn fuktig betong, ibland vid lukt

som finns i bostader eller potatiskallare.

| foregdende lagesrapporter har den identifierade lukten av

alkoholen 2-etylhexanol namnts. Detta har uppfattats sid att amnet
ensamt svarar for lukten. S3 ar inte fallet utan amnet har anvants
som typsubstans for att spara lukter och for att f& en kvantitativ

uppfattning om halten av luktande amnen i luften.

Genomforda faltundersdkningar, se bilaga 6, visar att luftens
sammanséattning 6ver golv i objekt med tekniska olagenheter eller

lukt avviker frAn problemfria objekt i foljande avseenden:

- ammoniak forekommer i halter upp till | ppm*

- en eller flera hogre alkoholer (t ex 2-etylhexanol) fore-
kommer i halter hdégre & vad som ar vanl.igt dar belaggnings-
material med mjukgjord PVC ingar

- andra luktande amnen férekommer, annu oidentifierade.

Ammoniak har alltid kunnat pavisas i luften i objekt med elak
lukt i de fall amnet har analyserats. Det &r anmarkningsvart att
halten aldrig varit sa hog att ammoniaklukten har kants av dem,

som vistas i miljon.
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Rapporter har inkommit som visat forekomst i luften av saval
korta som langa aminer* och bekraftat tidigare pavisad forekomst
av ammoniak (H72, H78, H84, HB88). Rapporterade halter av aminer
ar mycket laga och ligger nara provningsmetodens nedre grans
for avlasbarhet. Aminer ar kanda illaluktande substanser fran
nedbrutet protein sasom kasein (H115).

Uppgifterna i litteraturen angdende lukttroskeln* ar ofullstan-
diga. Uppmétta halter i luften ovan golvbelaggningarna har varit
sd laga att det inte har varit mojligt att alltid analysera de
amnen som ingdr i grupperna langa respektive korta aminer. Sub-
jektivt fornimbar lukt har icke direkt kunnat relateras till
objektivt pavisbart damne. | de fatal fall, dar korta aminer
pavisats i laga halter har inga klagomal pa dalig lukt forekommit.
A andra sidan har halten aminer i luften pavisats vara ndgot hogre
i objekt med dalig lukt an i referensobjekt.

Vid analys med gaskromatograf upptrader ett &mne med viss reten-
tionstid, som ligger bland aminernas (H87). Amnet kan pavisas med
en sniffer, en anordning som medger att man kan kénna lukten av
ett &mne samtidigt som gaskromatografen registrerar retentions-
tiden. Amnet har dock icke direkt kunnat jamféras med kéanda
amnen och icke isoleras i sadana mangder att det kunnat narmare
analyseras. Det ar sannolikt att detta eller liknande &mnen &r
en dominerande orsak till den lukt som betecknats som r&, unken.

Det salunda icke identifierade amnet ar sannolikt icke den enda
illaluktande substansen som kan avgd fran proteinhaltiga flyt-
spackel. | experimentella undersdkningar har kasein visat sig
avge valeraldehyd och, troligen, metylmerkaptan i alkalisk miljo
(H82). Utlandska studier over illaluktande &mnen som uppstar vid
forvaring av kasein har pavisat ett tjugofemtal olika amnen av
vilka endast nagra fa kunnat identifieras (H115).

5.2 Modellférsok i laboratorium

Utredningen har kunnat konstatera, se bilaga 6, att en del
kvavehaltiga amnen i golvspackel (t ex proteiner sasom kasein)



under betingelser normalt férekommande i golv pd betong kan brytas
ned under bildning av ammoniak. Processerna kan pag& under lang
tid. Steriliserat flytspackel beter sig i detta avseende pa lik-
nande satt som icke steriliserat flytspackel. Det har konstaterats
att aven enligt uppgift kaseinfria flytspackel kan avge ammoniak.
Flera av de konventionella spackel-/avjiamningsmassorna avger ocksa
ammoniak. Bildningen av ammoniak ar en god indikation pa att aven
andra dmnen kan bildas, vars verkningar &r svara att forutsaga.

Utredningen har kunnat konstatera att ett pd marknaden nu fore-
kommande proteinfritt flytspackel under extrema laboratoriefor-
hallanden kan avge patagliga mangder ammoniak (H87). Under
normala férhdllanden har det hittills inte observerats att sé
sker vid laboratorieforsdken.

Vidare har man funnit att de i PVC-mattor vanligast férekommande
mjukgorarna i alkalisk miljo under mycket fuktiga forhallanden
kan delvis brytas ned till sina ursprungliga bestandsdelar. En av
dem, 2-etylhexanol, har p& manga skadeobjekt identifierats som
den dominant luktande gasen. Aven fuktig ammoniak har efter atta
manader visats kunna bryta ned mjukgoérare vid laboratorieforsok.

Utredningen har teoretiskt och experimentellt bekraftat att
ammoniak missfargar ekparkett och korkmaterial genom inverkan
p4d de i materialen ingdende garvsyrorna.

5.3 Faltundersdkningar

P4 utredningens uppdrag har SP undersokt ett stort antal objekt
med skador av aktuella slag. Andra SPs uppdragsgivare har stallt
provningsresultat till utredningens forfogande. Erfarenheterna
av dessa undersodkningar har sammanstallts i bilaga 6.

Erfarenheterna bekraftar huvudlinjen i BFR-utredningen: man
observerar forekomsten av ammoniak under golvbelaggningarna i
hogre halter i objekt med skador an i oskadade objekt. Tre
undantag finns, bl a ett omtalat fall i Skurup. Déar férekom ingen
ammoniak under de starkt missfargade korkplattorna eller under
betongplattan pd mark. Daremot pavisades mycket hdg fuktighet i
betongen samt, av platti! lverkaren, salmiak under korkplattors
kanter. Vidare konstaterades att man hade i flera ar anvant ett
ammoniakhaltigt rengoringsmedel. Se vidare bilaga 6.
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5.4 Mikrobiologiska studier

Omfattande studier pad olika institutioner har redovisat laga
halter av mikroorganismer i flytspackel fran bade skadade och
oskadade golv. Framst vissa arter av klostridier, varav en art
ansetts vara unik for flytspackel, har tillskrivits betydelse.
Ingen institution har emellertid pd sedvanligt satt kunnat pa-
visa forekomsten av mikroorganismer i sadan mangd som pd ett
vetenskapligt satt kan forklara skadorna. Se vidare bilaga 4.

Klostridiernas formaga att Overleva och tillvaxa i hardnat flyt-
spackel sedan detta infekterats med stora méngder bakterier har
studerats i en serie forsok. Forsoken kan sammanfattas sa att
det initiait sker en kraftig reducering av antalet bakterier fran
ca 10exp6 till ca 10exp2. Under det fortsatta forloppet uppvisar
bakterierna i hittills utférda forsdk icke hdgre halter an ca
10exp3.

Det har havdats att pavisade mangder av bakterier skulle vara
tillrackliga for att genom sin halt av enzymer nedbryta proteiner
pa sadant satt att de uppkomna olagenheterna skulle kunna for-
klaras. De uppkomna &mnena skulle vara karakteristiska for mikro-
biologisk aktivitet och icke kunna forklaras genom andra typer
av kemisk aktivitet.

For att skaffa bindande bevis for den mikrobiologiska orsaken
till kaseinets sonderfall har en forskargrupp vid KTH lagt ned
ett omfattande, ambitiost och i vissa avseenden vardefullt arbete.

Framstallningen i rapporten (HIO2) &ar sadan att den inte kan
bedomas eller utvarderas pa gangse vetenskapliga grunder. Ingen
av gruppens medlemmar har varit villig eller kapabel att genom
mera ingdende muntliga diskussioner klarlagga forsoksbetingel-
serna eller tolka resultatens innebdrd. De experimentella arbets-
metoderna och de slutsatser som dragits ar icke tillrackligt val
genomférda respektive stringent uppstéllda for att stédja slut-
satsen att mikrobiologiska processer &r de enda eller ens den
dominerande forklaringen till den iakttagna nedbrytningen av
protein. Det hdga pJi-idrde-t_oclL,det_asmotiska trycket gor den
fysikal isk-kémTska miljon foga lampad for tillvaxt av bakterier.



Inte heller fukthalten har pavisats regelméassigt vara sd hog att
den underlattar bakterietillvéaxt.

Rapportens (HI02) slutsatser baseras pa fyra vésentliga iaktta-
gelser pa vilka foljande viktiga synpunkter kan framliggas:

a) | en central punkt av &ggvitekemin, kaseinets soénderfall i
alkalisk miljo, citeras Carpenter (1926) pad ett felaktigt
satt. Carpenters aberopade arbete visar att kasein bryts
ned till aminosyror i alkalisk miljo.

b) Det s k Kochs postulat tillampas nar man avser att pavisa
sammanhanget mellan en viss sjukdomsbild och den mikroorga-
nism som foérmodas orsaka den. Av postulatets fyra delar &r
emellertid endast tva visade. Man borde ocksa pd sterilt
spackel med de anklagade bakterierna tillforda visa att
samma "sjukdomsbild” uppkommer som for spackel fran objekt
med olagenheter.

¢) Anvandningen av API-systemet for identifiering av anaeroba
bakterier har icke foljt tillverkarens anvisningar. De mycket
svaga reaktioner som iakttagits kan icke anses som positiva;
och hela detta analytiska arbete saknar signifikans.

d) En rad &mnen anses vara patraffade i flytspackel. De anses
visa p& en "omisstaglig biokemisk enzymkemisk harstamning".
Alla de &mnen som sdkert identifierats kan i samtliga fall
utgdra nedbrytningsprodukter av polymerer i beléggningar, av
tillsatser i flytspackel och i lim, diverse ldsningsmedel o d.

Mykologiska studier pa olika institutioner har redovisat laga

halter av mdgelsporer under golvbeldggningar. Ingen institution
har pd sedvanligt s&tt kunnat pavisa mogelsporer i sddan mangd
som pd ett vetenskapligt satt kan forklara skadorna.

Vana mykologer anser att den lukt, som betecknats rd och unken.)
icke &r av den art som anses vara mogellukt. Kontrollprover har
inte n3gon géng visat tecken pad mdgel bi 1dning under mattor eller
pa och i flytspackel. De aktuella skadorna har heller inte hanf-
forts till mogel, som s& manga ganger gors i andra liknande
sammanhang. Se vidare bilaga 5.
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5.5 Kemiska och fysikaliska analyser

Under den aktuella perioden 1977 - 1983 da skador i golv obser-
verats har i stor utstrackning anvants flytspackel, som fatt
sina tekniskt fordelaktiga egenskaper att latt spridas i ett
jamnt lager horisontalt 6ver ett obehandlat betongunderlag
genom tillsats av kasein eller andra &ggvitedmnen med motsva-
rande egenskaper. Den uppgivna halten har varit 0,5 - 1,0 i av
vikten flytspackelpulver.

Kasein ar ett aggvitedamne, som framstalls genom utfallning ur
mjolk med syra eller |6pe. Liknande &mnen med samma fysikaliska
effekt pa flytspackel och andra liknande produkter kan fram-
stallas &dven ur vaxtriket (artor, bonor eller soyabonor). Aven
slakteriavfal | kan tankas anvandas efter foregdende behandling.

Kasein framstalls for livsmedels- och industriagndamal. Enligt
EG-regler galler for livsmedelskasein att antalet mikroorga-
nismer skall understiga 30000 per gram for kvalitet A (Extra)
100000 per gram for kvalitet B (Standard). Motsvarande begréns-
ning finns inte for kasein avsett for industriell anvéndning.
Den hodgsta rapporterade halten bakterier i kasein avsett for
flytspackel uppgar till 70000 per gram (H102), dvs inte vasent-
ligt hogre &n vad som godtas for livsmedelskasein av kvalitet A.

Kemiska analyser av fem kaseinhaltiga flytspackel visar att fyra
st innehaller kvave, som motsvarar uppgivna halter kasein. Det
femte innehaller sju ganger sd mycket kvéve, se bilaga 6. Andra
kemiska analyser visar ocksd att flytspacklen kan innehalla
hégre kvéavemangder &n de som svarar mot uppgivna halter kasein.

Flytspacklens huvudbestandsdelar utgérs av cement av olika typer,
torkad ballast, i vissa fall flygaska och gips, se bilaga 3.

Forutom de for flytegenskaperna vasentliga amnena ingar i flyt-
spackel ett antal tillsatser sasom polymerer, fortjockare och
tensider for att onskade egenskaper skall erhallas. Dessa medels
verkningssétt, sammansattning och kemiska stabilitet ar inte
helt kénda av utredningen.
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Kasein, liksom sannolikt daven andra tillsatser, har anvéants i
decennier i konventionella spackeWavjdmningsmassor, utan att
motsvarande skador har rapporterats. Massorna tillsattes ofta
en fungicid i syfte att minska risken for angrepp av svampar
under forvaring och efter applicering. Tillverkningen av flyt-
spackel har bl a mojliggjorts genom att flygaska numera kan inga
i produkterna. Harigenom har det bl a blivit mdgjligt att ge
avjiamningsmassa flytande konsistens och samtidigt vasentligt
sanka vattenhalten. Enligt tillverkarnas uppgifter ingar inte
fungicider i de aktuella flytspacklen.

Eftersom flytspackel ti 11verkarna icke ar villiga att lamna ut
den fullstdndiga sammanséttningen ar det inte for utredningen
kant i vad man amnen, som kan uppfattas som ersattningsamnen for
kasein, kommit till anvandning. Inte heller kdnd &r betydelsen
av flygaska eller betydelsen av de olika tillsatserna for de
aktuella olagenheterna.

Samtliga kdnda provningsresultat visar att de hardnade kasein-
haltiga flytspacklens pH &ar 10 eller hogre. Porvatten pa ca 3 méan
gammalt flytspackel har haft pH = 12, ett forvantat varde med
hansyn till forekomsten av cement. Pd ytan av flytspackel kan man
forvanta lagre varden dels pad grund av anrikning av kasein till
ytan genom sedimentation av tyngre partiklar, dels genom inverkan
av luftens kolsyra under den tid flytspacklet ligger obelaggt,

s k karbonatisering. Denna berdr dock endast det allra ytligaste
spackelskiktet. pH-vardet i ytan bestdmt med indikatorpapper har
rapporterats vara sa lagt som pH = 8.

Det ar ként att kasein under inverkan av stark alkalisk miljo
spjalkas i sina bestandsdelar, forst i form av polypeptider,

som utgOr &ggvitedmnenas byggstenar, senare i enskilda amino-
syror, ammoniak och aminer med langre eller kortare kol kedjor.

Flytspacklens porositet har undersokts, se bilaga 3. Den uppgar
till 30 - 40 « i de provade flytspacklen. Huvuddelen (ca 75 - 90 o,
av porvolymen &r vattenfylld i de for spacklen normalt férekom-
mande miljéerna (80 - 90 « relativ fuktighet under lang tid).



De vattenfyllda porernas storlek &r ca | jun eller mindre. Efter-
som de anklagade bakterierna har minst 3 “m diameter och kan vara
upp till 20 /jm langa har de inte plats att tillvaxa i dessa porer
utan att spranga strukturen i flytspacklet. S& har aldrig obser-
verats. | de stbrre porerna daremot finns plats men normalt inte
fritt vatten.

Porositeten har betydelse for flytspacklens férmaga att kvar-
halla vatten och &r darfor av vasentlig betydelse for uppkomsten
av de kemiska reaktionerna.

Anrikning av kvaveinnehallet till flytspackelytor har konstate-
rats. Avskrap fran flytspackelytor, fardigstallda for belaggning,
har innehallit 5-10 ganger mer kvave an vad som uppgivits.

Orsaken hartill &r sannolikt den sedimentation som alltid uppkom-
mer i parti kel suspensioner. Misstankta fall av sedimentation har
undersokts inom BFR-utredningen och déarvid funnits vara begransad
till den Oversta millimetern, som synes vara anrikad av polymert
material. Omfattande sedimentering har dock rapporterats fran
tidiga skadefall, d& produkten var relativt ny pd marknaden. Det
ar troligt att man da inte var medveten om de problem, t ex

av mekanisk art, som kan uppkomma vid for riklig vattentillsats
och tjockare skikt & vad som rekommenderas, normalt ca 15 mm.

Man kan forvénta att uppenbarligen svaga ytskikt normalt har
slipats bort fore limning av en ytbeldggning eftersom man
annars riskerar att limfogen blir dalig och mattan lossnar. |
nagra skadefall har man dock observerat att spackelytan har
varit dammande i hogre grad & vad man ansett vara normalt.
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6 STUDIER RORANDE ANDRA | GOLV INGAENDE MATERIAL
6.1 Golvbelaggningar

Kemiska undersdkningar har gjorts inom projektet av PVC-beldgg-
ningar och korkplattor (H37, H48, H49, H53, H56, H57, H60, H62,
H63) samt pd plastmatta med jutefiltbaksida (HIO07).

Undersokningarna har stott utredningens huvudlinje vad galler
forekomst av ammoniak och mjukgoérarnedbrytning. Vidare har
laboratorieprov gjorts som visar att mjukgdrare relativt enkelt
kan sonderdelas av alkalisk fukt men &ven genom langvarig pa-
verkan av fuktig ammoniakgas. Huruvida en samtidig paverkan av
alkalisk fukt och ammoniak forenklar nedbrytningen av mjuk-
gbrare har inte sarskilt studerats men det kan inte uteslutas
att sd ar fallet.

Undersdkningen av plastfiltmattan (HI07) visade att juten avgav
ammoniak. Mattan hade legat i ett objekt med rd&, unken lukt.
Det ar kant att jute kan ha sddan lukt i fuktig miljo. Forsoket
upprepades ca 3/4 ar efter det att provet tagits ut. Aven da
avgav provet ammoniak efter véatning. Tillverkaren av mattan
uppger, efter att ocksd ha pavisat forekomsten av ammoniak fran
provet, att kvaveféreningen maste ha kommit utifrdn, t ex fran
flytspacklet. Detta har pavisats avge ammoniak. Forklaringen &r
rimlig men kan ifrAgasattas. Sa kan man ibland i samband med
bearbetningen av jute tillsatta urea for att nd onskade egen-
skaper. Obegagnade mattprover av samma fabrikat har inte avgett
ammoniak vid vatning eller behandling med natronlut, ej heller
flera sd behandlade prover av linoleum med jutevavbaksida.

Nagra ingaende kemiska analyser av mattors bestandsdelar har inte
gjorts eftersom tillverkarna har uppgivit innehallet for ansva-
riga utredningsman med motiveringen att det ar si latt att
analysera innehallet. Mangfalden av mattor har &venledes bi-
dragit till att begrdnsa undersokningarna till kontroller av

att utredningens huvudlinje stdmmer.



Vad galler vanliga beldggningsmaterials uppbyggnad och egenskaper
samt de krav man bor stalla pd dem hanvisas till Teknisk over-
sikt, Byggkatalogen Hafte 11 (halvharda belaggningar. Kork,
linoleum, gummi, plast) samt produktblad i samma héafte.

| bilaga 8a ges en redovisning av vanliga amnen i plastmattor.

Mikrobiologiska kontroller har gjorts p& undersidan av plast-
mattor med och utan jutebaksida samt i korkplattor (H27, H66,
H70, HIO1, H107 samt bilaga 4). Inte i nagot fall har man kunnat
pavisa mikroorganismer i sddan mangd som p& ett vetenskapligt
satt kan forklara de uppkomna olagenheterna dven om det har
pavisats att material sdsom kork och jute kan ge grogrund for
mikroorganismer (H93, H109).

6.2 Lim

Tre vanligt anvanda lim fran tva tillverkare har av en flyt-
spackeltillverkare pdavisats kunna avge ammoniak under starkt
alkaliska forhallanden (5 M NaOH-losning). Vid lagre alkalitet
(0,1 M NaOH-Iosning) har tre vanligt anvanda lim fran en till-
verkare pdvisats vara stabila (H63). Lim kan innehalla &mnen
som kan avspjalka ammoniak, se bilaga 8a. En beskrivning av
lim ges i bilaga 8b.

Nagra ingdende analyser av lim har inte gjorts av samma skal som
anges vad galler belaggningar, se 6.1.

6.3 Produkter for fuktisolering
Fuktisolering erfordras i vissa fall, se 7.2, tabell 2. Utbver
papp, vars fukti sol erande formaga &r begransad, anvands poly-

etenfolie och dispersioner av polyvinyliden.

Polyetenfolie har inte satts ifrAga och har darfér inte narmare
studerats.

| bilaga 8b ges den redovisning som kunnat erhallas vad galler
dispersion av polyvinyliden.

3—J2
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7 FUKTFRAGOR
7.1 Allmant

Fuktens centrala roll i problemkomplexet skador i golv &r Klar.
Det &r ocksd klart att en stor del av de hus som uppvisar skador
har byggts pa sadant satt och sd snabbt att risken for fuktskador
ar pataglig.

Vid all anvéndning av cement som bindemedel i material férekommer
ett overskott av vatten, som inte binds kemiskt. Detta Overskott
bendmns byggfukt och férekommer saval i betong som i flytspackel.
Ett stort vattendverskott i utgangsblandningen medfér hég inne-
boende fukthalt. Ett sddant material kommer att avge Overskotts-
fukten langsamt till dess jamvikt intrader med omgivningen.

Flera resultat erhallna inom utredningan samt andra resultat och
iakttagelser tyder pd att plattor pa mark med tata belaggningar
haft hogre &n 90 t relativ fuktighet under lang tid. Manga av de
studerade objekten med oldgenheter har varit belagna pa tidigare
vattensjuk mark. | ett enstaka fall finns anledning att ifraga-
satta grus/stenmaterialets kapillarbrytande formaga. | Ovriga
fall med 90 ¢t r f eller hogre i betongen beror den hdga fuktig-
heten sannolikt pa kvarvarande byggfukt.

Fukthalter motsvarande 80 - 90 t relativ fuktighet i betong-

golv pad mark kan forvantas i det stationara tillstdndet. En sank-
ning av lufttemperaturen, t ex i samband med avstidngning av vérmen,
kan leda till att relativa fuktigheten under belédggningen till-
falligt okar sd att kondens kan intraffa. Det har rapporterats i
flera fall att lukt uppkommer periodvis, vanligen var och host.

Aven vid mel lanbjalklag har liknande fuktvdrden rapporterats.
Vérdena har dock inte varit hégre &n att man efter provning har
bedémt att fuktvardet kan godtas enligt géngse regler i HusAMA 72
och RA 78. Man har ifradgasatt fuktvarden med anledning av att det
ar svart att noggrannt bestamma fuktigheten pa ett korrekt

satt. Vidare har man ifragasatt om fuktisolering enligt RA 78
har utforts i nagra skadade objekt. Erhallen dokumentation fran
byggnadstiden &ar ofta inte sddan att man i efterhand kan darav



bedéoma om fuktisolering har utforts. Synliga bevis harpd ar
svara att fa eftersom rester av lim och mattor efter bortriv-
ning av mattor ofta omojliggdr beddmning utom i de fall fargad
fuktisolering har anvénts.

Vid tata belaggningar p& mellanbjalklag kan befintlig byggfukt
drivas mot tatskiktet genom att golvtemperaturen ofta ar nagot
lagre an den i taket.

Efter att skador har uppkommit har man manga ganger uppmatt fukt-
varden i mellanbjalklag som &ar hogre an manga vantat med hansyn
till den tid som gatt sedan inflyttningen. | andra fall &ater har
"normala” varden uppmatts i skadade objekt. Det enda man sakert
kan siga i dessa fall ar att fukten harrér frAn byggfukt och

att fuktigheten tidigare har varit hogre. Det torde endast i
undantagsfall vara maojligt att bedéma hur hoég fuktigheten var
vid beiaggningstillfallet och den narmaste tiden darefter i
flytspacklet, eventuellt i lim och i belaggning. Alltfér manga
osakra faktorer finns, sadsom nedfuktning under byggnadstiden,
torkningsforhdllanden, materialegenskaper, m m.

7.2 Konventionella fuktskador

Fuktskador pd golv pd underlag av betong har férekommit tidi-
gare. Omfattande utredningar av s&dana skador har gjorts p& LTH
av bl a L-O Nilsson och p& CBI av bl a G Fagerlund. Omfattande
forskning om fukt i pordsa material har bedrivits sedan mitten
av 1960-talet, framst av L-O Nilsson vid LTH. | bilaga 12 samman-
fattas det nuvarande vetandet om fukt i betongkonstruktioner. |
referenserna /1/ - /6/ redovisas mer om fukt i betong och
fuktproblem vid betonggolv.

| tabell 1, hamtad frAn bilaga 12, redovisas ndgra skador, som
forekommit under 1960- och 1970-talen i samband med olika
golvmaterial.

Av tabell 1 framgar att olagenheterna var av liknande slag
som foérekommer under den nu aktuella perioden.



FORSLAG TILL

KRITISKA FUKTTILLSTAND (i samband med golv)

Material Skadetyp Skadeorsak RFKRIT W
Plastbaserade Sval 1 ning, fuktrorelser 95-100
material blasbildning

krympning mjukgorarvandring+ Jfr golviim

nedbrytning av Iim

Golvlim nedbrytning, fortval ning,
vidhaftnings- ofull standig 90-95
forlust ""torkning

Trabaserade swvall ning fuktrorelser >75

material
rota svampangrepp — 80

Organiska

material dalig lukt mogel svampangrepp — 75

(nkl tra)

De kritiska fukttillstdnden beror i vissa fall pd material -

kvaliteter samt i andra pad materialens funktion i konstruktionen.

Tabell 1. Forekommande skador och forslag till kritiska fukt-
tillstdnd for nagra golvmaterial enligt bilaga 12 och /!/.
Utdver olagenheterna i tabell 1| hénfors féljande skadetyper
till kategorin konventionella fuktskador:

- morkfargning av parkett genom langvarig paverkan av vatten,
t ex vid droppande radiatorer,

- morkfargning av korkplattor utan baksida av PVC-folie vid
langvarig paverkan av hdg betongfuktighet. Av bl a detta
skal beldggs korkplattor med PVC-foilebaksida sedan bdorjan
1970-talet (H77),

- missfargning av linoleum och plastmattor genom felaktig
rengoring.

L-0 Nilsson har i /1/ narmare redovisat hur nagra av olagen-
heterna uppkommer:

Biasbildning uppkommer nir golvmaterialet svaller genom
fuktbelastningen samtidigt som limmet forsvagas darav. Det &r
visat att PVC-matta kan svéalla 0,5 - | 1 vid hdg fuktbelastning
(90 - 100 7o r f). Det &r &venledes visat att vidhé&ftnings-



hallfastheten hos lim i hdg grad kan nedsattas eller forloras
vid hog och langvarig fuktbelastning (>90 « r f i 1 - 3 veckor).
Olika lim &r olika fuktkansliga. Foéljande slutsatser dras vad
galler lims fuktbestandighet:

A. Bestandigheten hos golvlim av olika typ och fabrikat &r
mycket varierande.

B. De flesta golvlim bor kunna klara en fuktbelastning av 90
r f under lang tid.

Krympning hos plastmattor orsakas dels av att PVC-mattor
ibland far inbyggda spanningar fran tillverkningen, dels av
mjukgdrarvandring. Den senare beror pa kemiska forhallanden.
Mjukgéraren ldamnar mattan till undervarande material och
till luften, i vissa fall i sddan halt att man kan kéanna
lukten.

Fortvéalning av golvlim kan nar nedbrytningsprodukterna &r
vatten!osliga forsamra limmets hallfasthet. | hog alkalisk
fuktighet, t ex pa betong med >90 % r f, kan estergruppen i
akrylatbaserat lim och acetatgruppen i PVA-baserat lim reagera
kemiskt med kalciumhydroxiden varigenom vattenldsli ga bestands-
bildas. Denna process benamns fortvalning /1/.

Vid esterfortvalning bildas fria alkoholer, som kannetecknas
av en speciell lukt, och kalciumsalt av en syra, vilket &r

vattenldsligt /1/. | bilaga 6 beskrivs kemisk nedbrytning av
en vanligt forekommande mjukgorarester, dioktylftalat (DOP).

PVA-fortvalning ger inte upphov till nagon lukt eftersom det
bildas vattenl6slig polyvinylal kohol och kalciumacetat /1/.

Pa grund av den stora floran av belaggningsmaterial och lim &r
det inte mojligt att bestdmma de olika materialens kritiska
fukthalter. | avvaktan pd sadan deklaration fran tillverkarna/
leverantdrerna ar man hianvisad till att utgad fran att mate-
rialen tal den fuktighet som anges i RA 78, se tabell 2.
Tabellen tillkom sedan det Gvertygande visats att bestdmning
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Golvbelaggning RF Erforderlig fuktisolering vid olika relativa fuktigheter i undergolv  RF
da fukt- N da laqqg-
isolering t strykn 1 skikt 2 skikt Fuktisole- 0.15 mm~1 ning
normalt med 55 %  YAC700/ YAC ring med polyeten-  normalt
inte ar asfaltlosn 200 med 400/150  diffusions- folie inte kan
nod- 4 YL 400/ kork- Rj tathet mot- ske
vandig 400 eller smulor Ve svarande en
YK 400/600 eller strykning
4 fastgnid- 1 skikt med
ning ai YAC epoxiplast
J 400/150 V )
*Parkett <60 - 60-85 80-90 60-95 >95
<Lamellbrader pa sand <60 - 60-85 80-90 60-95 >95
Helsyntetiska textilmattor utan
belagd baksida <99 - - . *99
Textilmattor med naturmaterial
utan belagd baksida <90 - - 90-97 - *97

Textilmattor med belagd baksida
(gummi. PVC, strykning med

gummilatex) <90 - - 90-97

Korkplattor utan PVC-folie <85 = - - 85-95 N «95
Korkplattor med PVC-folie - - - 85—90’\,2 -902J
Linoleum <90™  g90.95 - . 90-97 B >97
Gummi <85 - - - 85-95 - 95

Vinylplastmattor med hoégst 50%

fyllmedel, vinylplastmattor utan

barare eller med barare av jutevav

eller vinylcellplast <85 - - 85-97 - no7
Vinylplastmattor med barare av

filt, vinylplastplattor med mer &n 3\

50% fyllmedel <90 - - - 90-98 98
Vinylplastmattor med barare eller bak-

sidesbelaggning av mineralfiber och PVC

eller glasfiber och PVC <85 H) - - - 85-97 - 97
Plastmassor av typ polyester, akryl <97 - - - - - >97
Plastmassor av typ uretan <90 - - - 90-97 - >97
“Tréafiberskivor, spénskivor p& sand

(kapitel O) <60 - 60-85 80-90 - 60-95 95

‘Samtliga varden for trabaserade material ar beroende av att den relativa luftfuktigheten efter inlaggning genom uppvarmning
och ventilation, halls under 60 %.

Tabellen avser golvbelaggning p& underlag av betong (eller sand och undervarande betong) i hus med jamn temperaturfér-
delning genom betongen.

Tabellen galler for byggfukt och inte for fukttillskott vid golv pa4 mark, golv éver pannrum, golv med golvwarme, &ver
hoégtemperaturror i golv o d.

| det enskilda fallet maste hansyn tas till omstandigheterna pa platsen da arbetet skall utféras, t ex kvarvarande fukti stomme,
i innervaggar eller i vaggputs. Denna fukt ger inte utslag p&4 RF-méataren. men kan inverka pa behovet av fuktisolering i golvet.

Egenskaper hos aktuell golvbelaggning och fuktisolering bor kontrolleras med materialieverantéren, vad galler krav pa
fuktbestandighet och tathet.

Laggning av papp
Skarvar laggs kant i kant.

Limning av papp

Pappen limmas med asfaltskiktet nedat mot undergoivet.

Laggning av folie

Skarvar laggs med minst 200 mm 6verlapp. *5j
Tabell 2. Férslag till fukttabell i RA 78 vid bestdamning av
betongens relativa fuktighet pd matdjupet 20 « av plattjockleken
vid mellanbjalklag och 40 % vid golv pd mark med underliggande
isolering eller angsparr.

Foljande andringar ar gjorda i HusAMA 83, tabell Q/2 (entre-
prenadforeskrift) :

Not 1. Materialet har utgatt ur tabellen.

2. Nya véarden: <90, 90-95, >95.

3. Ny uppdelning. | princip oftrandrade krav.

4. Nya véarden: <90, 90-97

5. Ny text tillagd: Folie skall ligga under korksmulepappen.
6. Ny text: ... motsvarande tva strykningar med PVDC
(polyvilylidenklorid).

0,20 mm i HusAMA 83.

Nya benamningar pad papp i HusAMA 83.

©N



av relativa fuktigheten ger ett sékrare underlag for beddémning
av betongens fukttill stdnd 4n bestamning av fuktkvoten enligt
HusAMA 72, tabell Q/9, med karbidmatare. Fuktkvotsvardena i
tabell Q/9 har av L-O Nilsson oversatts till relativa fuktig-
heter i undergolv i RA 78, se tabell 2. Denna tabell baseras
saledes inte pad senare underlag &n det som lag till grund for
tabell Q/9 i HusAMA 72.

Tabell 2 var ett forslag i RA 78 och sdledes inte bindande.
Avsikten var att under en o6vergangsperiod anvanda bada meto-
derna (bestamning av fuktkvot resp relativ fuktighet) paral-
lellt for att vinna erfarenheter av de varden som anges i
tabell 2. Under den aktuella perioden har bada metoderna
tillampats, se skadeinventeringen bilaga 2.

Enligt nu gallande HusAMA 83 skall man bestdmma betongens rela-
tiva fuktighet. | tabell 2 har inforts de andringar fran RA 78
som har gjorts i HusAMA 83. | den man fuktvarden har &andrats
har de justerats uppat nagra enheter.

Visuellt observerades ovannamnda olagenheter pa foljande satt:

Missfargningar och blasbildningar pa sjalvklara satt. De var
ofta férenade med fortvalat lim under oldgenheterna. L-O Nilsson
har funnit att fortvalat lim alltid har varit forknippat med
>90 % r f i underlaget /1/.

Krympning av mattor observeras vanligen vid fogar mellan vader,
vid stor krympning &ven vid golvlister. Nagon dokumentation

om underlagets fuktighet eller limmets fortvalning har inte
kunnat aterfinnas i litteraturen.

"Knottrig" Overyta pad korkplattor nar de betraktas i slapljus
ar ofta tecken pa att de utsatts for hog fuktighet.

Lukt av mogel har observerats under tata belaggningar pa
betong, Hyppel et al /7/. | vissa fall kan mégelférekomsten
under mattan observeras men ofta erfordras en mykologisk
analys for att kunna bedéma anledningen till denna typ av lukt.



Annan lukt har rapporterats av Fagerlund, Tuutti /6/. Lukten
beskrivs som besvérande, unken.

Golven bestod av plattor pd mark med underliggande isolering
av lattklinker. Betongytan var avjdmnad med spackel/avjam-
ningsmassa och belagd med plastfilt- och homogena plast-
mattor. Bléasor, kantresningar och fortvalat lim observerades
liksom hog fuktighet i betongen, i nagra fall 100 % r f.

Skillnader mellan konventionella fuktskador och de olégenheter
som forekommit under den aktuella perioden &r féljande:

- olagenheterna forekommer i storre omfattning &n den man
tidigare har varit van vid

- olagenheterna férekommer dar betongunderlaget har lagre
fuktvérden an tidigare

- de vanliga tecknen pa fuktskador (blasbildning, fortvalning
o d) forekommer séllan dar olégenheter rapporteras

- elak lukt forekommer oftare an forr

- lukten &r vanligen inte av moégelkaraktar. Vid kontroller
finner man inte tecken pad mdgelproblem.

7.3 Fukt och flytspackel

| bilaga 3 redovisas tillgdngliga men ofullsténdiga uppgifter
om flytspackels sammanséttning, gjorda undersékningar och krav
pd sddana produkter som foranleds av gjorda erfarenheter. Under-
sokningarna har gjorts pad atta flytspackel, som fanns pa den
svenska marknaden i augusti 1982. Vidare redovisas preliminéra
resultat fran studier vid LTH av kritiska fukttillstdnd och
fuktforhallanden hos spacklade betonggolv. Slutligen redovisas
kdnda forhallanden rorande den raa, unkna lukten, som inte
kunnat identifieras.

Flytspackel innehaller vid blandningen ca 20 - 26 vikt-%
vatten enligt tillverkarnas rekommendationer. | de gjorda
undersokningarna anvandes 19 - 22 % vatten, se bilaga 3.

| de atta provblandningarna anvandes saledes storleksord-
ningen 320 - 445 kg vatten per m3. | betong och bruk anvénds
vanligen 180 - 220 kg vatten per m3.



Fuktstudierna vid LTH har gett foljande preliminara resultat:

- Kork missfargas tydligt efter lang tid i kontakt med kasein-
haltigt flytspackel med 93 t¢ relativ fuktighet eller hogre.
Detta ar ocksd fallet med kork i kontakt med kaseinfri avjam-
ningsmassa med 100 % relativ fuktighet. Mindre tydlig miss-
fargning observeras vid 85 respektive 93 t relativ fuktighet.

- Kritisk relativ fuktighet, RF*.”, i kaseinhaltiga flytspackel
for ammoni akbi Idning ar i omradet 75 2 RF™. ~ 85 %. Mangden
avgiven ammoniak beror sdval av fuktnivdn som av det enskilda
fabrikatet.

- De provade flytspacklen beter sig i fukthdnseende som andra
cementbundna material med aktuella cementhalter. De har dock
olika bendgenhet att binda bl andningsvattnet. Erforderlig ut-
torkningstid kan darfor forvéntas vara olika for flytspacklen.
De tvA provade flytspacklen, ett med och ett utan kasein, be-
héver torka ca en vecka i rumsklimat per 5 mm tjocklek for att
fukten i ett primat betongunderlag skall nedgd till den fukt-
nivad som fanns fore flytspacklingen. Primning inverkar gynn-
samt pd underlagets fuktighet:

Eftersom flytspacklens sammansattningar &r sd olika kan erfaren-
heterna av provningarna vid LTH utnyttjas endast for de provade
materialen, atminstone sa lange sammanséattningarna ar okanda.

Det har havdats att de hdga vattenhalterna i flytspacklen

leder till hdga porositeter och annan porfordeling & den som
man har i betong. De provade flytspacklens porositeter &r

30 - 35 volym-% (ett flytspackel med liten marknadsandel 40 %).
Ett liknande cementbruk med vattencementtal 0,8 har ca 32 - 35 %
porositet. Fuktstudierna vid LHT visar inga egendomligheter i
detta avseende.

Det har havdats att ett tatt skikt bildas pa flytspackelytan,
som skulle hindra eller forsvara vattenavgangen. Sa har inte
observerats vara fallet vid fuktstudierna pd LTH. Huruvida falt-
forhallanden kan paverka flytspacklens ytskikt pa sadant satt
ar inte undersokt.



Det har havdats att flytspackel skulle vara véasentligt mer
hygroskopiskt &n betong genom 6kning av mangden l6sta salter

i porvattnet. Teoretiskt ar detta riktigt. Fuktstudierna vid LTH
visar dock att hygroskopi iteten inte har &ndrats s mycket att
man observerar det vid de gjorda forsoken.

De fuktmekniska studierna vid LTH fortsatter. Resultaten av
dessa undersokningar bor vara av stort intresse for byggnads-
branschen. Det &r angeléget att de rapporteras snarast mojligt.

Av utredningen framgéar klart att ammoniakavgangen fran flyt-
spackel upphor nar relativa fuktigheten ar = 75 % Séaval de
kemiska reaktionerna som eventuell mikrobiell aktivitet kréver
namligen tillgdng till vatten. Enzymatisk aktivitet kan enligt
H102 pagd vid s lag relativ fuktighet som 35 7, medan bakterie-
tillvaxt vanligen fordrar 99 4 relativ fuktighet. | vad mén
dessa siffror, som &r hamtade frdn livsmedelsindustrin, ar till-
lampliga inom byggnadstekniken &r dock oklart.

Det torde i manga fall vara svart att komma ner till 75 % rela-
tiv fuktighet i ett betongunderlag, framfor allt vid platta pa
mark med tat beldggning. Erfarenheterna fran fuktstudierna vid
LTH om kaseinhaltiga flytspackels olika bené&genhet att avge
ammoniak bor kunna utnyttjas inom projekt 5 vid utarbetandet av
forslag till atgarder for att undanréja olagenheter.

Flera likheter i sammanséattningen av flytspackel samt spackel-
och avjamningsmassor har konstaterats men ocksa olikheter, se
bilaga 3. Man har fragat sig varfor olagenheter av ifrdgavarande
slag och omfattning har uppkommit efter flytspacklens introduk-
tion 1977 nar erfarenheterna av tidigare anvénda liknande pro-
dukter i stort var positiva.

Av skadeinventeringen framgéar att omfattningen av olagenheterna
uppskattas vara nagon eller nagra procent av de pa flytspackel
-+ nyproduktionen lagda golven. Huvuddelen (ca 2/3) av olégen-
heterna bestar av missfargningar pa grund av att proteinhaltiga
flytspackel avger ammoniak vid vanligt férekommande fuktvérden
i betongunderlag.



Olagenheter av lukt frdn nedbruten mjukgérare i belaggningsmate-
material har objektivt konstaterats pad objekt dar betongunder-
lagets relativa fuktighet var 87 % eller hégre efter luktens
uppkomst. Sannolikt har fuktigheten varit hogre dn den uppmatta
under lang tid. Exakt var den kritiska fuktighetsgransen gar for
alkalisk nedbrytning av vanligt anvanda mjukgodrare ar inte kant.
Erhallna indikationer visar att den atminstone ligger hogre &n
90 %. Huruvida ammoniak o d frAn proteinhaltigt flytspackel kan
underlatta nedbrytningen &r inte klarlagt. Klart ar dock att
ammoniak bidrar till al kaliteten genom att den férekommer i
gasform under belaggningen.

Kallan till den rda, lukten har inte kunnat sparas. Resultat av
fuktmatningar antyder att &ven denna oldgenhet sammanhénger med
fukt.

Anvandningen av flytspackel har sannolikt i flera fall bidragit
till forekomsten av hogre fukthalter i betongunderlagen én
tidigare. Tillskottet av fukt fran flytspackel med rekommenderad
skikttjocklek ar visserligen marginellt men tekniken har medgett
betydligt snabbare byggtakt och generellt tjockare skikt &n vid
anvandningen av konventionella spackel- och avjamningsmassor.
Den redan tidigare valfyllda fuktbagaren har i vissa fall

runnit over.
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8 SLUTSATSER
8.1 Huvudlinjen

Utredningen konstaterar att anvéndningen av flytspackel inne-
héllande proteiner och andra kvaveavgivande amnen i fuktig miljo
medfor risk for elak lukt och andra ol&genheter, se Svensk
Byggnorm 1980 32:31. Utredningen konstaterar att tillr&ckligt
hog fuktighet i flytspackel kan forekomma i' golv pd betong-
barlag for att oldagenheter skall kunna upptrdda i storre om-
fattning an normalt. Uttalandet baseras pa foljande iaktta-
gelser:

- olagenheter av ifrAgavarande slag upptrader efter 1977, nar
proteinhaltiga flytspackel introducerades

- olagenheterna upptrader vid lagre fukthalter &n de man tidi-
gare accepterat enligt HusAMA 72 och RA 78

- olagenheterna har upphort nér flytspackel tagits bort

- olagenheterna har ibland aterkommit vid omlaggning av golv-
belaggningsmaterial utan att flytspacklet tagits bort

- proteinhaltiga, cementbaserade flytspackel har pavisats avge
ammoniak under lang tid vid inverkan av fukt. Kritisk relativ
fuktighet ar i omradet 75 = RF* ™ - 85 %

- ammoniak misSfargar ekparkett och korkplattor

- ammoniak samt nedbrytningsprodukter av mjukgdrare hittas i
luften i hogre halter i objekt med elak lukt an dar sadan
lukt saknas

- ammoniak bidrar till den alkaliska miljdn under tata beldgg-
ningar genom att den befinner sig i gasfas

- tillskottet av fukt fran flytspackel med rekommenderad skikt-
tjocklek ar visserligen marginellt men tekniken har medgett
betydligt snabbare byggtakt och generellt tjockare skikt an vid
anvandningen av konventionella spackel- och avjamningsmassor.

Uppkomsten av .ammoniak kan forklaras med kemiska processer.
Mikrobiologiska processer kan inte uteslutas &dven om de &r
ytterst osannolika.



Huvuddelen av olagenheterna bestar av missfargning av ekpar-
kett och korkplattor. Missfargningarna orsakas av att vissa
cementbaserade flytspackel innehallande i miljon labila kvave-
foreningar avger ammoniak vid vanligt férekommande relativa
fuktigheter i betongbarlag.

Hog fuktbelastning och hdg alkalihalt i flytspackel kan pa ett
godtagbart satt forklara olagenheter i form av blasbildning och
lukt av nedbruten mjukgorare frAn belaggningsmaterial innehal-
lande mjukgjord PVC. Anvandningen av flytspackel har av allt

att ddma i vissa fall inneburit en 6kning av fuktbelastningen.

Dessa olagenheter representerar 80 - 90 % av alla.

Aterstoden av olagenheterna utgors av en ra, unken lukt, som

i potatiskéllare. Denna lukt har isolerats men &nnu icke kunnat
identifieras. Samvariation mellan lukt och missfargning av ek-
parkett pd cementbaserat flytspackel innehdllande kasein har
styrkts liksom franvaron av sadana olagenheter vid ekparkett pa
gipsbaserat kaseinfritt flytspackel. Det &r inte visat att
lukten bildas under ekparketten eftersom lukten kan ha spritts
frdn utrymmen med andra belaggningar. Pavisad forekomst av lukt-
amnet i flytspackel bevisar inte att lukten bildas av &mnen in-
gaende i flytspackel. Den rda, unkna luktens natur och upp-
komstsatt studeras vidare inom projekt 5 - Atgarder for att
undanrdja olagenheter.

De pa senare ar introducerade melaminhartsbaserade flytspacklen
har vid laboratorieforsok pavisats vara stabilare an protein-
baserade flytspackel. Nagra olagenheter av ifrdgavarande slag
har inte heller rapporterats till utredningen dar melaminharts-
baserat flytspackel anvants. Risken foér mjukgérarnedbrytning vid
otillracklig uttorkning fore belaggning maste uppmarksammas.

8.2 Andra inverkande faktorer
Det har i den allmadnna debatten havdats fran byggbranschen att

Svensk Byggnorm 1975 inforde krav pa tatare hus och lagre
energiférbrukning & de man hade tidigare. Husen har gjorts



tatare. Energiforbrukningen har nedgdtt bl a genom att infora
ventilationssystem med Atervinning av varme. De nya kraven anses
ha medfort minskad ventilation vilket kan ha forstarkt oldgen-
heterna av lukt och de symptom som rapporteras. Liknande syn-
punkter har &ven framférts av foretrddare for Statens miljo-
medicinska laboratorium.
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9 REKOMMENDATIONER
Utredningen ger foljande rekommendationer:

- Utredningen avrader fran anvandningen av tillsatser till golv-
spackel, som efter ytbelaggningen avger eller ger upphov till
illaluktande &mnen &ven vid en senare uppfuktning av materialet.
Detta galler oavsett om materialet innehaller protein sasom
kasein eller annan substans som kan brytas ned till besvéarande
produkter i ifrdgavarande miljcer.

- Utredningen har provat frdgan att rekommendera ett forbud for
anvandningen av proteiner i flytspackel. Utredningen har darvid
kommit till slutsatsen att ett golvspackel, i forsta hand flyt-
spackel, skall typgodkénnas efter noggrann prévning.

- Utredningen anser att tillverkare/leverantdrer maste fore salu-
forandet av golvspackel ge sddan varudeklaration och genomféra
sadana provningar eller pd annat satt dokumentera, t ex med hjalp
av lang tids erfarenhet, att man vid typgodkannandet kan beddma
att irriterande eller halsovadliga amnen inte kan avges fran den
fardiga konstruktionen.

- Utredningen anser att golvspackel maste tala vatten och bygg-
fukt samt, med hansyn till risk for hdég fuktighet dven i senare
skeden, vara stabila i starkt alkalisk miljo.

- Utredningen anser att tillverkare av golvspackel maste ge
noggranna anvisningar for bl a uttorkningen fore beldggning,
saval vad galler materialets egen fukt som eventuellt till-
ford fukt fére belaggning.

| avvaktan pad resultat frAn atgardsprojektet rekommenderas att man
tills vidare avstar fran att atgarda objekt med missfargningar
eftersom sadana i vissa fall aterkommit vid omlaggning av belagg-
ningsmaterialet. Om myndighet bedémt att lukt utgdr sanitar
olagenhet maste erforderliga atgarder bedémas i det enskilda
fallet. P4 grund av de hoga kostnaderna att ta bort flytspackel



rekommenderas att man vid objekt med luktproblem av annan grad
forsoker finna tempordra lésningar, i forsta hand genom att oOka
luftomsattningen

Det fortsatta arbetet inom atgardsprojektet mdste baseras pa

uppgifter och forslag fran flytspackeltillverkarna, som kanner
sammansattningen av sina produkter. | avvaktan pa detta kommer
uppfoljande studier av gjorda permanenta och tempordra atgarder

att goras.



SLUTORD

Det &r en allman erfarenhet att andringar i sammanséattningen av
byggnadsmaterial som avses leda till tekniska forbattringar ocksa
kan medfoéra ovantade bieffekter som innebér betydande olagenheter.
S4 har i hog grad visat sig vara fallet med flytspackel. Till-
sattning av flytmedel i form av kasein eller andra proteiner har
givit onskvarda tekniska egenskaper. Forbattringarna i arbets-
metoder och slutresultat har for byggnadsindustrin varit av stor
betydelse. Forekomsten av olampliga tillsatsmedel till den grund-
laggande cement-ballastblandningen har medfort mycket betydande

olagenheter.

Vid de anstrangningar som pagar och kan forvantas fortsatta med
avsikt att eliminera olagenheterna med bibehallna tekniska kvali-
teter foreligger en pataglig risk att motsvarande eller nya
olagenheter uppkommer. Det ar icke heller uteslutet att andra
tillsatser an &ggvitedmnen redan nu eller i framtiden kommer att

std for vasentliga delar av olagenheterna.

En oundgénglig forutsattning for att olampliga kompositioner
skall hindras att fa spridning pd marknaden ar att alla fabri-
kanter i samband med typgodkdnnande tvingas lamna en fullstandig
varudeklaration omfattande samtliga bestandsdelar i flytspacklet.
Det ar namligen inte uteslutet att ndgon helt annan substans &n
det forst och allmént observerade kaseinet kan ha vasentligt
bidragit till de, huvudsakligen under de senaste sex aren,
uppkomna skadorna och olagenheterna eller att nya tillsatser

i framtiden kan ge upphov till nya olagenheter.

Deklarationen boér kunna goras hemlig for konkurrenter men maste
vara tillganglig for en grupp sakkunniga som har tillrackliga
kunskaper, laboratorieresurser och byggnadsteknisk erfarenhet for

att kunna beddéma riskerna.

Utredningen erinrar om det angeldgna i att gjorda erfarenheter
samordnas med andra utredningar, som beror liknande problem.
Sadana utredningar pagar om mogel, fukt och radon. | synnerhet

ar det angelaget att atgarder som avser att forebygga skador
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eller att sanera redan skadade byggnader utformas sa att de
inte ger motstridiga resultat.

Dessa slutsatser och konstateranden skall betraktas som ett
huvudresultat av BFR-utredningen som oundgangligen maste laggas
till grund for saneringen av flytspackelmarknaden ur teknisk
synpunkt

Aven om manga vardefulla iakttagelser har gjorts och de grund-
laggande, mest omfattande problemen har klarlagts &r det nddvéan-
vandigt att utredningsarbetet rorande den rda, unkna luktens
natur och uppkomstsatt far fortsatta inom ramen for projekt 5,
som huvudsakligen arbetar med att foresld atgarder for att
undanrdja oldgenheterna.



ORDFORKLARINGAR
Golvspackel

Spackelmassa

Spackling
Avjamningsmassa
Avjamning

Flytspackel

Kasein

ppm
ppb

2-etylhexanol

Amin

Lukttroskel

Hygieniskt
gransvarde

51

| utredningen anvand sammanfattande bendmning av

spackel- och avjamningsmassor samt flytspackel

Dispersion av halvfast, salvartad konsistens, avsedd

for spackling*. | utredningen anvands "konventionell
spackelmassa" for att undvika forvaxling med flytspackel
Utjamning av underlagets ojamnheter med ett tunt skikt

av spackelmassa*

Betong e d for forbattring av planhet hos underlag.

A. laggs pad i tjockare skikt dn spackelmassa*

Forbattring av underlagets planhet med skikt av
avjamningsmassa*

Definition saknas. F. &r en avjamningsmassa som med
flyttill satser getts sarskilt lattflytande egenskaper.

F. tillsatts vatten pa byggnadsplatsen sd att materialet
kan pumpas till avsedd plats och dar bilda en fardig, plan
och i huvudsak horisontal yta utan vidare bearbetning eller
annat efterarbete.

Protein som framstalls av mjolk. Liknande protein kan
erhallas frdn andra substanser i djur- och vaxtrikena

Gasers koncentration i milliondelar (parts per million)
Gasers koncentration i milliarddelar (parts per billion)

Alkohol, ej naturligt forekommande. Anvéands for till-
verkning av en i PVC-mattor vanligt anvand mjukgorare.
Anvands ocksd till tval och parfym. Mjukgorare kan
vid exceptionella forhallanden sonderdelas varvid
2-etylhexanol aterbildas.

Lattflyktig kvaveforening, ofta med 1&g lukttroskel.
A. patraffas bl a i godsel och fisk. A. kan bildas genom
kemisk eller mikrobiell nedbrytning av protein.

Den halt av ett amne som 50 T av en luktpanel bestdende
av erfarna personer kan upptacka. Trdskelvardet anges
ofta med ett intervall.

Den av Arbetarskyddsstyrelsen ASF 1981:8 angivna
tillAtna halten av ett dmne i arbetsmiljo (niva-grans-
varde ar det varde som tillAts for stadigvarande
vistelse i atta timmar).

Exempel pa& gransvarden:

Amne Lukttroskel, ppb Hygieniskt niva-gransvarde, ppb
2-etylhexanol 75 saknas

ammoniak 700 25000

summa aminer 350 saknas

metylamin 20 10000

etylamin 26 10000

dietyl amin 140 10000 pa forslag 1983
trietylamin saknas 10000

trimetyl amin 0,2 - 100 saknas

1.4- diaminobutan (putresin) saknas saknas

1.5- diaminopentan (cadaverin) saknas saknas

2-fenyletylamin saknas saknas

* Definition enligt HusAMA 72
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1976, Fukt i betong. Cement- och betonginstitutet (CBI).
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Rapport 36. LTH.
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byggnadsforsknin.) Rapport RI1:1973.
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nr 32. BPA.
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rial. Stencilerad slutrapport till forskningsanslag
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HANDLINGAR 1-117

Foéljande handlingar 1

1

10

11
12

Ericsson, H, Sammanstallning av iakttagelser angaende
tekniska och sanitara olagenheter i samband med nylagda
golv. Sammanstallning av handling 2 - 12. 820524

- 12 foreldg vid utredningens borjan i maj 1982:

Albertsson, A-C, Banhidi, Z, Mikrobiellt angrepp pa bygg-

nader och boendemilj6. 811126

Ardex Chemie GMBH, Brev 820205, Untersuchungen an Fuss-
boden-Spachtel massen

FOA, Undersokningsprotokoll 920226, Gallivare

IVL, Mikrobiologisk undersdkning av spackel och kork-
prover frAn ABS. 820114

ABO Akademi, Undersdkning av ev bakterier i Vetonit
Plaano. 2 rapporter, 820122 och 820204

Riedel-De Haen AG, Brev 760517 rorande Mergal

Laurell, G, Lundholm, M, Bakteriologisk understkning av
golvspackel. Prel rapport mnrs 1982
Stranger-Johannessen, M, Innhold av mikroorganismer i
golvborepréver mottatt fra Sverige. Rapport 2, nr
421.933. 800602

Albertsson, A-C, Banhidi, Z, Land, C J, Gasanalys och
bakteriologisk undersékning av golv, Gallivare. 820216
Stenberg, B, Brev 820303 rorande handling 10

Steineck, G, Pressmeddelande 820216

Foljande handlingar har ankommit utredningen och distribuerats
pad angivet satt:

NR

13
14
15
16
17

18
19

20
21

22
23
24
25

26
27

28

HANDLING

VTT, Livsmedelslaboratoriet. Rapport EL 12811
Bilaga 1, 3, 4, 6, 7 ingadende i Riksbyggens stamning
Riksbyggens stamning, Bilaga 2, 5, 8, 9

Puhringer, J, Golvspackelmassor och biologi? 820321
Ericsson, H, Diskussionsunderlag for underséknings-
metodik  Juni 82

Hyppel, A, Provtagning medelst borrkarnor 820622
Stridh, G, Analys av lukter i bostader. Lagesrapport
820603

Miljon pa Vallonskolan

ASF - Metodik for bestamning av luftburna mikro-
organismer i arbetsmiljon. Seminarium 810922

ASF - Halsorisker till foljd av luftburna mikro-
organismer i arbetsmiljon. Seminarium 811007

ASF - Mikroorganismer som arbetsmiljoproblem. Mars 1982
Skadeinventeringen - Frageformular
Skadeinventeringen - Preliminar delrapport
Slutrapport se handling 77

SP, Matprotokoll 8211,171 Fukt - Vallonskolan
Hyppel, A, Mykologisk provning - Vallonskolan.
Preliminar rapport 820823

Laurell, G, Lundholm, M, Mikroorganismers betydelse
vid uppkomst av missfargningar i golv och dalig lukt -
Undersékningsplan 820825

UTSAND
Datum

1982-07-20
1982-07-20
1982-07-20
1982-07-20

1982-07-20
1982-07-20

1982-07-20
1982-07-20

1982-07-23
1982-07-23
1982-07-23
1982-08-10
1982-08-10
1982-08-23

1982-08-23

1982-08-31

53

Till
PI,
P1

PI

PI

PI,
P3

PI,

PI,
Pl,
PI,
P2
P2
P3

P3

PI,

P3

P3

P3

P3

P3
P3

P3
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HANDLINGSFORTECKNING

NR  HANDLING UTSAND
Datum Till

29 IVL, Kan Kaseinet i golvspackel gynna bakterietillvaxt?

820707 1982-08-31 Pl, P3
30 IVL, Mikrobiologisk undersékning av spackel. En samman-

fattning av undersdkningarna utforda av VL. Aug 1982 1982-08-31 P1, P3
31 KemaNobel, Analyscentrum, Undersokning av illaluktande

PVC-matta. Prel rapport 820830 1982-09-10 PIl, P3
32 Laurell, G, Lundholm, M, Bakteriologisk undersdkning av

golvspackel 1982-10-05 PI, P3
33 Bjork, S-0, Lagesrapport om utredningar kring flyt-

spackel 1982-10-20 P2
34 Laurell, G, m fl, Provtagnings- och odlingsanvisningar

for borrprover Berdrda
35 UngethLim, E, Matteknisk klimat- och luftkvalitetsanalys

Forvaltningsbyggnad, Gallivare. Juni 1982 1982-10-22 [=]]
36 UngethLim, E, Sanitara olagenheter i forvaltningsbyggnad

Gallivare. Oktober 1982 ' 1982-10-22 Pl
37 KemaNobel, Analyscentrum, Undersokning av illaluktande

PVC-matta. Rapport 1l1. 820928 1982-11-03 P3
38 VTT, Tralaboratoriet, Rapport PUU 390/5/82 1982-11-03 PIl, P3
39 Abo Akademi, Bakteriologisk undersokning av

karbonatiserad Vetonit 1982-11-03 Pl, P3
40 SP, Protokoll 8220,1077, Matning av fukt, temperatur

och lukt i Vallonskolan, Gimo 1982-11-03 P3
41  UngethLim, E, Utdrag fr&n rapport juni 1982 1982-11-11 PI, P3
42a Albertsson, A-C, Banhidi, Z, Sammanfattning av Utkast

till L&agesrapport | okt 82, rev juni 1983 1983-07-21 P3, P4
43a Albertsson, A-C, Banhidi, Z, Sammanfattning av Utkast

till Lagesrapport Il okt 82, rev juni 1983 1983-07-21 P3, P4

Slutrapport se handling 102
44 Steineck, G, Slutrapport ang miljbutredning. Nya

forvaltningsbyggnaden, Gallivare 1982-12-16 PI
45 Enequist, R, Skadeinventeringen. Dec 1982 1982-11-30 p2
46 Enequist, R, Snabbenkat. Sammanstallning 1. Jan 1983 1983-01-07 p2
47 Enequist, R, Forslag 1982-11-30 till slutsatser 1982-11-30 p2

Slutrapport se handling 77
48 KemaNobel, Kontroll av metod att bestamma gasformiga

foreningar fran golvmattor. 821230 1983-05-15 P3
49 SP, Bestamning av mjukgOrare och sénderdelningsprodukter

i mattprover. Bestamning av emitterande &mne. 830111 1983-05-15 P3
50 Bladh, E, Analys av proteiner i cement for golvbelagg-

ning. 820722 1983-05-15  P3
51 Hermansson, J, Medicinsk rapport ang Dalen

820914. Sammanfattning och diskussion 1983-05-15 Pl
52 Wadding, A, m 1, Teknisk understkning, Dalen

821012. Sammanfattning 1983-05-15 P3
53 KemaNobel, Bestamning av ammoniak i Kork-o-plast 821213 1983-05-15 P3
54 Division of occupational health, Odor threshold list 1983-05-15 Pl, P3
55 Fredriksson, G, Utvardering av litteraturstudium m m.

820702 1983-05-15 P3
56 KemaNobel, HPLC-separation av ftalatsyra och dess

monoester med 2-etylhexanol. 830224 1983-05-15 P3
57 KemaNobel, Hydrolys av DOP och syntesforsok av

ftaltalsyrans monoester. 830225 1983-05-15 P3

58 Rombén, L, Analys av porvatten fr&n bruksprov.
CBI Rapport 8314 1983-05-15  P3



NR

59

60
61

62
63
63
65
66
67
68

69

70

11
72

73
74
75
76
77
78
79
80

81
82

83
84

85
86

87

HANDL INGSFORTECKNING
HANDLING

SP, Protokoll 8220,1129B, Oktanol i luft- och material-
prov fran Gallivare, Enskede och Skurup 830309
SP, Protokoll 8220,11290, Oktanolfdrekomst i mattprov
SP, Protokoll 8220,1129D, Provtagning och analyser av
etylhexanol och ammoniak, Herrljunga. 830329
SP, Protokoll 8220,1129E, Analys av 2-etylhexanol i
fyra stycken mattor 830329
KemaNobel, Hydrolysférsok med limmer och PVC-matta.
830412
Wolfe, N, L, Steen, W, C, Burns, L, A, Phthalate ester
hydrolysis .
SP, Protokoll 8311,17, Orsak till dalig lukt, Munke-
%érdsskolant Kungélv. 830302 .

VL, Bakteriologisk undersoékning av borrkarnor fran
Gimo. April 1983
ARLA, Kvalitativ och kvantitativ analys av kasein.
830414
Belin, L, Wass, U, Audunsson, G, Mathiasson, L, Amines:
Possible causative agents in the development of
bronchial hyperreactivity in workers manufactoring
polyurethanes from isocyanates
Stromberg, S, Betydelsen av ammoniak och aminer vid
morkfargning av ektra (Quercus robur) och kork fran
korkekens bark (Quercus suber). 830510
Ljunggren, H, Undersokning av férekomst av mikro-
organlsmer i golvmaterial. SLU 830511.
ASS, Forslagen till &ndrade vérden och nya &mnen maj 83
SP, Protokoll 8220,1129F, Provtagning och analyser av
2-etyl hexanol, ammoniak och aminer i Vallonskolan
SP, Protokoll 8220J129G, Undersokning av forekomst av
2-etylhexanol i luft, Véstervik
SP, Protokoll 8220,1129H, Provtagning och analys av
2-etylhexanol och andra oktanoler i luft, Uddevalla
Nemeth, J, Undersokning ang golvskador i biblioteket i
Skurup. 1983-06-06
Vasterviks kommun, Halsovardskontoret, Yttrande over
lukt i bostadsl&genhet. 1983-02-03
Enequist, R, Inventering av skador i golv pa underlag
av betong. 1983-07-01 (bilaga ! - 3 endast till P2)
Mathiasson, L, Bestamning av aminer i luftprov fréan
Gimo och Herrljunga 1983-06-30
Mathiasson, L, Head-space undersokning av bakterie-
kulturer i spackelmassa med avseende pa aminer. 830705
Arvidson, S, Kommentarer till: Kemiska och bakteriella
fragestalIningar i samband med golvproblem. 830412
Lagerlof, H, PM ang handling 80. 830610
KemaNobel, Analys av flyktiga foreningar erhdllna vid
basi sk hydrolys av kasein. 830708
Albertsson, A-C, Banhidi, Z, Rapport for projektet
810353. 1983-06-10. Slutrapport se handling 102
Mathiasson, L, Undersokning av forekomsten av aminer
hus dar flytspackel anvants. 830627
Nemeth, J, Brev till BFR 1983-07-19
Laurel 1, G, Lundholm, M, Spackel sjukan - Myt och
verklighet. Lakartidningen Vol 30 Nr 30-31 1983
KemaNobel, Analys av flyktiga foreningar fran golv-
spackel. Delrapport 830824

UTSAND
Datum

1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15
1983-05-15

1983-05-15

1983-05-15

1983-05-19
1983-05-19

1983-06-13
1983-06-13
1983-06-13
1983-06-13
1983-06-13
1983-07-21
1983-07-21
1983-07-21

1983-07-21
1983-07-21

1983-07-21
1983-07-21

1983-07-21
1983-07-21

1983-09-10

1983-08-25
1983-11-17

Till
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3

P1

P3

PI,
PI,

P3
P3
P3
P3
P3
P2,
P3,
P3,

P3,
P3,

P3,
P3,

P3,
P3,

P3,

P4
P3

P3
P3

P3 P4
P4
P4

P4
P4

P4
P4

P4
P4

P4



NR

88

89

90
91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

HANDLING

KemaNobel,

Luftanalys i

Gavle. 830824
Kompletterad 831011

HANDLINGSFORTECKNING

radhusomradet Bomhus,

Hellstrom, B, Sammanstédllning av enkatsvar rorande
forbud m m vid anvandning av protein
Alexanderson, J, Elak lukt frAdn golv. 830822

Forteckning rorande rapporterade skador pd av BPA
byggda objekt tom 830831

Albertsson, A-C, Banhidi,
giska undersokningar i
flytspackel.

Slutrapport se handling 102
Stranger-Johannessen, H, Oversikt over oppdrag utfort
pa Sl i forbindelse med mikrobiologiske skader og

luktdannelse i

Odaterad

SP, Protokoll

Z, Kemiska och bakteriolo-
samband med golvproblem och
Sammanfattning av slutrapport 830901.

gulvbelegg av PVC-belagt jutefilt.

8360,163, Undersokning av ammoniakfore-

komst under betongplatta pd mark, Skurup. 830914
Laurell, G, Lundholm, M, Bakteriologisk undersdkning av

golvmaterial

frAn Gimo och Kabi. Sep 1983

Laurell, G, Lundholm, M, Bakteriologisk kvantifiering
av golvmaterial fran Kista. Sep 1983

Erwall, E, Minnesanteckningar frAn sammantrade om
problem med inomhusklimatet i

820402

Dahlgren, L, Kommunalhuset i

SP, Protokoll

ammoniak i

nybyggda barnstugor.

Gallivare. Foredrag 830612

8220,11291, Oktanoler pad Tenax och

svavelsyra, prover frAn Kabi Vitrum

Stranger-Johannessen, M, Berg, N, Malning av luktav-
givande stoffer i

421.1054. 811105
Stranger-Johannessen, M, Kommentarer til
svenske institusjoner om mikrobiologiske undersokelser
av gulvmaterialer.

Albertsson, A-C, Banhidi,
giska undersokningar i
flytspackel.

Rapporten,

SP, Protokoll
luft- och materialprov frn Hovdingav i

stopt sparkel
lagring under forskjellige betingelser.

831020

Betokem Sum etter
S| Rapport nr

rapporter fra

Z, Kemiska och bakteriolo-
samband med golvproblem och
Slutrapport sep 1983. Ankom 831027.

ca 200 sid, kan bestallas fr&n KTH, inst
for polymerteknologi. 400 Skr
Jornvall, H, Brev 1983-10-21 ang proteiner och
alkaliskt pH.

SP, Provningsforfarande for flytspackel.
ammoniak, formaldehyd och organiska komponenter. 840220

SP, Protokoll
platta pd mark, Vardcentralen,

8311,332, Kontroll

8220,1129J3, Provtagning och analyser av
Gavle

Matning av

av fukttillstdndet i
Herrljunga. 831108

Stranger-Johannessen, M, Mikrobiologisk undersokelse

gulvbelagg,
831012

merket

H 69 E. SI

Rapport nr.

421.1263.

UTSAND
Datum

1983-08-25
1983-10-27
1983-11-17

1983-08-25
1983-09-10

1983-09-10

1983-11-17
1983-11-17

1983-10-27
1983-11-17

1983-10-27
1983-11-17

1983-10-27
1983-10-27
1983-11-17

1983-10-27
1983-11-17

1983-10-27
1983-11-17

1983-10-27
1983-11-17

1983-11-17

56

Till

P4
P4
P3

P4
P3, P4

P3, P4

P3
P3

P4
P3

P4
P3

P4
P4
P3

P4
P3

P4
P3

P4
P3

P3



NR

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117
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HANDLING

Laurell, G, Lundholm, M, Kvantitativ bakteriologisk
odling av tv& kaseinprov. 840530

Laurell, G, Lundholm, M, Kvantitativ mikrobiologisk
analys av kork-o-plast plattor frdn rum med skador.
840530

Laurell, G, Lundholm, M, Mikroorganismers betydelse vid
uppkomsten av skador i byggnader med flytspackel. 840620
Stridh, G, Sammanstallning av matresultat fran forsok
inom ramen for BFR-projektet "Skador i Golv". SP.

Juni 1984

Sell, J, Kuhne, H, Verfarbung von Eichenparkett durch
zusatsmittel fur beton und mortel. Koch- und Tiefbau.
66(1967) nr 21 p. 541-547.

Wassipaul, F, Eichenparkettverfarbung. Osterr. Zimmer-
meister, 20(1968) nr 2

Korrespondens 1983-1984 med Department of Health and
Social Security ang ev forbud mot flytspackel

Golovnya, R, V, Investigation of organic bases in the
specific odour of casein and coprecipitate during storage.
Die Nahrung, 26, 7/8, 1982, p.603-613.

Ahlborg, U, G, Rondahl, L, Forfrdgan frdn Bjorn Hellstrom,
Hepa Byggkonsulter AB, om halsorisker med alkylaminer i
samband med problemgolv. SML Dnr 504-031-84.

KemaNobel, Analys av lukt frAn spackel. 840829






LEDAMOTER AV REFERENSGRUPP 1 - 5

Referensgrupp 1

Prof Hans Ericsson
Ordfoérande

Tekn dr Johan Alexanderson

Avd dir Bengt Bucht (tom 1982)
Forste byraing Lena Dahlgren
Byradir Elisabet Erwall

Civ ing Bjorn Hellstrom
Sekreterare

Referensgrupp 2 (Skadeinventering. Bildad maj

Ing Rolf Enequist
Ordférande

Tekn dr Johan Alexanderson
Ing Bengt Axén
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Avd dir Sven-Olof Bjork
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Ing Torbjorn Skoog (tom feb 1983)
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Sekreterare
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Bilaga 1 59

Sid 1(2)
Bildad maj 1982)
Gnostic AB

Allman Byggnadsservice AB
Arbetarskyddsstyrelsen
Arbetarskyddsstyrelsen
Social styrel sen

Hepa Byggkonsulter AB

1982)

GBR

Allman Byggnadsservice AB
Svenska Riksbyggen
Tarkett AB

Statens planverk
HSBs Riksférbund

AB ABV

SKANSKA
Forbo-Forshaga AB
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Tretum AB

AB Bostik
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Tekn dr Goran Canbéack
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Ing Bengt Axén

Avd dir Sven-Olof Bjork
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1983)

Svenska Riksbyggen

Statens planverk
Arbetarskyddsstyrelsen
Arbetarskyddsstyrelsen

GBR

Gnostic AB

Social styrel sen

Sodersjukhuset

AB Casco

BYSAB

KemaNobel, Analyscentrum

Klin Mikrobiologisk Centrallab
Klin Mikrobiologisk Centrallab
Wicanders AB



Referensgrupp 3 (forts)

Tekn dr Lars-Olof Nilsson (adjungerad)
Civ ing Maria Risholm-Sundman (fr juli

Fil dr Goéran Stridh
Civ ing Bjorn Hellstrom
Sekreterare

Bilaga | 60
Sid 2

LTH, inst for byggmtrll éra

1983) KemaNobel, Analyscentrum

SP, Lab for kemisk analys
Hepa Byggkonsulter AB

Foljande personer har varit ledamoéter av referensgruppen, del-
tagit i dess arbete och, liksom foretagen, fortlopande fatt

ta del av minnesanteckningar och handlingar:

Sadoforss AB

Johan Alexanderson
Olof Andersson
Lars Berge

Bengt Flyman
Christer Holmfeldt
Bertil Johansson
Magnus Roénnmark
Kaj Schrevelius
Sune Sjostrom
Torbjorn Skoog (tom feb 1983)
Rainer Algars
Sture Folge

Referensgrupp 4 (Information - Si

Prof Hans Ericsson
Ordftérande

Avd dir Sven-Olof Bjork
Tekn dr Goran Canbéck
Forste byrding Lena Dahlgren
Ing Rolf Enequist

Byradir Elisabet Erwall
Forskningssekr Sten Flodin
Fil dr Goran Stridh

Civ ing Bjorn Hellstrém
Sekreterare

Allmén Byggnadsservice AB
Strabruken AB

ARKI AB

Cementa AB

AB Hernia

Bona-Stadex Forsaljnings AB
Tarkett AB

AB Bostik

Betong AB HH

BEPA Produkter AB

Partek Utvecklingscentrum
Ernstrom & Co

, Bildad maj 1983)

Gnostic AB

Statens planverk

Arbetarskyddsstyrel sen
GBR

Social styrel sen

BFR

SP, lab for kemisk analys
Hepa Byggkonsulter AB

Referensgrupp 5 (Atgarder fér att undanrdja oldgenheter. Bildad jan 1984)

Civ ing Gunnar Essunger
Ordférande

Avd dir Sven-Olof Bjork
Civ ing Sergius Blomquist
Forste byrding Lena Dahlgren
Ing Rolf Enequist

P'of Hans Ericsson
Byradir Elisabet Erwall
Forskningssekr Sten Flodin
Civ ing Kjell Hestner

Fil dr Goéran Stridh
Byradir Krister Wall

Civ ing Bjorn Hellstrém
Sekreterare

Statens planverk

HSBs Riksforbund
Arbetarskyddsstyrel sen
GBR

Gnostic AB

Social styrel sen

BFR

SKANSKA

SP, lab for kemisk analys
Byggnadsstyrel sen

Hepa Byggkonsulter AB
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INVENTERING AV SKADOR | GOLV PA UNDERLAG AV BETONG
(NOV 1982)

Ing Rolf Enequist

Golvbranschens Riksorganisation

Denna rapport ingar som en delrapport till SFR-projektet
bKador i golv.
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INVENTERING AV SKADOR | GOLV PA UNDERLAG AV BETONG
1 BAKGRUND OCH PROBLEM

Under hosten 1980 uppmarksammades pd ett par stora entreprenader
onfattande kantmissfargning pa korkplattor lagda p& underlag av
flytspackel. Detta foranledde go Ivmaterial ti! lverkaren att -
avvaktan pd att undersokningar slutforts - i feb 1981 avrada
fran laggning av sitt material pa flytspacklade underlag. Den
aktuelle flytspackel leverantoren menade i feb 1981 & sin sida
att det inte fanns nagot beldgg for att missfargningen av kork-
plattorna skulle sammanhanga med flytspackel. Missfargningen
skulle, enligt flytspackelleverantoren, i stallet orsakats av
en alltfor _hog fuktbelastning pd korkplattorna, i forsta hand
beroende pa en for hog fukthalt i underliggande konstruktioner.

Efter avslutade undersokningar lat golvmaterialtillverkaren i maj
1981 meddela att de pa marknaden vanligast férekommande flyt-
spacklen innehdller kvaveforeningar - kasein - vilka bryts ned i
alkalisk miljo till ammoniak som morkfargar korken. Vidare med-
delade golvmaterialtillverkaren att man tills vidare endast
rekommenderar laggning av sin produkt (korkplattor) pd underlag
som flytspacklats med ett namngivet fabrikat eller dar konven-
tionellt golvspackel anvénts.

Den vid némnda skadeobjekt aktuelle flytspackel leverantéren
vidnoll i maj 1981 - efter undersokningar av flera objekt med
skador av aktuell typ - att man dar séval eget som andra fabrikat
av flytspackel funnits konstaterat hdg relativ fuktighet (RF)
under korkplattorna och att detta skulle vara orsaken till miss-
fargningen.

| sak ar laget i dag (nov 1982) ofdréandrat, dvs delade meningar
om orsaken till uppkommen missfargning av inlagda korkplattor
finns fortfarande. Enligt tillverkaren av korkplattorna fanns i
sep 1982 ca 50000 m2 missfargade korkplattor pa olika objekt i
landet, vilka inlagts pa olika typer av flytspackel.

De forsta fallen med missfargade parkettgolv uppmérksammades i
aug 1981 Gemensamt for dessa fal | (tvd st) var att parkettgolven
inlagts pa underlag som flytspacklats. Vidare noterades i detta
sammanhang uppgiften fran parkettgolvtillverkare att det enda
kianda amne som i angfas kan morkfarga eken i parkettbraderna

ar ammoniak.

Sedan ytterligare nagra missfargningsfall pd inlagda parkettgolv
konstaterats, rekommenderade berdrd parkettleverantér i dec 1981
inléggning av 0,2 mm polyeténfolie - med god overlappning och
uppdragning bakom sockel - och indragen under troskel - i samtliga
fall da ekparkettbrador skulle inlaggas pa underlag som avjamnats
med Flytspackel.

Antalet objekt med missfargad ekparkett har i dag (nov 1982)
okat. Dock har i dessa objekt underlaget fuktisolerats pa tradi-
tionellt satt med asfaltpapp och/eller polyeténfolie.

Nagra missfargningar - dar polyeténfolie inlagts enligt den av
parkettleverantdren senare lémnade rekommendationen - &r hittills
inte kénda (nov 1982).
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Problem med lukt fran gol v, blésbildning/svéllnin% hos inlagda
golvmaterial av linoleum, pfasTToch textila golv har ocksa -
debatten - satts i samband med flytspackel. Inte minst sedan
nagra forskare vid KTH i Stockholm i nov 1981 forst meddelade
att undersokningar som utforts preliminart visat att problemen

I frdga om lukt, missfargningar, kantresningar och bldsor pa
golv snarare torde kunna knytas till vissa typer av mikroorga-
nismer an till fukt. Dock framhgll forskarna att bestamt besked
om dessa mlkroorganlsmer generellt kan sdgas vara orsaken till
uppkomna skador kan l&mnas foérst efter/& terligare forskning.
Ytterligare material med specificerade/kompletterande uppgifter
fran forskarna vid KTH vantades i april/maj 1982 och senare i
juli 1982 med forelag dd inte. Ddremot har leverantdrerna av
flytspackel - pd grundval av de uppgifter forskarna vid KTH
tidigare lamnat - initierat undersokningar som efterhand redo-
visats. Dessa undersokningar har i forsta hand sokt ge svar pa
frdgan om de patalade problemen har en mikrobiell orsak. De flesta
av dessa undersokningar synes till skillnad fran vad forskarna
vid KTH angivit visa att sa ar inte fallet.

Orsaken till skadorna/problemen kvarstdr siledes och oséker-
heten bland byggentreprendrer/golventreprendrer/bestallare har
okat. Inte minst mot bakgrund av att flytspackling ar idag ar den
klart dominerande avjémningsmetoden - enligt uppﬁlft flytspacklas
ca 90 % av alla betonggolv i nyproduktionen - ar ur ergonomi-,
resultat- och ekonomi synpunkt mycket fdérdelaktig och uppskattad.

2 PROJEKT 2 - SKADEINVENTERING

Byggforskningsradet har mot bak?rund av forekommande problem med
lukt, missfargningar och blasbildning i golv |%angsatt

pro;ekt for att utreda orsaker till skadorna, foresla atgarder
for reparation av skadade golv samt rekommendationer for att man
skall kunna undvika liknande problem i framtiden. Denna skade-
inventering &r ett av projekten.

I BrOJektarbetet har medverkat en referensgrupp som under
arbetets gang har diskuterat upplaggning och utformning av inven-
teringen och rapporten. | referensgruppen har ingdtt:

Johan Alexanderson, Allménn Byggnadsservice AB
Bengt Axén, Svenska Riksbyggen

Uno BerQKV|st Tarkett AB

Sven-0lof Bjork Statens Planverk
Sergius Blomgvist, HSB:s Riksforbund
Gunnar Franzen, AB ABV

Stanley Gustafsson, AB SCG

Gunnar’ Holmertz, Forbo- -Forshaga AB
Lars Horjo, AB Casco

Josef Nemeth, Wicanders AB

Birger Nilsson, SABO

Tommy Pihl, Tretum AB

Kaj Schrewelius, AB Bostik

Torbjérn Skoog, BPA Plast

Rolf Enequist, GBR, har i egenskap av utredningsman sammanstallt
rapporten
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3 INSAMLING AV MATERIAL
3.1  Enkat

For att klarlagga skadetyper/skadefrekvens och eventuella sam-
band med avseende pd anvanda material/materialkombinationer/
bjalklagstyper sinde GBR (davarande GEBO) i juni 1982 ut en
enkat till goIventrepren('jrer/blyggentrepreni')rer/bestélIare till

58 objekt med skador av aktuel typ/tyEer. Dérutdver har enkéten
tillstallts samordnare inom SABO, Riksbyggen och SCG samt Statens
provningsanstalt, vilka har haft kénnedom om ytterligare objekt
med skador.

Enkiten har séledes avsett "kdnda skadeobjekt" och &r inte nagon
inventering av totala antalet objekt med skador av aktuell typ.
Man kan darfor inte dra generella slutsatser av materialet
gallande andra objekt & de hér redovisade, se avsnitten 4 och 6.

Ytterligare objekt med skador finns vilket bl a framgéar av de svar
Statens planverk erhallit pad en annan enkat och av en snabbenkét
(se bilaga 3) som tillstallts GEBO:s medlemsféretag. Dessutom har
information erhallits om nya skadeobjekt som inte var kanda vid
tidpunkten for denna sammanstélining i nov 1982.

3.2 Enkétsvar

Det visade sig vara mycket svart att f& in svar pd den utsanda
enkaten. Den 1 okt 1982 hade svar betraffande 40 objekt erhallits.
Dessutom hade fran ett bostadsforetag erhallits uppgift om att

i 12 Ytterligare objekt forekom skador av aktuell typ. Dessa
ytterligare objekt uppges ha en sammanlagd golvyta av 165400 m2,
av vilka 106400 m2 hade skador. Tyvérr har det Inte varit

mbljligt att fa dessa skador specificerade med avseende p& mate-
rial/materialkombinationer enligt den utséanda enkéten, varfor
uppgifter om dessa tolv objekt inte finns med i foreliggande
sammanstéllning av enkétsvaren. #Dock har ett av de tolv objekten,
som ar omfattande, rapporterats frdn en annan uppgiftslamnare.
Detta fall finns darfor redovisat i sammanstallningen.)

4 SAMMANFATTNING AV ENKATSVAR
4.1  Skadeomfattning

Sammanstallningen omfattar 40 objekt, se bila%a 1. Uppgifter om
objektens namn/entreprendrer/produktnamn etc har utelamnats i
sammanstéllningen eller ersatts med koder. Kodningen av fore-
kommande golvmaterial framgar av bilaga 2. Sammanstallningen
har gjorts med rubriker och uppdelning enligt den utsdnda enkéten.

De rapporterade objekten har en total golvyta av ca 0,5 mil{' m2.
De vid skador férekommande golvmaterialtyperna uppges ha inlagts

i ca 163000 m2, varav ca 63000 m? uppges vara skadade. Skade-
frekvensen i relation till den totala golvytan inom objekten

blir ca 12 % Om man i stallet raknar pa antalet m2 golvmaterial
dar skador uppgivits blir skadefrekvensen ca 40 %. Osékerheten

i dessa siffror maste understrykas eftersom olika bedémningar
sékert har gjorts av de svarande, t ex vad galler omfattningen

av en skada. Vidare saknas uppgift om antalet skadade m? for vissa
material i nagra objekt samt har nagra av de svarande uppgivit

att skadorna okar i omfattning.

5-J2
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Skadeomfattningen totalt i landet kan inte beddmas utifran enkiten
eftersom den ar riktad just till kanda skadeobjekt. Andra uppgifter
pekar pa storleksordningen nagon procent av lagda golvytor.

Skadorna upptrader over hela landet pd objekt utférda 1977 och
senare.

Ca 15000 m2 av skadorna férekommer vid platta pd mark och

ca 48000 m2 vid mellanbjélklac];. Skadorna forekommer enbart

pd barlag av betong. Att antalet skadade m? golv &r mer én

tre ganger sa stort vid mellanbjilklag som vid platta pd mark
kan givetvis forklaras med att mellanbjalklagen ar fler i en
huskropp. Inom golvbranschen ar emellertid fbrhéllanget -
baserat pa tidigare kénda problem med fuktskador - nagonting
helt nytt. Fuktskador vid golv ‘pé mark ar ett ként problem medan
fkuktskador pd golv lagda pd mellanbjalklag ytterst sallan fore-
ommer .

De skadetyper som anges i enkatsvaren ar missfargning (31 objekt),
lukt (12 objekt), blasbildning (3 objekt) och 6vriga skador
(5 objekt).

Helt dominerande skadetyper ar missfargning av korkplattor och
ekparkett (dven bokparkett har senare férekommit) och lukt,
den senare skadetypen forekommande framst vid belaggningar av
ﬁ!astmatto_r. Andelen golvytor med blasbildning ar liten i for-
allande till golvytor med missfargningar och lukt.

4.2  Fuktmatningar

De fuktmétningar som enligt enkétsvaren utforts fore laggning

av golvmaterialen (30 objekt) &r vad galler nietot) och omfattning
av antalet prover sddana som under manga ar tillampats inom
branschen. Resultaten frdn de utforda fuktmétningarna - som de
redovisas - tyder inte heller Eé nagra onormala varden. Det bor
understrykas att redovisade fuktvarden fore laggning kan vara
resultat fran fuktmatningar i annan del av byggnaden (eller

vid husgrupper i. annat hus) &n dar skada senare uppkommit, vilket
sannolikt inte ar fallet med vdrdena uppmatta efter skada.

Redovisade fuktvarden efter skada (minst 20 objekt) &r inte heller
de - med ndgra undantag - hoga. Fyra av 14 varden - som uppmiétts
efter skada - ar hdgre & de som uppméttes fére laggningen. |
dessa objekt ar det umeétta fuktvardet efter skada hogre an vad
som rekommenderas vid laggning av ifrdgavarande golvmaterial

utan fuktisolering, vars ev utférande ar okant i tva av fallen.
Inga uppgifter om bléasbildning, svallning, nedbrutet lim eller
andra typiska tecken pa fuktskador har uppgivits i enkétsvaren
}"t‘)lr( desga fyra objekt. | ett fall rapporteras ett mycket lagt
uktvarde.

Det bor noteras att vattenutstromning har férekommit i tva
objekt (objekt ! och 47).

4.3  Missféargningar

Missfargningar forekommer i 32 objekt pd en sammanlagd yta av
ca 47000 m och da framst vid belaggning av korkplattor™ och
arkett (eklamell). Missfargning uppges for korkplattor fore-
omma vid ca 28000 m2 (av ca 39000 m2 inlagda) och for parkett-
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golv vid ca 14000 m? (av ca 45000 m? inlagda). Om dessa objekt
kan sammanfattningsvis sagas:

att skadorna forekommer vid saval platta pd mark som mellan-
bjalklag

att barlaget i samtliga fall utgdrs av betong

att avjamning av béarlaget har, i samtliga missfargningsfall,
utforts med flytspackel. Dock forekommer vid tva flytspackel
(typ 2 och 5) inga missfargningar

att missfargningen av korkplattor beskrivs oftast som mérk
kantmissfargning

att missfargningen av parkettbrader avser eklamell och beskrivs
oftast som morka inslag i ytskikt i bradornas kortédndar vid
vaggar och trosklar, men &ven tendens/férekomst av rander
mitt pd golvytan uppges forekomma

att skadorna forekommer vid saval traditionell fuktisolering
av underlaget (med asfaltpapp och/eller polyeténfolie) som
dad ingen fuktisolering anvants

att missfargningen av korkplattor anges uppkomma | - 24 manader
efter inlaggningen av golvmaterialet. For parkettgolv anges
skadorna uppkomma efter 3 till mer 4n 24 manader. Det anges
dven att parkettgolv - vilka ar mycket kansliga for fukt -
inte visar nagra tecken pa fuktskador

att vattenutstromning férekommit vid objekt 1 fore nuvarande
beldggning av korkplattor, som missfargats

att missfargningen i ett par objekt aterkommit efter utbyte av
tidigare missfargad kork/ekparkettbeldggning.

Missfargning av ekparkett och korkplattor férekommer enligt
enkatsvaren inte pa andra underlag an flytspackel. (Se dock 6.3.)

4.4 Lukt

Lukt férekommer i 12 objekt pd en sammanlagd yta av ca 16000 m?
och da framst vid belaggning av plasmattor/-plattor (saval homo-
gena som plastmattor med barare/baksida av polyesterfilt, PVC-
skum, jutefilt). Lukt uppges férekomma vid ca 11000 m? plastgolv
(av ca 30000 m2). Plastmattor med b&rare/baksida av jutefilt
utgdr mer &n halften av antalet skadade m2? plastgolv.

Lukt har ocksa uppgivits férekomma vid belaggning av korkplattor
(objekt 27 och 37) och vid beldggning av linoleum (objekt 1)

samt homogent plastgolv (objekt 1). Vid objekt 27 anges lukt &ven
forekomma vid beldggning av parkett och textilmattor.

Om angivna luktskador kan sammanfattningsvis sagas:

att beskrivning av férekommande lukt inte kan sammanfattas/bedémas
eftersom beskrivningen utforts av olika personer

att skadorna forekommer vid sdval platta pd mark som mellanbjalklag

att béarlagret i samtliga fall utgdrs av betong

att avjamning av barlagret har utforts med flytspackel i 10 av
12 objekt, med traditionell avjdmningsmassa i ett objekt
(objekt 45), med traditionell avjdmningsmassa kombinerad med
traditionell spackelmassa i ett objekt (objekt 25)

att fem fabrikat av flytspackel férekommer vid objekt med luktskador

att av de flytspackelmassor som anvants tva stycken inte langre
forekommer pd marknaden (typ 2 och 6). Dock férekommer vid
flytspackel typ 2 inga luktskador
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att limmer, fuktisolering och golvmaterial som anvéants/inlagts
ar pa marknaden vanligt forekommande

att lukt anges uppkomma
0 12-36 manader efter inldggning av korkplattor
0 12 manader ﬁarkett
0 36 manader omogen plastmatta
0

1,5-15 manader plastmattor av
\ cushioned-floor typ
0 4-18 manader plastmattor med poly-
. esterbaksida
0 2-3 manader plastmattor med PVC-
skum-baksida
0 1,5-15 manader lastmattor med jute-
aksida
att ett fabrikat av plastmattor férekommer mer & andra vid lukt-

skador
att vattenutstromning forekommit vid tva objekt (objekt 1 och 47).

4.5 Blasbildning och skarvresning

Bidsbildning forekommer vid belé% ning av linoleum (objekt 18 och
19). Vid tva objekt (nr 18 och 3? har skarvresning hos inlagda
linoleummattor uppgivits.

4.6  Ovriga skador

Ovriga skador som uppgivits i enkatsvaren giéller den avjamning
med flytspackel som utfOrts av betongunderlaget. Det anges att
avjamningsskiktet slapper fran underlaget, att spackeldamm fore-
kommer, att spackelytan &r mjélig och att spacklet har separerat.

5 OVRIGT

| samband med arbetet har foljande informationer betraffande de
olika materialen erhallits.

51  Flytspackel

Forandringar i material och arbetsmetoder sker stéandigt. En av de
storre nyheterna i detta sammanhang ar lanseringen av flytspackel
pa den svenska marknaden 1977. Det forsta flytspacklet pa marknaden
var anhydritbaserat. Numera férekommer endast cementbaserade flyt-
spackel, vilka vanligen innehaller kasein. Traditionella spackel-/
avjamningsmassor innehaller ocksa i en del fall kasein.

5.2  Korkplattor

Korkplattor borjade 1972, till viss del, levereras med baksidan
belagd med PVC-folie. Sedan 1975 levereras samtliga plattor med
PVC-folie p& baksidan. Innan korkplattorna férseddes med PVC-
foliebaksida var morkfargningen av korkplattorna pa grund av
alkalisk fukt fran underlaget ett stort problem vid golv pd mark.
Sedg? korkplattorna beldades med PVC-foliebaksida forsvann dessa
problem.

Aven morkfargning av korkplattornas kanter till foljd av ovanifrén
intrdngande stadvatten vid "for vat" reng6ringsmetod. féorekom
tidigare. Sedan korkplattorna vid samma tidpunkter som ovan angi-
vits genom bestrykning med en genomskinlig lack “kantférseglades”
forsvann ocksa detta “problem™.
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Korken innehaller garvsyra som kan paverkas av ammoniak. Halten
garvsyra ar vanligen 4 - 8 % Ibland kokas barken varvid garvsyran
forsvinner, &tminstone p& barkytorna.

Nar missfargning i form av flackar forekommer innanfor korkplat-
tornas kanter har det i nagra skadefall konstaterats att folien
pd undersidan varit oavsiktligt perforerad under flackarna.

5.3 Parkettbrader

Av tragolven ar det endast de av ek som missfargats enligt enkat-
svaren. Den i eken ingdende garvsyran paverkas av ammoniak vilket
kan leda till missfargning. Andra vanliga traslag for parkettbréder
innehaller inte garvsyra och missfargas darfor inte av. ammoniak.
Lukt som beskrivits i enkatsvaren &r inte kdnd. Tidigare &r
enstaka missfargningar kanda och de har da orsakats av droppande
vatten fran element, urin fran husdjur o d.

Flera av_parkettgolvtillverkarna har pd sitt program parkettbrader
dar ekslitskiktet &r helt morkt och genomférgat. Denna morkfarg-
ning erhalls genom ammoniakpéverkan.

5.4  Plastmattor

Fuktskada pa golvbeldggning av mjukgjord PVC kan yttra sig pa
flera satt. Beldggningen kan svélla som foljd av att vatten tas
upp fysikaliskt I materialet. Detta yttrar sig da som blasblldnmg
vilket vanligen ar det fOrsta tecknet pd fuktskada. Fukt kan ocksa
verka forstérande pd limfogen genom uppmjukning, reemulgering,
hydrolys e d. D& belaggningen sélunda lossnar kan mekaniska spén-
ningar ldsas ut med krympning som foljd.

om den fukt som paverkar materialet tillika ar alkalisk, vilket ju
ar fallet med betongfukt, sker aven en kemisk pdverkan av i mattan
ingdende mjukningsmedel.

De mjukningsmedel som ingdr i PVC-belaggningar bestdr mestadels av
ftalater, dvs estrar av ftalsyra. Vanligen térekommande &r di-2-
etylhexylftal at (DEHP eller ofta betecknad DOP), di isooktylftalat
(DIOP) och di isodecylftalat (DIDP). Under inverkan av vatten och
alkali sker hydrolys av dessa. Detta innebdr bildning av ftalsyre-
tvalar resp fria alkoholer (2-etylhexanol, isooktanol, isodekanol
etc). Alkoholerna forsvinner lattare an mjukgorare ur PVC-bland-
ningen. Denna komponentforlust fororsakar sdlunda krympningen i
belaggningen. Alkoholerna torde ocksa, mer 4n mjukgorarna, inverka
pd limfogen. Alkoholerna har aven karakteristiska lukter som ofta
starker indikationen av alkalisk fuktskada.

Plastmattor med béarare/baksida av jutefilt & mer kansliga for
fukt/mogel angrepp. Att viss lukt kan uppkomma vid denna typ av
barare/baksida - som foljd av for hogt fuktvarde i undergolvet
och mdgelangrepp - &r kant inom branschen.

Forekomsten av blasor eller krympningar i lagda plastmattor
framgér inte av enkéatsvaren.

5.5 Linoleummattor

Linoleum innehaller bindemedel som Ltillverkas av fettsyre- och
hartssyreestrar. Som fyllmedel ingar bl a tramjol.
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Under inverkan av fukt svéaller materialet, huvudsakligen pa grund
av fysikalisk vattenupptagning i tramjolet. Alkalitet leder dess-
utom till fortval ningsreaktioner i bindemedlet, som di bryts ned.
Materialet blir salunda uppmjukat och forstort. Alkalitet till-
ford genom ammoniak i angfas ger samma verkan.

5.6 Lim

Vanligen anvander man vattenbaserade lim (dispersionslim) pa
akrylat och EVA-bas. Limmen provas rutinmassigt neddoppade i pH =
12 - 13 i tva veckor. Utsatts de i denna miljoé i flera veckor
far man normalt en vasentlig hal 1fasthetsnedsattning av limmet.

Torkade dispersionslim luktar inte i sig sjalva. Limfogar kan
mjukas upp av mjukgorare i plastmattor. Detta provas rutinmas-
sigt genom att limmad matta aldras i 70 °C for att accelerera
paverkan av limfogen.

Sprithartslim, vilka har ett begransat anvandningsomrade, for-
tvalas i fuktig, alkalisk (pH = 12) miljo.

6 SLUTSATSER OCH KOMMENTARER
6.1 Omfattning

Skadorna férekommer enligt enkiatsvaren enbart pd barlag av betong.
Nar samtidigt andra barlag forekommer rapporteras att det da inte
forekommer ifr@gavarande skador.

Enkatsvaren visar att sammanlagt ca 63000 m2 golv i de 40 objekten
har sddana felaktigheter som betecknats som skador. Ca 15000 m2

av skadorna forekommer vid platta pd mark, ca 48000 m2 vid mellan-
bjal klag.

Angivna siffror skall ses i belysning av att de 40 objekten repre-
senterar ca en halv miljon m2 golvyta. Av dessa &ar det endast tva
objekt (nr 25 och 45) dar golvmaterialet inte lagts pa flyt-
spackel, ett omfattande ca 9000 m? total yta och ett bestdende

av en enstaka villa. Vidare kan noteras att vid dessa objekt

utan flytspackel har man rapporterat forekomst av lukt pa en
sammanlagd yta av ca 1000 m och att golvkonstruktionen utgors av
platta pa mark (i objekt 25 med underliggande cellplastisolering
och med mycket lagt fuktvarde uppmatt efter skadans uppkomst).

Det i debatten framforda sambandet mellan flytspackel och skador
maste ses mot bakgrunden av att flytspackling &r den helt domi-
nerande avjamningsmetoden av betonggolv och att det sedan 1977
har lagts 10 - 15 miljoner m2 flytspackel i Sverige.

Av de sju enligt enkatsvaren anvanda flytspacklen ar det tva som
inte har nagra rapporterade skador. Ett av dessa innehaller
kasein. Det andra innehaller inte kasein och férekommer inte
langre p& marknaden.

6.2 Fuktmatningar

Enkaten visar att fuktmatningar i de flesta fallen utforts och
att resultaten bedémts uppfylla fordringarna for laggning. Redo-
visade matvarden efter skada ar inte heller de héga med nagra
undantag.
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Man kan med anledning hérav befara att systemet med flytspackel
som i enkaten uppvisar skador inte alltid har talt den fukt som
funnits. Andra system har gjort detta utan att orsaka problem av
den omfattning som nu diskuteras. Det rekommenderas darfoér att
vissa rapporterade laga fuktvarden kontrolleras genom under-
sokningar inom projekt 3.

6.3  Skadetyper

Missfargningar dominerar klart bland skadetyperna (mer & 47000 mz)
OcFTippges 1| enkétsvaren endast forekomma | samband med flyt-
spackel. Inom projekt 3 har emellertid framkommit ett objekt som
inte ingar bland enkatsvaren med missfargningar av korkplattor

pd annat underlag 4n flytspackel. Det rekommenderas att man inom
projekt 3 undersoker dessa forhallanden.

Lukt forekommer vid ca 16000 m2 och framst vid beldggningar av
plastmattor av mjukgjord PVC. Man har (inom projekt SR kunnat
finna en mojlig mekanism for ukaomsten av lukt, namligen en ned-
brytning av mjukgérare under bildning av alkoholer med karakte-
ristirka lukter.

Det faktum att det sdvidl bland de rapporterade obljekten som i
andra kénda objekt forekommer annat underlag é&n flytspackel gor
att man inte generellt kan satta mjukgorarnedbrytning i samband
med flytspackel . Det ar kant att mjukgdrare kan brytas ned i
fuktig alkalisk miljé genom s k alkalisk hydrolys. Mogjligheten
att ammoniak skulle ha betydelse &ven har har namnts.

Det rekommenderas att man inom projekt 3 forsoker identifiera
lukterna i lokaler med olika typer av beldggningar och underlag.

Blasbildningar ar sparsamt forekommande och har bara rapporterats
forekomma vid belaggningar av linoleum. Det rekommenderas att man
inom projekt 3 understker objekt med blasor.

6.4  Ovrigt

| samband med skadeinventerin%en har det framhallits att de nya
kraven pa varmeisolering och Tlufttathet som infordes i Svensk
byggnorm 1975 har medfort inforande av nya ventilationssystem
och tatare hus. Dessa forhallanden kan ha betydelse for uttork-
ningen av byggfukt och férnimmelsen av lukt(-er).






Bilaga 3

FLYTSPACKEL - SAMMANSATTNING, UNDERSOKNINGAR OCH KRAV

Bjorn Hellstrom

Denna rapport ingar som en delrapport till BFR-projektet
Skador i golv. Den har tillkommit med medel frAn BFR-projekt
821190-1 och fran Byggnadsstyrelsen.
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SAMMANFATTNING

Sammansattningen av flytspackel &r endast kéand i stort for utred-
ningen. Detta har medfort stora svarigheter att ratt tolka
gjorda observationer. Se vidare avsnitt 3.

Insamlade uppgifter visar pd manga likheter i sammanséttningen
av cementbaserade flytspackel, spackel- och avjamningsmassor.
Kasein kan ingd i alla produkterna. Flytspackel innehaller
vanligen flygaska men inte fungicid eller bakteriocid. Spackel-
och avjémningsmassor uppges inte innehalla flygaska men kan
innehalla fungicid eller bakteriocid. Se vidare avsnitt 4.

Analyser av flytspackel med och utan kasein visar sadana skill-
nader i sammansattningarna att erfarenheterna fran ett flyt-
spackel inte kan Overforas att géalla for andra flytspackel sa
lange sammansattningarna inte &r kénda i detalj. Kaseinhaltiga
flytspackel liksom flera spackel- och avjdmningsmassor avger
ammoniak efter blandningen med vatten. Flera av dessa produkter
avger ammoniak efter torkning och uppfuktning under lang tid.
Se vidare avsnitt 5.

Kork missfargas tydligt efter lang tid i kontakt med kaseinhal-
tigt flytspackel med 93 « relativ fuktighet eller hégre. Detta
ar ocksd fallet med kork i kontakt med kaseinfri avjamnings-
massa med 100 ¢ relativ fuktighet. Ammoniak och liknande d&mnen
avgar fran kaseinhaltiga flytspackel om relativa fuktigheten ar
hogre an 75 %. Mangden avgiven ammoniak beror saval av fuktnivan
som av det enskilda fabrikatet. Kritisk fukthalt for uppkomsten
av missfargning av belaggningsmaterial genom inverkan av ammoniak
ar olika for flytspacklen beroende pd deras olika sammansatt-
ningar. Flytspacklen beter sig i fukthdnseende som andra cement-
bundna material med aktuella cementhalter. De har dock olika be-
nagenhet att binda bl andningsvattnet. Erforderlig uttorkningstid
kan darfor forvantas vara olika for flytspacklen. De tva provade
flytspacklen, ett med och ett utan kasein, behdver torka ca en
vecka i rumsklimat per 5 mm tjocklek for att fukten i ett

primat betongunderlag skall nedgd till den fuktniva som fanns fore
flytspacklingen. Se vidare avsnitt 6 dar preliminara resultat av
pagaende fuktstudier vid LTH redovisas.

I avsnitt 7 och 8 redovisas de krav som betingas av flytspack-
spacklens anvandningsomraden respektive det som f n ar kant
om den réa, unkna, hittills oidentifierade lukten.

Fuktens centrala roll for uppkomsten av olagenheter ar klar. Vid
vanligt forekommande fuktnivaer, 80 - 90 » r f, finns risk for
missfargning av garvsyrahaltiga belaggningsmaterial av kork och

ek genom att i miljéon instabila flytspackel kan avge ammoniak.

Vid hdg fuktniva, atminstone 6ver 90 1 r f, finns risk for nedbryt-
ning av mjukgorare ingdende i belaggningar av PVC genom alkalisk
hydrolys. Ammoniak bidrar till alkaliteten genom att den fore-
kommer i gasfas under beldggningen.

Flytspackling tillf&r underlaget fukt, som maste fa tid att torka
ut. De uppkomna olagenheterna tyder pa att anvandningen av flyt-
spackel i vissa fall har "fatt den tidigare valfyllda fukt-
bagaren att rinna over".
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1 BAKGRUND

Flytspackel innehallande labila kvaveftéreningar, t ex kasein,
har ansetts orsaka olagenheter i form av missfargningar av golv-
material, blasbildning och dalig lukt fran golv.

Ammoniak, som kan bildas i fuktig miljo genom alkalisk hydrolys
eller vid mikrobiell sonderdelning av kasein, har pavisats under
belaggningar dar olagenheter férekommer. Ammoniak har pavisats
missfarga material innehdllande garvsyror sasom ek och kork.
Ammoniak har &ven pdavisats kunna bryta ned mjukgorare ingaende

i belaggningar innehallande PVC och ge upphov till en luktande
alkohol, vanligen 2-etylnexanol, som i objekt med sddana mattor
och lukt patraffas i hogre halter an i objekt utan sadan lukt.
Sadan sonderdelning har dock pavisats ske lattare genom alkalisk
fukt.

En annan lukt, betecknad r&, unken, har hittills inte kunnat
identifieras.

Golv har emellertid foére introduktionen 1977 av flytspackel pa
den svenska marknaden avjamnats med cementbundna spackel och
aviamningsmassor, av vilka vissa har innehallit kasein. Aven
andra byggnadsmaterial kan innehalla kasein. Vidare har ammoniak
pavisats uppkomma vid alkalisk hydrolys av nagra vanliga lim
samt vid vatning av en plastmatta med baksida av jute fran ett
objekt med den rda, unkna lukten.

De uppkomna olagenheterna skKiljer sig i natur och omfattning fran
liknande skador som upptratt tidigare och som vanligen beteck-
nas som fuktskador. Olagenheterna har inte entydigt kunnat
hanféras till flytspackel innehallande kasein. Ett kasein-
haltigt flytspackel har sdledes anvants dar endast missfarg-

ning av korkplattor férekommer i begransad omfattning och da
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under exceptionella forhallanden. Vidare férekommer olagen-
heter i form av missfargningar av korkplattor, lukt av 2-etyl-
hexanol och r&, unken lukt vid objekt dar flytspackel saknas.

For att ge underlag for bedémning av de mojliga kemiska och mikro-
biella processer som eventuellt skulle kunna forklara de fenomen
man iakttar i praktiken har vissa kemiska och fysikaliska ana-
lyser gjorts. Vidare har offentliga uppgifter via material-
broschyrer samlats in och bearbetats. Samtal med material ti 11-
verkare har givit kompletterande upplysningar i flera avseenden.
Foreliggande rapport redovisar resultatet av detta arbete, som
varit omfattande men som pa grund av sekretessen, se avsnhitt 2,
inte sakert redovisar hela sanningen. Vidare redovisas de preli-
mindra resultat som framkommit vid omfattande studier pa LTH

av kritiska fukttillstand och fuktforhallanden hos spacklade
betonggolv redovisade 1984-10-10, se avsnitt 6. Nagra tillver-
har kommenterat manuskriptet till rapporten.

2 SEKRETESSFRAGOR

Tillverkningen av flytspackel éar kringgardad av sekretess. | de
fall kasein ingar i produkten har tillverkarna deklarerat detta.
Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) har med stéd av lagstiftningen
begart och erhallit uppgifter fran tillverkarna om flytspacklens
innehall (med undantag for de smd bestandsdelar som bl a beror pa
att tillsatsmaterialen inte ar kemiskt rena produkter). Vidare
har nagra flytspackeltillverkare lamnat liknande uppgifter till
statens provningsanstalt (SP), som genom kemiska analyser har
kunnat bekrafta den elementaranalys, som utforts inom projektet.

Ldmnade uppgifter till ASS och SP &r konfidentiella enligt myndig-
heternas instruktioner och har sd forblivit for utredningsménnen.

Vissa undersokningar, vars resultat redovisas har, har gjorts
konfidentiellt pd statens provningsanstalt (SP), som redovisat
resultaten sd att det provade fabrikatet inte kan identifieras
utan kodnycklar. Dessa har inte utelamnats till andra personer
an sadana, som av utredningstekniska skal har mast ta del darav.
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De konfidentiella rapporterna finns angivna i handlingsforteck-
ningen.

| rapporten anvianda beteckningar pd olika material 6verensstam-
mer inte med beteckningar anvdnda i andra rapporter utférda inom
projektet

3 FORUTSATTNINGAR

De insamlade uppgifterna behandlar cementbundna spackel- och
avjamningsmassor som endast tillsatts vatten pd byggnadsplatsen
och som salufordes pd den svenska marknaden 1978 - 1984. | aug
1982 koptes de atta flytspackel som analyserats. Vidare erholls
under nov 1982 till jan 1983 prov fran flertalet tillverkare/
leverantdrer av konventionella spackel- och avjamningsmassor.
Proverna représenter ca 99 « av hela den svenska marknaden for
spackel- och avjamningsmassor.

Fore augusti 1982 hade tva andra flytspackel funnits pa den
svenska marknaden. Det ena innehdll kasein men drogs tillbaka pa
grund av den debatt om flytspackel, som pagick under 1981/82. Det
andra var anhydritbaserat och innehdll inte kasein men drogs

ti 11 baka av andra skal.

Fortlopande materialutveckling goér att man inte kan utesluta att
tillverkarna justerade flytspacklens sammansiéttning fore inkopet
i augusti 1982. Aven den pagdende debatten kan ha givit anledning
till forandringar. Det ar darfor omgjligt att ange hur represen-
tativa de uttagna eller erhdllna proverna &r fér den period
rapporten ar avsedd att omfatta, namligen aren 1977 - 1983.

4 BESTANDSDELAR | PULVERFORMEN

4.1 Allmant

Bestandsdelar enligt 4.2 och 4.3 kan ingd i flytspackel. Uppgif-
terna baseras pd upplysningar fran tillverkare och pa de slut-
satser som dragits av en granskning av J Puhringer (H16) avse-
ende ca 30 patent och -ansodkningar. Vidare har rimliga till-
verkningskostnader och priser beaktats.
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Inte ndgot studerat patent eller ansokan darom behandlar flyt-
spackel med kasein eller andra naturliga polymerer. | ett brit-
tiskt patent | 313 763 fran 1973 omniamns kasein: "These mixes
{baserade pd cement och kasein) are disadvantageous to use since
there may be a tendency for bacterial and other microorganism
infestation of the mixes, due to the casein present”. Inget stdod
ges for detta pastdende. Patentet &r f ¢ det enda studerade

som i patentanspraket inkluderar majligheten av att anvanda en
baktericid.

4.2 Bestandsdelar i flytspackel

Huvudbestandsdel ar Halter, % av
flytspacklets
torrvikt

cement 25 - 50

- portlandcement
- aluminatcement
- special cement

gips 1 -5
flygaska 5-20
ballast O-2 mm, vanligen 0 - 0,5 mm 50 - 70

- naturlig, tvattat, torkad
- naturlig, otvattat, torkad
- krossad dol omit

Enligt forslag 1984-02-07 till typgodkannanderegler for till-
satsmaterial for betong &r flygaska "ett pozzolanskt tillsats-
material som avskiljs fran rokgaser frdn kolpulvereldade pannor
med hjéalp av elektriska eller mekaniska anordningar. Flygaskans
sammansattning varierar beroende pa Kkolets ursprung. Den spe-
cifika ytan &r normalt 300 - 500 m2/kg. | flygaskan férekommer
mindre kvantiteter fororeningar, i forsta hand kolpartiklar och
svavelforeningar. Begreppet flygaska innefattar inte andra
typer av aska, t ex bottenaska."

P4 marknaden férekommer en méngd olika flygaskor med vasent-
ligt olika sammanséttningar. Emedan det inte kan uteslutas att
flygaska kan medverka till uppkomsten av den oidentifierade
lukten redovisas typiska varden vid kemisk analys.
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Kemisk analys  Viktprocent o .
Flygaska | Flygaska 2 Variationsomrade

SiOp 80* 51 28 - 52
Al .6, 27 15-34
o 10
Eg'?g 01 -05 08 0- 4
Cao 0,1 - 0,5 4,6 1-10
Mg0 1 -2 2,8 0- 2
Cl 0,01 0,1 anges ej
glédforlust 3 -4 3,2 1-30

* Summa oxider av Kkisel, aluminium och kalcium.
** Fri CaO.

Angivna halter i 4.2 och 4.3 &ar procent av pulvrens torrvikter.
| patentlitteraturen férekommer &nnu hégre tal &n de som anges
har. Angivna halter bor multipliceras med 2,5 - 3 om man ©6nskar
jdmfora halterna med procent av bindemedel svikten, som &r van-
ligt i betongsammanhang.

Ti 11 satser Halter, % av
flytspacklets
torrvikt

flytmedel

- kasein 0,2 - 10

- melaminformaldehydformulering 05 -10

- karbamidformaldehydformulering 05 -10

polymerer 10 - 20

- PVAc av olika typer baserade pa

t ex polyvinylalkohol

- polyuretanharts

- polyesterharts

fortjockare 0,05 - 0,15

- cellulosaderivat (metyl-, etylcellulosa)

- polyvinylalkohol

- polyetenoxid

vatmedel 0,01 - 0,10

- formaldehydkondenserade naftalin-
sulfosyraprodukter

- polyfosfater

- polyglykolester

andra organiska tillsatser, t ex
- flytmedel baserade pa naftalen eller lignin
(troligen ej bland de undersbkta flytspacklen).
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Tillsats av baktericid (0,05 « av torrvikten) omnémns endast i
det tidigare ndmnda brittiska patentet. Tillsats av fungicid
omndmns inte i nagon studerad litteratur. Enligt flytspackel-
tillverkare anvands inte sadanan i flytspacklen eftersom miljon
i pulvret ar s& torr och miljon i det hardnade spackelt s
alkalisk att mikrobiell aktivitet inte frdmjas. Starkt giftiga
dmnen skulle oméjliggora eller i hég grad forsvéara anvindningen
av flytspackel.

Tillsatsernas huvudsakliga uppgifter ar foljande (vissa dmnen
paverkar flytspacklet pa flera satt):

flytmedel - flytmedel, bindemedel,

polymerer - vidhéftning, fuktegenskaper, porfyllningsmedel
fortjockare - sedimentation

véatmedel - skumdémpning, vétning

Gemensamt for huvudbestandsdelarna och tillsatserna ar att de
de maéste vara s torra att inte cementet reagerar och pulvret

klumpas.

4.3 Bestandsdelar i spackel- och avjamningsmassor

Huvudbestandsdelar Halter, « av
spacklets/massans
torrvikt

cement 50 - 75

- portlandcement

- aluminatcement

ballast 0 - 2 mm, 0,25 mm i spackel 25 - 50

- sand N

- aluminiumsilikat

Til I satser Halter, » av
spacklets/massans
torrvikt

flytmedel 02 - 1,0

- kasein )

- melaminformaldehydformulering

- karbamidformaldehydformulering

polymerer och coopolymerer med PVAc 10 -40

fortjockare 0,05 - 1,0

baktericid/fungicid 0,01 - 01

6—J2
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Pulverformerna av flytspackel, konventionella spackel- och
avjamningsmassor innehaller saledes i huvudsak liknande be-
bestandsdelar. Viktiga skillnader ar dock de foljande:

- flytspackel kan innehalla flygaska
- flytspackel innehaller inte baktericid/fungicid.

5 UTFORDA ANALYSER AV FLYTSPACKEL
5.1 Allmant

Kemiska och fysikaliska analyser av flytspackelpulver har inom
projektet gjorts vid laboratoriet for kemisk analys, SP, Boras.
Resultatet redovisas i 5.2, tabell 1, fran bilaga 10:4 i Hill
som ingar som bilaga 6 i huvudrapporten.

Kemiska analyser av hardnat flytspackel har inom projektet
gjorts vid laboratoriet for kemisk analys, SP, Boras, Analys-
centrum, LTH, Analyscentrum, KemaNobel och Cement- och betong-
institutet (CBI). Kompletterande fysikaliska analyser vid

23 man alder hos hardnat flytspackel har gjorts vid Material-
provningen, Stockholms Gatukontor, se 5.3, tabell 5.

Det skall har understrykas att de inom projektet gjorda under-
sokningarna ar begransade med hansyn till dels de stora sva-
righeter som kunde f6rutses vid tolkningen av resultaten nér
materialens sammansattning &r okdnd och man icke lamnar ut
recepten, dels till den hdga kostnaden som skulle ha upp-
kommit vid analys av alla de pa marknaden férekommande 30-talet
spackel- och avjdmningsmassor av olika typer och fabrikat.

Kemiska och fysikaliska analyser av flytspackelpulver och hardnat
flytspackel utférda utanfor projektet har i vissa fall stallts
till projektets forfogande och redovisas har.

5.2 Kemiska analyser av flytspackel

5.2.1 Elementaranalys av flytspackelpulver

| tabell | redovisas resultatet av kemiska analyser av flyt-
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spackelpulver pd SP, Bords. Pulvren anskaffades i aug 1982.

Tabell 1. Resultat av kemisk analys av flytspackelpulver
anskaffade i aug 1982.

Flyt- % av pulvrets torrvikt

spackel Ca0 S03 N Fukt- Glod-

nr kvot forlust
500 °C

1* 20 1,7 0,12 0,2 11

2% 34 0,3 0,10 0,2 2,2

3* 18 1,0 0,15 0,2 1,8

4 17 1,0 0,45 0,3 3,3

5 17 0,9 0,07 0,1 1,8

6 19 1,1 0,13 0,2 1,9

7 29 0,9 0,07 0,2 3,2

8 30 2,1 0,07 0,5 3,8

Kaseinfritt enligt tillverkaren.

Kommentarer till tabell 1:

1. CaO- och S03-halterna ar bestamda pad samma s&tt som vid
analys av cement.

2. Glodforlusten har bestamts vid 500 °C. Glodforlusten vid
denna temperatur hos cement och sand ar ca 0,4 resp 0,07 «
enligt ett forsék av en flytspackeltillverkare. Glodfor-
lusten vid normal provningstemperatur, 1000 °C, ar ca 2 %
for cement.

3. Kvévehalten har bestamts enligt Kjeldahl. Noggrannheten
ar inom 0,01 %. Metoden ger ej besked om hur kvévet finns
bundet.

Beddmning

Det ar inte mdjligt att géra nagra sakra bedémningar med ledning

av elementaranalyserna enligt tabell 1. Man kan dock urskilja

att det finns vasentliga skillnader mellan spacklen.

a) CaO-halterna ligger pa tva nivaer: en omkring 20 « (flyt-
spackel nr 1, 3 - 6), den andra omkring 30 « (flytspackel 2,

7 och 8).

Man kan darav endast grovt uppskatta att cementhalterna ar
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i omradet 400 - 550 kg/m3 hardnat spackel. Ett av spacklen
innehdller kalkhaltig ballast varfor dess CaO-halt ar hdg.

b) Aven S03-halterna &r vasentligt olika; ett lagt virde, 0,3
(flytspackel 2), nagra kring 1,0 % (flytspackel 3-7) och
tvd kring 2 % (flytspackel 1 och 8). Atminstone de tvé
senare har troligen en tillsats av gips men &ven mellan-
gruppen kan ha viss gipstillsats.

c) Fuktkvoten &r hog for spackel 8 med hénsyn till att cementet
i spackelpulvret inte far borja reagera fore anvandningen.
Det kan inte uteslutas att tillsatser till spackeln avger
&mnen andra &n vatten vid torkning i 105 °C.

d) clodforlusten vid 500 °C &r i allt vasentligt den orga-
niska tillsatsen. Den &r calt i flytspackel 1, ca 2 % i
flytspackel 2, 3, 5, 6), ca3% i flytspackel 4 och 7 samt
ca 4 % i flytspackel 8.

e) Kvdvehalten, slutligen, motsvarar den uppgivna kaseinhalten,
0,5 -1 11 fyra av flytspacklen (spackel 5-8). | flyt-
spackel 4 4r den ca sju ganger hogre 4n den uppgivna halten.
Det ar sannolikt att detta spackel innehaller en annan
kvaveinnehdllande tillsats, atminstone mer sannolikt an att
provet av ndgon tillfillighet inte skulle vara represen-
tativt for det som tillverkats fore eller under aug 1982.

Sammanfattningsvis kan man konstatera av tabell ! att de ana-
lyserade flytspackeln skiljer sig vasentligt fran varandra.
Flytspackel 5 och 6 oéverensstémmer dock i stort. Flytspackel 4
har véasentligt hogre kvavehalt & de ovriga flytspacklen.

5.2.2 Analys av kvave i flytspackel

Kvavehalten i tva flytspackel har analyserats vid tvd laborato-
rier (Uppsala och Lund) pé& neddelade prov av tva flytspackel-
pulver och ett hardnat flytspackel av samma fabrikat som det
ena pulvret. Resultaten har rapporterats i HI02. | tabell 2
redovisas resultatet av totalkvdvebestdmningarna som dr gjorda
pd nagot olika satt vid laboratorierna.
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Tabell 2. Resultat av analys av totalkvave i flytspackel
enligt HIO2. Medelvarden. Okénda flytspackel.

Prov Totalkvave, « Anmarkning
Lab 1 Lab 2
A 0,7 0,43 Pulver
B 0,25 0,30 Pulver
c 0,2 0,72 Hardnat flytspackel B
Bedotnni ng

Tabell 2 &ar konfunderande. Den har i HI02 ansetts vara ett av
bevisen for att flytspacklen ar heterogent sammansatta. Om

proven, sasom anges, harror frAn samma sampel ligger det nar-
mast till hands att befara att det foreligger en forvaxling av

proverna eller deras markning.

5.2.3 Ammoniakavgang frdn spackel- och avjamningsmassor

SP har undersotkt ammoniakavgangen fr&n spackel- och avjam-
ningsmassor, se bilaga 10:5 i Hill som ing&r som bilaga 6 i
huvudrapporten dar metodiken vid och beddmningen av provningen

beskrivs. | tabell 3 har resultaten sammanstallts.

Tabell 3. Ammoniakavgdng fradn spackel- och avjamningsmassor.

xx = hog halt pavisad med Drager-ror 5/a
X = pavisbar halt, (x) = spar, - = inga spar.
Massa Ammoniakavgang Antal massor
Efter 24 h Efter uttorkning med denna
och aterfuktning kombination
Spackel - XX X 5
- - 4
Avjdmnings-  xx X 1
XX - 1
X - 1
x) 3
- - 3
Flytspackel (X) x) 1
utan kasein (X) - 2
- - 3
med Kkasein xx X 1
XX - 1
X x) 3
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Beddmning

Av tabell 3 framgar att hoga halter av ammoniak avgar fran
flera spackel- och avjamningsmassor den forsta tiden efter
gjutningen. Fran kaseinfria flytspackel kan endast spér
pavisas. | nagra fall upphér ammoniakproduktionen nar massan
forst far torka och sedan ateruppfuktas. Detta galler dock
inte sex spackel-/aviamningsmassor och ett kaseinhaltigt
flytspackel. Huruvida ammoniakhalten "spar" &r s hig att
den kan ge upphov till oldgenheter ar inte klarlagt. Praktiska
erfarenheter med kaseinfria flytspackel tyder pd att sd inte
skulle vara fallet. Inom projekt 5 pagar laboratorieforsok
for att fA ett sdkrare underlag for bedomning.

Vidare maste man vid bedémning av betydelsen av ammoniakav-
gangen beakta spackel-/avjamningsmassans tjocklek i praktiken.
Tunna skikt avger mindre mangd ammoniak och torkar snabbare an
tjocka skikt.

5.2.4 Analys av protein i flytspackel

KemaNobel har undersokt flytspackel nr 4 frAn ett objekt med
olagenhet i form av en rd, unken lukt med avseende pd kasein-
halten (ej totalkvavehalten). Kaseinhalten i provet var 1,0 %,
i jamforande flytspackel pulver av samma fabrikat 0,5 %. (Vid
jamforelse av vardena boér man reducera vardet for det hardnade
flytspacklet med 5 - 15 % beroende p& dess hydratationsgrad vid
provningstill fallet.) Mangden aminosyror i ett annat prov av
flytspackel 4 har analyserats (H50). Proteinhalten i detta
prov uppgick till ca 3 %.

Kasein, tillhnandahallet av en flytspackel ti 11verkare och som
anvants av denne vid tillverkningen, har analyserats av Arla.
Resultaten frAn gelfiltrering och elektrofores visar att provet
innehaller kasein utan narvaro av andra proteiner (H67).

Beddmning

Proteinhalten i flytspackel 4 har varierat. Huruvida detta ar
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en foljd av &ndringar av ti 1l satsmingder under olika tillverk-
ningsperioder eller en foljd av andra omstandigheter sdsom
provtagnings- och provningsférfaranden kan inte utldsas av
intygen. Tillverkaren ifrdga har framfort de senare argumen-
ten. Man kan dock konstatera att de prover av pulver som tagits
vid olika tidpunkter awviker vésentligt fran varandra.

5.2.5 Analys av andra &mnen i flytspackel
Analyser har gjorts med avancerad apparatur, GLC, GC-MS och
Head-Space, av SP, Analyscentrum, KemaNobel och LTH. Liknande

metoder har anvants av KTH-gruppen och rapporterats i HI02.

En mycket stor mangd amnen har péavisats i flytspackel vid
analyserna. Bland de som tilldragit sig mest intresse hor

aminosyror

andra organiska illaluktande syror sdsom smorsyra
aminer med langd upp till of- och p-fenyletylamin
diverse polymerer och nedbrytningsprodukter darav, bl a
mjukgdraren DOP och dess ena bestandsdel 2-etylhexanol

Exempel pa analysresultat visas i HI 17, se bilaga 7.
Beddmning

Vad galler andra i flytspackel sikert pavisade amnen har

deras ursprung i samtliga fall kunnat ges en kemisk for-
klaring: aminer och aminosyror som nedbrytningsprodukter av
protein och andra polymerer, organiska syror finns bundna som
salter i flytspackelt och kan inte komma darifran. Pavisad
forekomst av DOP och 2-etylhexanol &r ndgot forvanande. Halten
ar i nagra fall sd hog att det ar svart att tro att den harror
fran ovanforliggande matta. Det &r kant att man kan mjuk-

géra PVAc. P& forfragan uppger en tillverkare att dennes
produkt ar fri fran mjukgogare. Fragan har viss betydelse
eftersom det 4r tankbart men inte troligt att pavisad
2-etylhexanol i rumsluft skulle kunna komma fran flytspacklet
och ej fran beldggningen. Kontrollprov kommer att géras inom
projekt 5
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5.2.6 Forekomst av separation

For att undersoka om kvaveinnehdllande tillsatser i flytspackel
anrikas pa ytan har total kvavet bestamts pa fyra prov fran tre
bjalklag dar flytspackel arbetena var avslutade men fore beldgg-
ningen. Proverna skrapades av fran flytspackelytan med en i T-
sprit rengjord kniv, samlades upp i plastbédgare som forslots i
plastpasar. Resultaten visas i tabell 4.

Tabell 4. Resultat av kemisk analys av ytskikt frAn hardnat
flytspackel 4.

Prov Totalkvave, «»  Anmarkning

3 0,9 Ljust, ytligt pulver med plastskikt

4 2,0 Ljust ytskikt med morkt skikt darunder.
Djup I - 2 mm

9 0,7 Vitt ytskikt

Avskrapen | - 9 har &ven analyserats med avseende pd forekomst
av mikroorganismer (H96). Antalet bakterier i proven var
10exp2 - 10exp3 cfu/g, dvs laga tal.

Foérekomst av separation har rapporterats i forsta hand fran
tva objekt (Gallivare och Gavle). | Gillivarefallet kan man
observera tydliga skiktningar beroende pa att man efter Over-
svdmningen och borttagningen av belaggningarna flytspacklade
den tidigare flytspacklade ytan. | Gavle-fallet finns ett
fotografi av en uthackad och sagad, ca 30 mm tjock flyt-
spackelbit med en tydlig separation av storre partiklar i

ett undre, ca 8 mm tjockt skikt.

Vid bes6k under 1983 pa arbetsplatser i syfte att undersoka
forekomsten av separation har aldrig nagon sadan kunnat obser-

serveras utbver den man vantar sig av ett cementbundet material.

Overst kan man iakkta ett polymerrikt (PVAc?) folietunt
skikt. Omedelbart dérunder ett ibland starkt mdorkfargat

hart skikt, i mikroskop bedémt rikt pd flygaska. Under detta
kan man finna ett lattrepat mm-tjockt skikt och darunder
sjalva flytspacklet.
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Beddmning

Det kan anses vara pavisat att separation forekommer varvid
lattare partiklar ansamlas pa ytan. Detta skikt kan inne-
halla 5 - 10 ganger mer kvaveinnehallande substanser é&n
flytspacklet som sadant.

Det finns skl att anta att man inte var tillrackligt upp-
marksam pa vattentillsatsens betydelse for slutresultetet i
borjan av flytspackeleran. Pavisade omfattande separationer
harror fran tidigt utforda arbeten.

5.2.7 Resultat av pll-bestdmningar

CBl har analyserat pH i flytspackel 4, se H58, genom att
under hogt tryck pressa ut porvatten och analysera detta. pH
uppgick till ca 12 i porvattnet. Detta inneholl dven ca 75 mg
ammoniak per liter. For vanlig portlandcementpasta ar pH i
omradet 13 - 13,9. | H102 redovisas pH-bestamningar (obekant
metod) pa krossat, hardnat flytspackel och pa avskrap fran
flytspackelytor. pH-vardena varierar mellan 10,7 - 12,6 hos
krossade prover, ca en enhet lagre (lagsta véarde 10,0) hos
avskrapen. (Tva i H102 rapporterade laga varden, 8,0 resp 8,9,
har inte kunnat aterfinnas i laboratorierapporten, se bilaga 8
i HI5.)

Beddmning

Det enstaka provet pa pH i porvattnet visar forvantat hogt
pH-vérde, ca 12. Provningen har darfér inte upprepats. lakt-
tagelsen att pH i ytan &r vasentligt lagre dverensstammer &ven
den med vad man kan forvanta av ett yttorrt, cementbundet
material som karbonatiserats av luftens kolsyra. Med de

korta exponeringstider det har ar frAga om, nagra veckor, &r
karbonatiseringen begransad till ytskiktet, vilket prov med
fenolftalein visar. (pH-bestdmning med indikatorpapper i en
yta &r osaker.)
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5.3 Fysikaliska analyser av flytspackel
5.3.1 Resultat av torkning och vattenlagring

I tabell 5 redovisas resultatet av fysikaliska analyser av
hardnat flytspackel pa SP, Boras, och Materialprovningsan-
stalten vid Stockholms Gatukontor. Proven tillverkades i aug
1982 av samma pulver som analyserats enligt 5.2.1.

Tabell 5. Resultat av fysikalisk analys av flytspackel
anskaffade i aug 1982. Avrundade varden.

Flyt- Densitet vid Porositet, %, vid
spackel 23 man alder 3 man 23 méan
nr 105 °C, kg/m2 al der

1* 1720 34 34,5
2* 1550 40 39

3* 1725 30 26,5

4 1730 315 25

5 1730 335 31

6 1770 37 30,5

7 1735 31 29,5

8 1605 34 33,5

* Kaseinfritt enligt tillverkaren.

Kommentarer till tabell 3:

1. Ett stort antal prov av de atta flytspackeln gots i petri-
skalar med diametern/hdjden ca 80/10 mm. Proverna tillver-
sattes enligt tillverkarens anvisningar. Halften av proverna
forvarades i petriskalarna med lock i laboratorieluft. (Den
andra halften av proverna forvarades utan lock i koldioxid-
atmosfar for undersokning av karbonatisering vid behov.)

Vid 3 och 23 mén alder bestamdes densiteten enligt metod
beskriven i SS 13 72 34, Betongprovning - Hardnad betong -
Densitet hos betong med bergartsball ast. Densiteten be-
stamdes i tre tillstand:

- vid mottagandet
- efter vattenlagring
- efter torkning vid 105 °C.

2. Porositeten har beréknats som skillnaden mellan densiteten
vid vattenlagring och efter torkning. Den har uttryckts i
volymprocent.
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Bedémning

Densiteterna ar patagligt lagre for flytspackel 2 och 8 4n for
de ovriga flytspackeln. Skalen dartill sammanhénger sannolikt
med flytspacklens sammanséattningar.

Porositeterna vid 3 resp 23 man alder ar inte anmarkningsvart
hoga. Ett cementbruk med C = 450 kg/m3 och vattencementtalet
0,80 har porositeten ca 35 t vid 3 man alder och ca 32 ‘i vid
fullstandig hydratation, porositeten beréknad enligt géngse
metod, se t ex 121.

En minskning av cementbundna materials porositet med tiden
beror pd cementets fortsatta hydratation. Enligt tabell 5

ar porositeten mellan 3 och 23 mén alder i stort oftrandrad
for flytspackel 1, 2, 7 och 8, minskad for flytspackel 3 och 5
och patagligt minskad for flytspackel 4 och 6. Oforandrad poro-
sitet vid ifrdgavarande tider ar att foredra emedan cementet
da binder vattnet battre. Ytterligare slutsatser av porosi-
tetséndringarna kan inte dras eftersom proverna inte har for-
varats sd att vattenavgdng forhindrats helt.

5.3.2 Studie i svepelektronmikroskop

Tillsammans med tjansteman vid SP i Bords har ett flytspackel-
stycke granskats i provningsanstaltens svepelektronmikroskop

i syfte att finna en mangd mikroorganismer svarande mot 10exp6
organismer per gram. Denna méngd anses vara den som minst er-
fordras for att oldgenheter av mikroorganismer skall kunna
uppkomma.

Provet var uttaget under en korkplattas missfargade kant. Som
likare anvandes bilder tagna i svepelektronmikroskop av ifraga-
varande typer av bakterier.

Inte ndgon mikroorganism kunde observeras i provet. Sa stor
yta granskades att man kan bedéma att halten mikroorganismer
provet understeg 10exp4 st/g.
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5.3.3 Andra fysikaliska observationer

| H102 rapporteras att man funnit magnetiska partiklar motsva-
rande 0,07 - 0,4 t i tre flytspackel pu ver. Analysnoggrannheten
ar dock sddan att det inte gar att avgdra om man har registrerat
en oavsiktlig fororening i stéllet for en avsedd tillsats.

Forfragningar hos flytspackeltillverkare har inte givit belagg
for att dessa avsiktligt tillsatter jarnpulver till produkterna.

6 FUKT OCH FLYTSPACKEL
6.1 Forutsattningar

Tidigt i utredningen visade en flytspackeltillverkare att
dennes flytspackel hade en absorptionsisoterm, som Overens-
stéamde med den for en betong med motsvarande vattencementtal
ca 0,80, se figur 1. Flytspacklet och betongen hade vid olika
tidpunkter undersokts vid LTH.

Flytspackel ti 11 verkaren presenterade &dven undersokningsresultat
som visade att flytspackel torkar till ungefarlig jamvikt pa

ca en vecka, se figur 2, och att 7 mm flytspackel pa en betong-
yta inte paverkar betongens uttorkning i avsevard negativ

grad, se figur 3.

De presenterade undersokningarna tydde pd att det provade flyt-
spacklet i allt vasentligt ur fuktsynpunkt betedde sig som ett
cementbundet material. Nagot annat var inte att vanta av detta
eller andra pa marknaden forekommande flytspackel med hansyn
till aktuella cementhalter. Skillnader i cementhalter kunde
verifieras nar resultaten av den kemiska analysen foreldg i

nov 1982.

Utredningen har inte latit géra omfattande utredningar av
flytspackels fuktmekanik och dess paverkan pd ett betong-
underlag eftersom sadana langvariga undersokningar pagatt
sedan 1982 vid LTH. Prelimindra resultat fran detta BFR-
projekt foreligger nu, se 6.2.
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S 151

Flytspackel
Betong, W/C 0,8

Relativ fuktighet, %

Figur 1. Absorptionsisotermer for kaseinhaltigt flytspackel
och betong enligt flytspackel ti 11verkaren

Rf 88 %

RF < 40 % Tjocklek, 12 mm

RF < 40 % Tjocklek, 6 mm

Tid, dygn

Fi?ur 2. Torkningsforlopp for kaseinhaltigt flytspackel
enligt tillverkaren.
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[Betong + 2 ggr primer
Obelagd betong
Betong + 1 gang primer + 7 mm Flytspackel

Tid, dygn

Figur 3. Uttorkning av betong med och utan kaseinhaltigt
flytspackel enligt tillverkaren.

6.2 Preliminara resultat fran fuktstudier vid LTH

Vid en muntlig féredragning 1984-10-10 av docent Lars-Olof
Nilsson redovisades preliminara resultat frdn studier vid LTH
av kritiska fukttill stdnd och fuktforhallanden hos spacklade
betonggolv. | undersokningen ingar

- 3 kaseinhaltiga flytspackel

- 1 flytspackel med f n okdnd flyttillsats
- 2 kaseinfria flytspackel av "ny" typ

- 1 kaseinfri avjamningsmassa

- | cementbruk.

Foljande vasentliga resultat redovisades.

6.2.1 Kritisk r f for missfargning av kork

Langtidsforsok a)

Korkplattor med en rits genom det undre PVC-lagret limmades

pd underlag av golvspackel (ett kaseinhaltigt flytspackel och
en kaseinfri avjamningsmassa) gjutet mot ett cementbruk. Det
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hela placerades 6ver saltlbsningar med olika relativa fuktig-
heter. Foljade resultat erholls efter lang tid (ar):

Underlag av Missfargning vid relativ fuktighet, «
85 93 100
Flytspackel ndgon tydlig tydlig

Avjamningsmassa knapp  nagon tydlig
Langtidsforsok b)

Langtidsforsok b) vid provning enligt figur 4 indikerade att
korken vid r f = 93 « absorberade avgivna basiska amnen fran
flytspacklet innan l6sningen i plastbagaren gjorde det.

Beddmning

Langtidsforsoken a) visar att kork missfargas vid hog fuktighet
(= 93 » r f) i underlaget. Forsoket bekraftar tidigare erfa-
renheter som forekom i bdrjan av 1970-talet innan korkplattor
belades med PVC-folie pd undersidan. Vidare visar langtids-
forsdket att kaseinhaltigt flytspackel redan vid 85 « r f i
underlaget ger upphov till missfargning. Foérsoket bekraftas

av praktiska erfarenheter.

Betydelsen av resultaten fran langtidsforsoken b) kan pa
foreliggande underlag inte utvérderas.

6.2.2 Kiritisk r f for bildning av ammoniak o d

Prover torkade i rumsluft i 4 man och uppfuktade enligt figur 4
gav efter 3,5 man upphov till totala mangder ammoniakekviva-
lenter (vid titrering) i plastbdgarens l6sning enligt figur 5.
Kritisk relativ fuktighet, RF™*, for uppkomsten av ammoniak
och liknande féreningar ar i omrédet 75 = RF* ™ - 85 % for
de material, i vilka sadana amnen har bildats, namligen de
kaseinhaltiga flytspackeln 1, 4 och 5 samt flytspacklet 2 med
f n okénd Flyttill sats. De fyra flytspacklen avger patagligt
olika méngder ammoniakekvival enter vid 85 x r f och hdgre.
Observera att beteckningarna ! - 8 inte Overensstimmer med
motsvarande beteckningar i tabell 5.
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Talkad gummikork

Glasburk

Plastbagare med mattad
saltlosning (NaCl, KC1,
KNO3 resp H20)

Spackelbitar, torkade

i rumsklimat. Vid lang-
tidsforsok b) enligt 6.2.1
fanns bade spackel- och
korkbitar i glasburken.

Figur 4. Metod for bestémning ar kritisk relativ fuktighet for
avgivning av ammoniak och liknande &mnen.

Titrerad total
mangd ammoniak-
ekvivalenter, mmol/liter

% r f

max 0,2 mmol/liter

Figur 5. Titrerad mangd ammoniakekvivalenter i ldsningen
plastbagaren enligt figur 4 hos prover torkade i rumsluft i
4 man och sedan forvarade 3,5 man enligt figur 4.
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Beddmning

Forhallandet att vissa, tidigare vanliga kaseinhaltiga flyt-
spackel avger patagliga mangder ammoniak (och ev andra lik-
nande &mnen) vid r f = 85 « fOrklarar véal férekomsten av
missfargningar pd belaggningsmaterial av kork och ek.

Relativa fuktigheten 75 « i underlaget synes vara ett sékert
varde da det inte avgdr ammoniak eller liknande amnen fran
nagot av de provade kaseinhaltiga flytspacklen. Motsvarande
kritiska fuktvarde for andra proteinhaltiga flytspackel kan
inte bedémas i avsaknad av kadnnedom om deras sammanséttning
eller liknande provningsresultat.

Det torde i manga fall vara svart att komma ner till 75 o r f
i ett betongunderlag, framfor allt vid platta pd mark med tat
belaggning. De kaseinhaltiga flytspacklen 1, 4 och 5 avger
patagligt olika mangder ammoniak o d. Denna erfarenhet bor
kunna utnyttjas inom projekt 5 vid utarbetandet av forslag till
atgarder for att undanréjande av olagenheter, bl a vad galler
kritisk relativ fuktighet for uppkomsten av olagenheter.

6.2.3 Sorptionsforsok och resultat av prover fran objekt

Sorptionsforsok pd samtliga provade material visar att de i
allt vasentligt beter sig som vanliga cementbundna material
med aktuella cementhalter. Fuktvarden hos prover uttagna i
falt inom projekt 5 bekraftar erfarenheterna fran laboratorie-
proven om man antar att cementet i proverna har fullstindigt
hydratiserat, se figur 6. Av figuren framgar vidare en viss
inverkan av flytspackelskiktets tjocklek: man uppméter hogre
fuktkvot vid stor tjocklek &n vid mindre. Tolkningen av iakt-
tagelsen ar inte fardig.

Beddmning

Eftersom flytspacklen har vasentligt olika sammanséttningar
har de olika sorptionsisotermer.

7-32
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20 20

Figur 6. Berdknade sorptionsisotermer for cementbruk med 60
och 100 % hydratationsgrad. Punkter med siffror anger resul-
tat frAn prover pd golvspackel uttagna i falt och provernas
tjocklek 1 mm.

6.2.4 Inverkan av primer och flytspackel pad fukt i betong

100 mm tjocka betongplattor K25 konditionerades till 6nskade
fukttillstdnd. De primades och belades efter 4 h med flyt-
spackel (5 och 18 mm tjocklek). Relativa fuktigheten pa olika
djup under betongytan studerades. Hittills har inverkan av
primningen, tva flytspackel (ett med kasein och ett kasein-
fritt) och fukttillstandet i betongunderlaget studerats.
Féljande resultat erholls:

a) Den provade primern inverkar gynnsamt pa fuktférhallandena
i betongunderlaget: primern tillf&r underlaget vatten men
inverkar forhindrande pa vattenupptagningen fran fjytspack-
let. Primern inverkar inte matbart pd efterfoljande uttork-
ni ng.
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b) For de tva provade flytspacklen galler foljande tumregel:
For att aterstalla fuktfordelningen i betongunderlaget
som den var fore flytspacklingen erfordras en extra torktid
av ca en vecka per 5 mm tjocklek hos flytspackelskiktet.

Beddmning

Tillgangliga uppgifter tyder pa att rekommenderade primers

for olika flytspackel baseras pa samma utgangsprodukter. Det &r
sannolikt att anvandningen av primer verkar gynnsamt pa fukt-
forhallandena i samtliga fall.

Tumregeln enligt b) ovan géller vid laboratorieatmosféar. Vid
lagre temperatur och hdgre luftfuktighet bdr uttorkningstiden
férlangas storleksordningen 50 - 100 «» vid 10 °C och 60 -

80 » r f.

Tumregeln galler vidare endast de tva provade flytspacklen sa
lange liknande resultat saknas fran flytspackel med rekommen-
derad mycket kort torktid respektive lang torktid, se 6.3.1.

6.3 Rekommendationer betraffande uttorkning
6.3.1 Tillverkares rekommendationer

Foljande uppgifter betraffande uttorkning aterfinns i till-
verkares broschyrer fran 1978 till 1981. Endast en broschyr
per tillverkare har tagits med i sammanstéllningen. Andra
rekommendationer kan aterfinnas i andra broschyrer fran

denna tidsperiod. Sex av atta flytspackel enligt tabell | &r
representerade i sammanstéaliningen, dock ej i samma ordning som
i tabellen.

a) "Vid godtagbar fukthalt i underlaget, torkning i +10-20 °C -
och 5-10 mm spackelskikt &r ytan beléaggningsbar efter
1-2 veckor." Rekommenderad skikttjocklek: 0-15 mm.

b) ... &ar klart for belaggning efter | dag (vid temperatur
18-20 °C." Rekommenderad skikttjocklek obegrénsad vid
rekommenderad utfyllning.
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c) "Vanta 1-4 veckor innan annat golv laggs pa massan. Tiden
ar beroende av lokala forhallanden: temperatur, luft-
fuktighet samt underlagets fuktighet.” Rekommenderad skikt-
tjocklek: 2-10 mm.

d) "Limning av mattor kan utféras ndr underlagets fukthalt ar
tillrackligt lag, vanligtvis efter en vecka vid 5 mm skikt-
tjocklek." Rekommenderad skikttjocklek: £ 15 mm.

e) "Hall temperaturen jamn i den nyspacklade lokalen mellan
+10 °C till +20 °C." Rekommenderad skikttjocklek: 2-10 mm.

f) Behov av uttorkning anges ej i broschyrer tver tva flyt-

spackel med rekommenderade skikttjocklekar 1-15 resp 5-10 mm.
6.3.2 Rekommendationer i HusAMA

HusAMA 72, som tillampades under den har aktuella tiden, re-
kommenderade att betongunderlagets fuktighet skulle bestammas
med karbidmatare pad pulvriserat prov uttaget pa 50 - 60 mm

djup under betongytan. Angivna krav baserades pd erfarenhets-
varden och gallde betong med jamn temperaturférdelning och e€j

for platta pd mark, golv dver pannrum o d.

Omfattande forskning under 1960- och 1970-talen visade att
bestamning av relativa fuktigheten ger ett sakrare underlag for
bedémning av betongens fukttillstidnd an metoden med karbid-
matare. | RA 78 rekommenderades déarfoér att man under en dver-
gangstid anvande bade fuktkvotsbestamning och bestamning av
relativ fuktighet parallellt for att vinna erfarenheter. Rela-
tiva fuktigheten skulle darvid bestimmas pd djupet minst 20 «
av plattjockleken vid mellanbjalklag och minst 40 « vid platta
p& mark med underligande varmeisolering eller angsparr. Kraven

avsdg betong med jamn temperaturférdelning.

Enligt nu gallande HusAMA 83 skall man bestdamma betongens rela-
tiva fuktighet. Provet skall tas p& de djup som angavs i RA 78.
Kraven avser betong med jamn temperaturfordelning.
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6.4 Fukt och rapporterade oldgenheter

Olégenheter har rapporterats vid lagre uppmatta fuktvérden é&n
de man tidigare har varit van vid, se skadeinventeringen
bilaga 2. Huvuddelen av oladgenheterna bestdr i missfargningar
av beldggningsmaterial innehéllande kork och ek. Sadana ola-
genheter kan tillskrivas det forhallandet att proteinhaltiga
golvspackel kan avge ammoniak under vanligt férekommande fukt-
forhallanden i betongunderlaget, 80 - 90 % r f, se 6.2.

Huruvida oladgenheter i form av lukt av nedbruten mjukgodrare
frdn mattor innehallande PVC har okat gér inte att utlasa av
skadeinventeringen. Det allmdnna intrycket framfort till utred-
ningen &ar att sd skulle vara fallet. Inom projektet har mjuk-
gorarnedbrytning objektivt pavisats i 17 objekt. | sex av ob-
jekten har betongunderlaget (ungefarligen samtidigt) uppmatts
ha 87 % r T eller hogre efter luktens upptridande. Saval
platta pad mark som mellanbjalklag férekommer. | tva av dessa
objekt har man inte anvént flytspackel i de luktande loka-
lerna. Troligen har hogre fuktvirden forekommit under Iang
tid. | Ovriga 11 objekt har relativa fuktigheten inte matts
eller rapporterats till utredningen. | de sex ndmnda objekten
saknas f n bevis for att flytspacklet skulle primért orsaka
lukten av nedbruten mjukgdrare. Den observerade fuktigheten

i betongunderlagen efter luktens upptrddande &r tillrackligt
hog och konstruktionernas utformning sadan att man kan bedéma
att s k konventionell fuktskada kan ha uppkommit genom f&re-
komsten av hog alkalisk fuktighet under lang tid.

Inte heller nar det géller olédgenheter i form av den oiden-
tifierade lukten &r knytningen till férekomst av flytspackel
styrkt. Utredningen har foljt tva fall, dar lukten kan férnimmas
av andra &n de boende och d&r objektiva provningar gjort det
sannolikt att lukten orsakas av ett enda amne. | bada fallen
har hdga relativa fuktigheter (* 90 %) uppmaétts i betongunder-
laget.
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6.5 Slutsatser

Fuktforhdllandena &r i praktiken svara att forutsdga och i det
narmaste omdjliga att helt sakert rekonstruera i ett enskilt fall
flera ar efter utforandet. Alltfor manga osdkra faktorer fore-
kommer. En noggrann fuktanalys kan emellertid tillsammans med
insamlade uppgifter om konstruktion och utférande samt iaktta-
gelser pa platsen ge underlag for skattning av den tidigare
fukthistorien.

Av utredningen framgar att missfargningar av kork och ek kan
uppkomma om underlagets relativa fuktighet Overstiger det for
aktuellt flytspackel med protein kritiska vardet for ammoniak-
avgang. Kritiskt varde ar i omradet 75 = RF~. = 85 %.

Mjukgorare i PVC-innehdll ande mattor kan brytas ned om det
alkaliska underlaget ar alltfor fuktigt. Exakt var den kritiska
fuktighetsgransen gar ar inte kant. Erhallna indikationer visar
att den atminstone ligger hogre an 90 % r f. En sadan nedbryt-
ning ger upphov till lukt av alkohol under mattan. Sadan lukt
har objektivt kunnat bestimmas. | extrema fall har denna lukt
aterfunnits i lokalens luft.

Huruvida ammoniak o d frdn proteinhaltigt flytspackel kan
underlatta nedbrytningen &r inte klarlagt. Klart ar dock att
ammoniak bidrar till alkaliteten genom att den férekommer

i gasform under beldggningen.

Fuktens centrala roll for uppkomsten av olagenheter ar ostridig.
Olagenheter av ifrdgavarande slag har férekommit tidigare. Anvand-
ningen av flytspackel har sannolikt i flera fall bidragit till
fo'rekomsten av hogre fuktigheter i betongunderlagen é&n tidigare.
Tillskottet av fukt frAn rekommenderade tjocklekar av flyt-
spackelskikt ar visserligen marginellt men tekniken har medgett
betydligt snabbare byggnadstakt och generellt tjockare skikt &n
vid anvandning av konventionella spackel- och avjamningsmassor.

Av skadeinventeringen framgar att omfattningen av olagenheterna
uppskattas vara nagon eller nagra procent av de pd flytspackel
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i nyproduktionen lagda golven. Huvuddelen (ca 2/3) av olagen-
heterna bestar av missfargning pa grund av att proteinhaltiga
flytspackel avger ammoniak vid vanligt férekommande fuktvarden
i betongunderlag. | aterstoden av fallen kan anvandningen av
flytspackel i vissa fall ha "fatt den tidigare valfyllda fukt-
béagaren att rinna Over".

7 KRAV PA FLYTSPACKEL
7.1 Allm&nna foérutsattningar

Flytspackel, liksom f ¢ &ven cementbundna spackel- och andra
avjamningsmassor, tillverkas i fabriksanldggningar. Efter even-
forpackning, vanligen i 25 kg séckar, och viss tids forvaring
pa lager transporteras pulvret/sackarna till byggnadsplats. Dar
sker forvaring i silo eller séckat.

Den fardiga massan tillsatts endast vatten pd byggnadsplatsen.
Blandningen kan ske for hand med en enkel maskinvisp i karl,
lampligen avsedd for hela séckar.

Blandningen pa storre arbetsplatser sker med for andamalet
tilverkade utrustningar. De kan baseras pa tva principer:

Vid den ena principen sker blandningen i ett trdg, antingen
genom kontinuerlig tillférsel av pulver och vatten till
trAget eller genom tillsattning av hela sackar och avsedd
vattenmangd. Fran traget pumpas blandningen till utlaggnings-
stall et

Vid den andra principen tillfOrs pulver och vatten kontinu-
erligt till en skruvblandare och pumpas direkt darifran till
utlaggningsstallet.

P4 utiaggningsplatsen maste vissa forberedelser ha utforts
fore flytspackling. Underlaget skall vara rengjort fran
l6sa partiklar, svaga ytskikt, olja o d. Betongunderlaget
behandlas, i regel dagen fore flytspackling, med en av
flytspackel ti 11 verkaren rekommenderad primer, vanligen
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akryldispersioner. (Forvattning av betongbjélklaget rekommen-
derades i begynnelsen av flytspackeleran som alternativ till
primning.) Erforderliga avstédngare vid gjutskarvar och &6pp-
ningar monteras. Vid behov varms underlaget och pulvret s3 att
temperaturen inte understiger foreskrivet vérde, vanligen +5 °C.

Vid flytspacklingen far blandningen rinna ut ur en slang

eller ett ror. Man bor helst borja med lagpunkter. Roret

fors fram och ater over bjalklaget sa att hela ytan tacks

med ett skikt som inte far vara vare sig tjockare eller tunnare
&n det for aktuellt flytspackel rekommenderade skiktet, som
regel inom 5-15 mm. Fabrikat med begrénsning till minsta
tjocklek 5 mm forekommer liksom fabrikat utan begransning uppat.
Vid fabrikat med 10 - 15 mm hogsta rekommenderade tjocklek anges
att arbetet skall goras i flera etapper om storre tjocklek
onskas eller en utfyllnad med ballast.

Den fardiga flytspackelytan behover inte vattenhardas sa som
vanligen ar fallet med cementbundna material.

Det hardnade flytspacklet far betradas nar det inte skadas
darav. Tiden fran utlaggningen kan variera frAn nagra timmar
till nagra dygn beroende pa typ av flytspackel och temperaturen.

Fore beldggningen anges i vissa fall att flytspacklet skall
torka, se exempel pd anvisningar i 6.3.1. Ett av flytspacklen
kan beldggas redan ett dygn efter utlaggningen enligt till-
verkarens uppgift.

Den fardiga flytspackelytan skall uppfylla en rad egenskaper.
Den skall vara plan utan otillatna sprang, bl a dar tidigare
utlagt spackel har flutit ihop med ett senare lagt spackel,
och helst dven horisontal.

Den skall vara sid beskaffad att man kan limma en belaggning
pa den. Vidare skall den kunna motstd mekanisk averkan av
laster fran rullande hjul, av eventuell krympning m m, egen-
skaper som numera skall provas enligt HusAMA 83 (=GEBOs, nu
GBRs, anvisningar) varvid provningen sker vid 2 och 20 mm
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skikttjocklek. Sadan provning var tidigare frivillig och gjordes
enligt de metoder som géllde for spackelmassor. Flertalet flyt-
spackel uppfyllde kraven for spackelmassor.

Flera flytspackel saljs &ven pd andra marknader &n den
svenska. | Vasttyskland finns mekaniska krav i DIN 18 560,
Estriche im Bauwesen, liknande de svenska.

| underbilaga | redovisas en sammanstéllning baserad pa av
flytspackeltillverkare lamnade uppgifter betr&ffande deras
produkters egenskaper och erfarenheter av anvandningen.

7.2 Krav

De i 7.1 angivha forutsattningarna for flytspackel arbetet
staller en lang rad krav pd materialets inneboende egenskaper.
Flytspacklet maste, utover kraven pa fardig produkt, klara

alla de olika forhallanden som rader pad byggarbetsplatser,

saval betraffande personal som temperatur- och fuktforhallanden,
diverse stérningar av typ matraster, maskinhaveri, mindre av-
vikelser fran givna rekommendationer m m. Har behandlas nar-
mare endast sddana krav som betingas av de egenskaper som ar

av betydelse for beddmningen av de uppkomna oldgenheterna och
deras atgardande.

1. Materialet skall tala en tjocklek nara noll. For detta
kravs att det har en vattenkvarhallande formaga sa stor
att materialet under uppehali andetiden kvarhaller vattnet
sd att bindemedlet kan ge en produkt med godtagbara me-
kaniska egenskaper. Av bl a detta skal foreskrivs primning
av betongunderlaget sd att inte ett torrt underlag
"vakuumsuger" bort vattnet i ett tunnt skikt varvid
erforderligt hydrationsvatten kommer att saknas.

2. Materialet skall tala en tjocklek storre an den
rekommenderade eftersom man inte kan kontrollera alla
ytor annat an grovt, visuellt.

105



Bilaga 3 Sid 32 106

3. Materialet skall tala smarre 6kningar av vattentillsatsen
utan att det separerar i namnvard grad. Detta galler
aven for de variationer som beror pd delmaterialens varia-
tioner liksom de vid tillverkningen av pulvret.

4. Materialet skall tala att blandas saval for hand som vid
kontinuerligt blandning. Darvid maste beaktas de olika
tider som materialet forblir i biandaren. Vid kontinuerlig
blandning maste man beakta att alla delar som skall for-
delas i vattnet far erforderlig tid dartill.

Kommentar: | ett system sker blandningen i en skruv dar
vatten satts till under hogt tryck sa att vatningen av
partiklarna sker effektivt. Blandningstiden ar 5 - 10 s.

Det har ifrAgasatts om denna blandningstid, inklusive

max ca 30 s uppehallstid i efterféljande slang ar till-
racklig for effektiv fordelning av produkter typ PVAc, som
enligt ifrdgasattaren kraver ca 2 min. Kommentaren ar foran-
ledd av egna iakttagelser av ytskikt dar denna utrustning
har anvants.

5. Materialet skall tala den fukt som tillfbrs pa bygg-
arbetsplatser bl a med hénsyn till de olika tider i bygg-
processen som flytspackling av entreprenéren bedéms vara
andamalsenligt. Det finns ingen mojlighet att praktiskt
begransa tillférsel av vatten eller andra vatteninne-
hallande substanser sasom urin, sandspackel, regn genom
trasiga fonster, diverse lackage m m, utan att mycket
noggranna anvisningar ges.

6. Materialet skall torkas fore beldggning. Noggranna anvis-
ningar maste ges av tillverkaren saval vad géaller materi-
alets egen fukt som eventuellt tillford fukt fére belagg-
ning.

7. Materialet skall tala de fuktforhallanden som kan uppkomma
under byggskedet och senare utan att materialet eller dess
dess omgivning paverkas. Organiskt material, instabilt i
miljon far inte byggas in om det kan avge elak lukt eller
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ge upphov till andra olagenheter, jamfor SBN 32:31. DIN

18 560, Estriche im Bauwesen, innehaller i 4.1.4 en lik-
nande anvisning: "Zusatze (Zusatzmittel, Zusatzstoffe)
durfen keine nachteiligen Auswirkungen auf der Estrich oder
auf angrensende Bauteilen haben".

8. Materialet bor helst fargas s& att man vid ett framtida
utbyte av befintlig belaggning latt kan observera dess
forekomst. Hérigenom kan man lattare undvika att framtida
belaggningsmaterial laggs pd underlag som beldggningen kan
paverka eller paverkas av.

9. Metoder f6r materialets borttagning utan besvirande dammning
bor anvisas av tillverkaren.

8 RA, UNKEN LUKT

Den rda, unkna lukten har hittills inte kunnat identifieras.
Vid ett seminarium 1984-08-30 pa KemaNobel behandlades fragan.
Som underlag for seminariet foreldg en arbetshandling som

har har rensats frAn sadana avsnitt som redan redovisats i
denna rapport. Handlingen har kompletterats med de vasent-
ligheter som framkom vid seminariet, se underbilaga 2.

En av dem &r den ytterligare bekréaftelse av det som fram-
forts i H51 utredningsmannen, davarande stadslakaren Jan
Hermansson har statistiskt verifierat samvariationen mellan den
rda, unkna lukten och forekomst av missfargningar pd parkett
pa cementbundet, kaseinhaltigt flytspackel liksom franvaron

av lukt och missfargad parkett pa gipsbaserat, kaseinfritt
flytspackel. Det ar dock inte sakerstallt att luktens kéalla
finns i de parkettbelagda rummen. Lukten kan ha spritts fran
rum med andra belaggningar i respektive bostad. Kontrollprov
kommer att godras inom projektet 5.

Miljdutredare vid Sodersjukhuset har i ett fall ansett att
kallan till lukten i en lagenhet fanns i det parkettbelagda
rummet. Under plastfolien under parketten fanns hdg halt av
ammoniak.
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Den rda, unkna lukten kan tydligt kannas fran flytspackel ut-
taget frAn objekt med denna lukt. Lukten kan emellertid absor-
beras p& den stora ytan av ett cementbundet material sd att det
kan lukta starkare an kallan.

Undersokningarna i gaskromatograf med s k sniffer tyder pa att
den rda, unkna lukten utgors av ett amne med en bestamd reten-
tionstid, ca 16 min i den anvianda apparaten. Sa lange &amnet
inte ar identifierat kan man inte ange vilket material som
innehaller amnet eller substanser, dar amnet ingdr. Man kan d&
heller inte forklara vilken mekanismen som frigbr amnet.

| samband med typprovning av flytspackel pd statens provnings-
anstalt har man konstaterat att organiska amnen avgar fran
betong och flytspackel. Antalet &dmnen och deras halter paverkas
i hog grad av materialets fuktighet och de organiska till-
satserna. Fuktigt flytspackel avger betydligt fler amnen i hogre
halter an betong med flyttill sats. Ett kaseinhaltigt flytspackel
avger i torrt tillstAnd nagra dmnen i pataglig mingd. Det skall
understrykas att man numera forfogar ¢ver sd avancerad utrust-
ning att man kan registrera mycket smd mangder av amnen, vars
inverkan &ar svar att tolka.

P4 initiativ av BFRs halsoskyddsgrupp har en kartlaggning
utforts av halsofarligheten hos betong och polyuretanskum /8/,
se sid 52 i huvudrapporten. | rapporten konstateras att de
oorganiska bestadndsdelarna i betong inte kan ge upphov till
halsoproblem i en fardig byggnad. En genomgang av de &mnen

som kan forekomma i tillsatsmedel till betong visar att sanno-
likheten &r liten for att hial sopdverkan skulle kunna uppkomma

i en fardig byggnad. De pd senare &r introducerade flytspacklen
baseras enligt uppgift pd liknande flyttill satser som har
anvants i decennier i betong.
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Underbilaga !

DATA FOR FLYTSPACKEL ENLIGT EN ENKAT

Hannelore Arregunde
Rolf Enequist

Sammanstéllning i Golv till Tak 4.83 har redigerad

for att kunna ingd i BFR-rapporten Skador i golv.

Denna artikel ingar som en bilaga till en rapport om flytspackel
inom BFR-projektet Skador i golv.



Namn

Tillverkare/leverantor

Spacklet finns p4 marknaden
sedan. .

Hur manga m? av spacklet har
lagts i Sverige?

Sammansattning?

Innehéller det kasein?
Andel kasein i procent?

Om spacklet innehaller kasein,
hur kontrolleras eventuella férore-
ningar/bakterier?

Avger spacklet ammoniak?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het utan att avge ammoniak?

Viktiga regler for anvandning
(t ex max skikttjocklek)

Anvands spacklet tillsammans
med primer?
Ar primernsamtidigten fuktsparr?

Hindrar spacklet uttorkning av
fukt i betongplattan?

Erforderlig uttorkningstid fore be-
laggning av golvmaterial?

Kan alla golvmaterial laggas pa
produkten?

Om inte — varfor?

Har skador rapporterats?

Om ja — vilka typer av skador?

Lamnar ni nagra garantier?

Har sammansattningen av spack-
let &ndrats?

Om ja — varfor?

Nar?

Vad anser Ert foretag om flyt-
spacklets framtid pa byggmarkna-
den?

Ovriga synpunkter?

BILAGA 3

Ardex K 15

Ardex Chemie Skandinavia
AS/Arki AB generalagent

1977

ca2miljm

cementmineraliska fyllnads-
material. Pollyvenylacitat-
pulver.

ja

0.4

garanteras bakteriefri av kase-
inleverantéren. Ardex anvan-
der samma hoga kvalitet och
noggrann kontroll av kasein
som i livsmedelsindustrin

ja, kan provoceras fram labo-
ratoriemassigt, men ej under
praktiska forhallanden.

ja

ja

vedertagna byggnormer ska
foljas. | ovrigt inga restriktio-
ner

ja

nej

nej

24 timmar oavsett lagtjocklek
vid + 18-20°C

ja

ja

nej

en sjalvklar positiv utveckling
med tanke pa de hoga krav da-
gens byggare staller pa bygg-
nadsmaterial, vad betraffar
kvalitet, snabbhet och ekono-
mi. Ur arbetshygienisk syn-
punkt ar sjalvnivellerande av-
jamningsmassor mycket posi-
tiva

Ardex K 15 tillfor inte bygget
nagon fukt eftersom bland-
ningsvattnet binds kemiskt.
Ardex K 15 ar gadngtorr pa 2
timmar och hindrar darmed
ovriga arbetsmoment i bygget
minimalt

Underbilaga ! Sid (5

Bepaflyt

BPA Plast

1978

nej

nej

ja
ja

ska ej laggas vid temperatur
under + 8—10°C, obegran-
sad skikttjocklek

ja

nej

nej

vid ca 15°C en vecka beroen-
de av relativa fuktigheten etc

ja

frysskadorja, men inga ska-
dor pa ytbelaggning

ABM75 VvV

endast bindemedelsméangden
har hojts

overlagsen laggningsmetodik,
ergonometrisk riktig. Hog
produktionshastighet, hog
planhet
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Namn

Tillverkare/leverantor

Spacklet finns p& marknaden
sedan. ..

Hur ménga m? av spacklet har
lagts i Sverige?
Sammansattning?

Innehaller det kasein?
Andel kasein i procent?

Om spacklet innehaller kasein,
hur kontrolleras eventuella forore-
ningar/bakterier?

Avger spacklet ammoniak?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het utan att avge ammoniak?

Viktiga regler for anvandning
(t ex max skikttjocklek)

Anvands spacklet tillsammans
med primer?
Arprimern samtidigten fuktsparr?

Hindrar spacklet uttorkning av
fukt i betongplattan?

Erforderlig uttorkningstid fore be-
laggning av golvmaterial?

Kan alla golvmaterial laggas p&
produkten?

Om inte — varfor?
Har skador rapporterats?

Om ja — vilka typer av skador?

Lamnar ni ndgra garantier?

Har sammansattningen av spack-
let &ndrats?

Om ja — varfor?
Néar?

Vad anser Ert foretag om flyt-
spacklets framtid p& byggmarkna-
den?

Ovriga synpunkter?

BILAGA 3 Underbilaga | Sid 2

H-flytspackel
Betong AB HH

under namnet H-flytspackel
sedan 1981

nej

nej

ja
ja

se produktblad

ja

nej
nej
beroende pa klimatfaktorer.

RF provas

vi kanner gj till ndgot golvma-
terial som kan skada var spac-
kelprodukt

se BFR:s skadeinventering

produktansvar
ja

normal utvecklingav produkter

kontinuerligt

en produkt och metod som
kommit for att stanna

vi avvaktar BFR:s slutrapport

146
ABS

1982
600 000 m;

cement, sand, kompletterande
bindemedel och tillsatsmedel

nej

nej

ja
ja

15 mm, i 6vrigt se produktblad

ja

nej
nej

1-2 veckor beroende pa tork-
forhéllanden och tjocklek

ja

nej

ja
nej

m



Namn

Tillverkare/leverantor

Spacklet Finns pd marknaden
sedan...

Hur ménga m? av spacklet har
lagts i Sverige?
Sammansattning?

Innehaller det kasein?
Andel kasein i procent?

Om spacklet innehéller kasein,
hur kontrolleras eventuella férore-
ningar/bakterier?

Avger spacklet ammoniak?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het utan att avge ammoniak?

Viktiga regler for anvandning
(t ex max skikttjocklek)

Anvands spacklet tillsammans
med primer?
Arprimern samtidigten fuktsparr?

Hindrar spacklet uttorkning av
fukt i betongplattan?

Erforderlig uttorkningstid fore be-
laggning av golvmaterial?

Kan alla golvmaterial laggas p&
produkten?

Om inte — varfor?
Har skador rapporterats?

Om ja — vilka typer av skador?

Lamnar ni ndgra garantier?

Har sammansattningen av spack-
let &ndrats?

Om ja — varfor?
Nar?

Vad anser Ert foretag om flyt-
spacklets framtid pa byggmarkna-
den?

Ovriga synpunkter?

BILAGA 3 Underbilaga | Sid 3

144

ABS

1982

50 000 nr

cement, sand, kompletterande
bindemedel och tillsatsmedel

nej

nej

ja

nej

nej

1 dygn

ja

nej

nej

143

ABS
1979
8 milj m?

cement, sand, kompletterande
bindemedel och tillsatsmedel

ja
0,4

ej regelmassigt. Prov vid IVL
och Uppsala Universitet visar
inga anmarkningsvérda resul-
tat vare sig betr typ eller
mangd

ja

ja
nej

15 mm, i 6vrigt se produktblad

ja

nej
nej

1—2 veckor beroende pa tork-
forhallanden och tjocklek

ja, om underlagets fuktighet ej
Overstiger tab, sid 314-315 i
RA 78. Men fér ammoniak-
kansliga golvmaterial rekom-
menderas ammoniakfria spac-
kel (146 eller 144)

Ja

missfargning p& parkett och
kork

Ja

nej

utvecklingen gar helt klart
mot ammoniakfria spackel.
Flytspackelmetoden som sa-
dan har kommit for att stanna
och kommer att utvidgas till
nya anvandningsomraden,
t.ex. industrier
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Namn

Tillverkare/leverantor

Spacklet finns p& marknaden
sedan. ..

Hur ménga nf av spacklet har
lagts i Sverige?
Sammanséattning?

Innehaller det kasein?
Andel kasein i procent?

Om spacklet innehaller kasein.
hur kontrolleras eventuella férore-
ningar/bakterier?

Avger spacklet ammoniak?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het utan att avge ammoniak?

Viktiga regler fér anvandning
(t ex max skikttjocklek)

Anvands spacklet tillsammans
med primer?
Arprimernsamtidigten fuktsparr?

Hindrar spacklet uttorkning av
fukt i betongplattan?

Erforderlig uttorkningstid fore be-
laggning av golvmaterial?

Kan alla golvmaterial laggas pa
produkten?

Om inte — varfor?
Har skador rapporterats?

Om ja — vilka typer av skador?

Lamnar ni ndgra garantier?

Har sammansattningen av spack-
let andrats?

Om ja — varfor?
Nar?

Vad anser Ert foretag om flyt-
spacklets framtid p& byggmarkna-
den?

Ovriga synpunkter?

BILAGA 3 Underbilaga ! Sid 4

Hardavjamningsmassa 40 Hardspackel 30

Cementa AB Byggprodukter

1980

50 000 m:

anhydritbaserad

nej

nej

ja

ja

minimum 10 mm. Ingen maxi-
mal skikttjocklek

ja

nej
nej

3-4 veckor

ja

ja
ojamna golvytor

ja

goda

Cementa AB Byggprodukter
1981
30000 nr

snabbindande, cementbase-
rad, hoghallfast

ja
ca0,5
kontroll av tillsatsmedlet

sm& mangder

ja
nej

max skikttjocklek 10 mm

ja

nej
nej

3-4 veckor

ja

nej

sprickbildning i samband med
felaktig anvandning

ja

nej

goda



Namn

Tillverkare/leverantér

Spacklet finns p& marknaden
sedan...

Hur manga m? av spacklet har
lagts i Sverige?
Sammansattning?

Innehaller det kasein?
Andel kasein i procent?

Om spacklet innehaller kasein,
hur kontrolleras eventuella férore-
ningar/bakterier?

Avger spacklet ammoniak?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het?

Tal spacklet 100% relativ fuktig-
het utan att avge ammoniak?

Viktiga regler fér anvandning
(t ex max skikttjocklek)

Anvands spacklet tillsammans
med primer?
Ar primern samtidigten fuktsparr?

Hindrar spacklet uttorkning av
fukt i betongplattan?

Erforderlig uttorkningstid fore be-
laggning av golvmaterial?

Kan alla golvmaterial laggas p&
produkten?

Om inte — varfor?
Har skador rapporterats?

Om ja — vilka typer av skador?

Lamnar ni ngra garantier?

Har sammansattningen av spack-
let andrats?

Om ja — varfor?
Nar?

Vad anser Ert foretag om flyt-
spacklets framtid pa byggmarkna-
den?

Ovriga synpunkter?

Planoroc plus

Partek Finland
1982
50 000 m:

cementbaserat

nej

nej

ja
ja

max 20 mm skikttjocklek

ja

nej
nej

3—4 veckor

ja

ja
ojamna golvytor

ja
nej

goda

BILAGA 3 Underbilaga | Sid 5

Planoroc

Partek Finland
1980

1500 000 nr
cementbaserat
ja

<0,5
kontroll av tillsatsmedlet

ja

ja
nej

max 20 mm skikttjockiek

ja

nej
nej

3—4 veckor

ja

ja
missfargning pa kork och plast. |
vissa fall uppkomst av dalig lukt
ja
nej

goda pga dess kostnadsbesparan-
de effekt
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BILAGA 3

Underbilaga 2 Sid

Utdrag frdn arbetshandling rérande
RA, UNKEN LUKT | NYBYGGDA LOKALER -

UNDERLAG FOR SEMINARIUM 1984-08-30 PA KEMANOBEL

(I underbilagan namnda bilagor medféljer ej.)

4 TILL UTREDNINGEN RAPPORTERADE FORHALLANDEN
4.1 Styrkta forhallanden

4.1.1 Jan Hermansson har styrkt ett samband mellan forekomst
av lukt och missfargningar i Dalen. Lukten férekommer endast

i de hus dar kaseinhaltiga flytspackel (tva fabrikat) anvants,
ej i de hus dar anhydritbaserat flytspackel anvants. Lukten &r
av al koholtyp dar missfargningar av korkplattor forekommer. SP
har pavisat forhojda halter 2-etylhexanol i luften och i matta
i en lokal med lukt. | en annan lokal utan lukt med anhydrit-
spackel finns ej forhojda halter av denna alkohol.

4.1.2 Lukten &r inte av den typ som ar karakteristisk for

mogel (Arne Hyppel, Kenneth Holmberg). Mogellukten har nu iden-
tifierats sdsom Geosmin (trans-1,10-transdimethyl-trans-9-
decal.ol), se bilaga 1. (= referens 111 i huvudrapporten, sid 49.)

4.1.3 Maria Risholm har kunnat konstatera att

a) anrikat extrakt fran flytspackel har samma rda, unkna lukt
som flytspacklet

b) lukten frAn extraktet upptrader efter ca 16 min i GLC med
sniffer. Nasor registrerar den men inte instrumentet! Sepa-
rationen i GLC och sattet for sniffningen tyder pd att
lukten utgdrs av ett enda specifikt amne, ej av en kombina-
tion av &mnen

c) lukten har konstaterats frAdn tva olika flytspackel med
kasein, se bilaga 2 och 3, samt i matta frAn objektet i
bilaga 2

d) lukten inte bestar av valeraldehyd eller metylmerkaptan,
som bildats vid alkalisk hydrolys av kasein, se bilaga 4

e) lukten inte bestdr av anklagade korta eller langre aminer
upp till R-fenyletylamin.

4.1.4 SP har inte funnit alkoholer i forhdjda halter i lokaler
med aktuell lukt utan beldggning med innehall av PVC.

4.1.5 Lukten har ansetts bestd av aminer. Inte i nagot objekt
har sddan halt av aminer i luften konstaterats att den o6ver-
stiger lukttroskeln, dar sddan finns angiven. Normalt saknas
troskelvarden for langre aminer. Pavisad halt aminer i luften
ar p&4 ppb-nivan, nara metodens avldsbarhet. Halten &r nagot
hogre i tvad objekt med luktproblem an i tvd referensobjekt.
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Statistiken ar otillréacklig for beddmning. | ett objekt uppgér
summa korta aminer till 7 ppb. Om en av dem &r trimethylamin
kan dess lukttroskelvarde ha overskridits. Négot luktproblem
har inte rapporterats frdn detta objekt. Se bilaga 4 som &ven
redovisar forekomsten av aminer i flytspackel.

4.2 Andra forhallanden

4.2.1 Liknande sakert samband som i 4.1.1 mellan den rda, unkna
lukten och nagot material ingdende i golv saknas. Dock uppges
att lukten finns i korkplattbelagda delar i Gimo (Arne Hyppel)
och parkettbelagt vardagsrum i Tyresd (miljoéutredare vid SOS),

i bada fallen objekt med kaseinhaltiga flytspackel.

4.2.2 Monica Lundholm har rapporterat att hon forfogar over
odlingsprov med lukt liknande den i objekt med aktuell lukt.

4.2.3 Den raa, unkna lukten har ansetts forekomma i hdgre
halter under var och host, atminstone vid platta pd mark. Om
detta sammanhanger med fuktforhallanden eller andrad ventilation
kan inte beddmas.

4.2.4 Sévéal den rda, unkna lukten som alkohollukten fore-
kommer bade vid platta pd mark och vid mellanbjalklag.

4.3 Komplicerande forhallanden

4.3.1 | golven forekommer flera skikt som kan innehalla kvave-
foreningar (underifran raknat):

160 betong med Flyttill satsmedel ca 120 g/m?

primer, vanligen akryldispersion 1-2

10 mm flytspackel m kasein 10 - 20, extremfall 70
10 mm flytspackel m mel amin 20

fuktisolering, vanligen PVDC-dispersion 1-2

golvlim 2-3

Jjutefilt

4.3.2 Golvlim (tre typer) har pavisats avge ammoniak under
extrema forhallanden (kokning i lut). Melaminhaltigt flyt-
spackel avger ocksd ammoniak vid samma extrema forhallanden
men endast obetydligt inledningsvis under normala forhallanden.
Primers och fuktisoleringar ar ej undersdkta i detta avseende.

4.3.3 Plastmatta med jutebaksida fran ett objekt med lukt-
problem avger ammoniak vid vatning. Provet togs ut i okt 1983,
lag i daligt tillsluten plastpdse i rumsluft till juni 1984 da
observationen gjordes. Tillverkaren har yttrat sig, se bilaga 5.

4.3.4 Normalt forekommer flera olika beladggningar i en lagenhet.
Det kan dd vara svart att med ndsan bedoma vilket rum som luktar
eftersom luften i lagenheten cirkulerar.
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4.3.5 Svensk Byggnorm 1975 och 1980 har medfért att man numera
bygger vasentligt tatare hus, mdéjligen med mindre ventilation
an tidigare. | tva fall, Gallivare och Dalen, har stark Kkritik
riktats mot ventilationsanlaggningen och dess skdtsel.

4.3.6 Byggnadstakten har okats successivt under de senaste
decennierna. Det finns exempel pa tva-vanings radhus dar
bottenplattan gjuts i feb och inflyttning sker i maj. Samma ar!

4.3.7 Mikrobiologisk aktivitet pa det satt som presenterats,
namligen genom att vissa klostridier forokar sig och avger
ilaluktande avfall sprodukter, forefaller f n osannolik. Inga
tecken till onormalt hég bakterieforekomst pa/i kaseinrikt skikt
pa flytspackelyta har kunnat konstateras. En annan mikrobio-
logisk hypotes har framforts: om bakterierna inte delar sig men
ar aktiva avger de mer avfallsprodukter & om de delar sig.
Hypotesen har framférts till berdrda.
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FORORD

Denna sammanstallning grundar sig pa pad foljande delrapporter
rorande bakteriernas betydelse for uppkomsten av golvskador.

Sidor Se
bilaga
I. Bakteriologisk undersékning av golvspackel. 20 1
11. Bakteriologisk kvantitering av golvspackel-
massa fran Gallivare kommun. 4 2
I11. Bakteriologisk kvantitering av golvspackel
insant av Wicanders Korkfabriker, Alvangen. 4 3
IV. Bakteriologisk kvantitering av tillsatsmedel
till betong, grus och cement samt betong
innehallande tillsatsmedel. 7 4

V. Preliminar slutrapport rérande vad som fram-
kommit i undersdkningen Over sambandet mellan
forekomsten av bakterier i golv med skador

och luktproblem i nybyggda hus. 18 5
VI. Bakteriologisk undersdkning av golvmaterial
frAdn Gimo och Kabi. 11 6
VIl. Bakteriologisk undersdkning av golvmaterial
fran Kista. 2 7
VIIl. Spackel sjukan - myt och verklighet,
publ. Lakartidningen 80, 2805-2806 (1983). 2 8

IX. Kvantitativ mikrobiologisk analys av kork-o-
plast-plattor frAn rum med skador. 7 9

X. Microorganisms related to damaged buildings
containing self-levelling cement. To be pre-
sented at The 3rd International Conference on
Indoor Air Quality and Climate, Stockholm
August 20-24, 1984. 6 10

Xl. Periodiska bakteriologiska och kemiska analyser
av flytspackel initiait infekterat med bakterier. 11



SAMMANFATTNING

I nybyggda hus med golvbeldaggning lagd pd flytspackel har problem
med lukt, missfargningar, kantresningar m.m. kunnat konstateras.
Dalig lukt som férekommit har satts i samband med symptom som
huvudvéark, trotthet, dgonirritationer mum. hos de boende. For att
undersdka om mikroorganismer, framst bakterier, kan medverka till
uppkomsten av skadorna har kvantitativa bakteriologiska odlingar
utforts av obegagnat spackelpulver, samt av spackel, betong och
golvmatta frAdn golv med och utan skador.

10 cfu/g material (medianmedelvdrde) har isolerats ur samtliga
material. | enstaka fall har hogre antal konstaterats (IO
cfu/qg). De bakteriearter som isolerats ur de héar undersokta
materialen har varit aeroba (Bacillus) och anaeroba (Clostridium)
stavar samt bakterier vilka ingar i den normara hudfloran sésom
Mikrokocker och Propionibakterier. Ingen art har dominerat proven
frAn skadade hus.

Laboratorieforsok har visat att Clostridium och Bacillus kan
Overleva det hdoga pH som uppkommer vid tillblandningen av flyt-
spackel. En viss tendens till forokning har ocksd kunnat visas i
langtidsforsok.

Det ar annu inte helt klarlagt vad som orsakar skadorna i ny-
byggda hus. Modjligen finns det flera typer av skador med olika
forklaringar. De har redovisade undersokningarna har hittills
inte visat att bakterier spelar nagon o6vergripande roll vid
uppkomsten av olika typer av dalig lukt och andra skador i
nybyggda hus med flytspackel.



INTRODUKTION

I nybyggda hus har problem som lukt, missfargningar, kantres-
ningar och bldsor pa golv kunnat konstateras. Det har oftast rort
sig om golvbelaggning lagd pa flytspackel, men skador har i vissa
fall &aven uppstatt pa andra underlag. Flytspackel lanserades
hosten 1977 i Sverige och innebar ett stort framsteg, da det
kunde hallas ut pd ett grovarbetet betonggolv och gav ett plant
och bra underlag utan andra atgarder. Den tidigare dammande
slipningen blev darigenom ondédig.

Mangden golvskador &r inte sid stor i forhallande till antal kvm
lagda golv men &r trots detta ett betydande tekniskt och ekono-
miskt problem for byggbranschen. Foérutom golvskadorna, som
fororsakar stora kostnader vid atgardandet, har dessutom dalig
lukt forekommit som pastatts kunna ge besvar som huvudvark,
trotthet, Ogonirritationer mm. hos de boende (sanitér olagen-
het).

Flera forklaringar till uppkomsten av skadorna har lagts fram.
Gemensamt ar att alla &ar relaterade till vissa typer av flyt-
spackel, som innehaller proteiner sasom kasein for att fa ratt
viskositet. En forklaring skulle kunna vara kemiska processer i
golvspacklet. Flytspackel kan i vissa fall avge betydande méngder
ammoniak, som kan ge en del av de observerade skadorna. Fran
golvmaterial som innehaller mjukgérare (ftalater) frigors under
vissa forhdllanden en illaluktande flyktig gas, 2-etyl-1-hexanol,
som ocksd har pavisats i rum med luktande golv, ibland i sd hdga
koncentrationer att lukttroskeln overstigs (Stridh). Nagon
gemensam kemisk forklaring till alla golvskador har dock &nnu
inte gatt att finna.

En annan forklaring till golvskadorna &ar att mikroorganismer
skulle kunna tillvdxa i spackelskiktet under golvbelaggningen med
en sekundér bildning av &mnen som fororsakar de n&mnda skadorna
och luktolagenheterna. For att mikroorganismer skall kunna véxa
till och bilda produkter som kan ge upphov till skador krévs
vissa naringsamnen. Kasein, som finns i vissa spackel, eller
andra protein, skulle kunna utgéra ett sadant naringsamne.
Bakterier, sarskilt vissa Clostridium-arter, har odlats fram ur
spackel och spelat en framtradande roll, nar det gallt diskus-
sionen om orsaken till de uppkomna skadorna.

For att undersbka om mikroorganismer, framst bakterier, spelar
ndgon framtradande roll i uppkomsten av skador pad golv har
foljande bakteriologiska undersokningar utforts pd uppdrag av
enskilda fabrikanter, kommunala myndigheter och byggforsknings-
radet:

1. Kvantitativa bakteriologiska odlingar av obegagnat
spackelpulver for att bedéma méngd och forekomst av
olika mikroorganismer (laboratorieforsok).

2. Kvantitativa bakteriologiska odlingar av spackel, betong
och golvmatta taget fran skadade golv (faltmaterial).

123



3. Kvantitativa bakteriologiska odlingar av spackel, betong
och golvmatta taget fran icke skadade golv (falt-
material ).

4. Kvantitativa bakteriologiska odlingar av tillsatsmedel
till betong, grus och cement samt betong innehallande
ti 11 satsmedel.

5. Typning och epidemiologisk kartlaggning av bakterier,
framst sporbildande aeroba (Bacillus) och anaeroba
(Clostridium) stavar.

6. Experimentella studier av Overlevnad och eventuell
tillvaxt av frdn spackelpulver isolerade bakterier vid
hdéga pH-véarden.

7. Experimentella forsok avsedda att kartlagga olika
mikroorganismers mdjligheter att dverleva och eventuelit
foroka sig i hardnat spackel.

8. Bestamning av nedbrytningsprodukter frdn experimentellt
infekterade spackel under varierade betingelser.

Material har erhallits fran foljande uppdragsgivare:

ABS Allméan Byggnadsservice; KTH Kungliga Tekniska Hodgskolan,
Stockholm; Wicanders Korkfabriker AB, Klvédngen; Gallivare
Kommun; BFR Byggforskningsradet samt egen provtagning
(tabell 1).



MATERIAL OCH METODER

1) Definition. Anaeroba bakterier vaxer enbart i anaerob
(syrefri) milj6 pd special substrat (t.ex. J-agar). Aeroba
bakterier (fakultativt anaeroba) vaxer aerobt och &aven
anaerobt men kraver ej denna miljo for tillvaxt. Obligat
anaeroba bakterier kan inte anvanda 0, som vateacceptor i
andningskedjan men doér inte pd grund av narvaro av 02

Strikt anaeroba bakterier tal inte narvaro av 0« och
inhiberas eller dor av dven mycket laga 0?-koncentrationer
(Gottschalk, 1979).

2) Bakteriologisk odlingsmetodi k. Alla mikrobiologiska kvanti-

teringar av undersokta material har utforts saval aerobt som

anaerobt. Preliminart har aven férekomsten av svamp under-

sOkts. Preliminara forsok visade att det inte var nddvandigt

att anvdnda helt syrefri miljo (s.k. anaerob box) for utod-

ling av i detta material foérekommande bakterier. Det ror sig
héar om aeroba och obligat anaeroba bakterier (se definition)

Laboratorieférs6ken har dock delvis utforts i anaerob box,
Odlingstemperaturen har varit 37° samt dessutom oftast 22°

for bakterier och 26° for svamp.

3) Odlingsmedier. Thioglycolatbuljong anvéndes som skak- och
spadningsvatska samt anrikningsbuljong. Provet odlades pa

biodagar (aerobt +37°, +22°) samt J-agar (anaerobt +37° samt

dessutom oftast +22°), ett specialsubstrat for kravande

anaeroba bakterier. Tryptone Soy Broth (Oxoid L 1) inkube-
rades +22° aerobt respektive anaerobt. lattorna avlastes

efter 5 dygn, inkuberades ytterligare 5 dygn innan de slut-

avlastes. Thioglycolatbuljongen inkuberades och spreds efter

10 och 20 dygn.

Antal kolonibildande enheter (cfu) per platta réknades och
antalet cfu/g material berédknades (respektive per cri  golv-
matta).

4) Bakterietypningar. Typningarna av de anaeroba bakterierna
foljer Virginia Polytechnic Institute Anaeraobe Laboratory

Manual (Holdeman et al_., 1977) och har utforts med gaskroma-

tografi och biokemiska tester.

De aeroba bakterierna har typats enligt gangse biokemiska
tester i huvudsak enligt Cowan and Steel (Cowan, 1979) och
Topley and Wilson (Wilson and Miles, 1975) in.fl. (Barjac et

Bonnefoi, 1972, Barjac et Cosmao-Dumanoir, 1975). Jamfoérande

biokemiska och enzymatiska tester har dessutom utforts pa
isolerade grampositiva stavar.



5)

6)

7

8)

9)

Kvantitativ odling av torrt spackel pulver. 0.5 - 5 g torrt
spackel ympades i 10 ml thioglycolatbuljong, ett special-
substrat for anaeroba bakterier och &ven lampligt for aeroba
bakterier. 0.1 och 0.5 ml buljong stroks ut direkt efter en
forsiktig omskakning av buljongen pd J-agar (foér anaeroba
bakterier), biodagar (for aeroba bakterier) samt pd Sabouraud
agar (for svamp). Vid de senare odlingarna skakades roret en
minut med hj&lp av en Vortexskak. Efter 15 min skakades roret
igen, varefter 0.1 och 0.5 ml utodlades pa agar.

Undersokta spackelpulver. Tre olika typer av spackelpulver
levererade fr&n ABS undersoktes, SUM (5 prov), Cementa
Planoroc (5 prov) samt ABS 143 (9 prov). Dessutom hamtades
torrt spackelpulver fran olika byggplatser runt Uppsala, 8
olika prover (ABS 120, 140, 143 samt finspackel). Tva eller
flera kvantiteringar utférdes av varje spackelprov.

Kvantitativ odling av begagnat golvspackel och betong.
Golvspackel och betong sonderdelades i en steril mortel ner
till ca strosockerstorlek. 1 - 4 g sbndermalt spackel alterna
tivt betong slammades i 10 ml thioglycolatbuljong. 0.1 ml och
0.5 ml av buljongen spreds ut med glasrackla over agarytan pa
respektive medium. Buljongrdret inkuberades tillsammans med
plattorna och utodlades efter 10 respektive 20 dygn.

Provtagning av borrkarnor ur golv i Vallonskolan, Gimo.
Provtagningsfaltet avmaskerades med oanvénd byggplast. Faltet
rengjordes med Vimlésning och tvéttades med M-sprit (70 o).
Verktygen rengjordes med M-sprit. Vattenkylda verktyg genom-
spolades med kylvattnet. Prov togs fran ytan med tryckplatta
(s.k. Rodacplatta) innehallande medium for svamp respektive
bakterier for att kontrollera att rengéring och desinfektion
av ytan varit tillfredsstallande. Borrkdrnan brots bort med
sprittvattad mejsel. Engangshandskar (fabriksrena) anvandes
genomgéende och byttes mellan varje provtagningsfalt. Provet
lades i nya plastpasar och marktes, transporterades snarast
till laboratoriet och férvarades vid -20 .

Sonderdelning av borrkarnor. Endast sterila instrument
anvandes. Arbetet utfordes pa ren plats for att undvika
kontaminering av mikroorganismer fran miljon. Golvmatteytan
trycks mot respektive agar for kontroll av kontaminerande
flora. Borrkdrnan sonderdelas i de olika lagren a) golvmatta,
b) golvspackel, c) betong och om m&jligt d) lim. Varje del av
borrkarnan samlas upp i en plastpdse av samma typ som beskri-
vits ovan.

10) Kvantitativ odling av golvmatta fran skadade golv.

Golvmattans yta uppmaéttes, mattan tvattades med en speciell
tvattmaskin, s.k. Stomacher, (Sharpe and Jackson, 1972) 5 min
i 30 ml thioglycolatbuljong. Prov fran buljongen utodlades pa
J-agar, biodagar samt Sabouraudagar. Plattor och buljong
inkuberades som beskrivet for spackel.



11)

12)

13)

14)

Undersokta skadeomraden. Hardnat spackel och golvmattor fran
skadade golv i Gallivare och 6ddkra undersoktes med avseende
pa forekomst av bakterier. Provmaterial (golvspackel och
golvmatta) frdn tvad vaningar i Dalenomradet, Stockholm,
analyserades pa samma satt. Vaning B (Dalen) hade skador pa
ekparketten (svaga missfargningar) samt luktproblem. Spackel,
golvmatta, betong samt i vissa fall lim undersoktes fran
skadade och icke skadade rum i Vallonskolan, Gimo, och Kabi,
Stockholm. Dessutom undersoktes golvspackel fran rum utan
skador (Vallonskolan, vaning A, Dalen, Kabi) som kontroll-
materiel pd normalt férekommande mikrobiologisk flora.
Proverna ar tagna och insdnda av ABS, KTH, Gallivare kommun,
BFR och egen provtagning.

Bakteriologisk odling fran héardnat golvspackel. Laboratorie-
fors6k. Torrt spackelpulver slammades i sterilt vatten enligt
anvisningar fran fabrikanten. Flytspacklet gots ut i sterila
petriskalar och fick stelna minst ett dygn. Darefter gots ett
J-agarskikt dver spackelytan. Plattorna inkuberades anaerobt,
och prov togs efter ca tvd dygn, en, tvd och tre veckor.
Provtagningen skedde genom att en agarbit, ca 1 cm, skars
ut, vandes och stroks ut over en ny J-agarplatta samt en
blodplatta. Dessa inkuberades minst en vecka. Tre prov fran
respektive spackeltyp undersdktes (SUM, Cementa planoroc, ABS

overlevnad av bakteriear pd golvspackel. Fem olika ur spackel
isolerade klostridiestammar (C. sporogenes, C. butyricum)
slammades i thiobuljong. 2 ml av cellsuspensionen ympades
direkt pd det hardnade golvspacklet (ABS 143,och Cementa
Planoroc). Bakteriekgncentrationen var ca 10y/ml utom for en
C. butyricumstam (ICr/ml). En golvmatta (korkoplast eller
linoleum) lades pa, dock utan limning. Spackelplattorna
inkuberades +37° anaerobt. Provtagning skedde med fuktad
bomull spinne. Prov togs efter en, tva och tre veckor.

| ett senare forsok anvandes fyra clostridiearter sam en
Bacillus-stam, samtliga isolat ur golvspackel (C. sporogenes.
C. butyricum. C. sp.). Bakterierna slammades i 0.9 % NaCl
eller i 4 % kaseinlosning till en koncentration av ca 10°
bakt/ml. 3 ml ympades pd varje spackel platta (14 cm petri-
skalar med hardnat golvspackel). Bakteriesuspensionen av C.
sporogenes och C. butyricum bestod till storsta delen av
sporer. En kontroll platta ympades med steril kaseinlésning.
Korkmatta limmades pad ca 2/3 av ytan. Provtagningen skedde
med fuktad bomullspinne bredvid mattan och &ven under den
lossade mattan. Spackelplattorna forvarades anaerobt +22°.
Agarplattorna frAn provtagningen inkuberades +37° anaerobt.

Tillvaxt av ur spackel isolerade bakterier vid forhdjda pH.
C. sporogenes, C. butyricum samt en Bacillusart, samtliga
isolat ur torrt spackel samt en C. sporogenes, typstam ATCC,
ympades i thiobuljong och kaseinlésning vid olika pH samt i
en ren tris- och karbonatbuffert.



15)

16)

17)

Thiobuljong buffrades med trisbuffert och karbonatbuffert
till pH 8.2 och 9.5. 4 i kaseinlésning spaddes och buffrades
till pH 9.5 och 10.5 med karbonatbuffert. Inokulatet kvanti-
terades genom spadning i farsk BHI-buljong. 0.1 ml av spad-
nlngarna stroks ut pa J-agar som inkuberades i +37° i minst
tvd dygn, innan bakteriekolonierna raknades. Preliminara
forsok visade att det inte var noédvandigt att utfora kvanti-
teringarna i syrefri miljo. Antalet sporer i forhallande till
vegetativa celler kvantiterades pa inokulaten genom Gram-
fargning. De inokulerade buljong- och buffertidsningarna som
inkuberades anaerobt +37° kvantiterades efter ett, tva, tre
dygn samt efter en, tva, tre och fyra veckor.

Overlevnad av ur spackel isolerade bakterier vid forhéjda pH.
Fyra clostridieTisolat ur spackel (C, sporogenes, C. butyri-
cum) ympades i karbonatbuffert, pH ca 10.5, samt i karbonat-
buffert med kaseinlésning 0.1 % och 0.5 % (pH ca 10.5).
Inokulaten kvantiterades genom spadning i farsk BHI-buljong.
Buffertlosningarna kvantiterades efter en, tva, fem och sju
dagar och efter tva, fyra veckor och tvd manader. Buffert-
I6sningarna inkuberades anaerobt eller aerobt +22°, pH méttes
efter ca en veckas inkubering.

Analys av korta organiska fettsyror i spackelpulver och
anvant spackel

Spacklet maldes sonder i en steril mortel. 2 g slammades i 8
ml sterilt vatten, varefter l6sningen surgjordes med 50 %
H,S0, till pH 1-2. 0.4 g NaCl tillsattes per ml l6sning.
Roret skakades i Vortexskak 3x5 sek. Lodsningen extraherades
med eter och eterfasen analyserades pa Gas Liquid Chromato-
graphy (GLC), (Perkin-Elmer Sigma 3 B, 2 m kolonn 5 % FFAP

on Chromosorb. G. 80-100 mesh).

Bakteriestammars, isolerade ur spackel, formaga att utnyttja
icke-hydrolyserat kasein som ndaring~skal ! a.

Isolat av Clostridium och Bacillus fran spackelpulver och
frdn golv med och utan skador har undersokts med avseende pa
formaga att hydrolysera kasein av den typ som ingar i golv-
spackel. Agarplattor med 4 % kasein (Allméan Byggnadsservice,
ABS) i en minerallésning (NaNO, 2.0 g, KH?P0O. 1.0 g,

K,HPO. 0.4 g, KC1 0.5 g, FeSO.X TH 0 0.0r% J’H 7.2-7.5)
ympadis med 40 olika isolat. Tillvaxt och hydrolys i form

av uppklarning runt bakteriekolonierna noterades.



RESULTAT
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Kvantitativa bakteriologiska odlingar av obegagnat spackel-
pulver.

Forekomsten av bakterier i torrt spackelpuiver redovisas i
tabell 11. Samtliga undersokta &tta typer av spackel innehéll
ca 101 cfu/g material (medianvérde), dock ej alltid i samt-
liga odlingar. | sju av 41 undersokta prov kunde bakterier
inte pavisas med den har beskrivna metodiken. | tva prov (ABS
samt ett omérkt prov. béda tagna pd byggplatser runt Uppsala)
har hogre varden >ICT cfu/g konstaterats. Bakteriefloran i
dessa tva prov dominerades av aeroba bakterier.

Bakterierna var i huvudsak aeroba (Bacillus) och anaeroba
(Clostridium) sporbildande Grampositiva stavar. | de flesta
prov forekom dessutom diverse hudbakterier ssom Mikrokocker
och Propionibakterier (tabell I111).

Kvantitativa bakteriologiska odlingar av spackel, betong och
gol vmatta fran skadade och icke skadade golv.

Forekomsten av bakterier i spackel, betong och golvmatta
redovisas i tabell 11. | 45 av 62 undersokta prov av spackel
fran skadade golv kunde bakterier pavisas. Spackel proven
inneholl i medeltal 102 cfu bakt/g (medianvarde). Tre prov
frdn skadade aolv inneholl >10 cfu/g (Gallivare, Gimo samt
ett prov av okéant ursprung, i huvudsak Mikrokocker och
Bacillus). Bakterierna var aeroba (Bacillus) sporblldande
stavar, Wi krokocker och Propionibakterier (tabell 111).

ett fall isolerades dessutom anaeroba (Clostridium) spor-
bildande stavar 1Galllvare) Mogelsvampar sdsom Strepto-
mycenes, Aspergillus och Penicillum kunde ocksa isoleras ur
golvspackel i laga tal.

| prov fran oskadade golv ankomna till laboratoriet fore

I maj 1984 kunde bakterier ej pdvisas i 4 av 7 prov. Median-
vérdet var 102 cfu/g material. Bakteriearterna tillhérde
samma species som i prov frdn skadade hus (tabell I111).

Kvantitativa bakteriologiska undersoknigar av betong frén
hus med och utan skador.

| 16 av 20 prov fran skadade golv samt i 4 av 6 prov frn
oskadade golv kunde bakterier pavisas. Proven ar tagna i tva
olika skadeomraden (Gimo och Kabi) med IuktFrobIem (median-
véarde 102 cfu/g, tabell I1). Bakterlerna tillhérde Mikro-
kocker, Bacillus, Propionibakterier. Dessutom isolerades
bl.a. mogel svamparna Penicillum sp., Cladosporium sp. samt
Pullularia sp. (tabell V).
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4) Kvantitativa bakteriologiska odlingar av tillsatsmedel, vars
kemiska sammansattning ej &r kénd, till betong, grus och
cement samt betong innehdllande tillsatsmedel.
se delrapport 4.

5
Antalet mikroorganismer i grus (»10 cfu/g) ar vad man normalt
finner i denna typ av material. Cementen Innehdll laga tal av
bakterier. Tillsatsmedlen innehdll héga tal mikroorganismer
av_en varierad artflora (10" upp till 5x10' cfu/ml). Detta ar
ofta fallet med icke sterila I0sningar, som innehaller
néringsamnen for mikroorﬁanismer, da vissa arter har mycket
Iégz(a naringskrav. Betongkropearna inneholl mycket laga tal
mikroorganismer (2 x 10 - (T cfu/g material).

5) Bakterietypningar.

De i texten ndmnda Mikrokockerna &r Grampositiva aeroba eller
faktulativt anaeroba kocker tillhérande familjen Micrococca-
ceae, som bestar av tre familjer, Micrococcust Staphylococcus
och Planococcus. Dessa bakterier &r vanliga i jord och
vatten, flera av dem ingar dessutom som normalflora i huden
hos ménniska och djur (Noble and Sommerville, 1974).

20 stammar isolerade fran golvmaterial vid Kabi, Stockholm,
typades ndrmare. Av dessa var 16 st Micrococcus, 2 St .
aureus samt 2 st S. albus. Samtliga Staphylococcus isolerades
frdn spacklet i ett rum med lukt.” Det kan dock vara fraga om
en provtagningsfororening fran hudfloran pd provtagaren. Aven
Micrococcus isolerades fran detta spackel. Micrococcus
isolerades bade fran rum med lukt och rum utan luktproblem.

Resultaten fran typning av Propionibakterier isolerade fran
spackel, betong och golvmatta i rum med och utan lukt vid
Kabi, Stockholm, redovisas i tabell V. De isolerade stammarna
tillhérde alla P. acnes typ | och Il. Dessa typer &r vanliga
fororeningar fran huden i blododlingar. Propionibakterier ar
anaeroba eller mikroaerofila Grampositiva icke-sporbildande
stavar. De kan isoleras frdn mjolk och ost och ingér i den
normala hudfloran hos ménniskor och djur. De isoleras ofta i
blododlingar, déar de forekommer som provtagningsfororenin
frdn huden. Dessa isolat ar av samma typer som de som isole-
rades frdn golvmaterial (tabell V).

Bacillusarterna tillhdrde bl.a. B. licheniformis. B. circu-
lans och B. sphaericus. Klostridierna tillhorde bl.a.jC.
sporogenes, C.Tutyncum och C. beijernicki.

Ingen bakterieart tycktes dominera, utan isolaten &r vanligen
en blandning av i miljon férekommande arter.



6) Studier av overlevnad och eventuell tillvaxt av fran spackel-

7

8)

9)

prov isolerade bakterier vid héga pH-varden)

Resultaten av mikroorganismers 6verievhadsmeéjligheter och
eventuella tillvaxt i hardnat spackel redovisas <i bilaga 1
(delrapport 1). Fran tvd av tre undersokta spackel typer kunde
Bacillus isoleras fran ytan av det hardnade spacklet. Inga
Clostridium kunde daremot isoleras. FoOrsoket visar att
bakterier och/eller deras sporer kan 6verleva pH-férhdjningen
vid flytspackeltillverkningen. | dessa forsok tillfordes
speciell naringsagar. Experimentella férs6k med ympning av
Clostridium och Bacillus pd hardnat spackel gav till resultat
att bagge bakterieslagen kunde 6verleva i den miljon med hogt
pH i veckor upp till manader.

Analys av korta organiska fettsyror i spackel.

Resultaten frAn analys av korta fettsyror i spackel pulver och
spackel frAn hus med luktskador samt frdn spackel gjutet i
laboratoriet med och utan tillsatta bakterier, som fatt std i
ca 6 manader, redovisas i tabell VI. Fran torrt spackelpulver
kunde inga fettsyror isoleras med den hé&r anvidnda metodiken.
Fran samtliga Ovriga prov av hardat spackel fanns attiksyra,
i de flesta dessutom smd mangder av propionsyra, smorsyra,
valeriansyra och/eller kapronsyra. | vissa fall var mangderna
mycket laga och lag nara detektionsgransen. Attiksyran
férekom i hdga koncentrationer och kan inte betraktas som
fororening.

Clostridium och Bacillus formdga att utnyttja och hydrolysera
kasein.

De flesta miljoisolat fran spackelpulver och begagnat spackel
kunde vaxa pa ett mineralmedium med kasein som enda kolkalla.
Kaseinet var av samma ohydrolyserade typ som anvéands i spackel
Ungefar halften av stammarna som véxte visade genom en uppklar
ning i mediet att de hydrolyserade kaseinet till korta latt-
I6sliga molekyler.

Experimentella férsok avsedda att kartlagga olika mikro-
organismers modjligheter att 6verleva och eventuellt féroka
sig i hardnat spackel.

Resultaten kommer att redovisas i en egen rapport (se bilaga
11 da forsoken annu ej ar avslutade.

10) Bestamning av nedbrytningsprodukter fran experimentellt

infekterade spackel under varierade betingelser.

Resultaten kommer att redovisas i en egen rapport (se bilaga
11 da forsoken annu ej ar avslutade.



DISKUSSION

De olika golvskador som har uppkommit i nybyggda hus med flyt-
spackel har mahanda olika ursprung. Flera forklaringar har
diskuterats. Flytspackel kan i vissa fall avge betydande méngder
ammoniak, som kan ge en del av de observerade skadorna. Labora-
torieforsok har visat att NH, ger en svartning av ekparkett och
kork-o-plast, troligen beroende pa reaktioner med garvsyran i
golvmaterialet.

Det har ocksd visats att golvmaterial som innehaller mjukgorare
(ftalater) under vissa forhallanden kan avge en flyktig illaluk-
tande gas, 2-etyl-1-hexanol. Denna har pavisats i rum med golv-
skador i méngder fom.liggers under lukttroskeln. 2-etyl - i-hexanol
dock inte i dessa koncentrationer humantoxisk (Food and Cosmetic's:
toxicology, 1979), den anvands bl.a. inom kosmetikaindustrin till
tval och parfym (Food and Cosmetics toxicology, 1979).

En annan forklaring skulle kunna vara att mikroorganismer bryter
ner vissa dmnen i golvspacklet, framst kaseinet, till produkter
som sedan sekundéart skulle orsaka skadorna och luktoldgenheterna.
For att mikroorganismer skall kunna gora detta kravs tillgang
till néaringsamnen. Kasein, som ingar i vissa spackel, har visat
sig vara tillrackligt som enda héaringskélla for ett stort antal
av de mikroorganismer (Crampositiva aeroba och anaeroba stavar),
som isolerats ur spacke|pul ver och golvmaterial fran skadade och
icke skadade golv. Detta ar.dock inte liktydigt ned att de ar
orsaken tillskadorna. Bakterieantalet i torrt spackelpulver,
prov fran skadade,och icke skadade golv ligger i medeltal A (median
medelvarde) pa 10" cfu/g material, vilket ar ett mycket lagt
antal i material som behandlas under icke aseptiska forhallanden.
Det-har inte kunnat visas pid nagon skillnad i antal bakterier i
pcoy pa skadade,ao-Iv*&ch-..-k.O-ntroll proven. dvs.. frag-rnm snm iatp
visar nagon synlig skada eller dalig lukt. Antalet kontrollprov
ar dock annu mycket lagt pd grund av svarigheter att fa fram
dessa. Antalet prov bland kontroller, dar det inte isolerats
bakterier med den har anvdnda metodiken (4 av 7), ar dock storre
an bland prov fran skadade golv (17 av 62). Om detta ar en
signifikant skillnad, vilket skulle tyda pad att det skulle kunna
ske en viss forokning av bakterier, kan dock inte beddémas med
hansyn till det ldga antalet kontrollprov. Av intresse ar att
icke heller i kontroll proven har Clostridium kunnat isoleras.

Mogelforekomsten har varit mycket lag i spackel- och betong-
proverna. Hogre varden foérekom i kork-o-plastplattor bade i
skadeomradet och mitt i plattorna (se delrapport IX). Det ar
troligen i korkbarken naturligen férekommande mdogel som hér
odlats fram.

Proverna fran tillsatsmedel och grus som anvands till betong
visade sig innehalla héga tal mikroorganismer. Detta ar vad man
forvantar sig finna i material som hamtas ute i naturen eller i
icke sterila losningar som for std lange. Vissa mikroorganismer
har mycket laga naringskrav och kan till och med vaxa i "rent
vatten™.
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Vid tillblandning och gjutning av betongen minskad® antalet
bakterier mycket markant ner till de nivaer (ca 10 cfu/g) som
man aterfinner i golvmaterial.

| betong och tillblandat flytspackel blir pH hogt (>12). Detta &r
ogynnsamt for bakteriebverlevnad och tillvaxt. Icke sporbildande
bakterier, sasom de som isolerades ur tillsatsmedel, Overlever
sallan pH 12 i ndgon stdrre utstrackning. Detta torde ocksd vara
anledningen till minskningen av antalet bakterier vid betongtill-
blandningen.

De bakterier som isolerats ur de har undersokta materialen har
huvudsakligen varit aeroba och anaeroba stavbakterier (Clostri-
dium och Bacillus) samt bakterier, vilka ingar i den normala
hudfloran sasom Propionibakterier och Mikrokocker (Noble and
Somerville, 1974). Ing_en art har hittills visat sig dominera i
skadade golvmaterial. Clostridium isolerades ur de flesta spackel-
pulver men i prov frdn golvspackel i hus med och utan skador
dominerade Bacillus. Clostridium och Bacillus aterfinns normalt i
miljofloran. Clostridium &r obligat anaeroba bakterier (Gott-
schalk, 1979) men ar inte speciellt syrekansliga (Balows, 1981)
och kan Overleva lange i luft. Risken att inte kunna isolera
Clostridium fran det analyserade materialet med den har anvénda
provtagnings- och odlingsmetodiken &ar negligerbar. Ingen av de
mycket f& patogena arter som ingdr i dessa slakter har isolerats,
ur spackel. Det flans-4wfeeUiell£rj]_agra som helst-.beldgg for 7
att mikrooroanismey-j golvmaterial skulle- orsaka nagon infek-

Laboratorieforsrak har visat att bade Clostridium och Bacillus-
arter kan overleva ovanligt héga pH, troligen i sporform. Dessa
bakterier har ocksd visat sig kunna Gverleva flera manader i
hardnat flytspackel efter en initial avdddningsfas.

En viss tendens till forokning har ocksd kunnat visas i pagdende
langtidsforsok med spackel inokulerat med kanda bakterier. Det ar
annu for tidigt att kunna uttala sig om tillbkningen kan ske till
nivaer dar man kan rakna med att den &ar av ndgon betydelse for
nedbrytningen av kaseinet i spackel. Det ar heller inte kant om i
sd fall nedbrytningen sker till admnen, som anses spela en roll
for de uppkomna skadorna och luktproblemen. Redan under hdésten
1984 hoppas vi dock i samarbete med docent Mathiasson vid Kemi-
centrum i Lund ha béattre forstaelse for dessa problem.ALangtids- i
forsoken med sterilt och reinfekterat spackel har ocksd preli-
minart visat en skillnad mellan spackel innehallande kasein, och
spackel innehallande melaminhartser. Avdddningen av bakterierna
var snabbare i det rnelaminhartshaltiga spacklet och ndgon 6kning
av bakterieantalet har annu inte kunnat visas. Forsoken ar dock
annu inte avslutade.

Det har pastatts att aminer, bildade av bakterier framst Clostri*
dium, som vuxit i spacklet, skulle kunna vara en av anledningarna
till den daliga lukten. Aminer i hoga koncentrationer (5-100 ppm)
kan ge symptom som huvudvérk, trotthet, irritationer i 6gon och
nasslemhinna (Jarvholm, 1982). Det har ocksd visats att hardnat
spackel frAn skadade golv innehaller smd mangder korta organiska
fettsyror. Dessa syror har inte kunnat padvisas i torrt spackel-
pulver eller nytillblandat spackel. Om dessa fettsyror uppkommit
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pa kemisk vag eller pd grund av bakteriell nedbrytning av kasein
eller andra proteiner i spacklet kan inte anses klarlagt. En
bakteriell nedbrytning i s&dan omfattning att luktproblem upp-
kommer fOrutsatter en vasentlig metabolisk aktivitet. Man vantar
sig ocksd en regelmassig och relativt hog forekomst av sddana
bakterier som kan bryta ner protein till fettsyror och aminer i
skadade golv. | icke skadade golv bor dessa bakterier daremot
inte forekximma eller forekomma enbart i sma mangder. Vid de har
utforda undersokningarna har inte nagon sadan signifikant skill-
nad konstaterats.

Uppkomsten av de iakttagna fettsyrorna och aminerna ar oklar. Pa
grund av den alkaliska miljon i spacklet kommer merparten av
fettsyrorna att foreligga som icke flyktiga salter. Det ar féga
troligt att de kan finnas i rumsluften i sddana méangder att de
kan ge upphov till de observerade symptomen hos de boende. De
mangder flyktiga aminer som man hittills kunnat finna i rumsluft
ligger p& ppb-niva, vilket ar under de varden som arbetarskydds-
styrelsen rekommenderat for arbetsmiljoer.

For att undersoka om den preliminart visade tendensen till
forokning av bakterier tillsatta till sterilt spackel har bety-
delse for nedbrytning av kasein och for uppkomsten av fettsyror
och aminer pagér langsiktiga forsok. Skadorna i nybyggda hus
upptrader ofta inte forran efter ett &r eller mer. For att inom
rimlig tid kunna fa resultat av undersokningen forsdker man pa
olika satt att i laboratorieforsdék paskynda processerna.



Tabell 1: Bakteriologiska undersodkningar utforda pad torrt spackel-
pulver, begagnat golvspackel/betong och golvmatta.

Undersokta material

Torrt spackelpulver:

ABS 143

Cementa Planoroc
SUM

ABS 120, 140, 143

finspackel

Golvspackel, begagnat:

Gaél livare
Gallivare
0'dakra
Kista

Kabi

Gimo

XX

Betong:
Gimo
Kabi

Golvmatta:

Gal livare

Udakra

Dalen, Stockholm
Kabi

Gimo

Tillsatsmedel .
Grus :

Cement:

XX = spackel av ok&nt ursprung.

Uppdragsgivare

ABS
ABS
ABS
egen provtagning

egen provtagning

ABS

Gallivare Kommun
ABS, KTH

BFR

BFR, egen provtagning
BFR

Wicanders Korkfabriker

BFR
BFR, egen provtagning

ABS

ABS

egen provtagning
BFR, egen provtagning
BFR

BFR
BFR

Redovisat i

del rapport

_ =

[aS)

w O o ~N =

1 = T = T SN
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Tabell Il: Resultat frAn samtliga bakteriologiska kvantiteringar av
torrt spackelpulver, spackel och betong fran skadade och

icke skadade golv samt fradn golvmatta. Proverna ar tagna i
Gallivare; odakra; Dalenomradet, Stockholm; Vallonskolan,
Gimo; Kista; Kabi, Stockholm samt 9 prov av oként ursprung.

Material N1
Spackel pulver 8
Spackel :

Skadade golv 7
Oskadade golv 3
Betonq:

Skadade golv 2
Oskadade golv 2
Golvmatta:

Skadade golv 5
Oskadade golv 2
N = antal odlade prov

= medelvérde (medianvérde)

41

62

20

17

102

102
102

102
102

102

maxvarde
4

« 10

> 5x10"
1,7x102

2 ,6x102
1,3x102

3,6x102
4x10

N, = antal skadeomraden (resp. spackelpulvertyper)

Antal prov
med vaxt utan vaxt

34 7
45 17
3 4
16 4
4 2
17 0
5 1
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Tabell 111 Funna bakteriearter vid odling av torrt spackelpulver samt
golvspackel frén skadade och icke skadade golv.

Material Omrade Clostridium Bacillus Mikrokocker Propionibakterier
Torrt spackel- ! + + +
pulver 2 + + +

3 +

4 + +

5 +

6 +

7 +

8
Golvspackel 1 +
fran skadade 2 + +
gol v 3

4 +

5

6 +

1 +
Golvspackel {
fran oskadade 2
golv 3



Tabell

Omréade

V:

138
18

Funna bakteriearter samt mogelsvampar vid odling av betong fran

tvA omradden med skadade golv i form av dalig lukt (Kabi och

Gimo). Kontrollprov ar uttagna i

rum utan luktproblem eller

andra synliga skador i samma omraden. Siffrorna representerar

medeltal av tv& kvantifierade prov.

Prov cfu/g

nr

Skadade rum:

Kabi

Gimo

B w

46
39
36
20
18
27

1,7x102
6,8x10?2
1,4x102
1,2x10?

2x10
2x10
0,5x10
0,5x10
1x10
1x10

Oskadade rum:

Kabi

Gimo

5

13
25

9x10

1x10
1x10

Propioni-  Mi kro- Bacillus

bakterier kocker

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ +
¥
¥
+ + +

Ovriga arter

A. fumigatus, Mdogel sp.
a-strep, jast, A.fumigatus

jast, Mogel sp.
Penicillum, Pullularia
Cladosporium

Cladosporium

Cladosporium

A. fumigatus,

Streptomycenes

A. fumigatus, A. nidulans
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Tabell V: Typning av Propionibakterier frdn spackel, betong och golvmatta taget i
rum med lukt och utan lukt vid Kabi, Stockholm. Propionibakterier
isolerade frdn blododlingar har tagits med som jamforelse.

Material N P. acnes | P. acnes Il

Spackel, skadat 7 2 5

oskadat 3 2 1
Betong, skadad 9 2 7

oskadad 3 1 2
Matta, skadad 2 1 1 1
Totalt skadat 18 5 13
Totalt oskadat 6 3 3

Blododling 19 10 9



Tabell VI. Analys av korta organiska fettsyror i torrt spackel pulver, i
spackel fran skadade hus samt frAn i laboratoriet gjutet
spackel med och utan tillsats av bakterier (Clostridium).

Dubbelprov &ar utférda i samtliga fall.

Prov Fettsyror

Torrt spackelpulver ABS

Gallivare, skadat golv HAc, Prop (Smoér, Val, Kapron)
Gaéllivare, skadat golv HAc, Prop

Gallivare, skadat golv HAc, Prop

Ud&kra, skadat golv HAc

odakra, skadat golv HAC

ABS gjutet spackel, labforsok HAc (Prop, Smor)

Gjutet spackel, labfors6k med bakt HAc (Smdr)

Gjutet spackel, labforsok med bakt HAc, Prop, Smor, Val, Kapron
Cementa spackel, labforsok med bakt HAc (Prop, Kapron)

Anm. HAc = attiksyra, Prop = Propionsyra, Smor = smorsyra,

Val = valeriansyra, Kapron = kapronsyra.
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ORDFORKLARINGAR

Aerob

anaerob

anrikningsbuljong

aseptik

cfu

detektionsgrans

fakultativt anaerob
GLC

Gramfargni ng
Gramnegativa

bakterier

Grampositiva
bakterier

patogen
viabel

Vortex-skak

22

syrekravande, mikroorganism som ej kan
foroka sig utan tillgang till fritt syre

ej syrekravande, mikroorganism som kan
foroka sig utan tillgdng till fritt syre,
se aven definition

metod att ur material kunna framodla &ven
enstaka mikroorganismer - ej kvantitativ
metod

utan att fororena (infektera)

colony forming units, kolonibildande
enheter, antal partiklar med forékningsbara
mikroorganismer. En partikel ger upphov
till en koloni pd en agarplatta oavsett om
partikeln frdn bérjan innehdaller 1 eller
100 mikroorganismer

minsta pavisbara mangd med angiven metodik

mikroorganism som kan foroka sig bade i
narvaro och frAnvaro av fritt syre

Gas Liquid Chromatography, analysmetod for
smd mangder av bl.a. fettsyror och aminer

fargningsmetod for bakterier, indelar dessa

i tvd grupper

fargas réda vid Gramféargning
fargas bla vid Gramfargning

sjukdomsal strande
levande

apparatur for effektiv blandning av sma
volymer
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BILAGA 5

MYKOLOGISKA STUDIER

(Denna bilaga borde ha skrivits av ndgon sakkunnig. Eftersom man
inte har misstankt att olagenheterna orsakas av svampar o d har
forfattaren tagit sig friheten att redovisa gjorda studier och
deras resultat. )

Mykologiska studier har gjorts inom projektet vid flera
oberoende institutioner: Statens bakteriologiska laboratorium,
Sveriges Lantbruksuniversitet, Klinisk Mikrobiologisk Central-
laboratorium i Uppsala, Institutet for vatten och luftvardsforsk-
ning, Sentralinstitutt for industriell forskning i Blindem,
Norge samt Arne Hyppel. Provningarna har karaktaren av kontroll-
prover enédr sakkunniga inom mykologi tidigt konstaterade att

den har betecknade rda, unkna lukten inte var typisk for mogel-
lukt.

Foljande handlingar berdr mykologiska studier: H9, H27, H66,
H70, H93, HIO1, HIO7 och HI10 (= bilaga 4).

Inte i nagon undersokning har man funnit sd manga svampar att
man pd ett vetenskapligt satt kan forklara de uppkomna olagen-
heterna. Undersokningar har gjorts p& undersidor av mattor, pa
lim, p& ovansidan av flytspackel och i pulvriserat spackel.

Studierna har visat att vissa material under for mikroorganismerna
gynnsamma omstandigheter kan ge upphov till tillvaxt. Sadana
material har varit kork och jute. | praktiken har dock inte nagon
tillvaxt observerats.

I ndgot fall har man pd undersidan av en PVC-matta funnit en art
som enligt litteraturen kan tillgodogora sig naring av sadant
material. | det aktuella fallet observerades dock ingen tillvaxt.

Viss kritik har riktats mot provningsforfarandet. Kontrollprov
har darfor gjorts hos kritikern med negativt resultat.

Ett fall av konstaterad svamptillvaxt pa flytspackel av pa
senare tid introducerad typ har rapporeterats till utredningen.
Fallet ar speciellt. Nagon utredning har veterligen inte gjorts.
Sakkunniga har uppmarksammats pa fallet. Denna utredning kan
inte befatta sig med mogel fragor.

De negativa erfarenheterna inom projektet av mikrobiologiska
studier av prover uttagna pa olika material frAn objekt med
olagenheter utesluter inte att bakterier och svampar kan fore-
komma i andra objekt. | samband med utredning av skadefall bor
aven denna aspekt 6vervagas.

Bjorn Hellstrom
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Bilaga 6
Handling 111

SKADOR | GOLV

Sammanstallning av matresultat
fran fors6k inom ramen for
BFR-projekt "Skador i golv"

Statens provningsanstalt
Kemisk analys

Boras, juni 1984

Denna rapport ingdr som en delrapport i BFR-projektet Skador i golv.

10-32
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1. Inledning

Denna rapport innehaller en sammanfattning av
resultat erhallna vid ett stort antal faltunder-
sbkningar i lokaler med luktproblem och i nagra Tfall
med enbart missfargade golvbelaggningar. Som
komplement redovisas &aven resultat av matningar av
forsok utforda pa laboratorium med avsikt att
reproducera skador patraffade i falt.

Foljande personer har i varierande utstréackning
deltagit i har redovisat arbete

Birgit Andersson Lab for kemisk analys
Karin Berglund

Lars Cedheim

Ingrid Isaksson

Per Lindberg

Karl-Axel Olsson

Mats Olsson

Goran Stridh, sammanhallande

Lars-Henrik Osterholm

Reidar Carlsson Lab for byggnadsfysik
Ingemar Samuelsson

Anders Carlsson Lab for byggnadsteknik
Johnny Kronvall (Lund)

Huvudparten av arbetet har bedrivits under tiden
mars 1982 till januari 1984 vid provningsanstalten.
men i enstaka fall har kompletterande analyser ut-
forts vid andra institutioner. Rapporten grundar sig
pd material som tidigare rapporterats inom
BFR-projektet '"Skador i golv" samt i nagra Tfall pa
andra undersdkningar som provningsanstalten med
respektive uppdragsgivares medgivande har fatt
anvanda i1nom projektet.

En detaljerad redovisning av anvanda metoder for
provtagning och analys ges 1 kapitlet " Provtag-
nings- och analysmetoder'®™ samt betraffande resultat
av laboratorie- och faltmatningar i kapitlen
"Laboratoriematningar" och "Faltmatningar'.

Undersodkningarna har bedrivits med finansiellt stdd
av Byggforskningsradet samt med interna medel.

Vi framfor vart tack for vardefulla synpunkter pa
arbetet framforda vid expertgruppernas samman-
traden samt vid personliga kontakter med med-
lemmarna .



2. Bakgrund

Under slutet av 1970-talet borjade klagomal om syn-
liga skador pa golv samt i en del fall lukter fran
golvet att framforas. Fran att ha utgjort ett fatal
fall vaxte problemet under boérjan av 1980-talet till
att omfatta ett stort antal skadefall. Expertgrupp 2
inom projektet har uppskattat att skadefrekvensen
vid arsskiktet 82/83 var av nagon eller nagra pro-
cent av de sedan 1977 pa flytspackel lagda golv-
beléaggningarna. ca 15 milj m2 1 nyproduktionen. En
ndrmare presentation av aktioner som fdrevarit i
eller omkring projektet gores ej har. eftersom de
torde vara vélkanda for l&sare av denna samman-
stallning.

Provningsanstalten hade tidigt - flera ar fore BFRs
engagemang - kommit i kontakt med problemet med
lukter i bostader. Trots bred kompetens inom saval
byggnadsteknik som kemisk analysteknik kunde vi av
kostnadsskal inte alltid finna entydiga ldsningar pa
problemen. D& - liksom nu - hade vi tyvarr stora
svarigheter att erhalla uppgifter pa vilka material
som golvkonstruktionen innehdll och de enskilda
materialens sammansattning. Detta forsvarade avse-
vart utredningarna.

| samband med ett informationsmote pad Byggforsk-
ningsradet i maj 1982 kom provningsanstalten att
ndrmare knytas till projektet "Skador i golv'" och vi
har darefter pa expertgrupp 3:s uppdrag utfort mat-
ningar i1 ett 30-tal luktande objekt samt genomfort
provningar pa laboratorium under val kontrollerade
betingelser i avsikt att framkalla liknande skador
som vi patraffat i falt.

P4 ett tidigt stadium misstankte vi, att den okade
fuktbelastningen, vilken bl a kan uppkomma genom
byggnation pa blot mark samt genom nya och snabbare
byggmetoder tillsammans med det hdga pH-varde som
normalt rader i betongoch cementskikt skulle kunna
utldsa en serie kemiska reaktioner. Reaktionspro-
dukterna skulle kunna utgdras av ett antal organiska
foreningar med relativt sett hégt angtryck. Dessa
amnen kommer vid normal rumstemperatur att fdrekomma
i saddana koncentrationer i rumsluften att personer
som vistas dar upplever lukt. 1 en del fall har de
lokala milj6och halsoskyddsnadmnderna foérklarat att
sanitar olagenhet rader i lokalerna.



3. Sammanfattning och forslag till mekanism.

Provningsanstalten har sedan maj 1982 varit knuten
till den pagdende utredningen "Skador i golv" i
BFR :s regi.

Vi framfdorde en teori att observerade problem skulle
kunna forklaras genom kemiska reaktioner som &ger
rum i golvbelaggningen, om hég fuktighet samt hdgt
pH-varde rader dar. Vi redovisar i denna rapport
forsok som bestyrker denna teori.

Rapporten innehdller redovisning av laboratorie- och
faltforsok som visar att

- ammoniak avges fran flytspackel vid hog fuktighet
men ej vid uttorkning annat an i sparmangder

- mjukgdrare 1 PVC-mattor under inverkan av ammoniak
sOdnderdelas till bla starkt luktande hoégre alkoholer

- studerade luktande lokaler visar alltid en forhojd
halt av alkoholer i luften, varfor dessa lampar sig
val som indikatorsubstans

P& grundval av utforda forsok kan foljande kemiska
reaktioner forklara problemen med synliga skador
(morkfargning) och lukter fran syntetmaterial:

PROTEIN #"»DIV. ORG.
AMNEN
AMINER (?)
AMMON 1 AK

‘5§y1iERIAL

DIVERSE ORGANISKA MISSFARGNING
AMNEN, daribland

kraftigt luktande

ALKOHOLER

Dessutom kan vid hog fuktighet efter lang tid
foljande reaktion ske:

MJUKGORARE —.. .... DIVERSE ORGANISKA AMNEN.
daribland kraftigt luktande
ALKOHOLER



4. Metoder for provtagning och analys

Vid utveckling av provtagnings- och analysmetoder
har vi s& langt mojligt inriktat oss mot att
modifiera generella metoder fT6r undersokning av
luktande kemiska foreningar. Vi har stravat efter
att anvanda absorbenter av vanligt forekommande slag
samt upparbetning och extraktion enligt
standardiserade forfaranden.

4.1 Provtagning av ammoniak

4.1.1 Provtagning och analys vid laboratorieunder-
sOkningar

Ammoniakprovtagning i material har i allmanhet ut-
forts med reagensror av typ Drager (NH3 5/a).
(bilaga 10:1).

Reagensrorsmatning medger inte kvantifiering med
tillracklig noggrannhet varfor de endast anvants for
jamforande haltuppskattningar vid matning av
emissoner fran flytspackel. Observera att reagens-
roren inte ar helt specifika for ammoniak utan att
reaktion aven erhalles for andra basiska kvavefore-
ningar. Notera &aven att 1ag eller hog relativ
fuktighet 1 den luft som provas ger storning.

Vid kvantitativa matningar har i stallet en spektro-
fotometrisk metod med absorption i1 utspadd svavel-
syra (NIOSH P& CAM 205) (ref 1) anvants.

4.1.2 Provtagning och analys vid faltundersokningar

Vid matningar i falt har oftast ovannamnda spektro-
fotometriska metod anvants. De provtagna volymerna
har varierat fran 250 till 1000 liter Iluft.

For orienterande forsok t ex for konstaterande
matningar under uppbrutna mattor har reagensrors-
metoden anvants.

4.2 Formaldehyd

4.2.1 Provtagningsmetod och analys vid
laboratoriematningar

I ett litet antal fall har i golv ingdende material
analyserats med avseende pa emission av formaldehyd.
Vi har darvid anvant oss av ett direktvisande
instrument (LION Formaldemeter) som inte ar helt
specifikt for formaldehyd.
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4.2_.2 Provtagningsmetoder och analys vid
faltmatningar

Formaldehyd har i samtliga férekommande fall prov-
tagits i impingerflaskor enligt Arbetarskydds-
styrelsens metodrapport 1003 (ref 2) foljt av en
spektrofotometrisk analys. De provtagna volymerna
har i1 allmanhet varierat mellan 75 och 100 liter.

4.3 Organiska &mnen

Det vanligast forekommande sattet att adsorbera
organiska amnen vid miljdundersdkningar ar att

pumpa luft genom ett skikt av aktivt kol. P& labora-
torium desorberas darefter kolet i t ex koldisulfid
(1-5 ml) och en delvolym (ca 1 ul) injiceras dar-
efter pd gaskromatograf Detta tillvigagangssatt
lampar sig val for arbetsmilj6undersdkningar dar
halterna i allmanhet ligger pa nivan 1 - 100 ppm men
det ar olampligt for undersokningar i boendemiljon.
De vasentligt lagre halter som forkommer dar skulle
inte kunna detekteras annat &n om mycket stora
volymer luft pumpades genom kolet, vilket &r
olampligt ur andra synpunkter.

Vi sokte darfor pd ett tidigt stadium efter en annan
adsorbent, dar desorptionsforfarandet inte skulle ge
ett stort utspadningsforhallande. En aspekt var
sjalvfallet att adsorbenten skulle vara lamplig for
de amnen vi var intresserade av. Vara forsok ledde
sd smaningom fram till att Tenax GC (bilaga 10:2)

var lampligast. P& senare tid har aven en annan
kvalitet, Tenax TA. blivit tillganglig. Denna
adsorbent desorberas termiskt vilket resulterar i en
forbattring av kansligheten med ca 1000 ganger jam-
fort med aktivt kol.

Provtagningarna har pa intet satt varit inriktat mot
att kartldgga bakteriologisk eller mykologisk
aktivitet utan visa fdrekomst av organiska fore-
ningar av skilda slag.

4_3.1 Upparbetningsmetod for organiska &amnen vid
laboratorieundersdkningar



Vid bestémning av orgaqiska amnen i material har
upparbetning skett antingen genom extraktionsfor-
farande (se fig 1) eller

purge/trap-teknik (se fig 2)

kylare
rent 16sning”™
medel
provbehal late_ 16sning med l6sta
med prov amnen fran provet

16sning med l6sta
amnen fran provet

Tenax-adsorbent
Tenax-ror

utande behallare

Fig 2

Extraktionstekniken har oftast applicerats pa PVC-
mattor och innebédr att 1-10 g material extraheras i
Soxhletutrustning oOver natt med 50-100 ml dietyl-
eter. Efter koncentrering i rotationsindunstare har
aterstoden losts i nagra ml etanol for utfallning av
eventuell upplést PVC, vars narvaro inte ar lamplig
for det fortsatta analysfoérfarandet. Forsok med
direkt extraktion i etanol har givit otillfred-
stallande utbytesresultat



Vid anvandning av purge/trap-tekniken inneslots
material i1 septumforsedda glasflaskor med ca 125 ml
volym. Flaskorna genomspolades med kvavgas med ett
flode pd 30-50 ml/min under tid varierande fran
nagra minuter till ca 15 timmar. Kvavgasstrommen
leddes darefter genom adsorptionsror innehallande
Tenax GC. For att erhalla snabbare avgang av
flyktiga komponenter fran materialet och darmed for-
battra analyskansligheten uppvarmdes glasflaskorna
vid nagra tillfallen till ca 75 grader C pa
vattenbad.

Purge/trap-metoden har avvants for bade allmanna
undersokningar av Fflyktiga komponenter som for
specifika av sarskilda foreningar, framst alkoholer
fran nedbruten mjukgorare.

4_3.2 Provtagningsmetoder for organiska amnen vid
Ffaltundersokningar

Vid provtagning av organiska &mnen i bostader eller
andra lokaler har vi provat olika adsorptionsmedel
sasom aktivt kol. silica gel. Amberlite XAD-2 och
Tenax GC. Efter genomfdrda kontroller visade sig
Tenax GC vara mest lampad vid vara applikationer.
Tenax bestar av en poros polymer baserad pad 2,6-
difenyl-p-fenylenoxid. En narmare presentation av
materialer och dess anvandningsomraden ges i bilaga
10:2.

4.3.3 Analys av organiska amnen
A. Aminer

Parallellt med egna anlayser av aminer har vi latit
Institutionen for Analytisk Kemi. Kemicentrum, Lund
utfora analyser pad samma absorptionsldsning som vi
sjalv anvédnt. Deras analysmetod medger lagre
detektionsgrans an var egen eftersom de anvander
speciellt utarbetad teknik for aminer.

Som detektionsgrans for aminer kan pad grundval av
parallella nollprovsanalyser sattas 0,01 ppm.

B. Organiska amnen genom termisk desorption

Organiska amnen anrikade pa Tenax GC har analyse-
rats genom termisk desorption vid 250 grader C an-
tingen direkt till gaskromatografisk kolonn eller
via en kylfalla till kolonnen. De separerade amnena
har detekterats med flarnjonisationsdetektor eller
med masspektrometer



Vi har stravat efter att anvanda sa fa kolonner som
mojligt och har efter test funnit att en 2 m packad
stalkolonn med 5% FFAP p& Chromosorb W AW-DMCS eller
5% AT 1000 p& Chromosorb AW ger tillfredsstallande
resultat. Kvéavgas med flodet 30 ml/min har anvants
med Fflarnjonisationsdetektorn och heliumgas med samma
flode vid utnyttjande av masspektrometrisk detektor.
Kromatografens ugn har temperaturprogrammerats en-
ligt foljande

- isotermt vid 60 grader C under 2-4 min

- 60 till 220 & 240 grader C med hastigheten 5-10
grader/min

- isotermt vid 220 & 240 grader C under 5-20 min

C. Analyser efter extraktionsforfarande

Vid extraktioner. direkta uppltsningar eller vat-
kemiska desorptioner har 1-4 ul l6sning injicerats
direkt till gaskromatografen, som i Ovrigt korts en-
ligt ovanstdende betingelser.

Vid de vatkemiska desorptionerna (desorption av
aktivt kol resp Amberlite XAD-2) har koldisulfid
respektive dietyleter anvénts.

Vid en provtagningsvolym pad ca 25 1 rumsluft pa
TBINAX kan halter av oktanoler pa 1 ixg/m3 kvanti-
fieras. | lokaler utan problem patraffas oftast
hogre alkoholer i halter om ca 1-3 v.g/m3. Dessa
koncentrationer harrér fran resthalter av alko-
holerna i mjukgorarna fran tillverkningen och har
saledes inget att gora med nedbrytningsprocesser.

4.4 Matning av temperatur och relativ fuktighet

Vid flertalet faltundersdkningar har luftens
temperatur och relativ fuktighet matts med kvick-
silvertermometer, termoelement och slungpsykrometer

Matningar av relativ fukt och temperatur i bygg—
konstruktionen har utférts i en del fall och da av
Laboratoriet for Byggnadsfysik vid provnings-
anstalten i Bords. FOr narmare beskrivning av till-
vagagangssattet hanvisas till bilaga 10:3.

154



10

5 Laboratorieundersékningar

Med de erfarenheter vi fatt fran faltundersodkningar-
na har vi genomfort en lang rad laboratorieundersok-
ningar for att forstka reproducera de kemiska
reaktioner som vi formodade skedde i falt. Labora-
tor ieundersodkningarna kan indelas i

- kemisk analys av 8 prov flytspackel

- ammoniakemission fran 30 spackel i nygjutet. ut-
torkat och aterfuktat tillstand

- ammoniakemission fran 30 spackel i uttorkat och
aterfuktat tillstand

- ammoniakemission fran 4 spackel i normalt resp.
steriliserat tillstand

- hydrolysfoérsok med dioktylftalat (DOP)
- hydrolysfo6rsok med PVC-matt.or.
5.1 Kemisk analys av flytspackel

8 prov flytspackel insandes till provningsanstalten
for analys av i forsta hand kvaveinnehdll. Analys-
resultat anges i bilaga 10:4.

Det framgar att spacklen C och D innehaller mera
kvdve &n den halt som motsvarar uppgiven halt kasein.

5.2 Ammoniakemission fran 30 spackel i nygjutet.
uttrokat och aterfuktat tillstand

Spackel har gjutits i 1-liters flaskor av polyeten
till ett 10 mm tjockt skikt eller maximalt tjockt
skikt enligt anvisningar pa forpackningen. Flaskan
tillslots genast och efter 2 dygns forvaring mattes
NH3-halten i luften ovanfdr spacklet.

propp

flaska av polyeten plastfTin
AJLUiJkz:

spackelskikt spackelskikt
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Darefter klipptes flaskan ner till en bégare.
Spacklet tillats pa detta satt torka i minst en
vecka, varefter karlet tillslots med plastfilm.
Efter ett dygn mattes &ter NH3-halten i luften
ovanfor spacklet. 10 ml vatten tillsattes och karlet
tillslots med plastfilm, Overskottet vatten halldes
av pad morgonen dagen efter. Senare samma dag mattes
NH3~halten pa nytt.

Matningarna har i samtliga fall utforts med reagens-
ror (Drager, NH3 5/a).

Resultaten framgdr ur bilaga 10:5 '"serie 1I"

Enligt Overenskommelse med tillverkarna har spacklen
kodats. Respektive tillverkare har delgivits resul-
tat fran matningar pa egna spackel

Matvardena har angivits i:

inga spar

(X) spar < 2 mm fargskikt
X pavisbara halter 2-10 mm "
xx hoéga halter > 10 mm "

Hoga halter uppmats efter beredning da spacklet ej
tillatits torka. Flertalet spackel slutar emittera
efter ordentlig uttorkning. Efter &aterfuktningen er-
halls forhojda varden pa vissa spackel. NH3-av-
givningen varierar dock mycket.

5.3 Ammoniakemission fran 30 spackel i uttorkat
och aterfuktat tillstand

Vid redovisning av resultaten fran 5.2 framkom syn-
punkter pa att tillvagagangssattet vid dessa forsok
inte helt &aterspeglade verkligheten. Framforallt
gjordes invandningar mot att spacklen holls fuktiga
genom tillslutning av flaskan direkt efter gjutning.
Darfor utfordes en ny serie matningar dar spackel
gjots 1 Oppna plastbadgare. Spacklet tillats torka i
en vecka, varefter de tacktes med plastfilm. Dar-
efter behandlades proverna som vid tidigare forsok,
serie |. Matning av NH3-halten efter ett dygn - 10
ml vatten tillsattes - téckning - Overskottet
halldes av - matning av NH3-halten efter ett dygn.

plastfilm

plastbagare
spackelsk ikt

Resultaten framgdr av bilaga 10:5 'serie 11
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Vid betraktning av resultaten i "serie 1" och "serie
11" finner man

- flertalet spackel avger pavisbara eller hoga
halter i nygjutet tillstand

- endast nagra fa spackel avger sparmangder ammoniak
i uttorkat tillstand

- en del spackel avger ammoniak i sparhalter eller
pavisbara halter efter aterfuktning

- skillnaden i resultatet mellan 'serie 1" och
"serie 11" ar marginella

5.4 Ammoniakemission fran fyra flytspackel i
normalt och steriliserat tillstand

Vid redovisning av resultaten fran forsoken i 5.2
och 5.3 anfordes synpunkter pa att den frigjorda
ammoniaken inte skulle komma fran kemiska reaktioner
utan fran bakteriella angrepp pa kaseinet. Det
hdvdades aven att alkalisk hydrolys av proteiner
inte gick till aminosyror utan endast till poly-
peptider. Dessa synpunkter har betraktats genom att
tvad parallella serier med spackel direkt ur for-
packning resp. steriliserat spackel gjorts och
underkastats kontinuerliga matningar pa ammoniak.
Steriliseringen utfordes vid Sahlgrenska

Sjukhuset 1 Goteborg med etylenoxid och steriliteten
bekraftades genom undersodkning vid Akademiska Sjuk-
huset i Uppsala. Vid gjutning av steriliserat
spackel anvandes steriliserade plastflaskor och
sterilt vatten. Alla prov holls vid hogsta mgjliga
fuktighet

Matningar under totalt fyra manader, med &ater-
kommande renblasning. 1Inom * 25 %. dws inom
analysrorens noggrannhetsintervall, ar halterna av
ammoniak o©overensstammande mellan det sterila provet
och det vanliga. Samma resultat erhalles for alla
spacklen. Nagot belagg for att ammoniakemissionen
skulle harrora fran biologisk aktivitet har denna
undersokning ej givit.

5.5 Hydrolysforsok med dioktylftalat (DOP)
Vid faltforsoken har vi i1 flertalet fall observerat

2-etylhexanol eller annan hoégre alkohol i rumsluften
och samtidigt subjektivt markt lukt.
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Dessa alkoholer kan knappast ha annat ursprung &n
via mjukgOrarna i mattorna. De kan antingen fore-
komma som resprodukter fran tillverkningen eller ha
bildats till f6ljd av reaktioner av kemisk eller
biologisk art. Vi har darfor utfort en serie forsok
med ren DOP.

- behandling med 4 mol/1 KOH vid 100 “C i 15 timmar

- behandling med 8 mmol/1 Ca(OH>2 vid rumstempera-
tur. 65 °C och 100 °C under tider varierande mellan
70 och 200 timmar

- behandling med konc. NH3 vid rumstemperatur. 65
“C och 100 “C under tider varierande mellan 70 och
675 timmar

- DOP over en 1 %-ig ammoniakldsning i rumstempera-
tur under 6 manader

Vid vissa forsok har krossad betong respektive
natriumlakrylsulfat (tensid) tillsatts for att ut-
rona om dessa tillsatser katalyserar férvantade
reaktioner. Efter forstken har DOP-fasen extraherats
med dietyleter.

Resultaten framgar av bilaga 10:6.
Vi finner att nedbrytning av DOP har skett

- i hog grad med 4 M KOH

- med koncentrerad NH3 vid alla tre temperaturerna
- med 8,2 mM Ca(OH)2 vid kokning och vid 65 °C

- med NH3 1 gasfas

15 timmars behandling av DOP med KOH vid ca 100 °C
ger en Okning av halten 2-etylhexanol med ca 10 000
ganger. Efter 7 manaders behandling av DOP med gas-
formig ammoniak (halt ca 800 ppm) har vi funnit en
fordubbling av halten 2-etylhexanol jamfort med ett
referensprov som enbart exponerats for luft.

5.6 Hydrolysforsok med PVC-mattor

Parallellt med tidigare redovisade forsték med DOP
har direktforsok med PVC-mattor gjorts. Mattorna har

- behandlats med konc. NH3 vid rumstemperatur, 70
°C och 100 °C under ca 190 timmar

- behandlats med 8 mmol/1 Ca(OH)2 vid rums-
temperatur. 70 °C och 100 °C under ca 190 timmar
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Vid foOrsoken har betong tillsatts. Mattorna har upp-
arbetats enligt forfarande beskrivet i avsnitt 4.

Resultaten framgdr av bilaga 10:6.
Vi Ffinner att nedbrytning av matta har skett

- med koncentrerad NH3 vid 100 °C
- med 8.2 mM Ca(OH>2 vid 70 °C

I en paverkad plastmatta, extraherad med eter. upp-
mats ofta 2-etylhexanol-halter pa& omkring

200-2 000 ppm (= ug 2-etylhexanol/g matta). |
opaverkade mattor kan man uppmata 30-40 ppm 2-etyl-
hexanol. | ren DOP (dioktylftalat, en mjukgdrare som
till20-30 % ingar i plastmattor) kan ca 100 ppm upp-
matas .

I laboratorieundersokningarna erhaller vi i vissa
fall halter av 2-etylhexanol som &ar 3-5 ganger hogre
an i en opaverkad matta, dwvs nedbrytning har
konstaterats. Dessa forhdjningar &ar dock lagre an
vad som patraffats i matta fran skadeobjekt. Detta
torde ha sin grund i att laboratorieproven pagar
endast i ca 8 dygn medan mattorna fran skadeobjekten
varit lagda i 6-36 manader.
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6. Falt.médtningar

Under tidsperioden april 1982 - augusti 1983 har vi
arbetat med ett 35-tal fall av golvskador. | Ffler-

talet av dessa har skadorna utgjorts av en kombina-
tion av missfargningar. slappningar. bidsbildningar
och lukter. | nagot enstaka fall forekommer endast

missfargning. En detaljerad redovisning av de olika
skadeobjekten ges i bilagorna 10:7.

Vid genomgang finner man att flertalet fall finns pa
platta pad mark, dar marken till synes har hog fukt-
belastning. Det finns manga exempel pa objekt byggda
i f d kdrr, mossar etc.

Redan pa ett tidigt stadium fann vi att luftens
sammansattning i skadeobjekten pa en del punkter
skiljer sig fran luft fran icke skadade lokaler. En
avvikelse ar forekomst av ammoniak. Ammoniak maste
ha sitt ursprung fran material som innehdller kvave-
foreningar. Sa&dana material i en golv

konstruktion ar flytspackel med kasein eller mela-
minharts-tillsatser samt vissa typer av golvlim. En
annan avvikelse ar forhojd forekomst av tyngre alko-
holer. huvudsakligen med 8-10 kolatomer 1 kedja.
Dessa forekommer naturligt i mycket 1ag halt som
restprodukter i1 mjukgbrare. Darfor kan man &aven i
icke skadade lokaler finna laga halter av t ex
2-etylhexanol. | skadefall med mjukgjorda material i
golvkonstruktionen fdrekommer kraftigt forhdjda
halter (10-1 000 ganger), varfor dessa alkoholer
lampar sig mycket val som indikatorsubstans.

| debatten &terkommande pastaenden att aminer skulle
vara huvudorsaken til lukter har vi inte kunnat
finna kemiskt analytiska belédgg for. Utdver egna
analyser har vi latit andra institutioner, som
specialiserat sig pd aminanalyser, utfdora matningar.
I inget av de pa aminer undersokta fallen har total-
halten aminer varit signigikant skiljd fran refe-
rensernas .

Bland de synliga skadorna dominerar missfargningar
av korkmaterial samt ekparkett. | korkmaterialet har
skador observerats huvudsakligen i skarvarna medan
perketten kan vara missfédrgad slumpmassigt. Vid
skador pa parkett har det visat sig att rekommende-
rad l&ggning av polyeteenfolie varit slarvigt genom-
ford utan o6verlappning. | ett fall var delar av
folien partiellt "forsvunna™ med cirkelrunda mork-
fargningar av ovanfor liggande parketten som foljd.
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Vid skador pa PVC-mattor kan blasbildning ibland
iakttas. | de fall vi narmare undersokt innehaller
bldsorna - till var forvaning - inte gas utan en
majonnasliknande massa, som visat sig besta av
huvudsakligen fortvalade, starkt luktande limrester.

Ett aterkommande problem vid forsoken att forklara
orsakerna till observerade skador har varit den
stora svarigheten att fa uppgifter pa golvets
konstruktion. Det &ar forvanande hur ofta entrepre-
nérerna, forvaltare m fl inte sager sig veta exakt
vilka material som ingar i

golvkonstruktionen. Sammansattning pa ingaende
komponenter i flytspackelskiktet har alltid varit
omojligt att fa reda pa.

Nedan ges nagra exempel pa analyser av luft
respektive material 1 lokaler med skadade golv.

| Typiskt kormatogram (rekonstruerat fran
masspektrogram) for lokal med skadad
PVC-matta

Masspektrogram for foreningen 2-etylhexanol
Il Kromatogram fran Kommunalhuset i Gallivare

111 Materialanalyser fran mattan som varit inlagd i
Kommunalhuset i Gallivare respektive samma
material som aldrig varit inlagt

T MOSS SPtL"TRUI

SmPLtM-N . TYPISKT KROMATO06RAM
NOTF  :TD2SO0-P.T 1GUO 2/6061S/230 2KG
RTO CHROmMTOGRMI 3CftN
r— 600
5 '0 15 20 n[N.

1. hexan 2. hepten 3. toluen 4. etylbensen

5. undekan 6. xylen 7. dodekan 8. trimetylbensen
9. tridekan 10. 2-etylhexanol 11. 1isooktanol

12. naftalen 13. bensylalkohol 14. fenoxyetanol

15. dibutylfosfat

1-32



17
X MASS SPECTRUM : (146; - 1|.22fU14S, 2-ETYLHEXANOL
SAMPLE-TEMH1 G-DARF
NOTE :2M FFPP 2/60-8-0/140-12:8/230
BASE PEAK : (VE ST.0 TNT. 211.9
1000 .. ,_40.nr

tj-rreAorrr-f R njin
i _,/Ld.oc
vpTTi [rmpmjn

20PrvE

nass SPEdRun

m3AIIPLE-TENH1 G-JARE LOKTRL i 6filUVAE(T
NOTE- -=n FFAP 2/B0-8-0/1 40-1 2-P/280
Rfn  cHRonATOGRRnN

1000 . . cLia Lintiitdilll
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hfl S3 SPEKTRUM
i SAMPLE-2M EF AP 2/100 'S -0'150 ¢ IC=!IV240 '
MJ7C G-V TENPX L MBTTA,EJ SKADAD (GAU-IUAEE)
R:D CHROMATOGRAM scan
SCI 160 150 26B 256 300
MASS SPECTRUM
SAMPLEi2M FFAP 2/100- 5-0/150-10-10/2AB | .5KG
NOTE :G-U TENAX A MATTA, SKADRvD CGfiLUUPTIE)
RfO  CHROMATOGRAM SCAN

10 15 MIN.
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Som framgar av Ffiguren nederst pa sid 17 samt
figurerna pa sid 18 ar topparnas retentionstider ej
konstanta. Detta beror pa att kromatogrammen &ar s k
konstruerade gaskromatogram fran analyser pa
masspektrometer. Vid sadana analyser ar inte trycket
konstant fran en analys till en annan och detta
resulterar i skiftande tider for ett och samma amne.
Identifiering av amnena har gjorts med masspektro-
metri och ej via retentionstider.

Exempel pa& fuktmatning i golvets konstruktion fran
matobjekt i Gimo och i Vastervik ges i bilaga 10:8.
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7. Mekanismer och resultatdiskussion
Flytspackel

Enligt uppgift fran byggbranschen kan flytspackel
innehalla foljande:

cement

sand ca 98 %
flygaska

flytmedel t ex kasein. melamin

bindningsregulator ca 2 %
skumdampare t ex alkoholer

P4 senare tid har kaseinet helt ersatts med melamin-
harts 1 de flesta flytspackel.

Kasein, ett protein, innehdller 18 olika typer av
aminosyror totalt ca 200. varav foljande ar kvave-
innehdllande (utéver peptidkedjans kvave):

lysin ca (7 mol%)
argin ca (4 mol%)
histidin ca (3 mol%)

Kaseln
~ 200 aminosyror

~ 24 000 g/mol
pl = 4,6
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Ammoniak
Vid hoga pH sonderdelas kasein enligt nedanstdende
modell och bl a NH3 avges.
0 0
u I .
R-CH — C— NH— CH— C—NH— CH- OH
| | | H,0
Bi
? _ Qrn)
e—ClH—coi@ + R1'_¢H_C0i® +
NH, NH, )
a) Ca?*
R-CH-COJ _ -
| J R—CH-CO, Ca ()
KJHX
b) oxidation _ OH'
R-CH-CO? Y RCc=-cOF
z
NH“ nni
OH o
1
R — C — COOH i — R- C- COOH + NH,

NH,

delcarboxylering ,
*

delcarbonylenng,

21

cX-ketoCarboxylsyra

i
R —C—H 4- CO,
aldehyd A
0
R-C-OH + CO

korboxylsyra
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I reaktionen frigores saledes ammoniak, vilken drivs
ur Flytspackelskiktet genom det hdga pH-varde som
rader dar. Vid belaggning av golvet med ekparkett
utan skyddsfolie eller med korkplattor kan ammo-
niaken reagera med materialets innehdall av tannin
(garvsyra) med morkfargning som foljd. | vara mat-
ningar med reagensror har vi kunnat uppmata halter
NHz pa& ca 100 ppm under uppbruten missfargad ek-
parkett. Den kritiska ammoniakhalten for att erhalla
missfargning ar inte kand (arbete pagar vid annan
institution) men ekparkett missfargas vid lagre
koncentrationer an korkplattor och vid vasentligt
lagre halter an ovan angivna.

Emissionen av ammoniak fran flytspackel forutsatter
kvaveinnehallande foreningar ( kasein, melamin.
urinamne. nitrater etc) samt tillgang till vatten.
Vid laboratorieforsoken pa ett 30-tal spackel visar
det sig att ett torrt spackel i1 allmanhet inte avger
ammoniak annat an i obetydliga mangder. Vid labora-
tor iematningarna har dessa halter inte givit upphov
till missfargningar

Kasein innehaller "tva typer" av kvave. Den ena
typen ar bunden i peptidbindningen. . och
den andra aminogruppen, -NH=. i vissa aminosyror

(se sid 19). Aminogruppen hydrolyseras omedelbart
vid vattentillsats och ger saledes upphov till
ammoniak vid spridning av Fflytspackel.

Kvavet i peptidbindningen hydrolyseras ocksa, men
avsevart langsammare. En forutsattning for att
reaktion overhuvud taget skall ske ar tillrackligt
god tillgang pa vatten.

Ett liknande resonemang finns 1 ref 3, kap 3.2, men
med den fundamentala skillnaden att vi hanfor den
kontinuerliga ammoniakproduktionen huvudsakligen
till kemiska reaktioner men den i ref 3 anses ha
mikrobiella orsaker.

Det har havdats (ref 3) att ammoniak fran flyt-
spackel skulle ha annat ursprung an via kemiska
reaktioner, namligen via bakteriologisk aktivitet.
Vara matningar visar, inom reagensrorens felgranser,
att vi erhaller samma varden pa ammoniakemissionen
fran ett spackel direkt ur forpackningen som for ett
steriliserat varfor vi betraktar emissionen i huvud-
sak styrd av rent kemiska fTaktorer.
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7.2 SOnderdelning av mjukgdrare
Alkoholer

De senare arens luktproblem i bostader orsakade av
golvbelaggning har visat sig till stor del orsakas
av de i plastmattorna ingdende tillsatsamnena och da
sarskilt mjukgdrarna. Enligt upplysningar vi er-
hallit fran branschen innehaller en modern PVC-matta

foljande bestandsdelar:

PVC

mjukgbrare, t ex DOP i 20 - 30 vikts®%
pigment

lacknafta eller dodekylbensener (viskositetsned-
sattande)

UV-stabi lisatorer

Mjukgobrarna tillhér huvudsakligen den kemiska
familjen estrar. som vid laga eller hdga pH-varden
sbnderdelas i1 alkoholoch syradel. Den baskatalyse-
rade sonderdelningen ar snabb i motsats till den
syrakatalyserade.

Vid hydrolys av dioktylftalat i en lagd matta bildas
2-etylhexanol samt ftalsyrans anjon som formodligen
reagerar med tillgangliga kalciumjoner i betongoch
Flytspackelskikt till ett fast amne.

F,hS
c-0-c CH—ChH;  oH~
Hjo - IptHs +
c-0-chz-ch—cmk, . . ;
ho —cHj-ch —c"Htj ftalsyreanjon
o C™Hs
dioktylftalat 2-etylhexano)

Fuktigt flytspackel avger enligt laboratorieforsoken
ammoniak som ocksd kan attackera estern genom
nukleofil substitution och har erhdller man alkohol
och karboxamid som slutprodukt.
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For dioktylftalat kan mekanismen vara

10 —oiiy!

) + otLy!-OH
o (”:—WHJ
ii
C-Cl-ckiyl 0]
C—oO—obiyl
Il

+ Z otiyl-OH
NH,

De angivna slutprodukterna, ftalimid och mono- och
ftalsyrediamid, har vi trots anstrangningar ej
patraffat i nagot materialprov.

Utéver i denna rapport pavisade amnen forekommer i
en del skadeobjekt en ra unken lukt. Komponenterna i
denna lukt &r &nnu ej bestédmda. Detta arbete bedrivs
vid annan institution.
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8 Bedémning
Sammanfattningsvis kan konstateras

- vissa fuktiga flytspackel emitterar ammoniak
bildat i kemiska reaktioner

- flertalet skadefall som provningsanstalten under-
sokt uppvisar hog fuktighet i bottenplatta respekti-
ve TFTlytspackelskickt

- vid lyftning av plastmatta eller ekparkett/kork-
plattor fran fuktigt flytspackel fornimmer man en

stickande lukt av ammoniak. Halten kan uppga till

hundratals ppm

- ammoniak har visat sig kunna miss.farga ekmaterial
vid koncentrationer som ar lagre an de som kan fore-
komma under belaggningar

- _ammoniak kan initiera sonderdelningsreaktioner hos
mjukgorare

- laboratorieforsok visar att forhallanden som rader
i golvskiktet vid hog fuktighet &r tillrackliga for
att pd kemisk vag sonderdela mjukgodrare och ge upp-
hov till lukt.

Mekanismen fo6r uppkomst av missfargningar och lukter
kan pa kemisk vag beskrivas enligt foljande schema:

PROTEIN fukt AMINOSYROR ------ i"DIV. ORG.
Vv
AMMON TAK
MJUKGO] EKMATERIAL
—_—— 7\
DIVERSE ORGANISKA MISSFARGNING

AMNEN, daribland
kraftigt luktande
ALKOHOLER

170
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Dessutom Kan vid hog fuktighet efter lang tid
foljande reaktion ske:

MJUKGORARE

_________ fc-

DIVERSE ORGANISKA AMNEN.
daribland kraftigt luktande
ALKOHOLER

171
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10. Bilagor

1. Reagensror Drager. NH3, 5/a. produktinformation.
2. Tenax GC och Tenax TA. produktinformation

3. Fuktmatningar, tillvagagangssatt

4. 8220,338 Analys av flytspackel, resultatsamman-
stallning
5. Ammoniakemission fran spackel, resultatsamman-
stallning

6. Hydrolys av DOP och PVC-matta, resultatsamman-
stallning

7. Faltmdtningar. Sammanstallning av observationer
och resultat fran matningar i 34 objekt

8. Fuktmé&tningar

| samband med tryckningen av denna bilaga 6 bifogas som

underbi lagor:

Bilaga 10:4 Utdrag ur 8220,338 Analys av flytspackel.
:5 Ammoniakemmision frAn spackel, resultatsamman-
stallning.
:6 Hydrolys av DOP och PVC-matta, resultatsamman-

stal 1 ning.
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ANALYS AV LUKT FRAN SPACKEL

Civ ing Maria Risholm-Sundman

KemaNobel, Analyscentrum

Denna rapport ingar som en delrapport till BFR-projektet
Skador i golv.
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L®

Maria Risholm-Sundman

I denna rapport beskrivs det analysarbete vi utfort for
att identifiera den lukt, som betecknats sasom ra, unken
i BFR"s utredning "'Skador 1 golv".

Spackel fran skadeobjekt har Soxhletextraherats med
metylenklorid. Efter extraktionen var spacklet luktfritt
och metylenkloridfasen analyserades pa en gaskromatograf
med snifferdetektor. | sniffern, som kopplats parallellt
med en vanlig flamjonisationsdetektor (FID), kan man lukta
pa utgaende gas och identifiera vilka toppar i kromatogram-
met, som innehdller luktande komponenter.

Vid dessa analyser har vi fatt foljande resultat:
1. 8amma_lukt_i_prov_fran_olika problemhus

Samma unkna lukt har identifierats i foljande prov fran
olika skadeobjekt:

Spackel fran Hovdingavagen 79 A Fig. |
Matta fran Hovdingavagen 79 A Fig. 2
Spackel fran kvarteret Vindfallet,

Uddevalla Fig. 3
Spackel fran Hovdingavagen 67 A Fig. 4

11. Lukten_har_samma_retentionstid

Den obehagliga lukten kommer efter 14 - 16 minuter pa var 30 m
langa kapillarkolonn DB-1, vid temperaturen: 50°C i 4 min.,

10°/min. till 310°. Lukten kommer mellan dodekan och tetradekan

och dess relativa retentionstid ar 1,4-1,6 jamfort med etylhexanol.
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I11. O-grov_fran Valbo innehaller_inte_samma_unkna_lukt

Ett begagnat spackel, dar man inte har besvarats av dalig
lukt, Valbo B23, har analyserats p& samma satt.

Provet luktade etylhexanol och man hade uppmatt ammoniak under

mattan.

Vid gaskromatografering med sniffer fann vi ingen unken doft,

se figur 5.

IV. MYCket_l1a2_halt_av_det_ luktande_amnet

Vid analys av extrakt fran FID far vi ingen stérre topp fran
det luktande &amnet.

Detektionsgransen ar vanligen 10_9 g for FID-detektorn, sa
det skulle innebara att halten i vart spackel ar i eller
under ppm-omradet.

Vi har forsokt att identifiera lukten med mass-spektrometri
men inom det intressanta omradet finner vi inga foreningar,
som kan ge upphov till lukten.

Uddeval laspacklet har aven analyserats med kvavekanslig detektor
(NPD), men ingen topp registrerades i det luktande omradet, se
fig. 6.

N&san ar dock mycket kéanslig for lukten. Man kanner den till
och med vid kromatografering av utspédda extrakt.



VI~ Referenssubstanser

For att kontrollera om lukten kunde komma fran nagra av de disku-
aminerna har deras retentionstid pa var kolonn kontrollerats

Relativ retentionstid
(ref_etylhexanol)

putrescin 1,4 diaminbutan 0,7
cadaverin 1,5 diaminbutan 0,9
spermidin N-(-3-aminopropyl)-1,4-butandiamin 1,6
Cs(.-ochy3-fenyletylamin Se fig. 7

Endast spermidin ligger inom ratt retentionstidsintervall men
lukten Overensstammer inte med spacklets.
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Hovdingav. 79A
Korallen
Bomhus Gavle

Hoévdingav. 67A
Korallen
Bomhus Gavle

Vindfallet
Uddevalla

Gavle-Tele-Valbo
B23

Byggar

1981

Varen
1981

1981

1981

Bilaga ! 183

Material

ABS 143
Rickett

ABS 143
Vacol
Rickett

BPA flyt.

Oké&nt spackel
Linoleum med
Jjutevav

Obehag

Ammoniak
Lukt

Ammoniak
Lukt
Missfargning

Lukt

Ammoniak
Ej luktproblem



Figur 1!

Obehaglrg-
luk+

Gaskromatogram fran diklormetan-
extrakt av Bomhusspackel 830818
Carlo Erba med FID och sniffer,

5 yil prov, kanslighet x 4, 10 mVv,
Kolonn DB-1, id, 0,22 mm

temp. 50°, 10°/min. till 300°C.
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Figur 2

H3W13-NI1>1H3d

Lakad matta fran Hovdingav. 79 A.
Obehaglig lukt efter 14,2-16 min.

IHOVil
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Figur 3

diglyko.

G001-6S1 1dVHO

Gaskromatogram pa extrakt av
Uddeval la-spackel. Obehaglig
lukt efter butyldiglykoltoppen.
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Figur 4

£001-6S| 1HVH3

Extrakt av spackel fran
Hovdingavdgen 67 A, Bomhus,

Gavle
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Figur 5

Extrakt fran O-spackel, Valbo B 23
Ingen unken lukt.
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EXTPact
UDDFVALLASfVttCfc L

A3WI3-NrMHHd

Figur 6 Analys av extrakt fran Uddevalla. Ovre kromato-
grammet FID/Sniffer detektor. Nedre NP-detektor.
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Figur 7

,,-Qf-fehyléetyljamih

jlukt j

Koncentrat av extrakt fran spackel,
Hovdingavagen 67A Gavle 8-1 med till-
sats av CX- ochy(3 -fenyletylamin.
840828 CE kolonn DB-1, 85° i 4 min.
10°/min. till 320°.

190



Bilaga 8a

SAMMANSATTNING AV PLASTMATERIAL | MATTOR OCH LIM SAMT

POLYMERA TILLSATSER TILL BETONG OCH SPACKEL

Tekn dr Goran Canback, Goteborg

Denna rapport ingar som en delrapport till BFR-projektet
Skador i golv.
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SAMMANSATTNING AV PLASTMATERIAL | MATTOR OCH LIM SAMT POLYMERA
TILLSATSER TILL BETONG OCH SPACKEL

Foljande sammanstillning baseras p& uppgifter erhallna fran
materialtillverkare och egna erfarenheter.

1 PVC-MATTOR

PVC-mattor bestar i huvudsak av foljande komponenter.

1.1 Polyvinylklorid, PVC

PVC ar antingen av emulsions- eller suspensionstyp.
Emulsionstypen anvands huvudsakligen vid mattframstallning enligt
pasta/bestrykningsmetoden. Suspensions-PVVC anvands framst vid

extruderings- och kalandreringsprocesserna.

Materialen kan innehdlla smd mingder av emulgatorrester och
skyddskol! oi drester.

1.2  Mjukgorare
1.2.1 Primara mjukgoérare
Primara mjukgorare utgdér 20 - 30 vikt-% av den fardiga mattan.

Dessa ar sd gott som uteslutande estrar av ftalsyra. Vanliga &ar

Namn Forkortn ng Al kohol komponent

di isooctylftalat DIOP blandade isooctanoler
med stor andel 2-etyl-
hexanol

dioctylftalat DOP oktanol

dietyl hexylftal at DEHP etylhexanol

butyl bensylftalat BBP butanol, bensyl al kohol

diisodecylftalat blandade isodekanoler

nonylftalat blandade nonylalkoholer

Dessa mjukgorare innehaller redan i nyskick ca 100 ppm alkohol-
komponent (galler t ex 2-etylhexanol i DIOP).

Andra mjukgorare, ej angivna av mattfabrikanter, ar fosforsyra-
estrar och trimellitsyraestrar. Vidare finns adipater, acelater
och rebacater.

1.2.2 Sekundara mjukgorare

Sekundédra mjukgorare anvands for att dryga ut de primara. De
sanker viskositeten hos blandningen fore gelning.

De anvéands i halter om 5 - 10 % av den primara mangden mjukgdrare.

Exempel pad vanliga sekundira mjukgorare &ar dodekylbensen (al kyl -
aromat) och klorparaffiner.
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1.3 Stabilisatorsystem

Stabilisatorer erfordras under matt-tillverkningsprocessen och
under brukstiden.

De férekommer i mangder om | - 2 « av den fardiga mattan.
Vanliga stabilisatorer ar olika fenolater och Ba/Zn-laurater.

Vid extrudering/kal andrering tillkommer smorjmedel av typ
stearater och stearinsyra.

1.4  Jasningsmedel

For att ge en skumstruktur anvands jasningsmedel, vilka sonder-
delas termiskt och da utvecklar kvavgas.

Vanligt jasningsmedel ar azodikarbonamid, H2N-C0-N=N-C0-NH2.
1.5 Lésningsmedel

Vid ytlackering och tryckning kan vissa organiska lésningsmedel
forekomma, t ex lacknafta, metyletylketon.

1.6 Pigment och fylimedel

Vanligen anvands blandade organiska och oorganiska féreningar.
1.7 Flamskyddsmedel

Vanligen anvands aluminiumhydrater.

1.8 Hydrolys av PVC-mattor

En enkel hydrolys av anvanda mjukgérare i PVC-matta kan forvantas
visa nagon eller nagra av foljande komponenter som reaktions-
produkt:

- isooktanoler

- oktanol

- butanol

- bensyl al kohol

- dekanoler

- nonylal kohol er

- monoftalsyraestrar av dessa.

Dessutom forekommer som tillsats till mattorna:

- al kylaromater typ dodekylbensen

- fenolater

- Ba/Zn-laurater

- stearater, stearinsyra

- lacknaftakomponenter och andra lésningsmedel sasom
metyletylketon.

Dessa tillsatser kan forvantas férekomma vid analys av PVC-

mattor. Spar av tillsatserna kan forvantas férekomma vid analys
av luft och spackel, sarskilt om hydrolys av mattan har &gt rum.

13-J2
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2 LIM

21  Allméant

De anvénda limmen &r av dispersionstyp, dvs de har vatten som
"losningsmedel" och bestar av foljande komponenter. Vatten-
halten uppgér vanligen till 40 - 50 % av dispersionsviketen.
Dispersionslimmen &r av tva typer, haftlim samt golv- och vagglim.
2.1.1 Haftlim

Polymerdelen bestar av

- akrylatsampolymer, 88 - 90 X
- abietinsyrahartser, 10 - 12 1, se 2.4.

Haftlim haftar snabbt men &r mindre bestandiga mot mjukgotrare
och alkali pa grund av mjuk akrylatsampolymer och latthydro-
lyserat abietinsyraharts.

2.1.2 Golv- och vagglim
Polymerdelen bestar av

- akrylatetenvinylacetatsampolymer, 93 - 94 %
- abietinsyrahartser, 6 - 11.

Golv- och vagglim &ar bestandigare an haftlim. Akrylatdelen &r
hardare och mer bestandig mot mjukgorare. Halten hydrolyserbart
abietinsyraharts &r lagre 4n den ar hos héaftlimmen.

2.2 Polymerdispersion

Polymeren &r antingen en ren akrylsampolymer eller en akryl-
etenvinylacetat-sampolymer. Dispersioner innehaller dessutom
emulgatorer och skyddskolloider. Den kemiska strukturen av dessa
ar omgivna av sekretess, men en del kan innehalla kvave.

2.3 Mjukgorare

Mjukgoraren bestar vanligen av diisooktylftalat (DIOP) eller
di butylftalat (DBP). Den tillsatts vanligen till ca 5 % av
polymerdispersionens vikt.

En enkel hydrolys av mjukgtrarna ger som vid mattor oktanoler
eller butanol.

2.4 Harts
For att ge limmet "klibb", dvs en snabbare haftning anvands

abietinsyrahartser, dven kallade colifonium i halter om
6 - 12 % av dispersionsvikten.
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Abietinsyrahartser innehaller estrar av abietinsyra och liknande
syror sasom pimaric acid. Exempel pa strukturformler visas i
foljande figurer.

ch(ch3)?

Abietinsyra

1-pimaric acid d-pimaric acid

Dessa material ar naturprodukter och erhdlls fran trad, olika
Pinusarter. Sammansattningen varierar fran art till art.

2.5  Losningsmedel

For att _I6sa abietinsyrahartserna anvands losningsmedelsbland-
ningar innehallande etanol/bensin/toluen samt lésningsmedel

av typen etylenglykolmonofenyleter.

Losningsmedlen kan forvantas aterfinnas vid analys av lim,
mattor och spackel.

2.6 Antimikrobiella tillsatser
For att skydda lim och limfog tillsatts baktericid och fungicid

i halter om ca 0,5 t av dispersionsvikten. Vanliga ar 2-fenyl-
fenol och 1,2-benisothiazolin-3-on.
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2.7  Ovriga

For att justera pH i dispersioner av akrylater tillsatts ibland
ammoniak.

3 POLYMERA TILLSATSER TILL BETONG OCH SPACKEL

Polymerdispersi oner anvands som tillsatser till betong och
spackel. | dispersionerna kan samma typ av mjukgorare som finns
i mattor och lim férekomma med samma risk for hydrolys.

Om J)ovainyIacetatfPVAcRdispersioner anvands kommer dessa att
hydrolyseras i polyvinylal kohol och attiksyra.
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GOLVLIM OCH MEDEL FOR FULTISOLERING

Ing Martin Bjurvald, Stockholm

Denna rapport ingar som en delrapport till BFR-projektet
Skador i golv.
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1 LIM
1.1 Allmant

Lim bestar av minst tva komponenter. Ett fast amne, bindemedlet,
och ett flytande vari bindemedlet ar 16st eller dispergerat

(finfordelat) i vatten. Som fastmedel for golvbelaggningar ingar
aven fyllmedel (filler), klibbmedel och andra mindre tillsatser.

Reaktionslim (hardlim) férekommer i séllsynta fall vid golvlagg-
ning. Bindemedlet &r flytande och stelnar kemiskt med hardare,
t ex polyuretanlim.

Lim skall vara godkant enligt Arbetarskyddsstyrelsens Lim-
anvisningar nr 78 1971. Detta begransar i Sverige valet av i
limmet ingdende komponenter.

1.1.1 Dispersionslim

Numera anvands overvagande dispersionslim vid golvlaggning. Sam-
mansattningen beror pa anvandningsomradet och fabrikantens recep-
tur. Vedertagna benamningar pa dispersionslim inom golvbranschen
ar golv- och vagglim, haftlim, vatrumslim och kontaktlim i

latexform. Tillverkaren kan ha egna varumérken inom varje grupp.

1.1.2 Golv- och véagglim

Golv- och végglim ar den mest anvénda limtypen for vinylmattor
och -plattor, linoleum, korkplattor, textilmattor m fl material.
De bestar av en polymerdel, i regel en kombination av etenvinyl-
acetat- och akrylatdispersion, vari akrylnitril kan inga. For
att oka kl ibbeffekten tillsatts hartslosning dar traharts, s k
kolofonium (abietinsyraharts), &r l6st i en blandning av t ex
bensin, toluen, etanol, glykolester. Inerta filler sasom dolo-
mit, krita m fl tillsatts for att styva upp limskiktet, for-
korta bindetiden och reducera kostnaden. Dartill kommer mindre
tillsatser av vatmedel, skumddmpare och konserveringsmedel.

P4 grund av tillverkares och ravaruleveranttrers sekretess kring
recepturer och dispersionssammanséttning kan inga detaljerade
uppgifter lamnas men en ungefarlig formulering kan se ut pa
follande satt:

polymerdispersion (50 - 60 %-ig) 40 - 45 %
kolofonium 7- 8t
filler 30 - 3T
I6sningsmedel 4 - 5%
extra vatten 5- 8%

Torrhalten &r vanligen 65 - 70 % vilket innebar ett limskikt
under mattan pa ca 150 g/m2.

Det for klibbeffekten nédvandiga hartset har ocksa negativa egen-
skaper. Hartset kan fortvalas i alkalisk fuktig miljo. Hartset kan
ocksa paverkas av migrerad mjukgorare fran vinylbelaggning med
odnskad klibbighet som foljd.
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Huvudbindemedlet i limmet, den hogmolekuléra polymeren, okar emel-
lertid motstandsférmagan, vilket erfarenheterna visar. | regel
klarar limskiktet 90 - 93 % relativ fuktighet.

1.1.3 Haftlim

Haftlim ger som namnet antyder ett starkt haftande limskikt
efter torkning. De anvénds vid laggning av vinylmattor i vét-
rum, dar matt anterna viks upp mot véggen.

Haftlim har liknande sammanséttning som golv- och véagglim men
innehaller i regel enbart akrylpolymer och storre hartsmangd

(10 - 15 %) som okar klibbférmagan. Haftlim blir dirigenom mindre
bestandiga mot alkalisk fukt och mjukgérare. Trots reducering av
kohesionen i uppmjukat limskikt fungerar haftlimmet tillfreds-
stallande d& vinylmattorna alltid svetsas i fogarna.

1.1.4 Kontaktlim

Kontaktlim (latexlim) anvénds i mindre omfattning nér en omedel-
bar vidhéftning erfordras och héftlim inte récker till.

Kontaktlim bestar av kloroprengummilatex (ca 50 %) och som
klibbmedel i regel terpenfenolhartser, som inte averkas i ndmn-
vard grad av alkali och mjukgorare. Dock mjukas limskiktet upp i
vatten (vitnar) pd grund av hydrofila emulgatorer i limmet.

1.1.5 Vatrumslim

Vatrumslim ar speciellt avsett for vagglimning av tunn vinyl-
plast men det kan ocksd i vissa fall anvandas som golvlim.

Vatrumslim bestar huvudsakligen av en etenvinylacetatdi spersion
utan hartser och andra tillsatser, som kan orsaka missfargning.
De har god mjukgorarresistens. Mlssfargnlng sker nér hartset
eller andra kemikalier 16ses av mjukgoraren i vinylmaterialet
och dras upp till ytan.

1.2 L&sningslim

For 20 - 30 &r sedan var harts-spritlim, s k mattcement, den mest
anvanda limtypen till linoleum. De forekommer numera i blygsam
omfattning.

Kontaktlim i Idsningsmedelsform anvandes tidigare till vinyl-
belaggning i vétrum men f&r sedan 1971 ej forekomma annat an vid
limning av mindre ytor pa grund av héalsorisk och brandfara genom
den hoga halten lattflyktiga och eldfarliga I6sningsmedel. De av
Arbetarskyddsstyrelsen faststallda hygieniska gransvardena %Ja 16s-
ningsmedelsangorna far ej Gverskridas “(Anvisning nr 100 1978

1.2.1 Harts-spritlim

Harts-spritlim for bl a linoleum kan bestd av 25-30 % kolofo-
nium 16st i 20-25 % etanol och forstarkt med nagon polymer,

%ﬁ( polyvinylacetat eller polyvinyleter (2-5 %), samt 40 - 50 %
iller.
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Eftersom hartset ar latt hydrolyserbart i alkalier blir betong-
fuktresistensen dalig. Harts- och spritlim stryks darfor aldrig
direkt pd nya betonggolv utan isolerpapp eller fuktisolering.

1.2.2 Kontaktlim

Kontaktlim anvands vid limning av t ex trappnosar och socklar
eller vid uppvik och kring golvbrunnar i vatrum.

Kontaktlim kan bestd av 25 - 30 % Polykloropren + terpenfenol-
hartser och 70 - 75 % ldsningsmedel, t ex toluen-bensin-etyl-
acetat, samt mindre méngd OX|der och andra kemikalier. Al kali-
bestandlgheten och mjukgorarresistensen ar god. P& lang sikt
kan dock en mindre uppmjukning ske, i synnerhet vid limning av
starkt mjukgjorda vinylmaterial.

2 FUKTISOLERING
2.1 Allmant

Under mdnga &r har bestrykningsmedel for isolering av betong-
golv anvants som skydd mot mark- och by%gfukt Tidigare forekom
asfaltlosning vid linoleumbeldggning, oftast tillsammans med
underlagspapﬁ Nar vinylmaterialen sa smaningom tog over storre
delen av marknaden passade inte asfalten. Den ersattes till en
bogjﬁnlmed ﬁ?rtunnat kontaktlim (neoprenldsning) med stor brand-
och™ halsoris

Nasta steg blev en fuktspédrr av epoxi, effektiv men diskutabel
ur halsosynpunkt for arbetarna.

Al kal ibestandiga hartslosningar forekom men avldstes sedan
sedan 1977-78 av de nuvarande fukti soleringsmedlen baserade pa
PVDC-bas, se 2.2.

2.2 Fuktisolering av PVDC-dispersion

En polyvinylidendispersion (PVDC) med ca 50 1 torrhalt stryks

pd minst tva ganger pd betonggolvet (spacklet). Det ger ett gott
diffussionsmotstand mot betongfukt (samma storleksordning hos
anggenomgangsmotstandet som 0,2 mm polyetenfolie) men hindrar
inte genomngani pa lang sikt vid hog fuktbelastning, t ex 100 I
rfi betonggo ga mark. Enligt HusAMA 83 erfordras_fuktiso-
lering vid - 98 t r f (beroende pa typ av beldggning). Vid
hogre fuktvarden blir isol eringseffekten oséker.
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BETYDELSEN AV AMMONIAK OCH AMINER VID MORKFARGNING AV EKTRA
(QUERCUS ROBUR) OCH KORK FRAN KORKEKENS BARK (QUERCUS SUBER)

1 OMFATTNING

Foreliggande rapport &r en sammanfattning av en litteraturgenom-
gang, som endast omfattat monografier, oversiktsartiklar och hand-
bocker, men som kompletterats med synpunkter inhdmtade fran
forskare och tekniker med erfarenheter inom fenoldehydrogenerering,
trékemi, naturproduktkemi, ligninkemi, organisk kemi, trateknik
och limteknik.

Genomgangen redovisades muntligt 1983-01-27 for referensgrupp 3
inom BFR-projektet Skador i golv.

2 REDOVISNING

Ek och korkek utgér traslag med sarskilt hdog halt av garvémnen,
aven benamnda tanniner eller polyfenoler. Morkfargningen beror pa
att garvamnena bildar fargade foreningar. Dessa foreningar ar
polymera och har komplicerad struktur och sammansattning, som
inte 4r kénd i detalj.

P4 empirisk grund indelas garvamnena i hydrolyserbara och konden-
serbara tanniner. Mycket forenklat kan dessa tvd typer sagas
karaktériseras av var sin dominerande "moderforening”, gallussyra
(figur 1) i hydrolyserbara och catechin (figur 2) i kondenserade
tanniner. De fenoliska strukturelementen &r inringade i figurerna
1 och 2.

COOH

Figur 1. Gal lussyra. Figur 2. Catechin.
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Farger uppkommer genom att "moderféreningarnas"” fenoliska delar
dehydrogeneras och oxidativt kopplas eller, som man sager i dag-
ligt tal, oxideras och polymeriseras. Reaktiva specier uppstar da
och bygger pd olika vagar upp morkfargade polymerer, bl a via en
kedjereaktion.

Tva reaktionstyper kan niamnas, enzymatisk dehydrogenering samt
autoxidation. Bada forekommer i levande och farskt material. |
torkat tra ar endast autoxidation av betydelse. Bada &r radikal-
reaktioner med mycket likartad initialmekanism. Reaktionen
initieras genom bildning av en s k resonansstabil isserad fenoxi-
radikal. Mycket forenklat kan autoxidationens initialskede

beskrivas salunda:

Oxygen (luftsyre) genererar en fenoxiradikal frdn "moderfore-
ningens" joniserade fenoliska del, dvs dess anjon (figur 4).
Forutom i initialskedet av kedjereaktionen kan oxygen ocksad
deltaga i uppbyggnadsstadiet av polymeren (propageringen). Oxygen
ar en s k elektrofil och féredrar negativt laddade positioner
sdsom, ovan namnda anjoner (figur 4).

Ammoniak och dess organiskt kemiska slaktingar aminerna, t ex
trimetylamin, har en basstyrka, som racker for att bilda anjoner
av de fenoliska delarna. Upptrader ammoniak eller aminer i tra-
materialet paskyndas darfér bildandet av fargade produkter fran
garvamnena. Som exempel pd enzymatisk dehydrogenering kan niamnas
den snabba morkfargningen av snittytor hos vissa frukter, t ex
apple, paron eller banan.

Figur 3. Pyrogallol. Figur 4. Anjon av pyrogallol.

En av de vanligaste fenoliska strukturelementen hos garvamnen ar
pyrogallol (figur | och 3). Som ett matt p&d garvimnenas reaktions-
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bendgenhet gentemot oxygen kan namnas att den vanligaste labora-
toriemetoden att befria nitrogen (kvdavgas) frAn restmangder
oxygen tidigare bestod i att bubbla nitrogen genom en alkalisk
I6sning. Aven med de smd mangder oxygen som fanns i nitrogen
svartfargades l6sningen inom loppet av minuter. Detta ger aven
en fingervisning om intensiteten hos uppkomna fargamnen.

Strukturelement som kan uppkomma vid autoxidation av "moderfére-
ningarnas" fenoliska delar kan utgdras av s k kinoner (figur 5).
Det ar kéant att kinoner kan addera aminer och resultera i fargade
polymerer, men kinoner kan &aven reagera med fenoliska anjoner till
morkfargade humusi iknande produkter.

HO

0

Figur 5. Kinon. Figur 6. Suberin.

Flera av korkens speciella egenskaper kan hénforas till ett poly-
mert material suberin, som ar en polyester (figur 6) av hydroxy-
fettsyror, en s k polyestolid. Under mer drastiska betingelser
(varme, stark alkali) kan denna polyestolid hydrolyseras. Vid

de forhdllanden som rader i praktiken bor nedbrytningen pa

grund av hydrolys av suberin vara ringa.

3 SAMMANFATTNING

Traslagen ek och korkek &r rika p& garvamnen. Dessa kan under
harfér gynnsamma omstandigheter bilda starkt morkfargade pro-
dukter. Den kemiska bakgrunden ar till en del kand. Alkaliska
betingelser verkar starkt accelererande pa bildandet av fargade
féreningar.

Det ar darfor sannolikt att nérvaro av dven sma méangder ammoniak
och/eller aminer pd sikt bidrar till morkfargning. Vidare &ar bild-
ningen av fargade produkter fr&n nukleofila angrepp av aminer pa
kinoner en val kind reaktionstyp. Sadana reaktioner ar troligen
ocksa av stor betydelse vid morkfargningen av tanninhaltiga

material.
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Inneklimat och industriventilation tisdagen,den 26 april

session |11l "Sjuka byggnader™

Kommunalhuset i Gallivare

Lena Dahlgren, byradirektoér, arbetarskyddsstyrelsen, 171 84 Solna.

Under hosten 1981 kulminerade problemen i1 den nybyggda delen
av Gallivare kommuns forvaltningsbyggnad. Over 50 % av de
anstallda i1 byggnaden uppvisade ett eller flera av de symp-

tom som satts i samband med sjuka byggnader.

Nybyggnaden, som &ar sammanbyggd med den gamla delen av kom-
munalhuset, bestdr av kallare, tva plan samt vindsvaning.
Plan 1 och 2 utgors av kontorslokaler och i vindsvaningen

finns bl a motionslokaler med bastu.

Byggnaden ar utford av konventionellt byggnadsmaterial.
Pelarstomme och bjalklag &ar av betong. Yttervaggarna bestar
av fasadtegel med en isolering av mineralull mot betong-
vagg. Innervéaggarna ar till oOvervagande delen uppfdrda av
gipsskivor. Golven ar avjamnade med flytspackel och ovan-
p& detta ar golvbelaggning limmad. Golvbelaggningen utgors
i kontorsrummen av linoleummattor, i korridorer av vinyl-

plattor och i 6vriga utrymmen av cork-o-plast

Byggnaden projekterades under 1978 och uppfdrdes under
1979 med planerad inflyttning 1| april 1980. Manaden
fore inflyttning intraffade ett vattenlackage pa vinds-
vaningen som orsakade att ca 75 % av byggnaden vatten-
skadades. P& grund av saneringen efter vattenskadan

uppskots inflyttningen till 1 juni.

Redan pa hosten samma ar anmalde en kvinna nytillkomna
eksem som enbart kom pa arbetet, men riktigt akut blev
inte situationen forran under hosten 1981. Enligt fore-
tagslakarens rapport, som grundar sig pa intervjuer med
sammanlagt 63 personer som arbetat inom byggnaden, upp-

visar 54 personer ett eller flera symptom. Torrhet i mun



och svalg, huvudvark och trotthet rapporterades av ca
50 % och besvar som ogonirritationer, hudrodnad och an-
siktsklada av ca 30 %. Dessutom forekom tva allvarliga

fall av periorbitala eksem (eksem runt 6gonen).

I november bérjade personalen flytta till andra lokaler

och i februari 1982 var byggnaden utrymd.

Utredningsarbetet startades redan i september och ett
antal matningar utférdes, men de flesta visade inget
anmarkningsvart. Detta galler t ex formaldehydhalt,
stralning fran belysning, kemisk och mikrobiell Iuft-
analys. | de rum som hade linoleummattor kunde fornim-
mas en svag lukt, som blev stark och obehaglig vid
vaskning. Viss missfargning av cork-o-plastgolv obser-
verades aven. Detta gjorde att intresset riktades mot
golven, speciellt sedan det framforts misstankar om att
anaeroba sporbildande bakterier kan tillgodogéra sig
vissa naringsamnen som forekommer i spackel och genom
sin metabolism fororsaka problem av teknisk och sanitéar

natur, som t ex de observerade.

Forhallandena i Gallivare forvaltningsbyggnad foranled-
de en fraga i riksdagen angdende flytspackelproblema-
tiken. DAvarande statsradet Friggebo uppdrog at Statens

planverk och Byggforskningsradet att lata utreda fragan.

Utredningen omfattar teknisk skadeinventering, bedémning
av halsorisker samt teknisk beddmning av skadornas upp-
komst. Skadeinventeringen visar att problem forekommit

i ett stort antal hus 1 olika delar av landet. De mest
frekventa skadorna ar missfargning av korkplattor och
parkett samt obehaglig lukt. Skadefrekvensen uppskattas
till n3gon eller nagra procent av de sedan 1977 pa

flytspackel lagda golven om totalt 10-15 miljoner m2

14-32
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De medicinska problemen &ar svarutredda, men man har med be-
stamdhet avvisat tanken att de i laga halter pavisade mikro-
organismerna skulle orsaka fortskridande och bestaende infek-

tionssjukdomar hos dem som visats i miljon.

De tekniska undersokningarna ar annu inte avslutade, men
hittills finns inget stdéd for teorin att de isolerade
mikroorganismerna spelar nagon framtradande roll vid upp-
komsten av de iakttagna skadorna. Mikroorganismer har pavi-
sats, men endast i laga halter. Det anses vara en forutsatt-
ning att mikroorganismer skall forekomma i betydande méangd
for att de skall kunna orsaka skada. En troligare mekanism
ar att kvaveinnehdllande foreningar i spackel bryts ner i
fuktig alkalisk miljo pd kemisk vag varvid bl a ammoniak
bildas. Om ammoniak anrikas under golvbel&aggningen kan den
ge upphov till skador som t ex missfargning av korkplattor.
Den fuktiga alkaliska miljo som ofta rader i problemgolv kan
ocksad orsaka nedbrytning av mjukgérare som finns i golvbe-
laggningar av PVC och darigenom bidra till den daliga lukt

som ibland upptréader.

| Byggforskningsradets lagesrapport 1983-02-15 avrader man
fran anvandning av "tillsatser i spackel som efter belagg-
ningen avger ammoniak, &ven vid en senare ofrivillig ned-

fuktning av materialet™.

I maj 1982 gavs VBB i uppdrag att utfora en analys av
inomhusklimatet i forvaltningsbyggnaden i Gallivare. Vid
den klimat- och luftkvalitetsanalys som utfordes av YMC,
Goteborg, konstaterades att flera ogynnsamma faktorer upp-

tratt i kombination med varandra

13g luftfuktighet

- hoga laddningshalter

- hoga uppladdningspotentialer
forekomst av grovkornigt damm

dessutom detekterades gasavgivning fran golvet under mattan.
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Undersokningarna ledde fram till ett &tgardsprogram som om-
fattade golvsanering, o©versyn och sanering av ventilations-
systemet samt dammsanering. Golvmattor och spackel avlags-
nades. Betongen fick torka ut och noggranna fuktmatningar
utfordes innan nytt spackel av konventionell typ och nya
mattor med hogre konduktivitet lades. Hela ventilationssys-
temet rengjordes och vissa delar byttes ut. Ventilationen
gar nu dygnet runt och i systemet med aterluftsinblandning
ar halten returluft 1ag. Hela byggnaden har rengjorts noga

fran damm.

I mars i a&r startade aterinflyttningen till foérvaltnings-
byggnaden. Hela personalen har flyttat tillbaka och annu

har inga klagomdl rapporterats.
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SOCIALSTYRELSEN 3320-113/82
Byr4 FAP 3
TF ad Elisabet Erwall
Bd Arne Edholm 1982-04-02

MINNESANTECKNINGAR
fran
sammantrade om problem med inomhusklimatet i nybyggda barnstugor

1. INLEDNING

Ordféranden Lennart Rinder halsade vdlkommen och gav en samman-
fattning av de problem rérande inomhusklimatet i nybyggda barn-
stugor som foranlett sammantrddet. LR framholl vidare att mot
bakgrund av den omfattning problemet forefaller ha, ar det varde-
fullt att foretradare for berdrda myndigheter och andra organisa-
tioner samlas for en diskussion angaende fortsatta atgarder for
att avhjalpa problemen i barnstugorna. Myndigheterna/organisatio-
nerna bor enas om riktlinjerna betraffande arbetet med att identi-
fiera de faktorer som utloser de s k dagissjukesymtomen samt hur

dessa faktorer skall elimineras.
2. LAGESREDOVISNING

| verksamheten vid SML:s bostadshygieniska sektion pagar i samarbete
med Stockholms universitet ett flerarigt projekt for att utarbeta
underlag for Ventilationsnormer. | projektet ingar kartlaggning av
luftkvaliteten i olika typer av byggnader, bl a barnstugor. Vid
studium av husets funktion som fororeningsalstrare/luftrenare har

bl a ventilationstekniska problem undersokts.

Ett undersdkningsobjekt ar en barnstuga, byggd 1979 enligt Svensk
Byggnorm (SBN) 1975, i Nacka kommun. Barnstugan har mekanisk venti-
lation med aterluftssystem. Fororeningsnivan utomhus ar lag och
nagra luftkvalitetsproblem inomhus foreligger inte heller. Kemiska
analyser genomférs av luften i barnstugan. SML har utvecklat och
utvarderat en val fungerande metod for att undersoka flyktiga

organiska amnen i inomhusluft. Av genomférda undersdkningar kan



foljande slutsatser dras:

- Koncentrationerna av organiska amnen i inomhusluften ar

= mycket hégre an utomhus

= mycket lagre &n arbetarskyddsstyrelsens hygieniska gransvarden

- ungefar lika i problemhus och problemfria hus.

- De organiska amnena kommer framst fran byggnaden sjalv,

frAn manniskorna.

- Rekommendationer for nybyggda hus
- ingen aterluftforing under de forsta 6 manaderna
= darefter begransad aterluftforing till dess att byggnaden ar

18-30 manader.

I en barnstuga utan hélsoproblem analyserades organiska amnen
1 inomhusluften med gaskromatografi. Av totalt 160 toppar i kroma-

togrammen har hittills 32 amnen identifierats i hogre halter.

For att systematiskt kunna studera prediktionsmojligheter nar det

galler luktande och andra irriterande amnen i1 gasblandningar har
en databas med hittills 500 profiler (kemiska och lukt-) fran

luftprover byggts upp. Genom jamforelse av olika kemiska profiler

skall modjligheterna undersdkas att urskilja ménster som karakteri-

serar problemhus respektive "normalhus".

Exempel pd besvarssymtom i problemhus (problembarnstugor) ar bl a
ogonsveda, torr/ond hals, torr hy, utslag, huvudvark, klada, bi-

haleinflammation, yrsel, heshet, langdragna infektioner.

Kormunalarbetareférbundets erfarenheter av bl a besvarssymtom

stammer val overens med SML:s redovisning.

Svenska facklararforbundet genomférde 1981 en undersokning av
800 nybyggda barnstugor och skolor i landet. Undersdkningen visade

att W!i av undersdkningsobjekten har problem som forknippas med

dalig luftkvalitet.

Med ledning av sammanstéllining av undersokningsresultaten har SFL

givit rekommendationer om atgarder gallande ventilation, brister i
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konstruktionen, risk for lockage, bristande skotsel (t ex igen-
satta filter), risk for moégelbildning etc (tekniska aspekter).

Undersokningen visade bl a att aktiviteter i barnstugorna och
skolorna bedrevs i "olampliga™ utrymmen eller pd olampligt satt.
Som exempel kan ndmnas att utrymmen som inte var avsedda for
vattenlek andd utnyttjades for detta. Vidare visade undersdkningen
att impregnerat tr& anvandes i sl6jdverksamheten och att begagnade
mjolkforpackningar som kunde orsaka mdgelbildning anvéndes i bygg-
leken. Det kan inte uteslutas att dessa "felaktigt" bedrivna akti-
viteter har bidragit till eller orsakat de problem som forknippats

med dalig luftkvalitet.

| Stockholms kommun har mellan 1977 och 1982 problem av har aktu- Soc. forv.
ellt slag noterats pd ett 80-tal av totalt 1 500 daghem och fri- Sthim
tidshem. Som exempel p& besvarssymtom kan >namnas. 6gonsveda, torr

hud, utslag, torr och ond hals, heshet, bihaleinflammation, yrsel,

haravfall. Personer med allergier far ofta en forvarrad situation

nar de vistas i dessa barnstugor.

De barnstugor som har problem &r - med undantag av aldre hus som
isolerats med karbamidskum - byggda efter 1975, dws enligt de

nya byggnormerna. Problem férekommer framfor allt i

- friliggande barnstugor
- lokaler i1 nybyggda hus (t ex Dalen, Reymersholme)

P4 senare tid har problem ocksa rapporterats fran nagra lagenhets-

barnstugor i bostadshus med TF-ventilation och i villor (Kista,

Bromsten).

Av samtliga entreprenader med friliggande barnstugor &ar det bara
tvd i vilka inget hus rapporterat klimatproblem." i’ "just dessa
entreprenader har en speciell sorts plattvarmevaxlare for ventila-
tionen anvéants. | Stockholms kommun &r roterande varmevéxlare
vanligast. Det kan dock konstateras att det oavsett ventilations-
system fdérekommer problem. En stark glddljusbelysning och en fel-
aktig uppvarmningsanordning for tilluften har resulterat i att
vissa barnstugor haft +26°C pd eftermiddagarna. Samtidigt har
reglersystemet varit utformat sid att den hoga varmen i tak gjort
att takvarmen slagit av med konsekvens att golven blivit kalla.



Matning av luftomsattningen har visat att denna &r inycket ojamn:
Den varierar fran 0,5 till 4 omsattningar per timme. Ofta ar om-
sattningen relativt 14g, ca | - 2 omsattningar per timme. Utéver
osystematiskt varierande luftvaxling foérekommer ocksd problem med
felaktigt dimensionerad ventilation. Enligt socialforvaltningens
uppfattning ar en véal fungerande luftomséattning mycket viktig for
ett bra inomhusklimat och skotseln av ventilationssystemet ar har-

vid synnerligen betydelsefull.
Som exempel pa effekter av olika atgarder kan foljande namnas.

I en barnstuga genomfdrdes en omfattande och kostsam ombyggnad
med utbyte av spanplattor till gipsskivor, takvarme till el-
radiatorer och glddljusarmatur till lysrdérsarmatur. Ventilationen
forstarktes ocksd. Efter ombyggnaden har barnstugan ater tagits i
bruk och fungerar i dag utan stdrningar. | en annan barnstuga
genomfdordes mindre omfattande ombyggnader. Bland annat byttes
systemet med takvarme ut till el-radiatorer, glodlampor byttes
ut mot lysror och ventilationen 6kades. Eftersom resultatet inte

blev tillfredsstallande &ar stugan fortfarande stangd.

I falu kommun har dagissjukeproblemet resulterat i att tva barn-
stugor stangt. | den ena barnstugan undersoks olika fysikalisk-
kemiska och mikrobiologiska faktorer av bl a SML. Vid den andra

barnstugan genomfér kommunen olika atgarder for att undanroja

problemen.

ASF har tva utredningsgrupper som arbetar med ventilation respek-
tive mikroorganismer. Bland annat har ett projekt startats som

berér ventilationssystemets inverkan pa mikroorganismer.

Provningsanstalten har 4 klimatkammare i1 vilken klimatbetingelserna
kan varieras. Klimatkammarutrustningen kan anvéandas for att mata
formaldehyd och andra flyktiga dmnen som kan avges fran inrednings-
och byggnadsmaterial. Utrustningen finns beskriven i1 Bfr-rapporten
"Luftfororeningar fran inrednings- och byggnaterial”. Dar anges
aven en metod att mata formaldehydavgivning till luft. Metoden
overensstammer med foOrslag till europeisk standard. Nya material

i kombination med minskad wventilation kan leda till en koncentra-

tion av icke onskade &mnen i luften i bostdder. Det ar darfor viktigt
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att de provningsmetoder som utformas for att méata avgivning av
flyktiga amnen till omgivande luft s& langt mojligt efterliknar
normala betingelser t ex vad galler inomhusklimatet. Genom att
placera t ex byggnadsmaterial i en ventilerad klimatkommare kan
man fa en uppfattning om vilka halter av amnen som kan uppkomma

eller foreligga 1 bostader och andra lokaler.

Inom landstinget pagar en vetenskaplig studie i syfte att under-
sbka om allergi lattare utvecklas i "dagissjukemiljo'. Studien,
som ar enkatbaserad, kommer att avslutas under hosten 1982. Den

kommer bl a att redovisas vid medicinska riksstamman i Stockholm.

Vid mykologiska sektionen, SBL, utfors rutinmaéassigt kvalitativa
och kvantitativa mykologiska undersdkningar 1 byggnader. Dessutom
utfors immunologisk/toxikologiska analyser for utredning av sam-
bandet mellan halsoeffekter och exponering av mdgel - bl a vid en
rad barnstugor 1 landet. For narvarande genomfdrs under ledning

av Kenneth Holmberg, SBL, tvd forskningsprojekt om halsoeffekter

i samband med mogelexponering. Det ena projektet, som finansieras
av ASF, ar en jamforande metodundersokning av den kliniska signi-
fikansen av olika immundiagnostiska texter. | det andra forsknings-
projektet, som finansieras av BFR, genomférs en undersékning av
mogel 1 byggnader. Denna undersdkning syftar bl a till att i longi-
tudinella studier klarlagga mogelférekomst och exponeringsniva for
mogel i representativa svenska byggnader och dess samband med bygg-

nadskonstruktion och ventilationsldsningar.

Vidare kartlaggs i vilken utstrackning mogelexponering i bostader
bidrar till halsoeffekter hos exponerade individer. | samband h&rmed
undersdks i hur hdg grad mogelexponering medfér immunstimulering och
allergisk sjukdom hos exponerade personer. Referensvarden (hygien-
iska gransvéarden) skall faststallas for sensibiliserrtng mot mdgel.
Dessa varden ska utgdra bedémningsgrund vid bestimmande av krav pa
byggnadsutformning, ventilationslosningar och effekten av sanerings-
atgarder. For analys av exponerade individers sensibiliseringsgrad
mot mdgel undersoks serumprov pa forekomsten och halten av specifika
IgE-1IgG-antikroppar mot en panel av allergenextrakt frdn omgivnings-
mogel och mot allergenextrakt framstallt frdn isolerat mogel i res-
pektive byggnader. For den serologiska analysen anvéands nyutvecklad

gel-analytisk teknik.
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Problem av s k dagissjukekaraktar forekommer inte enbart i barn-
stugor. Likartade problem fdrekommer bl a i kontorsbyggnader.
Oagissjukeproblemen har i hog grad forknippats med fonnaldehyd.

Sannolikt beror problemet pd en rad samverkande faktorer inklusive

psykosociala sadana.

Byggforskningsradet har initierat ett projekt med syfte att ta

fram kunskap for att kunna bygga en "felfri' barnstuga.

3. REDOGORELSE FOR BYGGNADSTEKNISKA ERFARENHETER SAMT VENTILATIONS-

SYSTEM

Enligt socialforvaltningens erfarenhet ar de barnstugor som byggts
efter 1975 inte samre byggda &n de som togs i bruk fore 1975. Dar-
emot staller tata hus/tatning av hus i energisparande syfte stora

krav pa ventilationssystemet och skdtseln av detsamma.

Vid anvandning av roterande varmevaxlare kan lackage pa ett par
procent forekomma. Rotorn har kontakt med bade till- och fran-
Iuften. Vid en fororeningskoncentration pa 400 ppm ar aterforings-
graden ca 0 - 5 %. Aterforingsgraden okar procentuellt vid minskad

fororeningskoncentration. Vid en fororeningskoncentration pa 40 ppm

ar aterforingsgraden 0 - 20 % vilket kan jamforas med en fororenings-

koncentration pa 40 ppb dar aterforingsgraden ar 30 - 80 %.

Se bilaga.
4. 3EHOV AV ATGARDER

P& kort sikt bor foljande atgarder genomforas

- En radgivande grupp bor bildas fo6r att snabbt ta fram rekommen-
dationer med avseende pa byggnadsteknik, materialval, ventila-

tionsteknik, brukarrekommendation, rapportsystem (feed back).

Rekommendationerna kan t ex tas fram via BFR:s grupp Halsoskydd

i byggnader.

Socialstyrelsen bor ha ansvar for samordning av insatser fran

olika berdrda myndigheter/organisationer.
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P4 lang sikt bor foljande goras

Ett sarskilt programomrade for Problem med inomhusklimat i

nybyggnader bor etableras.

Nar det galler Foil bor

- diagnosmetoder tas fram for aktuella sjukdomar och besvar

- orsaker till dessa besvar/sjukdomar belysas.
Orsakerna kan vara amnen, biologiska faktorer, fysikaliska
forhallanden, sociala forhallanden, interaktioner (samverkan)
mellan olika komponenter,

- identifiering av riskgrupper genomforas

- biologiskt relevanta funktionskrav pad byggnader utarbetas.

P4 kort sikt bor andringar goéras i SBN. Dessa bor bestd av "upp-

stramningar" med avseende pa placering av don, luftomsattning etc.

Det ar viktigt att en samordning av kunskap kommer till stand.
Fran lokal nivd maste man kunna vanda sig till nagon instans som

har overblick over vilka olika undersokningar som pagar och vart

man kan vanda sig for att fa olika specialfragestallningar belysta.

Det ar vidare viktigt med samordning vad galler finansiering av

olika aktiviteter for att I8sa dagissjukeproblemet.

Socialstyrelsen b6r administrativt svara for denna samordning,

t ex enligt SML:s forslag.

Yrkesinspektionen bor kunna ge information och rad/stod till
dagispersonalen m fl yrkesmassigt berdrda. Detta galler &aven

yrkesmedicinarna som bor fa riktlinjer av ASS.

Representanter for de organisationer som ar foretradda vid dagens

sammantrade bor delas upp i grupper enligt foljande

- Den ena gruppen bor bestd av foretradare for socialstyrelsen,
arbetarskyddsstyrelsen, statens planverk, byggforskningsradet,

facklararforbundet samt kommunféretradare.

- Den andra gruppen, som bor fungera som en faltgrupp, bor besta

av SML som bor ha en central roll samt eventuellt ytterligare

berérda organisationer.
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DSF
Enligt regeringens forskningsproposition ar social- och halso-

vardsomradet ett av de prioriterade omraddena. For perioden 1982-

1986 kan foljande tre viktiga forskningsomraden urskiljas.

- Halso- och sjukvard
- Alkohol
- Epidemiologisk forskning.

Av propositionen framgar att aven foljande omraden prioriterats.

- Barn- och familjepolitisk forskning
- Primarvard och socialtjanst

- Miljomedicin.

Betraffande langsiktig kunskapsuppbyggnad inom dessa prioriterade

omraden kommer planer for fortsatt Foil att presenteras redan 1983.

Enligt DSF:s beddémning bor forskning rérande "dagissjukan"” kunna
rymmas inom ovan namnda, prioriterade forskningsomraden. Riksdagen
har vidare givit regeringen i uppdrag att kartlagga pagaende Foil
inom barnomsorgsomradet (socialstyrelsen och universitet). Denna
kartlaggning skall leda till en plan for insatser inom barnomsorgs-

omradet. "Dagissjukan” bér rymmas &ven inom denna kartlaggning.

Den barn- och familjepolitiska forskningen avser enligt DSF:s upp-
fattning inte i1 forsta hand den typ av problem som diskuteras vid
detta mote. Eftersom problemen andd ar angelagna for framtiden

vill DSF ha fortsatt tankeutbyte betraffande dessa - framfor allt

med socialstyrelsen och SML.

Det ar vasentligt att en grupp bildas for att samla kunskaper och
sprida dessa till berdrda malgrupper. Gruppen bor dock inte endast
studera problem i barnstugor utan aven i andra lokaler dar halso-
problem av har aktuellt slag noterats. Detta kommer att tas upp

vid BFR:s nasta mote 1 gruppen for Hélsoskydd i1 byggnader (april).

BFR har for ovrigt en arbetsgrupp for ventilationsteknik med en

malsattning att saval manniskan som huset skall "'md bra".



En radgivande grupp bor tillsattas omedelbart. Det bor observeras
att problem av har aktuellt slag foreligger i flera typer av loka-

ler &n vad som har diskuterats i dag.

Sammanfattningsvis foreslds att en arbetsgrupp med representanter

for lampliga organisationer bildas.

| arbetsgruppen for forslagsvis inga

- arbetarskyddsstyrelsen

- socialstyrelsen

- statens miljomedicinska laboratorium
- statens planverk

- Svenska facklararforbundet

- Svenska kommunalarbetarefdrbundet

samt eventuellt ytterligare berdrda organisationer.

Socialstyrelsen bor kunna fungera som teknisk samordnare/samman-

kallande.
Gruppen bér ha foljande uppgifter.
1. P& kort sikt bor fdljande genomféras.

Kort information bor sammanstallas om

- nuvarande kunskapslage betraffande dagissjukeproblemet

- att problemet kan delas upp i tvd delproblem med avseende
p& orsaker namligen

= problem p& grund av att anlaggningen inte skots/fungerar som
avsett (forvaltningsfraga)

= problem vars orsaker hittills ar okanda eller endast delvis
kanda och som kan bero pad olamplig byggnadsteknik, olampligt

utformat ventilationssystem, olampligt byggnadsmaterial.

- praktiska erfarenheter vad galler bl a tillampning av givna
normer for skotsel/drift vilka skall foljas noggrannare an

vad som i dag p& vissa stallen ar fallet.

M&lgrupper bor vara
- byggnadsnamnderna
- halsovardsnamnderna
- yrkesinspektionen

- socialnamnderna.



Informationen bor tas fram under varterminen 1982. Arbetsgruppen

bor traffas ca var tredje vecka for att ta fram denna information.

I anslutning till utskick av informationen bdér en enkat séndas ut
som underlag for rapportering av berdrda kommunala forvaltningar
till arbetsgruppen om erfarenheter och omfattningen av de problem

som i dag har diskuterats.
2. P& lang sikt bor foljande genomforas.

Ett nationellt sammanhallet program foér "sick buildings at large”

bor bildas. Programmet bor vara saval medicinskt som atgardsinrik-

tat.

Elisabet Erwall






Fukt | _
betongkonstruktioner

orsakeroch atgarder

Lars-Olof Nilsson



Forord

| foreliggande uppsats redogor civilingenjor Lars-
Olof Nilsson, Avdelningen for Byggnadsmateriallara
vid Lunds Tekniska Hogskola, for det nuvarande
vetandet om fukt i betongkonstruktioner. En stor del
av erfarenheterna ar resultat av avdelningens egen
forskning, utford med anslag fran Statens rad for
byggnadsforskning.



Fig. 1 Skador pd PVC-matta

h/~v

Fig. 2 Mattnadsanghalten som funktion av temperaturen.

Fig. 3 Jamviktsfuktkurvor foér olika betongkvaliteter.
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Arligen intraffar en méangd skador pd golvbelagg-
ningar som har sin orsak i for hoga fukttillstand |
underliggande betongplatta. Detta beror pa att bygg-
fukten i betongen inte fatt tillfalle att torka bort eller
att fukt tillférts golvkonstruktionen t ex i form av
markfukt.

Skadorna yttrar sig framst genom att tata golvbeldgg-
ningar, typ PVC-mattor, lossnar frdn underlaget och
bildar bubblor, se exemplet i fig 1. Men &ven andra
golvkonstruktioner ar fuktkénsliga, t ex dvergolv av
spanskivor och andra trabaserade material.

I ménga fall beror skadorna pa konstruktionsfei eller
fel i inbyggda material, varfor kostnaderna for atgar-
dande av skadorna blir betydande. Man har upp-
skattat kostnaderna for skador av dessa typer till mer
an 10 milj. kronor per ar.

Avdelningen for Byggnadsmaterialldha vid Lunds
tekniska hogskola har under en féljd av ar studerat
dessa problem dels i forskningsprojekt, finansierade
av Statens rad for byggnadsforskning, dels genom
ett stort antal utférda skadeutredningar. Har redovisas
en sammanfattning av vara resultat och erfarenheter,
samtidigt som en del grundldggande begrepp om fukt
i betong forklaras.

Fuktbegrepp

Luftens innehdll av vatten i form av anga definieras
oftast genom att ange temperatur och relativ fuktig-
het (RF). Luftens RF anger vattenanginnehallet i
forhallande till anginnehallet da luften ar méttad, dvs
da RF =100 procent. Luftens innehall av vattendnga
vid mattnad ar starkt beroende av temperaturen,

se figur 2.

Normal rumsluft har en RF av 30—50 procent, och
100 procent RF innebéar kondens.

Méngden fukt i ett byggnadsmaterial anges ofta som
fuktkvot, u, uttryckt i viktprocent, dvs fuktinnehall

i procent av materialets torra vikt.

Mellan fuktinnehallet vid jamvikt och den relativa
fuktigheten i materialets omgivning finns ett sam-
band. Sambandet kallas jamviktsfuktkurva och ger
information om hur stort fuktinnehallet ar i ett
byggnadsmaterial som kommit i jamvikt med om-
givande lufts RF. Detta samband ar mycket varierande
for olika material och ar t ex for betong helt olika

for olika hallfasthetsklasser, vilket &skadliggors

i figur 3.

Sambandet galler emellertid inte endast i den rikt-
ning som namnts ovan. Har man t ex en viss given
fuktkvot i en punkt mitt inne i en betongpiatta, talar
jamviktsfuktkurvan om vilken relativ fuktighet man
har dér i materialets porer, dvs hur "fuktigt” materialet
ar. Har man exempelvis en fuktkvot av 3 procent i
betong av olika hallfasthetsklasser, kan man ur
respektive jamviktsfuktkurva utlasa att betongen i den
hogre klassen ar betydligt torrare an den lagre vid
samma fuktkvot. Av denna anledning &r det klart
olampligt att anvanda begreppet fuktkvot for att ange
kritiska gransvéarden for vad golvbeléaggningen kan
tala. | stallet har vi valt att ange ett kritiskt fukt-
tillstand uttryckt som relativ fuktighet.



FORSLAG TILL
KRITISKA FUKTTILLSTAND (i samband med golv)

Material Skadetyp Skadeorsak rfkrit <>

Plastbaserade SvalTning, fuktrérelser 95-100
material bidsbildning
krympning mjukgérarvandring+  jfr golvlim
nedbrytning av lim
Golviim nedbrytning, fortval ning,
vidhaftnings-  ofullstandig 90-95
forlust torkning
Trabaserade svallning fuktrorelser >75
material
rota svampangrepp —~ 80
Organiska
material dalig lukt mogel svampangrepp ~ 75
(inkl tra)

De kritiska fukttillstdnden beror i vissa fall pd material-

kvaliteter samt i andra pd materialens funktion i konstruktionen.

Tabell I

Hark.-fukt <* 700% R.F

Fig. 4 Fuktkallor aktuella for golv- och grundkonstruktion.

K- 150 1€Z50 KMO
Tillskott vid vallen-
‘a3rry
3y fuiet i 90% er
UamuilcLsfutkhalé
I»o»/, er
[/ri]

Fig. 5 Byggfukt i betong av olika kvaliteter. Exempel med
vattenhalt 180 I/m3 och membranhardade. Streckade
linjer anger mangd byggfukt vid konstant vatten-
lagring.
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| tabell | ges en sammanstallning av de kritiska fukt-
tillstdnden for material som &r aktuella i golv-
konstruktioner. Som riktvérde for limmade plast-
belaggningar foreslas hogsta varde omkring 90 % RF
och for syllar och vid évergolvkonstruktioner av tra-
baserade material bor ej 75—80% RF 6verskridas.
De kritiska fukttillstdnden beror i vissa fall pa mate-
rialkvaliteter samt i andra pa materialens funktion

i konstruktionen.

Ovan foreslagna vérden utgér endast en rekommen-
dation och bor omprévas efter det att material i
marknaden har genomgatt tester under langre tid.

De fuktkallor som maste beaktas vid golvkonstruk-

tioner ar ytvatten, markfukt och byggfukt, jfr figur 4,
och konstruktioner maste utformas med nédvandiga
skydd mot dessa fuktbelastningar.

Fukt i betong

Fuktbindning

Vatten i betong &r bundet pa olika satt. En del har
reagerat kemiskt med cement och &r mycket hart
bundet. Mangden kemiskt bundet vatten ar proportio-
nellt mot cementhalten, se figur 5. | betongens por-
system &r en del fukt bundet fysikaliskt, olika
mangder beroende pa hallfasthetsklass enligt figuren.
Dar ar markerat den mangd fysikaliskt bundet vatten
som far finnas kvar om fuktigheten skall understiga
den kritiska enligt ovan. Resten av vattnet maste
allts& torkas bort och ur figuren framgar att vid
membranhardning har den hégre hallfasthetsklassen
K400 mycket lite dverskottsvatten, ca en femtedel

av vad K150 har!

Sker hardningen istéllet med konstant tillgang till
vatten, kommer den hogre betongkvaliteten att ta at
sig mest vatten. De streckade linjerna i fig 5 visar att
vid vattenlagring 6kar mangden byggfukt fér K400
till nastan det tredubbla. K250 far ca 50 % mer bygg-
fukt och K150 ca 20 % mer. Det &r alltsd av stérsta
vikt att en hogre betonghéllfasthetsklass inte fukt-
hardas, utan en membranhardning maste anvandas
for att halla mangden byggfukt nere.

Uttorkning av byggfukt

Fukttransporten i olika hallfasthetsklasser gar natur-
ligtvis olika fort. | K400, som &r mycket tat, sker denna
uttorkning langsammare &n i lagre kvaliteter. Ovan
visas emellertid att det &r mycket mindre vatten som
behover torkas bort och dessa bada motverkande
faktorer inverkar pa sadant satt att erforderlig uttork-
ning fas avsevart snabbare for K400 &n fér K250 och
K150, vilket ocksa framgar av tabell I, dar man kan
utlasa att torktiden for K400 blir ungefér halften av
den som behovs for K250.

| tabellen ges en sammanfattning av hur olika faktorer
inverkar pa den erforderliga torktiden for betong vid
laggning av tata, fuktkansliga ytskikt, som inte klarar
hogre fuktbelastning an 90% RF.

Utgangsvardet for erforderlig torktid i tabell Il galler
en normalbetong K250 i en 10 cm tjock platta som
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torkar &t ett hall i +20° och 40% RF. Dessutom for-
utsatts, att maximal fuktbelastning pa ett efter uttork-
ningen anbragt, tatt ytskikt far bli hogst 90% RF.
Inverkan av olika faktorer anges med multiplikatorer
som normalbetongens torktid, 60 dygn, skall multipli-
ceras med.

Naturligtvis blir noggrannheten samre ju fler multipli-
katorer som anvands, speciellt om variablerna antar
ytterlighetsvarden.

Sammanfattningsvis géller for att erhlla s kort

erforderlig torktid som mdjligt bl a

= HBg betongkvalitet, ev. luftinblandning

= Tidig torkstart, uppvarmning

= Tunn platta. Ingen plastfolie p& underliggande
varmeisolering

Konstruktiva I6sningar

For att skydda kénsliga material mot fér hoga fukt-
belastningar av byggfukt, maste den fardiga konstruk-
tionen ges ordentliga mdjligheter att torka.
Erforderliga torktider kan, enligt ovan, reduceras
avsevart genom lampligt val av material och
konstruktion.

Ett skydd mot markfukt och ytvatten méaste daremot
utformas redan pa ritbordet och kan svarligen
rattas till i efterhand om det férsummas dar.

Kontroll p& byggplatsen att arbetet blir utfort enligt
anvisningarna ar vasentligt!

Skydd mot markfukt

Manga golvskador har uppkommit darfor att betong-
plattan har tillforts fukt ifran marken. Det racker har
inte med att bara ha ett kapillarbrytande skikt, utan
det erfordras ocksa ett skydd mot transport av
markfukt i angfas.

For att gora en riktig utformning av en grundkonstruk-
tion ur markfuktsynpunkt &r det endast nagra fa

enkla fysikaliska regler som behover beaktas. Dessa
enkla regler, som beskrives nedan, ar ocksa till god
hjalp da en fardig konstruktion skall varderas, med
hansyn till markfukt, med utgdngspunkt frén ritningar.
En hel del skadefall har I6sts genom att enbart
studera ritningar och pa utférda konstruktioner till-
lampa dessa regler.

Vissa av reglerna nedan ar ytterst elementara, men
trots detta har skadefall intraffat pa grund av att de
inte foljts.

|. Drénering

En draneringsledning kan inte suga vatten frdn om-
givande material utan vatten rinner till ledningen.
Man maste darfor, vid icke sjalvdranerande jordar,
forutsatta att det star fritt vatten under hela huset
upp till en nivd som motsvarar vattengangen i drane-
ringsledningen. Konstruktionsdelar som gar ned til!
en niva under denna, blir med nédvandighet utsatta
for fritt vatten som kan sugas vidare kapillart.

Atgard: Draneringen laggs tillrackligt djupt!
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Il. Material med kapillarkontakt med vatten

De flesta pordsa byggnadsmaterial & mer eller
mindre kapillart sugande. Om en konstruktionsdel,

t ex kantbalk, grundmur eller pale, star i kontakt med
fritt vatten och i sin tur har kontakt med andra,
kommer fuktbelastningen &ven pa angréansande
material att i sinom tid bli 100 % RF.

Aigard: Ett kapillarbrytande materialskikt laggs in
mellan alla konstruktionsdelar och draneringens
hogsta niva!

ll. Material i &ngkontakt utan temperaturskillnad
Tva material som kan utbyta fukt i &ngfas med
varandra, dven via ett kapillarbrytande skikt, far
samma relativa fuktighet om de har samma tempera-
tur. Finns ingen temperaturskillnad mellan en golv-
konstruktion och den fuktiga marken, blir konstruk-
tionen lika fuktig som om vatten kapillart sugits upp;
det tar bara avsevart langre tid. En eventuell avdunst-
ningsmojlighet ”pa vagen” kan forhindra att sa sker.
Atgard: Skapa en temperaturskillnad med en véarme-
isolering eller lagg in en éngspérr!

IV. Material i &ngkontakt med temperaturskillnad
Vid en temperaturskillnad mellan tvd material som
kan utbyta fukt i &ngfas, kommer materialen att efter-
strava samma angtryck. En golvkonstruktion, som

ar varmare dn den fuktiga marken, far lagre RF &n
100%. Om en del av golvkonstruklionen &r uppvarmd,
far 6vriga delen, som &r kallare, en hogre RF; risken
for kondens ar éverhangande vid stdrre temperatur-
skillnader.

Atgard: Om det varma materialet skall hallas torrt:
tillse att temperaturskillnaden bibehalls i hela kon-
struktionens utstrackning. Om det kalla materialet
skall bibehallas torrt, lagg in en angsparr eller torka
ut det fuktiga, varma materialet ordentligt!

V. Fuktsparr

For att en fuktsparr skall gora skal fér namnet bor
dess dnggenomslapplighet vara mindre 4n genom-
slappligheten hos ytskiktet.

Atgard: Anvand en tillrackligt tat fuktsparr, en mera
genomslapplig belaggning eller en annan konstruk-
tionslésning!

Ett skydd mot markfukt i dngfas kan teoretiskt utfor-
mas pa olika satt. Det ar tankbart att anvanda en
angsparr under plattan av t ex plastfolie. Eftersom det
av naturliga skal kan vara svart att bibehalla en ang-
sparr hel under gjutning ar det en metod som &r
mycket osaker i praktiken. Forsoék att hindra markfukt
med en fuktspéarr pd plattan har i manga fall miss-
lyckats darfor att de fuktsparrar som finns i mark-
naden inte ar tillrackligt tata vid anvandande av
plastbelaggningar som ytskikt.

Det tillforlitigaste sattet att stoppa markfukt ar darfor
anvandande av en varmeisolering, eventuellt i kom-
bination med ett kapillarbrytande skikt om vérme-
isoleringen i sig sjalv inte ar kapillarbrytande. En
varmeisolering medfor att det uppstar en temperatur-
skillnad i de flesta fall pA minst 2—3cC mellan golv-
konstruktionen ovanfor isoleringen och den fuktiga
marken. Aven om marken har higsta méjliga fukt-
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Fig. 6 Golvkonstruktion och fuktférdelning vid betongplatta
med underliggande véarmeisolering.
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Fig. 7 Golvkonstruktion (a) och fuktférdelning vid betong-
platta med 6verliggande varmeisolering (b).
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innehall, 100 % RF, blir det &ngtryck som detta mot-
svarar avsevart lagre an mattnadsangtrycket vid den
hégre temperaturen som golvkonstruktionen haller.

Underliggande varmeisolering

Principutférandet och fuktférdelningen i denna
konstruktionstyp framgar av fig 6. For att konstruk-
tionen skall fungera tillfredsstallande kravs att varme-
isoleringen &r kapillarbrytande eller kompletterad
med kapillarbrytande skikt samt att den férmar skapa
en temperaturskillnad pa minst 2°C.

Det bor observeras att en underliggande varme-
isolering maste ligga under hela plattan. Det ar helt
forkastligt att begransa sig till enbart randisolering
eftersom plattans inre d& blir helt oskyddad mot
markfukt. | vissa fall kan det emellertid vara svart att
ha en obruten varmeisolering av grundlaggningsskal
vid t ex palning eller vid kantbalkar och dylikt. Ett
palhuvud som &r direkt kringgjutet av platta och som
har direkt kontakt med grundvattnet kan fungera
som "veke” och tillféra vatten kapillart till golv-
konstruktionen. Palhuvuden bor darfor vattenisoleras
med t ex en plastfolie fére gjutning.

Vid isolering under kantbalkar och voter dar stérre
laster skall nedféras, kan isoleringsmaterial med
storre tillaten last véljas. Enbart ett makadamlager &r
inte tillrackligt utan nagon form av varmeisolering

bor inlaggas.

Observera att det som ovan sagts galler vid normala
temperaturforhallanden. Vid omvand temperatur-
gradient, t ex vid varmegrunder eller varmekulvert
under huset, maste konstruktionen kompletteras med
en angsparr.

Overliggande varmeisolering

Principutférandet och fuktférdelningen i denna kon-
struktionstyp framgar av fig 7. Konstruktionen
anvandes sa gott som alltid i kombination med nagon
typ av tradvergolv och maste darfor innehalla en
angsparr, plastfolie, for att fuktbelastningen pa de
trabaserade materialen inte skall dverstiga 80% RF.
Detta innebar att véarmeisoleringen normalt inte har
né&gon storre funktion att fylla som skydd mot mark-
fukt, utan detta f&s av angsparren. Det ar darfor av
storsta vikt att denna kan bibehallas hel under
byggnadstiden och att hela ytan &r tackt. Aven syllar
till barande mellanvaggar maste avskiljas fran den
fuktiga plattan med en angsparr sdvida lasterna inte
ar sd sma att syllarna kan placeras ovanpa
isoleringen.

Praktikfall med enbart randisolering

Detta skadefall visar med all 6nskvard tydlighet bety-
delsen av att isolera hela plattan och inte bara ndja
sig med en randisolering som annars ar tillracklig

ur varmesynpunkt.

Vid en tillbyggnad utférdes grundkonstruktionen, pa
samma satt som i den aldre byggnaden, med en
randisolering av lattklinker, enligt fig 8. | 6vrigt var
plattan oisolerad. | figur 8 bor observeras att i bygg-
nadens mitt &r plattan isolerad da detta &r rand-
isoleringen i den aldre byggnaden.
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Fig. 9 Golvbelaggning i samband med tillbyggnad.

Fig. 10 Ungefarlig skadebild.
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I samband med tillbyggnaden lades en tat beldggning
i hela tillbyggnaden samt i en del av den aldre bygg-
naden, s att det finns en kontinuerlig plastmatta
Over den tidigare randisoleringen i byggnadens mitt,
se fig 9. Harvid anvandes en fuktspérr.

Efter ndgra manader borjade plastmattan slappa
fran underlaget och vid skadeinventeringen var
skadorna lokaliserade till de omradden som framgar
av fig 10. Vid en jamforelse med fig 8 upptécker man
att skador har uppkommit enbart déar plattan &r
oisolerad. Over den &ldre randisoleringen &r plast-
mattan helt intakt.

Pa nagra punkter gjordes en provtagning genom
golvkonstruktionen. P& de inre oisolerade delarna
fanns naturligtvis ingen temperaturskillnad och dar-
med inget skydd mot markfukt i &ngfas. Fuktbelast-
ningen pa ytskiktet var har 95—100 % RF.

Dér plattan ar isolerad, fanns en temperaturgradient
av ca 2°C och déarmed hade fuktbelastningen minskat
till under 90 °/o RF. Inom randisolerat omrade fanns
en enda skada, intill yttervaggen, och denna kunde
med hjélp av ritningarna harledas till en for hogt
liggande dranering och frAnvaro av varmeisolering
vid kantbalk.

Av det redovisade skadefallet och givna regler, kan
foljande enkla rad anvisas vid utforande av golv-
konstruktioner pa mark:

= Lagg dranering tillrackligt djupt!

=« Tillse att byggdelar ej kan suga kapillart!

« Skydda mot markfukt med varmeisolering; enbart
randisolering &r otillrackligt!

= Lita inte p& att en "fuktsparr” alltid gor skal for
namnet!

= Var extra forsiktig da fuktiga material har férhojd
temperatur!

Krymprumsgrundlaggning

Krymprumsgrundlaggning med bjalklagsplatta av
betong kan ur fuktsynpunkt betraktas som en platta
pa mark dar den kapillarbrytande effekten erhalles av
kryputrymmet.

Precis som vid platta pd mark, erfordras ett skydd
mot markfukt i angfas och det kan utformas pa
samma sétt. En vérmeisolering under bjalklagsplattan
ger detta skydd samtidigt som betongplattan kan
torka ut nedat. Placeras isoleringen ovanpa plattan
erfordras, p. s. s. som vid platta pa mark, en ang-
sparr under eller ovanpa varmeisoleringen.

Detta innebar att det for grundkonstruktionens funk-
tion inte &r nédvandigt att ventilera kryputrymmet.

En viss minimiventilation om ca 0.5 oms/h rekom-
menderas dock for att minska riskerna for korrosion
pa ev. rorledningar samt mdgelangrepp pa organiska
material som kan finnas kvarlamnade.

En minskning av fukttillskottet till kryputrymmet fran
marken erhélles med en plastfolie utlagd pad marken,
dock inte anda in till grundmurarna sé att kondens-
vatten pa dessa kan rinna ner i marken.
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Kéllarvaggar

Fuktbelastningarna pa en kallaryttervagg kan jam-
foras med fuktkallorna vid golv pad mark. Utanfor
véaggen har man fritt vatten i marken som inte far
tillféras vaggen. Inuti vaggen finns stora mangder
byggfukt som maste ges tillfalle att torka ut, inat eller
utdt. Inneluftens fuktighet kan vid ogynnsamma
temperaturférhdllanden kondensera pd vaggens in-
sida eller inuti vaggen.

Om man valjer en isolering p& insidan stoppas utifrdn
kommande fukt med slamning och asfaltstrykning
men problem uppstar med inneluften. En &ngsparr
hindrar byggfuktens enda vag att torka ut, men pa
den delen av kallaryttervaggen som ligger ovan mark,
t ex vid suterranghus, kan kondensproblem uppsta
da vaggen har ar betydligt kallare &n delen under
mark. En &ngsparr bor darfor inlaggas, men forst
sedan byggfukten torkat bort i viss omfattning.

En kallarvagg av betong bor darfor ur fuktsynpunkt
utformas som en platta pd mark med en varme-
isolering av mineralull p& den kalla sidan. De yttersta
millimetrarna av mineralullen fungerar som dréanering
av utifrin kommande fukt, medan resten fungerar
som varmeisolering. Hela vaggen blir varm och har
mojlighet att torka ut bade inat och utat, varfor asfalt-
strykningen pa utsidan utelamnas utom langst ner
vid grundsulan. Delen av vaggen ovan mark kan iso-
leras med ett sockelelement, men om denna del ar
stor rekommenderas invandig varmeisolering av hela
vaggen.

Dranering inlagges under golvniva for att ta hand om
nedtrangande ytvatten genom marken och langs
mineralullen. Mellan grundsula och kallarvagg bor en
fuktisolering goras for att forhindra att markfukt

den vagen sugs upp i vaggen.
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