BENGT
DAHLGREN

Inomhusmiljoutredning

Sammanfattande rapport
Solfagraskolan, Huddinge

Ordernr: 13462



BENGT
DAHLGREN

Dokumenttyp Ordernummer Rapportdatum Rev. datum Antal sidor Antal bilagor
Rapport 13462 2019-03-15 - 13 2
Uppdragsnamn Upprattad av

Solfagraskolan Hus A

Peter Carlsson

Bestallare

Huddinge Samhallsfastigheter

Granskad av
Karolina Jernelid

Referens

Ainika Narits

Undersokningsperiod
Oktober 2018 till Mars
2019

Undersokningen utford av
Peter Carlsson
Stefan Edin

Karolina Jernelid




Ordernummer: 13462 Sida 3 (13)
BENGT Uppdragsnamn
DAHLGREN 0035

Innehallsforteckning

UPPDRAG ..ttt ettt e e ettt e e e e e s bbbt et e e e e e s bbbt et e e e e e e e b rbaee e e e e e e e e nnrraneeas 4
BAKGRUND ...coitetititieetttttetee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e eeeee et e ee e et eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeenneeneeennnnnees 4
TILLGANGLIGA HANDLINGAR .....ovititeetetectetee ettt ettt eae st ebe s sess s se s esenseseneans 4
OBJEKTBESKRIVINING .....cettttiiiiiiiiiieittee ettt e e e e ettt e e e e e s eabbee e e e e e s sesnbebeeeeeeeeesannnnes 4
IMIETODER. ..ttt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt ettt ettt e et e e e e e et ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnees 5
BEDOMNINGSGRUNDER.......coctitetiteteeecteteetetetetesseseseesetesesesseseseesesessesessesesesesensesessesesensesens 5
FUKT IIMATERIAL ...ttt ettt e e bbbt e e e s s a et e s e s s s s bbb b b ea s e e s e seannbaaseeas 5
SP:S RAPPORT 2005:1 1 ......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet ettt et e e s ar e e e e e 5
ROTANGREPP ....ooiiiiiiitiiiiiiet ettt e e bbbt e e e st b e et e s e s s s e s bbb aa et e e e s seanbaaneeas 5
TEMPERATUR. .....oiiiiiitiiee ettt e et e e s a e e et e s s s e bbb bt e e e e e s s s e s b b aa e e s e e s s e seabbbaasees 5
EMISSIONSIMATNING .....evviiiietiiiiiiiittitetes s iirir et te e e s s e e e e e e s s bbb e s e e e e s s e sbb bbb e et e e e e s seannraaneeas 6
OMFATTNING OCH PROVPUNKTER ... i, 7
............................................................................................................................................... 7
EMISSIONSMATNINGAR ..ccettetttiieiitttttte e e s e ettt e e e e e s ee et e e e e s s e s b r e e et e e e e e sennsbereeeeesseesannnrenneeas 7
SAMMANFATTANDE RESULT AT .., 8
BEDOMDA ORSAKSSAMBAND BASERAT PA UTFORD UNDERSOKNING .......cccvvveveveerreens 9
SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION AVSEENDE ATGARDER..........covevvereieeeerererseereeenennns 11
TILLFALLIGA ATGARDER ...ceiuiitieeiiiiteeeesittee s sttt e s et e e e st e e e e s easnt e e s esbee e e s sssneeesennneeesennnnneessnnneas 12
GYMNASTIKSALSBYGGNAD ...ttt ettt et e e e e e st e e e e e e e s nnreneeeaeeeeeas 13

BILAGOR ...ttt e 13



Ordernummer: 13462 Sida 4 (13)
BENGT Uppdragsnamn
DAHLGREN 0035

Uppdrag
Utredning av inomhusmiljéproblem i lokalerna tillhérande Solfagraskolan i Huddinge.

Bakgrund

Personal upplever problem med inomhusmiljén.

Tillgangliga handlingar

Planskiss, K-ritningar. Tidigare utférda undersokningar BD. AB.

Objektbeskrivning
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SEKTION A

Figur 1. Sektion Solfagraskolan. Pdlférstdrkt betongplatta med voter.

Byggnadstyp: Enplans skolbyggnad.

Byggnadsar: 1971

Tak: Laglutande sadeltak med takpapp. Underlagstak av lattbetongplank
Grundlaggning: Palforstarkt betongplatta mot mark utan underliggande fuktskydd. Betongplattan ar

utford som ett sa kallat sandwich-bjalklag bestaende av ca 250 mm
konstruktionsbetong, ca 200 mm isolering av lattbetong och ca 100 mm &verbetong
med limmad mattbel&ggning.

Stomme: Mineralullsisolerad traregelstomme (ca 95 mm). Limtrépelare (ingjutna) och
limtrabalkar. Vindskiva av asbestcement.

Fasad: Skalmur i tegel, platdetaljer runt fonster
Véarmesystem: Vattenburet radiatorsystem, ingjutna radiatorror.

Ventilationssystem: Mekanisk till- och franluft.
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Metoder

e Okular éversyn av lokaler med fotodokumentation

e Subjektiv luktbedémning

e Fuktindikering av betonggolv i lokalerna med Gann Hydromette Uni 10

¢ Kontroll av mattbeldggning i syftet att kontrollera lukter och emissionsproblem
med Tenaxrdr och Dragerpump.

o Konstruktionsingrepp i betongplatta for fuktmatning och kontroll av konstruktion

o Konstruktionsingrepp i vaggar for kontroll av uppbyggnad, fuktmétning,
skadekontroll och mikrobiella analys av organiskt material

e VOC-métning i rumsluft

Bedomningsgrunder
Fukt i material

Riskbeddmningen avseende mikrobiell tillvéxt sker enligt SP:s Rapport 2005:11, se tabell
1 nedan.

SP:s Rapport 2005:11

Tabell 1. Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvéxt pd byggmaterial — kunskapssammanfattning
SP Energiteknik SP. rapport 2005:11

Materialgrupp Kritiskt fukttillstand [% RF] vid 20°C
Smutsade material 75-80

Tra och trabaserade material 75-80*

Gipsskivor med papp 80-85

Mineralullsisolering 90-95

Cellplastisolering 90-95

Betong 90-95

*Motsvarar ca 16-18 % fuktkvot, (%FK) i furuvirke.

Ro6tangrepp

Fuktkrav: Fuktkvot > 25 %,
Temperaturomrade +0 - 35 °C

Temperatur

Temperaturen spelar stor roll for mikrobiell tillvéxt och vid lagre temperaturer an 10°C
kravs relativt langa perioder med fuktiga forhallanden for att tillvaxt skall kunna ske.
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Figur 2. Kritiska fukttillstand fér trd med hénsyn tagen till temperaturnivd och varaktighet
hos fukttillstandet. Baserade pa data fran Viitanen (1996) och Smith & Hill (1982),
sammanstdllt av Lars-Olof Nilsson (2009) Rapport TVBM-3151.

Emissionsmatning

Den provtagnings- och analysmetod som anvands (www.ivl.se) foljer de anvisningar och
forslag som kommer fran EU och WHO (World Health Organisation) (SIS 1SO 16000
serien). Dessa anvisningar och forslag innebar att man ska ta prov pa fast adsorbent, Tenax
TA. Provet desorberas oftast termiskt och f6ljs av gaskromatografisk analys. Med denna
metod kan man analysera &mnen med kokpunkter fran c:a 50°C till c:a 300°C. Resultaten
for varje prov redovisas i bifogad tabell och kromatogram (se bilaga).

Redovisning

Totalhalter av flyktiga organiska &mnen, TVOC, anges i toluenekvivalenter. Detta innebar
att berékningarna har gjorts som om alla flyktiga organiska d&mnen var enbart toluen. Detta
gors for att man ska fa en uppfattning om totalkoncentrationens storlek. De specifika
amnena vars halter anges, ar berédknade i absoluthalter dvs. med kanda halter av det
specifika &mnet, som referens vid kalibrering.

Observera att TVOC &r ett mycket ospecifikt varde, som inte kan kopplas till medicinska
halsoeffekter. Man maste dven beddéma de enskilda amnena. Samtliga provresultat
kompenseras for bakgrundvarden fran analys av ett blankprov. Den grans som anvands
praktiskt for TVOC i inomhusluft, & 300 pg/m?®. Granserna géller for icke-industriell
inomhusluft. Materialprover konditioneras i en kammare vid rumstemperatur, c:a 23°C, i
tre timmar innan ett luftprov tas ur kammaren. Observera att alla kammarmetoder enbart &r
semikvantitativa. Den grans som anvénds praktiskt for TVOC i materialprover enligt den
anvéanda metoden, ar 3000 - 5000 pg/m?®. Aven for materialprover ar damnesfordelningen av
stor betydelse fér beddmningen. Prover som tas under matta eller i konstruktionen, bedéms
I stort sett som materialprover.
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Omfattning och provpunkter
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Inga skador i provpunkt. Torrt
Skador pavisade via analys

Over kritiskt fukttillstand

Emissionsmatningar

Pumpning under uppsnittad matta éver Tenaxror for att kontrollera om skador pga. alkalisk fukt foreligger. Se vidare
metodbeskrivning under rubriken "Beddmningsgrunder”. Métning av VOC-i rumsluft for att avgéra om
emissionsproblem foreligger och uppskatta ventilationseffektivitet.

Inga kemiska skador under mattor kunde péavisas och utférd provtagning i rumsluft tyder pé att objektet har en
valfungerande allmanventilation.

Resultat 1VVL Tolkning och kommentarer
Ert provnamn (Vért provhummer) Prover tagna under matta; Prov A och C
A. 6C under matta (VOC-114174)
B. 6C rumsluft (VOC-114175) Proverna har totalhalter av VOC som ar under den grans pa 3000 pg/m?* som anvand praktiskt for den har
C. 4B under matta (VOC-114172) typen av prover.

D. 4B rumsluft (VOC-114173)
| proverna finns n-butanol och 2-etylhexanol, men halterna ar under den grans pa 750 pg/m?* som anvands

for bada @mnena och den har typen av prov.

Provemna innehaller aven en grupp lattflyktiga alifatiska kolvaten (topparna syns mellan 3-6 min). Dessa
amnen ar vanliga lésningsmedel i olika produkter.

| proverna finns aven hexanal som kommer fran naturligt trématerial och/eller linoleummattor.
Prover fran rumsluft; Prov B och D
Proverna har laga totalhalter av VOC som ar mycket under den grans pa 300 pg/m? som anvand praktiski.

Proverna har dven mycket laga halter av enskilda amnen och visar inte pa problem som genererar flyktiga
organiska amnen (VOC).
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Sammanfattande resultat

P12018 1101 Linoleummatta

P2 20181101 Linoleummatta

P320181101 Limtrépelare

P42018 1101 Golvsockel

P52018 11 01 Syll tra Ej analys
P62018 11 01 Syll stal Ej analys

okuldrt ok
P12018 12 05 Limtrapelare kvarsittande
tra

P2 2018 12 05 Limtrapelare

Indikation

P1b 2019 02 25 Limtrépelare

P2b 2019 02 25 Mineralull mot syll

P3b 2019 02 25 Syll Ej analys

P4b 2019 02 25 Syll och limtréapelare Tangerande. fk 16

%

P5b 2019 02 25 Panel bakom gips och
mineralull

P6b 2019 02 25 Limtrapelare

P7b 2019 02 25 Stdende vaggregel och
syll

P8b Limtrapelare Ej analys

P9b K-betong Ej analys Indikationsmétning
(Konstruktionsbetong) mot k-btg

Sida 8 (13)

Aldre skada. Troligen aldre
vattenskada

Aldre skada. Troligen &ldre
vattenskada

Aldre skada. Troligen torr pga.
avsankning grundvattenyta

Stadskada. Representativ for
aktuella entréer

Troligen atgard efter
vattenskada

Lackage fran varmerdr pavisat.
Aven inldckage under syll

Paverkan fran lackage av
varmeror alt. kapillar
fuktbelastning fran mark.
Alkalisk miljo kan ha hammat
mikrobiell tillvaxt.

Troligen torr pga. avsdankning
grundvattenyta. Alkalisk miljo
kan ha hammat mikrobiell
tillvaxt.

Luktsmitta. Troligen skada i
naromradet alt.
traskyddsbehandlat tra

Sannolikt kapillar
fuktbelastning fran mark

Sannolikt aldre
vattenskada/stadskada

Sannolikt kapillar
fuktbelastning fran mark.
Alkalisk miljo kan ha hammat
mikrobiell tillvaxt

Lackage fran varmercr
alternativ inlackage fran mark.
Markyta nara syl

Lattklinkerfyllning. Sannolikt
aldre atgardat lackage.
Sannolikt dven kapillar
fuktbelastning fran mark. Aven
fuktigt i underkant dverbetong

Lackage fran varmercr
alternativ kapillar
fuktbelastning fran mark.

RF*: Paraknad matosakerhet 3 %. Beakta dven att uppmatt varde ligger utanfor kalibreringsintervallet 75-95 % relativ

fuktighet och darfor kan ha hogre matosakerhet an 3 %.
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Bedomda orsakssamband baserat pa utford undersékning

Drygt 50 % av analyserade materialprov uppvisar skador. Orsakerna till skadorna &r
varierande.

Golvsocklar i klassrummens entréer bedoms mer eller mindre generellt uppvisa skador fran
vata stadmetoder och snésmaltning fran skor mm (provpunkt P4 2018 11 01). Stadskador
forekommer med stor sannolikhet relativt generellt &ven pa vaggsskivan bakom socklar
(noterades tex i provpunkt P5b 2019 02 25).

Skador fran historiska vattenskador férekommer lokalt. (P1 2018 11 01, P2 2018 11 01,
P5b 2019 02 25).

Skador pa yttervaggssyllar och ingjutna limtrapelare forekommer. Markytan ligger i vissa
fall i jamnhojd med syll, i vissa fall nagot under markniva. Fuktbelastning fran utifran
inlackande vatten, diffusionstransporterad fukt och fukt underifran via kapillar uppsugning
(se figur 4) bedéms vara skadeorsaker. For ingjutna limtrapelare kan den alkaliska miljon
ha hammat mikrobiell tillvaxt da fuktnivaer over kritiskt fukttillstdnd uppmatts utan att
skador pavisats vid analys (tex P6b 2019 02 25).

Skadorna och de radande fuktforhallandena verkar ha samband med den lokala avsankning
av grundvattenytan som pumpgropen (placerad i den tillbyggda delens grund) kan
formodas astadkomma. Innanfor avsankningsomradet (bla streckad cirkel i planskiss ovan)
rader i dagslaget torra forhallanden och endast torra skador férekommer. Utanfor
avsankningsomradet rader fuktiga férhallanden. Da jordartarten i omradet bestar av tata
jordarter blir avsankningsomradet for grundvattenytan relativt litet pa grund av lerans laga
genomslapplighet for vatten (se figur 3).

ram " e T e

~—_——gy
astergardsy,
EEEE | o
ﬂi o ]
e wa "
W

C IR T
T "

Byggnad A

Glacial lera i Gyttjelera eller lergyttja

Figur 3. Kartdata fran Sveriges geologiska undersékning, SGU. Jordarter. Totalt Jorddjup ca 18 m.
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Limtrapelare

Overbetong

7 7777 %
%

Lattbetong

Luftlager

Sannolikt har voterna
periodvis direkt kontakt
med grundvattenytan
vilket medger kapillar
fukttransport

Ndrmare pumpgropen ar
grundvattenytan avsankt
vilket stoppar

Figur 4. Férenklad skiss av pdlférstdrkt betongplatta. kapilldrtranport

Det luftlager som genom markséattning/kompaktion bildats under betongplattan kan pa
vissa hall skydda mot diffusionstransporterad fukt (punktstreckade pilar) genom att fungera
som en underliggande isolering. Luftlagret bryter dven kapillartransporterad fukt
(streckade pilar). Vid markkontakt kan bada dessa transportmekanismer paverka
konstruktionen.

Vid de palforstarkta betongvoterna finns férmodligen en mer eller mindre kontinuerlig
kontakt med grundvatten eller med mycket finkornigt jordmaterial vilket i sa fall leder till
att kapillartransport sker uppat i konstruktionen. Dar avsankning av grundvattenytan skett
(del av byggnad A narmast pumpgropen) rader i dagslaget torra forhallanden i
konstruktionsbhetongen, vilket tyder pa att uttorkning skett sedan avsankningen av
grundvattnet kom till.

Skador orsakade av lackage fran varmeror ar ocksa konstaterat i ett fall (P12018 12 05)
och &ven ar mojligt vid provpunkterna P7b och P9b. Vid det tidigare konstaterade lackaget
har lackage atgardats och golvkonstruktionen aterstéllts. Det bor dock beaktas att det
kvarstar en tydligt avvikande lukt i ndaromradet vilket tyder pa att skador férekommer &ven
utanfor det nu atgardade omradet.
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Sammanfattning och diskussion avseende atgarder

Den tekniska kunskapsnivan avseende inomhusmiljo ser kortfattat ut pa detta satt.
Dos-respons samband saknas i princip helt nar det galler inomhusmiljoproblem i icke
industriella miljéer. D.v.s. samband mellan hélsa och enskilda féroreningar, eller
totalnivan féroreningar, saknas.

Foljande regelverk kan ge en viss véagledning:

Boverket, BBR 6.51
Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell véxt som kan
paverka hygien eller halsa.

Folkhalsomyndigheten, FOHM
Det finns ett kdnt samband mellan fuktskador och upplevelser av besvar i inomhusmiljon.
Darfor bor fukt och mogelskador alltid atgardas.

Det finns inga gransvérden for t.ex. médngden mogel eller emissioner i inomhusmiljoer.
Det finns daremot en bred enighet om att s.k. ’fuktiga byggnader” innebér en 6kad risk for
olika typer av inomhusmiljoproblem. Syftet med de matningar som utfors i samband med
en fuktskadeutredning/ inomhusmiljoundersokning ar att identifiera forekomst av
fuktskadade material, inte att bedoma risk. Risken &r den fuktiga byggnaden.

Material som tidigare varit fuktiga, och skadats av fukt, men som vid
undersokningstillfallet ar torra innebar en risk. D.v.s. fukten kan betraktas om en initiator.

Baserat pa det aktuella kunskapslaget bor saledes fukt och mdgelskador alltid atgardas.

Da skador i det aktuella objektet forekommer pa syllar och ingjutet oskyddat tramaterial
kravs omfattande atgarder for att sakerstéalla inomhusmiljon. Liknande objekt har atgardats
enlig principen nedan:

- Utbilning av 6verbetong och lattbetong

- Rivning av yttervaggsyllar i kontakt med k-betong

- Ny yttervaggsyll hojs upp till golvniva och placeras pa en gjuten eller murad klack
och fuktskyddas.

- Eventuella mellanvédggsyllar i kontakt med k-betong rivs. Nya syllar hojs upp och
placeras pa en gjuten eller murad klack (helst upp tillgolvniva) alternativt ovan
kapillarbrytande distanser (nagot samre sakerhet).

- Limtrapelare saneras mekaniskt, kapas nedtill och placeras pa kapillarbrytande
distans fran konstruktionsbetong.

- Ett mekaniskt ventilerat luftspaltsbildande golv monteras med hangande isolering
under golvskivor (typ Granab eller Nivell).

Att placera ett mekaniskt ventilerat luftspaltsbildande golv direkt ovan befintlig
golvkonstruktion bedoms inte vara en tillrackligt saker atgardsmetod. Lagbyggande
ventilerande golv tatas alltid av en bit fran golv/vaggvinkel, pelare mm. Det bildas da en sa
kallad randzon, dvs en oventilerad del av golvytan dar luktande och irriterande &mnen via
otatheter kan na vistelsezonen. Det samma galler for spridning via vaggar.
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Ovanstaende ar som sagt mycket omfattande atgarder som maste detaljprojekteras och
kraver omplacering av verksamheten vid genomférande. Gors detta sa bedéms dock
byggnaden kunna fa en langsiktigt god inomhusmiljo. | samband med en sa pass stor
sanering och ombyggnad bor &ven tillaggsisolering av yttervaggar och tak genomforas.

Tillfalliga atgarder

Det har enligt uppgift forts diskussioner i kommunen om att objektet i fraga eventuellt
skall rivas inom nagra ars sikt. Om sa &r fallet bedoms atgarder enligt ovan inte vara
ekonomiskt rimliga. For att tillfalligt (nagot till maximalt nagra ar) forbattra
inomhusmiljon i objektet kan vissa atgarder genomforas som bedéms ha en positiv effekt
pé& inomhusmiljon. Atgardernas effekt méste dock foljas upp forslagsvis via enkit.

Komplettering av stadrutiner

Tatare stadning pa golvytor. Stadningen bor kompletteras sa att dammtorkning utfors pa
ytor som annars inte stadas (bord, hyllor, skap, dérrkarmar etc.). Dammsugning av
stolsitsar, stoppade mobler, och textiler bor dven inga i stadrutinerna.

Okad luftomséttning

For att spada en fororening kan man oka luftomséattningen i lokalerna i den man
ventilationssystemet tillater detta. Enligt uppgift har nattsankningen pa allméanventilationen
redan slopats vilket dr en positiv atgard. Ytterligare forbattring kan dock ske om aven
luftomséttningen kan okas.

Invandigt overtryck

Med befintligt ventilationssystem astadkoms, om det ar mojligt, ett invandigt dvertryck dvs
overskott pa tilluft i forhallande till franluft (ca 5-10%). Atgéarden minskar inlackage via
otatheter da luft i stallet pressas ut genom konstruktionen. Detta medfor aven att
inomhusluft (med stérre fuktinnehall an i utomhusluften under merparten av aret)

som pressas ut i konstruktionen kan uppna hog relativ fuktighet och eventuellt
daggpunktstemperatur vilket pa sikt kan leda till skador i byggnadens klimatskal
(yttervaggar, tak). Da aktuell verksamhet i objektet inte ar fuktalstrande (skolmiljé) och om
atgarden endast skall fungera under en begransad period bedéms metoden dock kunna

vara befogad.
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Gymnastiksalsbyggnad

Pa uppdrag av bestallaren genomfordes sondborrning i intilliggande gymnastiksalsbyggnad
for att avgdra om denna byggnad har motsvarande golvkonstruktion som byggnad A.

Vid ett antal sondborrningar i omkladningsrum konstaterades ca 100 mm 6verbetong foljt
av ca 200 mm l&ttbetong foljt av en konstruktionsbetong dvs samma konstruktion som i
hus A. | gymnastiksalen ar det dock mojligt att det i stallet for lattbetong rér sig om en
uppreglad konstruktion direkt ovan konstruktionsbetongen.

Stockholm 2019-03-15
Bengt Dahlgren AB Granskad av
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Peter Carlsson Karolina Jernelid
08 452 62 23
Peter.carlsson@bengtdahlgren.se
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