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Abstract

The purpose of this thesis is to make a sensitivity analysis of buildings in Vaxj6 municipality relative
future climate change, where the climate is expected to become warmer and more humid. Building
constructions are analyzed in terms of moisture performance and how climate change may affect the
moisture related durability of buildings. This thesis is limited to buildings with wooden frames
operating as temporary housing as hostels and Bed & breakfast, which Vaxjé municipality has
supervison over. The focus is to study if parts of the buildings risk problems with mould or moisture
in the current situation and how the buildings can be affected by a warmer and more humid climate.
The issue is also to study how moisture problems can be prevented and avoided. The survey is a
visual assessment of the building units such as the buildings foundation, walls, facade and roof.
Measurements of moisture content in beamed attic space and the buildings foundation were
randomly chosen. Relative humidity and temperature were measured in ambient air. In this survey 5
out of 8 investigated buildings showed moisture and mould problems in the foundation with high
readings of relative moisture in constructions, odour or availability of organic matter. For three of the
buildings there was odour related problems attached to the indoor air. In two buildings visible mould
in attic respective basement, could affect the indoor air. This may indicate moisture and mould
damage in the studied buildings, but these buildings need to be investigated further to determine if
there is any damage and which remediation action should be taken for each building. Climate change
will place greater demands on existing buildings in Sweden. Buildings will be strained by increasing
precipitation and more frequent weather phenomena. This research shows that 5 out of 8 investigated
buildings do not have any action that prevents ground moisture to reach the buildings foundation.



Sammanfattning

Syftet med examensarbetet dr att géra en analys av byggnader 1 Véxj6 kommun i forhallanden till
framtida klimatfordndringar dér klimatet berdknas bli varmare och fuktigare. Byggnadernas
konstruktioner analyserades med avseende pa fukt och hur ett forédndrat klimat kan inverkar pa
byggnaden. Denna avhandling dr begrinsad till byggnader med trastomme i Vixjé kommun, med
verksamhet som tillfélligt boende och som kommunen har tillsyn 6ver. Med tillfélligt boende syftas
till vandrarhem, hotell samt Bed and Breakfast. Byggnaderna studerades om de riskerade problemen
med mogel eller fukt samt hur de kan komma att paverkas av ett varmare och fuktigare klimat.
Aven hur fuktproblematiken kan forebyggas och undvikas diskuteras i denna avhandling.
Undersokningen omfattar en visuell bedomning av byggnadernas konstruktioner indelat efter
grundldggning, viaggar, fasad och tak. Mitningar togs stickprovsmaéssigt med fuktkvotsmatare i
trabjdlkar 1 vindsutrymme och i1 byggnadens grundldggning. For luft uppméttes relativ fuktighet
(anger den totala méngden vattendnga luften innehaller) och temperatur mitas. I denna
undersdkning visade sig 5 av 8 de undersokta byggnaderna ha avvikelser med héga varden av
relativ fuktighet, lukt eller forekomst av organiskt material i1 fuktutsatta byggnadskonstruktioner.
Tre av de undersokta husen hade lukt inomhus och tvéa hus hade synligt mogel pa vinden respektive
kéllaren. Avvikelserna kan peka pa fukt- eller mogelskador, men dessa behdver undersokas narmare
for att kunna konstatera om det dr en skada och hur den i det fallet 1dmpligast bor dtgirdas for
respektive byggnad. Klimatfordndringarna kommer att stélla hogre krav pa befintliga byggnader i
Sverige. Byggnaderna kommer utsdttas for 6kad nederbord och mer extrema viderforhdllanden. For
undersokta byggnader har det inte alltid vidtagits atgérder som kan forhindra att fukt nér
byggnaden. Underhéll av fasad och tak som blir eftersatt kan 1 langden leda till skador om inte
atgarder vidtas. Det dr viktigt att fastighetsédgare kontrollerar sina hus regelbundet for att uppticka
skador och att de kédnner till hur byggnaden riskerar att drabbas. Vilka atgérder som bor vidtas i
forebyggande syfte beror pa byggnadens konstruktioner samt nuvarande status for byggnaden.
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1. INLEDNING

Varje ar drabbas byggnader av skador till f6ljd av klimatets inverkan. Byggnader har direkt kontakt
med klimatet utomhus och paverkas av faktorer som vind, temperatur, fukt och viderfordndringar
(Nik et al., 2012b). Beroende pa en byggnads lokalisering och tekniska forutsittningar kan en forhéjd
utomhustemperatur ge en fuktigare och varmare inomhusmilj6é som kan 6ka risken for mogel, rota
och kvalster. En hogre inomhustemperatur kan dven orsaka en 6kning av emissioner fran
byggnadsmaterial (Lénsstyrelsen i Stockholms 1dn, 2012; WHO, 2009; SOU, 2007).

I Boverkets rapport ”’S& mér vara hus” beddms 66 procent av alla byggnader i Sverige ha ndgon typ
av skada och man berdknar att ungefar 45 procent &r fuktskador som kan paverka inomhusmiljon.
Boverket anség att den storsta delen av skadorna inte var av allvarlig karaktér, vilket géllde
exempelvis renovering av fonster, malning av trafasader och byte av takmaterial. Kostnaderna for att
underhall och atgérder for identifierade skador uppskattas kosta mellan 230 och 330 miljarder
kronor. Boverket anser att manga byggnader inte uppfyller dagens lagstadgade krav och om
byggnadsbestandet skulle uppgraderas till minimikraven skulle det innebéra stora kostnader
(Boverket, 2009).

Klimatforandringar kommer att ge konsekvenser for byggnader i titorter och pa landsbygden. I
omraden som utsétts for dversvimningar i dagsléget riskerar att bli mer utsatta. Vid sjdar, vattendrag
och kustndra omréden finns risk for forhojda vattennivéer till foljd av den globala uppvarmningen.
Ras och skred kan bli en konsekvens av dndrade grundvattennivaer och portrycksforhillanden (tryck
fran grundvatten mellan partiklar i marken). Direkt inverkan pd byggnader sa som 6kad nederbord i
form av snd har betydelse for anlidggningar med stora plana tak. Okad vindbelastning skulle tira mer
pa vaggar och fasader, da regnet drivs mot fasaden (SMHI, 2009).

I IPCCs rapport fran 2007 finns data presenterad som visar pé att temperaturen i den lagre
atmosféren blir varmare (Intergovernmental Panel on Climate Changes, 2007). Ett férandrat klimat i
Sverige forvintas ge mildare och blotare vintrar samt fler virmebdljor sommartid. Stormar under
vintern forvintas gora storre skada da tjélperioden blir kortare och tjaldjupet minskar. Inom Vixjo
kommun berdknas medeltemperaturen samt maxtemperaturer att 6ka 1 kombination med att vintrarna
berdknas bli mildare med hogre temperaturer dn vad som ar normalt {or &rstiden. Andelen nederbord
berédknas att 6ka och da frimst under vinterhalvaret, vilket ger storre vattenfloden. Extremt hoga
vattenfloden riskerar att 6ka 1 de véstra delarna av Kronobergs lan. I Kronoberg har
medeltemperaturen dkat sedan ar 1990 med 0,9 grader och nederbérden har 6kat med 11 procent
sedan dr 1990. Nederborden beréknas fortsdtta 6ka med 15-20 procent till ar 2100 jAm{ort med
referens perioden 1961-1990. Avdunstningen fran Kronobergs 1dn kommer att bli storre till foljd av
klimatfordndringarna. Extremvider berdknas bli vanligare med viarmebdljor respektive kraftigare
regn (Viaxjo kommun, 2013).

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att gora en kénslighetsanalys av byggnader 1 Vixjé kommun 1
forhallanden till framtida klimatforandringar dér klimatet berdknas bli varmare och fuktigare.
Byggnadernas konstruktioner kommer att analyseras i1 avseende pa fukt och hur ett fordndrat klimat
kan inverka pa byggnaden.



1.2 Avgransning

Min avgrinsning géller byggnader med trastomme i Vaxjo kommun, med verksamhet som tillfalligt
boende och som kommunen har tillsyn 6ver. Med tillfélligt boende syftas till vandrarhem, hotell
samt Bed and Breakfast. Antalet tillfdlliga boenden som undersoktes begransades till 8 byggnader.
Enligt Miljobalken 9 kapitlet 9§ ska bostdader och lokaler f6r allmidnna dndamal brukas pa ett sddant
sdtt att oldgenheter for manniskors hilsa inte uppkommer

1.3 Frdgestdllningar
= Finns det delar av byggnaderna som riskerar problem med fukt och mogel i dagsléget?
=  Hur kan byggnaderna komma att paverkas av ett varmare och fuktigare klimat?

= Hur kan fuktproblematiken forebyggas och undvikas?

2. BAKGRUND

2.1 Fuktproblematik i byggnader

I Socialstyrelsens miljohdlsorapport fran 2009 framgar en minskning fran 25 procent ar 1999, till 18
procent &r 2007 av personer som har synliga fukt- eller mogelskador alternativt kint mogeldoft i
bostaden. I hus byggda mellan 1960 och 1970 rapporterades flest mogelrelaterade skador, minst
besvir frdn mogel var det i nybyggda hus. I rapporten pdpekas ett samband mellan luftvigsproblem
och astmabesvir vilket antas 6ka med 30-50 procent om man bor i hus med fukt eller mogelskador
(Socialstyrelsen, 2009). De som riskerar att drabbas vérst dr personer med allergiska besvér och barn
under tre ar som riskerar att utveckla astma (Lénsstyrelsen 1 Stockholms 1dn, 2012).

Redan 1985 konstaterades att hus byggda pd 70-talet var dverrepresenterade med fukt och
mogelskador 1 en kampanj som konsumentverket holl 1. I rapporten ndmns att byggmaterial bor ha
testats 1 minst 10 &r innan det anvénds vid byggnation och att platta pa mark var en riskkonstruktion
dér besvdrande mogeldoft kunde forekomma konstaterades redan da. I rapporten trodde man att
fordndrade byggnadsmetoder och mogelbenédget byggnadsmaterial 14g bakom skadorna. Dar ndmns
dven att manga dr rddda att tala om fuktproblemen eftersom husen kan falla i viarde
(Konsumentverket, 1985).

Det ér i hus byggda innan 1976 som det dr vanligast med mogelvéxt och mogellukt, sirskilt 1
konstruktioner sa som krypgrunder och vindar. I 84 procent av fallen med mogel pa vinden tillhorde
byggnaden det dldre byggnadsbestindet och ventilationen bestod av sjidlvdrag i Boverkets rapport Sa
mdr vara hus. Till storsta delen bestar byggnadsbestandet av byggnader som fungerar vil, men dven
av byggnader som konstruerats fel vid nybyggnation, dér underhallet av byggnaden varit bristfillig
och av byggnader som inte byggdes for det andamal som byggnaden har idag. Exempel pa
byggnaders dndrade anvdndningsomrade dr en sommarstuga som bdrjar anvindas som
permanentbostad eller en kéllare som inreds till bostad (Boverket, 2009). Manga av fuktproblemen
beror pa att byggnader anvénds annorlunda &n vad de tidigare gjort (Anderlind, 1991).

Vatten i gas-, vitske- eller fastfas brukar bendmnas fukt i byggnadssammanhang. Vatten kan pé flera
satt pdverka en byggnad 1 form av fukt. Den fukt som &terfinns 1 byggnader har alltid ett ursprung.
Fukt kan nd byggnaden i form av nederbdrd, vattendnga i luft och i material. Fukt kan dven na
byggnaden via byggnadsmaterial som byggs in 1 huset, fukt lagras i byggnadsmaterialet for att sedan
fordngas nir materialet ar inbyggt (Boverket, Byggforskningsridet, 1992; Arfvidsson et al., 2007).



Fukt kan rora sig genom byggnaden via diffusion, kapilldrkraft och konvektion. Via diffusion
vandrar vatteninga frin ett omrade med hdg &nghalt till ett omrade med 1ag dnghalt. Ar skillnaden
stor mellan dnghalterna blir fuktflodet storre genom materialet. Kapillarkraften inverkar pa
byggnadsmaterial pa grund av vattnets ytspanning vilket orsakar att fritt vatten kan sugas upp 1
byggnadsmaterial. Vatten sugs upp i sma ror och porer i byggnadsmaterialet fran material med
grovre porer exempelvis grus. Via konvektion for strommande luft med sig vattenanga vidare i
byggnaden vilket dr beroende av lufttrycket. Ventilation dr en typ av konvektion dér syftet ar att fukt
ska foras ut frdn byggnaden (Arfvidsson et al., 2007; Anderlind, 1991).

I marken finns fukt som tillkommit via nederbord och grundvatten. Markfukt kan paverka
byggnader med vattenanga och vatten i vétskeform. Fuktskador inuti byggnader kan uppsta vid
vattenldckage fran vattenbarande-ror eller tappvattenledningar (Boverket, Byggforskningsradet,
1992; Arfvidsson et al., 2007). Ett vanligt problem é&r att vattendnga kondenserar inuti byggnaden
dar fukten inte syns; inuti konstruktioner, isoleringsskikt, betongplattor eller trédbalkar. Vatten kan
leta sig in i byggnaden genom en byggnads yttreklimatskal via otdtheter (Anderlind, 1991).

Vatten dr en forutséttning for liv och via olika typer av byggnadstekniker vill man undvika framst
mogelsvampar och rétsvampar. Sporerna frén svampar och mdgel finns i torrt tillstind men vatten
ger forutsittningar for svampbildningen vilket orsakar skada i byggnaden. Mogelsvampar och
bakterier gynnas av en temperatur mellan 20-30 grader, tillgdng pa naringsdmnen och syre.
Mikroorganismer trivs vid olika pH-intervall. Manga av mikroorganismerna leder till nedbrytning av
byggnadsmaterial (Anderlind, 1991; Arfvidsson et al., 2007).

2.2 Byggnadsmaterial

Historiskt sett har byggnadsmaterial fram tills industrialiseringen pa 1960-talet funnits i begrinsat
utstrackning, de material som anvéndes da fanns det stor kunskap om och materialen som anviandes
baserades pa ett fital rdvaror. Sedan industrialiseringen har mdnga nya byggnadsmaterial utvecklats
under kort tid, vilket gor att det inte finns sa stor kunskap om hélsorisker och hur materialet bor
anvindas 1 byggnaden (Boverket, byggforskningsradet, 1992). P4 1970-1980-talet experimenterades
det med byggnadsmaterial, olika typer av byggnadsmaterial 1 varierande kombinationer visade sig
vara konstruktioner utsatta for fukt (Bjork et al., 2003).

Nedan beskrivs byggnadsmaterialets egenskaper for material som ar vanligast 1 kombination med
traregelstomme och som aterkommer senare i text.

2.2.1 Betong

Betong anvinds till barande konstruktioner 1 byggnader. Cement (brénd kalksten), ballast
(exempelvis grus), vatten med tillsatsmedel &r bestandsdelar av betongmassan som gjuts i form.
Massan hdrdnar pd grund av en kemisk reaktion mellan vatten och cement. Betong kan béde gjutas
pa plats eller gjutas i fabrik innan montering av byggnaden. Léttklinkerbetong framstélls med en
betongmassa dir ballast materialet &r ersatt med lattklinkerkorn s kallade ”leca-kulor” (Sandin,
2007).

2.2.2Tra

Tré har positiva egenskaper som god virmeisoleringsforméga och god hallfasthet(Sandin, 2007). Tra
ar uppbyggt av fibrer och fukttransporten sker i fiberriktningen. Transport vinkelrédtt mot
fiberriktningen dr langsam beroende pé fuktnivan. Huvudsaklig fuktdverforing 1 trd sker via
angtransport och kapilldrsugning. Tryckimpregnering av trd kan forhindra réta men inte mogelpavéaxt
(Nevander et al., 2006). Bendmningen for trd som anvénds baseras utformningen i milimeter(mm),
tjocklek respektive hojd. Exempelvis bjdlkar har en tjocklek pd ungefar 38mm och en hojd pa
145mm (Sandin, 2007).



2.2.3 Isoleringsmaterial

Vanliga virmeisoleringsmaterial dr mineralull, cellplast och cellulosafibrer. Minerallull &r ett
byggnadsmaterial bestdende av fiber fran glasull, stenull eller slaggull. Mineralull forekommer som
16sull, skivor eller som “filtade mattor”. Vatten kan inte verka via kapillarkraft i detta
byggnadsmaterial d4 materialet har stor porositet (Nevander et al., 2006). Materialet sldpper igenom
luft- och dnga. Cellplast bestar av styrenplast, &r normalt styvare d&n mineralull och bendmns ofta
Frigolit (en viss sorts styrencellplast). Cellulosafibrer ér trdfibrer eller returpapper som behandlats for
att motverka réta och brand (Sandin, 2007).

2.2.4 Skivmaterial

Spanskivor, gipskivor och trafiberskivor ska fridmst anvindas till beklddnad inuti byggnaden.
Spénskivor ér en pressad massa bestaende av syntethartslim och traspan. Gipsskivor har en kérna av
gips med papperskikt pd ytorna. Trafiberskivor tillverkas av triafibrer som pressas ihop under hog
temperatur (Sandin, 2007).

2.2.5 Angspirr och lufttitning

Skikt som anvénds for lufttitning och for att avleda vatten dr byggnadspapp och plastfolier.
Byggnadspapp kan vara en vév eller asfaltimpregnerad papp. Det 4r mdngden asfalt som avgor hur
tat pappen ir. Plastfolier bestar vanligen av polyetenplast (Sandin, 2007).

2.2.6 Takbekliadnad

For takbekldadnad anvénds tegel och plét for undersokta byggnader i Vaxjo kommun. Tegel ar lera
som torkats och brénts i ugn och plét bestér av metall som formats till 6nskat utférande (Sandin,
2007).

2.3 Konstruktioner

2.3.1 Trastomme

Alla byggnadsdelar som ska béra upp och stabilisera byggnaden bendmns stomme. Byggnadens
stomme dr en barande byggnadsdel som ska fordela laster over grunden. Stommen bestar av barande
véggar, pelare, bjélklag och takstolar (Sandin, 2007). Bjdlklag &r en horisontell, barande byggnadsdel
som avgransar byggnaden i vaningsplan. Bottenbjilklaget dr det nedersta bjélklaget i ett hus med
krypgrund, vilket dven kallas blindbotten (Hansson et al., 1992).

Tré dr ett byggnadsmaterial som anvénds 1 stor utstrickning till byggnadsstommar 1 Sverige, 1
huvudsak anvénds virke av gran och furu (Sandin, 2007). I Sverige finns stor tillgdng pa trd, eftersom
hilften av Sveriges yta ér tickt av skog (Hansson, Gross 1991). Det finns en ldng tradition med
inslag av hantverk for byggande med trd. Byggnation med trd har utvecklats genom industrialisering
och fortillverking. Att bygga med trd forutsitter torrt byggande och triprodukter anpassas efter
vilken byggnadskonstruktion som de ska nyttjas till genom att bland annat torka ut materialet
(Hansson, Hjartstrom, 1993). En trdkonstruktions livsldngd avgors av hur konstruktionen ér utford,
omgivningen, klimatférhallanden, slitage och underhall samt kvaliteten péd rdmaterialet. I en
konstruktion ar klimatet inte konstant utan varierar dver aret. Sommartid dr klimat inom- och
utomhus dverrensstimmande, nér det pa vintern istéllet dr fuktigt utomhus och torrt inomhus. For
arstiderna har byggnadskonstruktioner darfor olika fukttillstind (Hansson, Gross, 1991).

For byggnader som uppfordes 1 slutet av 1800-talet, borjan av 1900-talet bestod biarande viggar av
liggande eller staende trdstockar i sé kallade timmerhus (Sandin, 2007). Trd som ytterviggar i
timmerhus fungerade som viarmeisolering (Hansson, Gross, 1991). Stolpverkshuset utvecklades
under slutet av 1800-talet med birande stolpar som papp och panel monterades pa. Som



varmeisolering mellan stolparna anvédndes vanligtvis sdgspan (Sandin, 2007).

2.3.2 Grund

En byggnadsgrund dverfor laster fran stommen till marken och bestar av grundplattor, palar,
grundmurar och fundament. Viktigt for en byggnads grundlaggning &r att vatten leds bort frén
byggnaden. Vatten ska inte sippra ner i byggnaden eller sugas upp i konstruktionen. Faktorer som
avledning av vatten, drdnering och kapillarbrytandeskikt (bestér av ett material som forhindrar
kapillarkraft) spelar en viktig roll for att undvika fuktproblem. Fritt vatten i marken dréneras fran
byggnaden och ytvatten avleds. For att ytvatten ska hindras att nd byggnaden planeras byggnaden
med fall fran byggnaden, vilket innebér en lutning fran byggnaden. Vid stark lutning mot byggnaden
kan ett avskdrmande dike placeras i sluttningen ovanfor byggnaden. For att undvika att takvatten leds
ner i grunden bor takvatten ledas bort via stupror till kommunalt dagvattensystem eller omgivande
mark. Stupror ska inte kopplas till byggnadens dréneringssystem om det riskerar att belasta detta
(Sandin, 2007; Boverket, 2003).

Byggnader utfors med ett dranerande skikt som ska leda fritt vatten till dréneringsledningar som
leder bort vatten fran byggnaden. Drianering och kapilldrbrytandeskikt kombineras ofta for en
byggnads grundlaggning. Dels kan ett titt skikt monteras pa grundens utsida vilket kan besta av
plastfolie och grovkorniga kapillarbrytande massor kan anvindas 1 form av tvittad makadam eller
singel. Idag &r det dven vanligt att anvénda kapillarbrytande virmeisolering sdrskilt vid
konstruktioner som platta pa mark och kéllarvdggar (Sandin, 2007). P& byggnadens utsida bor
grundmurens overkant ligga 20-30 cm ovanfor marken for att regn och smuts inte ska stinka upp pa
viaggen ovanfor grundmuren. Blomsterrabatter bor inte anldggas intill byggnaden da detta ger en
okad fuktbelastning for grundlidggningen (Boverket, 2003).

Platta pa mark dr en grundléggningskonstruktion som infordes i Sverige pa 1950-talet (Sveriges
tekniska forskningsinstitut, 2013c). Ett betonggolv gjuts direkt pd marken och kan utféras med
varmeisolering antingen under eller over plattan. Kanterna av plattan virmeisoleras med exempelvis
lattklinkerblock som édven dr en barande konstruktion. Nér dverliggande isolering anvénds gjuts
betongplattan pa ett dranerande och kapilldrbrytande skikt. Vid underliggande isolering laggs en
virmeisolering mellan betongplattan och det dranerande samt kapilldrbrytandeskiktet.
Virmeisoleringsmaterialet bestar vanligtvis av cellplast eller mineralull (Sandin, 2007).

Ett vanligt grundlidggningssitt forr var si kallad torpargrund som nu bendmns krypgrund. Det finns
flera typer av krypgrunder, men gemensamt for alla &r att golvbjélklaget inte har kontakt med
marken. I en krypgrund ar det viktigt med ventilation for att halla utrymmet torrt. Forr byggdes
bottenbjilklaget pa stenar och d& fanns en god ventilation. Idag anvénds en hel sockel som &r tdtare
till skillnad frén den gamla typen av krypgrund. Da &r det viktigt att sitta in ventiler for att fa
ordentlig ventilation 1 krypgrunden och att dessa inte ticks sé att luftflodet hindras. Hindras
ventilation kan det fa konsekvenser for golvbjilklagets undersida (blindbotten). Lukt kan uppkomma
dé organiskt material exempelvis trd, moglar i grunden. Aven sma mingder organiskt material kan ge
lukt. P4 sommaren blir luften i krypgrunden kallare i krypgrunden an luften utanfor, omvént géller
vintertid da luften dr varmare i grunden dn utanfor. Detta beror pd markens virmekapacitet, som gor
att marken varms upp och kyls ner ldngsammare &n luften (Anderlind, 1991). Krypgrunder som é&r
uteluftsventilerade har en lang tradition i Sverige och 1 dldre byggnader fungerade marken under
bjélklaget som varmemagasin genom att konstruktionen inte var isolerad. Idag stills hogre krav pa
byggnader ur energisynpunkt dn vad det var da (Hansson et al., 1992).

Kallarkonstruktion dr en typ av platta pd mark som ligger ldgre ner i marken. Kéallarviggarna kan
bestd av lattbetong, lattklinkerbetong eller betong, som kompletterats med fuktskydd och



vérmeisolering. Isoleringen kan vara mineralull, cellplast eller lattklinker (Boverket, 2003). For en
killargrundldggning krdvs en bra utformad drénering och kapillarbrytning. Det géller under plattan
och utanfor kdllarviggen (Sandin, 2007). Pa utsidan av kéllarvaggar under mark kan en yttre
viarmeisolering forhindra markanga och vatten. Alternativ ar ett luftspaltbildande tétskikt eller
asfaltpapp monterat pa utsidan. Om en kéllare ska varmeisoleras som inte tidigare varit isolerad kan
det goras pé insidan dven om en isolering pa kéllarviggens utsida ger ett battre skydd. Vid isolering
pa insidan ska ingen dngspérr monteras for dé kan inte fukt i viggen torka ut varken utat eller inat
(Hagentoft, 2002).

2.3.3 Vaggar och fasad

I byggnader som undersdks 1 denna studie har samtliga triregelviagg med olika skikt (se figur 2). Pa
insidan av byggnadens vigg monteras innerbeklddnaden i form av skivmaterial exempelvis trédpanel.
Innanf6r denna monteras en angsparr for att lufttéta byggnaden samt forhindra fukttransport 1
viggarna. Mellan trireglarna placeras virmeisolering av exempelvis mineralull, sedan finns
vindskydd med en luftspalt mellan fasad och vindskyddet (Sandin, 2007). Med en dngsparr hindras
konvektion och diffusion av vatten i d&ngfas. En angsparr kan besta av plastfolie eller papp och ska
placeras pa vdrmeisoleringens varma sida. En luftspalt &r viktig del av fasaden som sékerstiller ett
extra skydd mot fukt och vattenintringning. Via en luftspalt bakom byggnadens fasad forhindras
fuktkonvektion. I vissa dldre byggnader har en typ av diffusionspapp anvénts for att motverka
angtransport (Nevander et al., 2006) (Boverket, 2013) (Lansstyrelsen i Stockholms lén, 2012).

Luftspalt

tryckutjamrm
S

ventilation X

dranering )fngsparr

fuktskydd
lufttatning

™
/Innerbek/adnad

ytegenskaper
brandskydd

Ytterbekladnad
regnskydd o
skydd mot mekanisk averkan \

utseende Vindskydd

vindtatning
fuktskydd

Barande konstruktion
barformaga

Figur 1 — lllustrerar uppbyggnaden av en trdregelvigg (Med tillstand
av upphovsrdttsinnehavare Kenneth Sandin)

En byggnads yttre klimatskal utsétts for belastningar av omgivande lufttryck, temperatur, fuktighet,
stralning och nederbord. Belastningar som ska talas under byggnadens livstid. Otétheter och sprickor
i klimatskalet paverkar hallfastheten. Byggnadens fasad ska kunna forhindra att nederbord tranger in
via anslutningar och otétheter (Hagentoft, 2002). Trépanel som fasad &r vanligt forekommande 1
Sverige. Panel kan vara antingen staende eller liggande trdbrador som maélas. Slagregnet som traffar
en tridfasad rinner 1 huvudsak av byggnaden men en mindre del av regnet kan tridnga in genom
springor mellan bridorna (Sandin, 2007).

2.3.4 Tak

Taket ska skydda mot nederbord, kyla och solsken. Taket kan delas in efter form, lutning och
taktdckningsmaterial. En vanlig takform &r sadeltak som dr format som ett V som vénts upp och ner.
Lutningen pa taket kan variera mycket mellan olika byggnader. Ett brant tak har en lutning storre &n
14 grader 1 forhallande till horisontalplanet. Tak som har en lutning péd 4-14 grader kallas 1dglutande.
For tak med mindre lutning stills hogre krav pa tithet mot vattenintrangning (Sandin, 2007).
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De vanligaste byggnadsmaterialen som anvinds vid taktickning &r takpannor, plét, skikt med papp
eller gummi. Takpannor bestar traditionellt av tegel, vid taktickning anvénds ett vattentétt
underlagstak eftersom takpannor inte ér vattentita. Traditionellt placeras underlagstaket pa rasponten
(Raspont dr virke som spontats dvs. utformats for att sammanfogas med nistkommande brada som
spikats pa takstolparna). Ett alternativ till raspont ar vattenavledande vév eller skivmaterial (Sandin,
2007). Plat som takmaterial kan vara av stal, aluminium eller koppar, med eller utan underlagstak.
Utan underlagstak ar risken f6r kondens pa undersidan stor. Skikt med papp eller gummi anvénds
framst pa tak med liten lutning. Vid taktackning laggs flera skikt pa varandra for att sdkerstilla
vattenavledning (Sandin, 2007).

Tak brukar dven kategoriseras efter kallt eller varmt tak. Méanga sméhus har en kall vind vilket
innebdr att vinden &r uteluftsventilerad med vattenavledande yttertak och att vindens bjélklag ar
vérmeisolerat. For en kall vind vérmeisoleras vindsbjélklaget och gors lufttatt med &ngspérr. En
vanlig metod att isolera vindsbjdlklaget &r via 16s ull av mineralull eller cellulosafibrer som sprutas
in mellan takbjédlkarna, for att luft inte ska strémma in i isoleringen brukar vindskyddsskivor
monteras. Nér bjédlklaget dr vélisolerat blir klimatet som utomhus, detta innebér att den relativa
fuktigheten kommer att vara hog under vinterhalvéret och att kondens kan uppsté pa underlagstaket.
Ett vamt tak har viarmeisolering i yttertaket vilket gor att virmestrommen inifrdn byggnaden leds ut
genom yttertaket (Sandin, 2007) (Hégerhed, Samuelson 2006).

3. MATERIAL & METODER

Utgangspunkten ar vetenskapliga artiklar och litteratur kring det valda &mnet. P4 plats hos Vixjo
kommun inventerades tillfélliga boenden, kontakt togs med fastighetsdgare for att boka tid samt
forklara syftet for examensarbetet. Infor undersokningarna av byggnaderna utformas en typ av
checklista 6ver vad som skulle studeras och métas i byggnaden (Se appendix 8.1). En lista med
punkter utformades infér undersokningen, baserat pa checklistor for fuktinventering av befintliga
byggnader som Sveriges tekniska forskningsinstitut har utformat. Checklistorna beskriver vad man
ska tdnka pa vid fuktprojektering och vilka indikatorer man kan anvénda sig av nér en byggnad
undersoks (2013a & 2013b).

Undersokningen dr en okulér (visuell) bedomning av byggnaden indelat efter byggnadens
grundldggning, viggar, fasad och tak. Vid besok hos de tillfdlliga boendena togs métvirden
stickprovsmassigt med fuktkvotsmitare 1 trdbjélkar 1 vindsutrymme och 1 byggnadens grundlidggning.
Fuktkvotsmaétaren méter den elektriska resistansen mellan tva metallstift som slés in i trd (Arfvidsson
et al, 2007). I byggnadsmaterial kan man maéta fuktkvoten eller fuktinnehallet, enheten &r i
viktsprocent [kg/m’] (Anderlind, 1991). Berikning av relativ fuktighet for tribjalkar kommer att
baseras pa uppmiitt fuktkvot [vikt-%]. Provtagningen ska utforas i tribjilkar for utrymmen som inte
anvints som boendeutrymme 1 vind och grundldggning. Provtagning kommer ske 1 tribjilkar som
kan ge hog relativ fuktighet vilket baseras pa om trd har kontakt med fuktigt byggmaterial,
konstruktionsdelar som riskerar hog relativ fuktighet eller om konstruktionen ser ut att var
fuktskadad. Konstruktionsdelen for provtagning maste dven vara atkomlig rent fysiskt.

For luft uppmattes relativ fuktighet och temperatur. Relativ fuktighet (RF) anges 1 procent och anger
procentandelen vatten av den totala mangden som luften innehéller i form av vattendnga (Anderlind,
1991).

Dokumentation 1 form av fotografering anviandes vid undersokningen. Efter att undersokta

11



byggnader besokts, sammanfattades resultatet och en diskussion kring hur byggnaderna riskerade att
paverkas av framtida klimatforandringar utformades.

3.1 Berdkning av aktuell anghalt

For att kunna studera fukttillskottet i byggnaden beriknades den aktuella anghalten, v [g/m’] med
hjilp av métvirden tagna vid besok pé byggnaderna. Genom att multiplicera méttnadsanghalten,
V(t) (g/m’) med den relativa fuktigheten som tidigare uppmitts. Mittnadsanghalten togs fram via
tabell (Nevander et al., 2006) for uppmitt temperatur per métpunkt. Berdkning enligt ekvation 1
(Nevander et al., 2006). Utrdkningar finns i appendix 8.2.

V = RF * v(t) (1

I pordsa material samt luft inne och ute innehéller alltid en viss méngd vattendnga, anghalt [kg/m’]
4r bendmningen (Arfvidsson et al., 2007). Anghalten inomhus péverkas av faktorer som 4dnghalten i
utomhusluften, fuktproduktionen i byggnaden och ventilationens storlek. Fukt produceras i
byggnaden bland annat vid tvétt, diskning, avdunstning fran boende och dusch. Storst ar
fuktproduktionen i badrum (Nevander et al., 2006). Fukttillskott i en byggnad ar en kombination av
fuktproduktionen i byggnaden och ventilationen. Okar fuktproduktionen, okar fukttillskottet, men
okar ventilationen, da minskar fukttillskottet (Anderlind, 1991).

Maittnadsdnghalten anger den médngd vattendnga som luften maximalt kan innehalla vid en sérskild
temperatur (Boverket, Byggforskningsradet, 1992). Mittnadsédnghalten &r normalt hdgre dn den
aktuella dnghalten (Arfvidsson et al., 2007).

Relativ fuktighet, &nghalt och temperatur ar beroende av varandra. Luft som ar varm kan innehélla
mer vatten in kall luft. Ar luften méttad pa vattendnga ir den relativa fuktigheten 100 procent och
har en storre dnghalt 4n kall luft. Om varm fuktig luft kondenserar pa kalla ytor faller vattnet ut mot
den kalla ytan (Anderlind, 1991).

3.2 Berdkning av fukthalten for trdbjdlkar

For att berdkna den relativa fuktigheten 1 tribjilkar har fukthalten, w [kg/m3] berdknats for att
kunna ldsa ut den relativa fuktigheten ur diagram (Nevander et al., 2006). For att rdkna ut fukthalten
har fuktkvoten, u [vikt-%] som uppmidtts for trabjélkar och densiteten for furu multiplicerats. For
samtliga mitvirden i trimaterial har densiteten, P for furu 510 kg/m’ anvints vid berikningar.
Berikning enligt ekvation 2 (Nevander et al., 2006). Utrdkningar i appendix 8.3.

w=uxP 2)
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4. RESULTAT

4.1 Inledning

For varje hus finns forst en beskrivning som ska ge en bild av nir byggnaden ar uppford, ventilations
typ och uppvarmning. Vidare sa finns information om renoveringar dér det funnits information om
dessa och om byggnaden tidigare haft en fuktskada. For varje byggnad finns f6ljaktligen en
beskrivning av byggnaden baserat pa inhdmtad information frin Vaxjo kommuns
Stadsbyggnadskontor samt Milj6- och hdlsoskyddskontor. Under rubrikerna ”Observationer fran
okulér besiktning” finns sammanstéllningar av observationer for respektive hus som framkommit
under den okulédra undersdkningen.

4.1.1 HUS 1

Ett dldre lantbruksmagasin, byggt pad 1800-talet som byggts om till tillfalligt boende 2007.
Byggnaden bestér av en bottenvaning och en vindsvaning. P4 byggnaden har tva utbyggnader lagts
till den dldre konstruktionen.

Ventilation i byggnaden var mekanisk franluft med tilluft i yttervéiggarna. Uppvarmning med framst
luftvirmevéxlare, men dven radiatorer (element) anvéndes. Innan renoveringen av tak fanns ett hal i
taket med svamp-pavéaxt. Taket renoverades 2007. Delar av byggnaden var under renovering vid
besoket (Fastighetsdgarens kommentar) (Stadsbyggnadskontoret Vixjo) (Miljo- och
hilsoskyddskontoret Vixjo).

Observationer fradn okulér besiktning

Grundliiggning

Torpargrund med underliggande isolering i bottenbjilklag (se figur 3 i appendix 8.4). Vid kraftig
nederbord ansamlas vatten i grunden (Fastighetsdgares kommentar). Ventilation via sjélvdrag fran
sprickor, utsidan av grunden var pa vissa stéllen titad. Fanns en liten del organiskt material i
grunden.

Viggar

Trastomme med tilldggsisolering. Tre sidor med tilldggsisolering pé utsida och en sida pa insidan for
att bevara timmerfasad. I bottenvdning finns eventuellt ingen dngsparr.

I badrum kan titskiktet (tatskikt i badrum sékerstéller att vatten inte tranger ut i byggnaden inifran)
anses brutet eftersom att yttervigg var i direktkontakt med vatutrymme eventuellt pé grund av
renovering.

Fasaden
Pa en sida av byggnaden har timmervéggen bevarats som fasad, resterande sidor har stdende
trdpanel. Vatten avleds med hingriannor.

Tak

Sadeltak med takpannor. Vindsvaningen dr under renovering och ska anvdndas som en inredd vind.
Vid tilldggsisolering av vind anvéndes mineralull, &ngspérr och gipsskivor. Vid besok fanns ett
langsmalt omrade dér tak och ytterviagg mots dar man kunde kinna yttervigg vilket inte var isolerat
med mineralull eller forsett med &ngspérr, vilket eventuellt kan bero pé att vinden dr under
renovering.
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4.1.2 HUS 2

Byggnaden uppfordes 1910 for att anvdndas som dldreboende. Runt 1998 borjade nuvarande
fastighetségare renovering av byggnaden for bostadsdndamal och har renoverat byggnaden l6pande
sen dess. Renovering av byggnaden pagick vid besok. Byggnaden har ett bottenplan, en dvervaning
och en vindsvéaning som inte ir inredd. Ventilationen bestar av sjdlvdrag. Uppvarmning av
byggnaden dr med pelletspanna med vattenburet system, vid byggnadens uppférande anvéndes
oljeeldad panna. Runt 1998 renoverades taket som tidigare 14ckt in och gett upphov till ruttnat trd
(Fastihetsdgarens kommentar)(Stadsbyggnadskontoret Vixjo).

Observationer fran okuldr besiktning

Grundldggning

En fjardedel av grunden bestér av kéllare, resterande del dr delvis isolerad krypgrund med jordgolv.
Tva ventilationsluckor pétraffades i krypgrunden. Kéllaren anvdndes som forvaring, men inte till
boende. Fastighetsdgaren har haft problem med inldckage av vatten i kdllaren, som atgird har ett
draneringsror monteras for att avleda vattnet fran byggnaden (Fastighetsdgarens kommentar).

Viggar
Trastomme med tilldggsisolering pa insidan for att bevara fasaden utvéndigt.

Fasad

Fasaden fran byggnadens uppforande ar bevarad med stdende trdpanel. Den dldre fasaden har
otétheter sa som sprickor. Fasaden é&r inte fardigstdlld och &r under renovering. Hingrénnor avleder
vatten.

Tak

Sadeltak med takpannor. Vid renovering 1998 har taket lagts om med ny lékt och tegelpannor.
Vindsvaningen &r inte inred eller isolerad. P4 vindsvaningen fanns bitvis svart missfargning pa
raspont (Se figur 4 1 appendix 8.4).

4.1.3 HUS 3

Byggdes som hotell pa 1800-talet med bottenplan, tva vaningar, vind samt kéllare med krypgrund.
Uppvéarmning av byggnaden med el och ventilation i form av mekanisk franluft. Fasaden
reverterades med puts pa trastomme &r1938 och grundplintar i1 grundlédggningen forstirktes dr1966.
Fasadiandring runt 1988 med tilliggsisolering och inklddnad av putsade fasader med stdende
trapanel. Tilldggsisolering med reglar, ullskiva och stdende lockléktpanel (Stadsbyggnadskontoret
Vixjo).

Observationer fran okuldr besiktning

Grundldggning

Krypgrund med kéllare mot ena gaveln. Krypgrunden hade tvé ventiler for byggnaden. Lukt forekom
1 grunden, det luktade fruktigt och jordigt. Det forekom organiskt material bland annat i form av
traplankor (Se figur 7 1 appendix 8.4), dd utrymmet anvédndes som forvaring. In ldckage av vatten 1
den ldgre delen av krypgrunden som &r av betong (Se figur 6 1 appendix 8.4). Den delen var fuktig
och fanns ett ror som leder ner till denna del, vilket eventuellt leder in vatten. Bjilklaget i
krypgrunden &r troligtvis isolerad med kutterspan (fastighetsforvaltarens kommentar).

Viggar-

Fasaden

Staende trdpanel. Luftspalten var delvis tdtad runt byggnaden. Avledningen av vatten via hidngrénnor.
Lutning mot fastighetens ena ldngsida och sluttande frén byggnadens resterande sidor.

Tak
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Sadeltak med brant lutning som bestér av plat. Det fanns ingen luftspalt inbyggd i taket. Vinden var
inte inredd och var tilldggsisolerad ut till kanterna av vindsbjilklagets ovansida. Tva ventiler en pa

varje kortsida pa vinden. Bade i stortutrymme och pa vinden fanns tecken pa att taket tidigare lackt
eftersom det var missfargat pa flera stillen pa insidan av taket. Takluckan var fuktskadad med svart
missfargning dér vatten lacker in. Frin taket var en svartfargad missfargning som tyder pa lackage.

Inspektionsluckan fanns i samma rum som en toalett, dver luckan fanns vitt mogel som strackte sig
mot ena ventilen pé kortsidan av byggnadens vind (Se figur 5 i appendix 8.4).

4.1.4 HUS 4

Byggt under 1700-talet som bostad for betjanter. Byggnaden bestér av tva vaningar, vind samt
kéllare. Ventilationen r sjélvdrag och uppvarmning sker med pelletseldning. 1976 installerades
vattenklosett och avlopp 1 byggnaden samt en fasadidndring. Vid fasadidndringen tilldggsisolerades
viggarna med 5 cm mineralull pa insidan tillsammans med reglar, diffusionspapp och tréfiberskiva.
Badrumsbjilklaget isolerades med 20 cm mineralull som varmeisolering. 2011 isolerades
vindsbjélklaget med 16sull ut till kanterna, ingen angspérr anvandes vid isoleringen. Under 16sullen
ar den gamla sdgspdns isoleringen bevarad. En taklutning pa 28 grader och pa vinden finns en
taklucka (Stadsbyggnadskontoret Véxjo) (Miljo-och héilsoskyddskontoret Vixjo).

Observationer fran okuldr besiktning

Grundldggning

Killare med sjdlvdrag. Grunden &r delvis titad, det fanns tva ventiler 1 kdllarfonster. Mindre lackage
fran tank, pa skivors papp bredvid tanken fanns synlig pavixt av mogel (Se figur 8 i appendix 8.4).
Vid insticks médtning aterfanns en svag gradient frén briadans nedersta del dir métning togs, till en
métning i brosthdjd. Vérdet fran den ldgsta delen av briddan var 19,2 och vérdet i brosthojd var 17,9
(se tabell 2).

Viggar
Trakonstruktion som var tilliggsisolerade pé insidan fOr att bevara yttre fasad. Ventilationen bestér
av sjalvdrag. I byggnaden fanns en mikrobiell lukt.

Fasaden
Timmervégg fran dldre konstruktion &r bevarad. Vatten avleds med stupridnnor. Fasaden dr otét med
sprickor.

Tak
Sadeltak med takpannor. Vinden var isolerad med 16sull ut till kanter och var inte inredd. Spindelviv
rorde pa sig vilket tyder pa ventilation, sag ingen ventil pd vinden.

4.1.5 HUS 5

En skola som uppfordes 1 borjan av 1900-talet och som byggdes om till tillfalligt boende 1984.
Byggnaden har tvd vaningsplan, killare och vind. Ventilationen idag bestar av mekanisk franluft.
Uppviarmning sker med bergviarme. Vid renoveringen 1984 isolerades insidan av ytterviggen med
gipsskiva, det finns ingen nirmare beskrivning om annat byggmaterial anvindes
(Stadsbyggnadskontoret Vixjo)(Fastighetsdgarens kommentar).

Observationer frin okuldr besiktning

Grundldggning

Grunden bestar av ca en tredjedel kéllare, resterande del &r torpargrund. I kéllaren fanns en stor
ventil. [ krypgrunden fanns 2 ventiler som var delvis igen tdppta. Genom ena ventilen kunde
organiskt material urskiljas i form av trd span ndrmast ventilen men kunde inte se hur det sdg ut
langre in 1 krypgrunden. Kéllarbjalklaget ar troligtvis isolerat med sagspan enligt fastighetsdgaren.

Viggar
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Fasad
Staende tripanel som bevarats i utseende fran byggnadens uppforande. Vattnet avleds med
hiangrannor fran byggnaden.

Tak
Sadeltak med takpannor.

Vinden ér isolerad med mineralull ut till kanterna av vindsbjélklaget och ar inte inredd. Missfargning
vid ena takluckan, vilket kan bero pa gammal fuktskada.

4.1.6 HUS 6

Byggnaden uppfordes runt 1800-talet. Byggnaden har en huvudsaklig vdning men dven en mindre
lagenhet i hojd med krypgrunden samt vind. Ventilation med mekanisk franluft. Uppvirmning med
jordvdrme. Byggnaden renoverades 2000 bland annat grunden.

Observationer fran okulér besiktning

Grundliiggning

Grunden bestod av en mindre ldgenhet och krypgrund (Fastighetsdgarens kommentar). Krypgrunden
var forsedd med mekanisk ventilation. Tydlig lukt av “’kéllare” i grunden. Liten del av organiskt
material finns i grunden. Eventuellt 4r syllen fuktig enligt fastighetsdgare. Krypgrundsbjélklagets
undersida dr isolerat med ca 20 cm mineralull.

Viggar
Eventuellt trastomme i vigg, men informationen dr osiker. Ingen ndrmare information om isolering
finns. Tva av rummen i byggnaden har en doft av “kéllare”.

Fasad
Putsad fasad. Vattenavledning med hingrannor.

Tak
Sadeltak av pldt. Byggnaden hade vind men denna undersoktes inte.

4.1.7 HUS 7

Huset uppfordes 1971 och anvinds inte som tillfdlligt boende, men ar en lokal som anvinds for
allmédnna &ndamal. En tillbyggnad till byggnaden byggdes runt 1994. I byggnaden finns tva
véningsplan, dir den ena delen &r souterrdng och det andra vaningsplanet ligger i markniva. En
byggnad med souterrdng ligger ofta i en sluttning med vaningsplan efter marknivan. Det innebér att
viggarna mot sluttning &r byggda som kéllarviggar. For denna byggnad har 3 viggar direktkontakt
med marken, den fjérde ligger inte 1 kontakt med marken som en kéllarviagg. For hus 7 finns det en
vindsvaning. For ca 10 ar sedan renoverades toaletterna pa souterrdngvaningen pd grund av
fuktskada. Ventilation i form av mekanisk franluft och uppvarmning med fjérrvarme.

Enligt stadsbyggnadskontorets ritningar fran 1972 sa bestar grunden av grus, betongplatta och
overbetong fran marken sett. Betongplattan har isolering av oputsade lattklinkerblock i ytterkanten.
Kaillarviaggarna bestar dven av lattklinkerblock sa kallade LECA-block med puts pa bada sidor. Tré 1
kontakt med betong ska vara impregnerat enligt ritningar. I den tekniska beskrivningen
(1972)beskrivs pannrum, forrdd, wc ha armerad 6verbetong. I 6vriga delar av vaningen finns fran
betongplattan sett, reglar, minerallull, ett luftat utrymme och sedan spénskivor. . Tanken var att via
ventilationsspringa vid golvlist ventilera utrymmet mellan spanskiva och mineralull Barande viggar i
souterrangvaning bestar av betonghdlblock enligt ritningar fran 1972. I véningsplanet dver ér
stommen av trd och innerviggar bestar av tripanel och gipsskivor. Viggen ér dven forsedd med
mineralull och diffusionstét papp. Ytterviggarna ar utvandigt klidda med asfaboard och stdende
lockpanel av tréd (Stadsbyggnadskontoret, 1972), Enligt ritningar ar takkonstruktionen ”svensk
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takstol”.

For nuvarande har byggnadens nedre vaningsplan (souterrdngdelen) konstaterats ha mogellukt och
haller for nidrvarande pa att undersokas av Anticimex. De har borrat tvé hél pd nedre viningen for att
undersoka konstruktionen.

Observationer fran okulér besiktning

Grundldggning

Platta pa mark utan underliggande isolering och souterrdng. Listen som skulle ventilera grunden
observerades. I borrat hal 1 (Se figur 9 1 appendix 8.4) syntes betongplattan, trareglar, isolering och
sagspan. Sagspanen kan ha tillkommit nar hdlet borrades eller vid byggnadens uppforande. Betongen
sdg grusig ut. [ borrat hél 2 forekom forutom betongkonstruktionen och trareglar, en stark doft av
“kéllare” 1 halet (Se figur 10 i appendix 8.4). Utanfor byggnadens souterrdngdel brukar det std vatten
1 en dagvattenbrunn (fastighetsférvaltarens kommentar).

Viggar
Kallarvigg i souterdngplan at 3 sidor, en sida i markniva.

Fasad
Staende trépanel. Vatten avleds med hangrénnor.

Tak
Sadeltak med takpannor. Ingen okulér besiktning av vinden.

4.1.8 HUS 8

Byggnaden uppfordes 2009, har ett vaningsplan och vind. Byggnaden nyttjas som tillfalligt boende
och dret-runt boende. I varje rum finns uteluftsintag och don for mekanisk franluftsventilation. Kok
och toalett har franluftsventilation. Uppvarmningssystem bestér av ett vattenburet system som ar
vedeldat och som sprider virmen via golvvirme. Platta pd mark med underliggande isolering och
ingjutna golvvarmeslingor. Viggarna bestar av en tristomme, mineralull, angspérr, spanskiva och
gipsskiva (Fastighetsdgarens kommentar)

Observationer fradn okulér besiktning
Grundliggning
Platta pa mark.

Viggar.

Fasad
Staende trépanel. Vatten avleds med héngrannor.

Tak

Sadeltak med takpannor, taket har en vév istéllet for den rdspont med takpapp som funnits i andra
trabyggnader. P4 viaven avleds vatten likt funktionen av takpapp. Vindens bjdlklag ar isolerat med
16sull pé en angspaérr. I kanterna av vinden finns ventilation ute i kanterna av vindsutrymmet. Vinden
ar inte inredd.

4.2 Mdtresultat frdan fuktmdtningar

Nagra byggnader har mer dn en matpunkt i1 respektive byggnadsdel, dessa dr markerade med siffror
inom parantes och dr namngivna efter byggnadsdel dir provtagning utforts. Méatvérden tagna for att
berékna aktuell &nghalt redovisas 1 tabell 1. Genom att berdkna den aktuella 4nghalten kan man
jamfora fukttillskott 1 olika delar av byggnaden. For berékning av aktuell dnghalt, se ekvation 1.
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Tabell 1: Visar méitvarden for uppmatt relativ fuktighet och temperatur for varje byggnad samt i respektive matpunkt

inom byggnaden. Utifran relativ fuktighet och temperatur har den aktuella dnghalten berdknats (se appendix 8.2).
Hus | Matpunkt Relativ fuktighet (%) Temperatur (°C) Berﬁknad(:;(;u:)ll STEL
1 Utomhus 34,4 12,5 3,78
1 Krypgrund 34,2 12,8 3,83
1 Inomhus nedervaning 29,9 17,8 4,54
1 Inredd vind 37 15,3 4,84
2 Utomhus 31,3 12,3 3,4
2 Krypgrund 45,9 12,6 5,08
2 Kallare 39,6 16,5 5,56
2 Inomhus ovanvaning 34,7 20,4 6,14
2 Vind Skrubb 49,7 16,4 6,94
2 Vind 42,6 18,3 6,66
3 Utomhus 70,8* 13,7 8,39
3 Krypgrund (1) 46,6 12 4,97
3 Krypgrund (2) 53,5 12,4 5,85
3 Inomhus, toalett under vindslucka 35,3 21,4 6,62
3 Vind Stértutrymme 35,8 18,5 5,67
3 Vind 42,8 18 6,57
4 Utomhus 34,2 13,1 3,91
4 |Killare (1) 34,6 14,5 431
4 Kallare (2) Bredvid mogel 45 11 4,51
4 Vind 27,8 19 4,53
5 Utomhus 52,6 11,1 5,3
5 Kallare (1) 54,3 11,8 10,6
5 Kallare (2) Fuktigt golv 54,4 12,2 5,88
5 Inomhus nedervaning 37,6 17,3 5,54
5 Vind 40,6 14,2 4,96
6 Utomhus 52,6 11,1 5,3
6 Krypgrund 35,7 16,4 4,98
6 Inomhus (1) "Kallardoft" 34,6 20,9 6,3
6 Inomhus (2) 32,4 21,6 6,14
7 Utomhus 43,5 10 4,09
7 Borrat hal (1) | hal 42,6 18,7 6,82
7 Borrat hal (1) Utanfor hal 26,9 19,8 4,59
7 Borrat hal (2) | hal 36 18,9 5,83
8 Utomhus 36,5 14,2 4,46
8 Inomhus 31,9 21,3 5,95
8 Vind 31,6 17,5 4,71

*Taget efter regn.
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Mitviarden fran trabjilkar 1 byggnadernas grundldggning samt berdkning av relativ fuktighet

redovisas i tabell 2. I tabell 3 redovisas vérden fran trébjilkar pa vindsvéning. For att forhindra

mogelpéavixt bor inte fuktkvoten dverstiga 18 % (Sveriges byggindustrier, 2004). Tabell 2: Resultat fran
insticksmétningar vid trabjélkar i grundlaggningen samt berdknad fukthalt och relativ fuktighet. I hus 5 och 8 togs inga
matningar. Vérden dér den relativa fuktigheten dverskrider 75% &r markerade med rosa férg.

Grundlaggning

Hus Matpunkt Fuktkvot (%) w, Fukthalten (kg/m3) Relativ fuktighet (% RF)
2 Krypgrund 19,9 101,5 87,5
4 Kallare brada botten* 19,2 97,9 85
1 Krypgrund 18,9 96,4 80
4 Kallare brada topp* 17,6 89,8 75
3 Krypgrund (1) 14 71,4 <75
3 Krypgrund (2) 13,8 70,38 <75
4 Fonster 13 66,3 <75
6 Krypgrund 11,6 59,16 <75
7 Borrat hal (2) i hal 9,4 47,94 <75
7 Borrat hal (1) | hal* 0,9 4,59 <75

*Samma brida med tva métningar i olika hojd.Tabell 3: Resultat fran insticks méatningar vid trébjélkar pa vind samt

berédknad fukthalt och relativ fuktighet. Insticksmétningar pa vindsutrymme gjordes endast i hus 3,4 och 5. Vérden dar
den relativa fuktigheten dverskrider 75% &r markerade med rosa férg.

Vind
Hus Matpunkt Fuktkvot (%) w, Fukthalten (kg/m3) Relativ fuktighet (% RF)
3 Fuktig taklucka 27,8 141,8 90
4 Bjalke 10,7 54,6 50
3 Bjalke 10,2 52 48
5 Bjalke 9,7 49,5 37,5
3 Ribba 9,4 47,94 30
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5. DISKUSSION

5.1 Analys av byggnader

5.1.1HUS 1

Den relativa fuktigheten och temperaturen for hus 1 i krypgrund och utomhus &r i princip identisk
vilket kan forklaras av att det fanns en stor 6ppning i grunden. Nederbord kan under vissa
véaderforhdllanden fa direktkontakt med trékonstruktionen via 6ppningen i grunden, exempelvis vid
kraftigt slagregn med blast.

I byggnaden ar aktuell &nghalt for métpunkt inomhus nedervaning i princip samma som for métpunkt
inredd vind vilket forklaras av att vinden ska anvindas som en del av boendemiljon. Vinden é&r inte
avgransad utan hela vaningen nyttjas. Utrymmet mot insidan av taket &r da uppvéarmd som for
nedervaningen i byggnaden. Hade vinden varit avgrénsad och inte varit inredd hade man kunnat dra
slutsatsen att det ar otdtt mellan nedervéningen och vindsvaningen. Vinden var under renovering och
tanken r att vaningen ska anvéndas som inrett utrymme.

Vid okuldr bedomning konstaterades att grunden var delvis titad och att den ventilerades via sprickor
och otétheter 1 grunden samt via dppningen in i grunden. Grundléggningen &r en typ av
riskkonstruktion. Risken for detta hus &r att ventilationen i grunden &r otillricklig om grunden tétas
utan att ventiler sitts in, nu fanns en 6ppning in i grunden vilket for nidrvarande ventilerar grunden
med uteluft. Krypgrunden ér isolerad pd undersidan av bjélklaget, for marken i grund fanns inte
nagot kapillarbrytande skikt eller ndgon plastfolie som hindrar avdunstning frdn marken, detta kan
forklaras av att det kan vara svért att installera en drénering eller plastfolie under byggnaden.

Isoleringen holls pa plats av triribbor, ingen information om dessa &r tryckimpregnerade eller ej har
framgétt, men helst bor trabaserade produkter i underkanten av bjilklaget undvikas, sérskilt eftersom
en hog relativ fuktighet gynnar mogel (Sandin, 2007). Vid kraftig nederbdrd sa brukar det enligt
fastighetségaren ansamlas vatten inuti grunden, detta kan visa pd att drianering for byggnaden ar
otillracklig. Detta styrks av fuktkvoten som uppmidttes i1 en bjélke 1 grunden, vérdet var 18,9 % vilket
overskrider gransen ddr mogel riskerar att tillvixa (Sveriges byggindustrier, 2004).

5.1.2 HUS 2

For hus 2 dr den relativa fuktigheten hogre 1 krypgrunden &n utomhus och den aktuella anghalten
skiljer med 1,68 g/m’. I boken “Fa bukt med fukt” si konstateras ett fukttillskott pd 0-1 g/m’i en
krypgrund jamfort med dnghalten utomhus och dir konstateras deras virde inte indikera pd ndgon
risk for rota men for en gynnsam tillvaxt miljé for mogel (Arfvidsson et al., 2007). Baserat pa deras
bedomning antas grunden for hus 2 ha gynnsamma tillvaxtforhallanden for mogel, vilket starks av
matvirdet taget 1 trd som visar att berdknad relativ fuktighet for trd ar 87,5%. Ventilationen 1
krypgrunden var begrénsad och &r troligen en av orsakerna till fukttillskott i grunden som varken
skyddas med plastfolie eller dr isolerad mot markfukt. En mdjlig orsak till detta vérde &r att
ventilationen i krypgrunden dr for liten i kombination med att det inte finns ndgot som forhindrar
markfukt att tillforas krypgrunden.

Aktuell &nghalt for ovanviningen dr ndstan samma som for vindsvaningen vilket kan bero pa att luft
fran bostaden leds in 1 vindsutrymmet via sprickor och otdtheter.

Otit éldre fasad som léttare kan paverkas av yttre viderforhillanden som vind och nederbord.
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5.1.3 HUS 3

Nér hus 3 besoktes hade det nyss regnat vilket kan ha inverkat att virdena for relativ fuktighet blivit
hoga. Ett exempel pa detta dr virdet utomhus som uppmaittes till 70 % vilket 4r mycket hogre 4n de

vérden for relativ fuktighet som uppmétts utomhus for 6vriga undersokta byggnader. Detta har dven
inverkat att mitt berdknade varde for aktuell anghalt blivit hogt.

I krypgrund fanns organiskt material som troligen gett upphov till lukten i grunden. Mot byggnaden
finns relativt stor lutning och ett avskdrmande dike hade kunnat minska trycket fran ytvatten mot
byggnaden och grunden. For hus 3 antas lukten bero pé att det finns god tillgdng péd organiskt
material som tillater god tillvixtmiljo for mogel.

Dé byggnaden har en tétad luftspalt sa kan inte fukt ventileras ut frdn fasaden och blir staende i
byggnadens viggar. Ar luftspalten titad uppfylls inte syftet med luftspalten. Fér métpunkten
inomhus (toalett under vindslucka), for vind (stortutrymme), vinden &r aktuell anghalt
overensstimmande.

Vatten har kondenserat pé takets inner sida och dér finns mogel. Under vintern nér pléttaket ar kallt
kan luft som leds in péd vinden kondensera mot det kalla plattaket. Vid taket fanns ingen luftspalt som
kunde leda bort kondenserande vattendnga frin taket. Vindsluckan ar daligt isolerad och daligt titad
vilket ger ett lackage av vattenanga fran bostadsutrymme till vinden. Det &r vildigt tydlig att
vattendnga leds in via otdt vindslucka eftersom mogel tillvixer ovanfor luckan. Vatten kan dven ledas
ner via de otdta anslutningar som fanns i taket. Vinden &r tillaggsisolerad ut till kanterna av
vindsbjilklagets ovansida.

5.1.4 HUS 4

For hus 4 togs inga viarden inomhus vilket gor det svért att jimfora métvardena. De slutsatser man
kan dra av virden tagna utomhus och i kéllare dr att matvirdena &r narmast identiska. Detta kan bero
pa att dorren till kdllaren hade en stor glipa vilket tillater luftrérelser samt att fonster hade var nagot
oppet. Berdknade aktuella dnghalter dr néstan dverensstimmande for samtliga métpunkter.

Relativ fuktighet vid métpunkten 1 kéllaren dar det fanns mogel dr hogre dn virden tagna 1 en annan
del av kéllaren samt utomhus. Det visar pa en gynnande tillvixtmiljo eftersom det fanns tillgdng pa
vatten. Det synliga moglet har tillvaxt pa gipsskivans pappersskikt eventuellt 4r det mogel som
typiskt sett tillvixer pa gipsskivors papper som heter Stachybotrys chartarum (Redlund, 2008). I
kéllaren har fel byggnadsmaterial anvints med tanke pé fukthalten. Gips ar fuktkénsligt och 16ser
upp sig i fuktig miljo.

Fasaden otit, utsatt for nederbord som kan ledas in i byggnaden.

Temperaturen pé vinden forvéntas vara ldgre da den é&r tilldggsisolerad, da inget métvirde togs
inomhus kan ingen temperatur jamforelse goras.Pa vinden finns lsull ut till kanterna och ar inte
forsedd med dngsparr vilket normalt inte gors vid tilldggsisolering. Inga ventiler dock sjélvdrag via
otétheter.

5.1.5 HUS 5

I kéllaren uppmattes en relativ fuktighet pa 55 % vilket kan forvantas pa grund av en vattenfylld
brunn som finns i kéllaren. Enligt fastighetségaren spolades vatten ut dér fran ett reningsverk.
Eventuellt fanns det organiskt material 1 krypgrunden som kan ge upphov till lukt. Fasaden var
underhéllen och relativt nymalad vilket ger ett skydd mot yttre klimatforhallanden. Likt hus 4 &r
vindsbjéalklaget isolerat med 16sull ut till kanterna och ventilation via sjdlvdrag.
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5.1.6 HUS 6

Aktuell anghalt for hus 6 har ingen anmérkningsvérd skillnad i &nghalt. Vinden undersoktes ej,
dérfor finns inga métvarden eller okuldr bedomning.

Krypgrund &r kall pé grund av mycket isolering i krypgrundsbjilklaget. P4 varen blir det fuktigt i
krypgrunden for att det ar en tjock isolering. Marken kyler ner krypgrunden som inte viarms upp
eller ar skyddad frdn markfukt via plastfolie.

Kallardoften i rummen kan bero pa att luften frén krypgrunden leds in via otdtheter i bjélklaget
vilket paverkar inomhusmiljon (Svensson, 2001). Eventuellt kan orsaken till att doften dras upp fran
grunden bero pa ventilation som forstérker tryckskillnader i byggnaden och gor sé att doften leds in i
boendet. Vid normalt tryck i en byggnad (byggnadens nedervaning har undertryck pga. Termisk
drivkraft eller mekanisk ventilation) sa pressas luft fran krypgrunden upp i huset, for att motverka
detta vill man skapa ett undertryck i krypgrunden (Anderlind, 1991) sé att doft som 1 detta fallet inte
leds upp i1 bostadsutrymme och péverkar inomhusmiljon. Eftersom det finns en fldkt som ventilerar
krypgrunden sa kan denna flakts funktion vara just att suga ut luft fran krypgrunden for att forsatta
undertryck i grundlidggningen. Det som &r intressant att utreda i byggnaden &r uppkomsten till
doften. Doft 1 krypgrunden kan bero pé organiskt material som moglar eller ndgot dott djur i grunden
(Anderlind, 1991). Doft kan dven bero pé vilken typ av byggnadsmaterial som anvinds vid
renovering, tryckimpregnerat trd kan exempelvis ge upphov till doft (Nevander et al., 2006). For
denna byggnad kan den fuktiga syllen (en bjilke i ytterviggen som &r néra marken) ge upphov till
lukten. Det hade varit intressant att ta ett védrde 1 syllen for fuktkvoten, men syllen var svardtkomlig.

Det fanns ingen information om vad som finns 1 viggarna for denna byggnad. Om det ér en
tristomme som doljer sig bakom fasaden och som inte &r ventilerad, finns risk for att vatten kan
lacka in pa stdllen 1 fasaden dér inféstningar inte gjorts tita. Denna typ av vigg ér en
riskkonstruktion som ar kinslig for att utsittas for fukt. Vid skada kan den upptrida pa utvindig
gipsskiva eller pa traregelstommen (Arfvidsson et al., 2007).

5.1.7 HUS 7

Det som ér intressant med hus 7 &r att &nghalten 1 provhal (1) (Se appendix 8.4) dr hogre dn
mitningen tagen utanfor hélet. Detta stimmer dven dverrens med borrat hal (2). Anghalten 4r
saledes hogre de borrade halen vilket tyder pa fukttillskott i grundkonstruktionen. Temperaturen
skiljer med en grad i och utanfor halet. Grundkonstruktionen utgdrs av en platta pd mark utan
underliggande isolering dér fuktkinsligt material var 1 kontakt med fuktiga miljoer som gett
luktproblem. Dessutom bestar konstruktionen av en souterrangdel. Det finns rabatter 14ngs
byggnaden vilket ger en hogre fuktbelastning mot grunden. Dréaneringen for byggnaden kan
ifrdgasittas da vatten star i brunn utanfor byggnaden. Ventilation via golvlisten &r inte tillrackligt for
att ventilera grunden. En étgérd for grundkonstruktionen kan vara att forédndra konstruktionen,
anvéanda fuktokansliga material eller ventilera (Hagentoft, 2002).

5.1.8 HUS 8

Hus 8 har en fuktsdker konstruktion dir platta pd mark &r utformad med underliggande isolering
som ser till att betongplattan hélls varm samt att vatten inte leds in 1 konstruktionen. Byggnaden
uppfordes 2009 och ar vid nybyggnation dimensionerad efter dagens lagkrav vilket skiljer sig frén
resterande byggnader som tilldggsisolerats.

Aktuell anghalt for utomhus och vind ar néstan lika for hus 8, vilket dr forvéntat for en byggnad med
kall vind.

I hus 8 bestar underlagstak av en vdv och vindsutrymmet dr rikligt ventilerat. Vaven bestar av en typ
av behandlat plastmaterial vilket minimerar risken for mogel, dd detta inte bestar av organiskt
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material som tillvixtmedium for mogel.

5.2 Sammanfattning éver byggnaders analys

Sammanfattningsvis hade 5 av 8 byggnader nadgon typ av avvikelse i grundldggningen med hoga
matvirden, lukt eller tillgdng pa organiskt material. For hus 3, 6 och 7 konstaterades en doft av
kéllare. For hus 1 verkar drinering och vattenavledning vara otillrdcklig, eftersom vatten ansamlas i
grunden vid rikligt regn samt att matvardet 1 krypgrunden visade en gynnande tillvixtmilj6 for
mogel. For hus 1 och 2 var den relativa fuktigheten hog 1 krypgrunden och enligt berdknade
matvirden for relativ fuktighet via instick i trdbjilkar s& har grunderna en gynnsam tillvaxtmiljo for
mikroorganismer. I hus 4 fanns en mikrobiell inomhus, f6r hus 6 och 7 fanns doft av kéllare
inomhus. Hus 3 hade tillvaxt av synligt mogel pa vinden och hus 4 hade tillvéixt pa gipsskiva i
kéllare.

Gemensamt for hus 1, 2 och 5 &r att byggnaden har byggts om frén att ha anvints till olika typer av
verksambhet till boende vilket gor att byggnaderna kan klassas som riskkonstruktioner. De dr
ombyggda fran lantbruksmagasin, dldreboende och skola. Resterande byggnader dr ombyggda for
att klara de krav som pé senare tid stillts pa boende férutom hus 7 och 8 som byggs till det syfte de
har idag.

Alla byggnader forutom hus 6 hade en fasad av trdpanel. Hus 2, 4 och 5 var tilldggsisolerade pa
insidan. Hus 3 var tilldggsisolerat pa utsidan. Hus 1 var tilldggsisolerat pa bdde in och utsida. Hus 7
och 8 byggdes med nuvarande isolering, de har ej tilldggsisolerats. For de som tilldggsisolerat pa
insidan har syftet vara att bevara byggnadens ytterfasad. Om hus 6 bestér av triregelstomme utan
ventilering av fasad s kan denna byggnad riskera att fa fuktskador vid ett fordndrat klimat med
rikligare nederbord (Véxjo kommun, 2013). Sarskilt om slagregn mot fasaden okar eftersom fukt 1
fasaden tar lang tid att torka ut (Arfvidsson et al., 2007).

5.3 Analys av konstruktioner

Naér en dldre byggnad ska tilldggsisoleras sa far byggnadsdelar utanfor isoleringsskiktet en hogre
fuktniva pd grund av att dessa blivit kallare. Om det finns mogelvéxt sedan tidigare kan det komma
att forvirras till foljd av att fukthalten 1 byggnadsdelen hojs (Boverket, 2009a). Det finns ett samband
mellan ventilation, temperatur, konstruktion, materialval och arbetsutférande som avgér om
konstruktionen kan fa problem med fukt. Om ventilationen é&r felaktigt utford eller otillracklig kan
det leda till ett Overtryck i byggnaden som kan pressa ut fuktig luft i byggnadskonstruktioner.

Hur ett byggnadsmaterial reagerar med fukt beror pa materialets porositet, porstorleks fordelning,
struktur och kemiska uppbyggnad (Nevander et al., 2006). Fuktkvoten i byggnadsmaterial bestims
av den relativa fuktigheten 1 omgivningen. Tillstdndet for byggnadsmaterial blir kritisk nér den
relativa fuktigheten 1 luften ar for hog, redan vid 70 procent relativ fuktighet kan mogel tillvixa och
fuktskador kan uppsta (Anderlind, 1991). En del material tolererar hog relativ fuktighet utan att
mogel tillvixer medan annat material 4r mindre toleranta. I en byggnad utsitts olika
konstruktionsdelar av byggnaden for olika temperaturer och relativ fuktighet. Darfor bor
byggnadsmaterial véljas utifrdn de forhéllandena som forvantas for den specifika konstruktionen.
Tillverkarna av byggnadsmaterial bor kunna bestimma byggnadsmaterialets kritiska fuktniva alltsa
den niva for relativ fuktighet dar mogel riskerar att tillvixa. Det finns méanga studier utférda med
syfte att studera mogeltillvéixt pa olika byggnadsmaterial under olika forhdllanden, nya material
utvecklas stindigt dar motstdndet mot mogel ar okant (Bok et al., 2012).

Valet av 1ampligt byggnadsmaterial och byggnadsteknik ar viktigt att vilja utifran rddande
forhallande sd att en byggnadsdel ska kunna torka ut tillriackligt snabbt och i s& stor omfattnings sa
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att intrdngande fukt inte kan orsaka en fuktskada (Boverket, 2013). Fuktkénsliga byggnadsmaterial
bor bytas till material som tal fuktpaverkan, oorganiskt material exempelvis plat, plast kan viljas
istéllet for organiskt material som trd. Alternativt behandla fuktkénsligt material (Nevander et al.,
20006).

Tillaggsisolering av ytterviggar kan goras pa byggnadens utsida eller insida. Att isolera fran insidan
kan innebéra en risk for fuktskador da den yttre delen av konstruktionen far 1aga temperaturer.
Invéndig isolering kan ge kdldbryggor som sldpper in kyla via anslutningar i byggnaden exempelvis
dér golv och vindsbjélklag ansluter till yttervdggarna. Isolering pa utsidan kan leda till storre
kostnader och att den &dldre fasaden byts ut (Ottosson, 1994). Vid tilldggsisolering pa insidan anvinds
vanligtvis mineralull mellan reglar mot ursprunglig vigg (Nik et a., 2012b). Ska byggnaden isoleras
pa insidan bor &ngspérr anvéndas eftersom vaggens genomslapplighet for vattenédnga &r okénd. Har
angsparren monterats fel eller skarvar dr déligt titade kan det vara avgorande for om fukt kommer
leta sig in 1 konstruktionen (Anderlind, 1991). Byggnadsdelar som inte virms upp kan fa problem
med hoga fukthalter och detta har 6kat i Sverige under det senaste artiondet (Nik et a., 2012b).
Tillaggsisolerng pa utsidan kan goras med minerallull alternativt cellplast som &r forsett med fasad
ytterst, exempelvis trdpanel eller plat. Isolering pa utsidan av byggnaden ar fuktméssigt battre
eftersom den ursprungliga viggen hills varmare (Nevander et al., 2006).

5.3.1 Vindar

Vid tilldggsisolering av vindsbjéilklag kan fuktskador uppstd utan att fukttillforseln har 6kat. Ett
vilisolerat bjdlklag gor att vindsutrymme blir fuktigare och kallare (Samuelson, Tobin, 2004).
Vanligt material for att isolera vindsbjilklaget med dr mineralull (Ottosson, 1994).

Forr ventilerades vindsutrymmet for att halla takytan kall for att férhindra ojdmn sndsmaltning,
vilket annars gav upphov till istappar. Nu behdver ventilationen inte anvéndas for detta syfte d&
vindsbjilklaget i regel #r s vilisolerade att virmelickage genom bjilklaget forhindras. Okad
ventilation innebdr generellt att vindsutrymmet blir kallt och fuktigt. Istillet for 6kad ventilation bor
fukt forhindras att tillféras vindsutrymmet. I vissa vélisolerade byggnader kan ventilation av
vindsutrymmet vara en klar nackdel. Ventilation kan fora in fukt utifrdn och in 1 byggnaden vilket
kan leda till skador. Vid mer omfattande fuktskador i vindsutrymmet beror detta pa tillforsel av fukt
som till byggnaden. Det kan ske via vattenldckage i ledningar eller 1dckage av regnvatten. Den
méngden fukt som da tillfors kan inte ventileras bort eftersom uteluften inte har formagan att torka ut
skadan. Mer ventilation i nybyggda vilisolerade hus har 6kat, trots att ventilation bara kan 16sa
fuktproblem under speciella forhallanden (Samuelson, Tobin 2004).

For att undvika mogelpavixt maste den relativa fuktigheten sidnkas i vindsutrymmet. Ett alternativ ar
att dndra konstruktionen, ett annat alternativ ar att tillféra varme 1 vindsutrymmet eller minska
ventilationen s att temperaturen 6kar (Samuelsson, Tobin 2004). En annan atgérd kan vara att
isolera taket utviandigt for att undvika kondensation pé takets undersida, men det forhindrar inte
mogelpaviaxt avsevirt. (Nik et al., 2012a).

5.3.2 Platta pa mark

I byggnader som ar byggda mellan 1965 och 1985 har det uppstétt skador, déir golvbeldggningar har
missfargat och lossnat samt att réta och mogel dterfunnits 1 trakonstruktion. Orsaken till skadorna &r
ofta markfukt 1 vétske- och dngfas som genom den kalla och fuktiga betongplattan fir kontakt med
trakonstruktionen. Det finns tvé konstruktioner med platta pa mark dér skador létt kan uppsta; dels
betongplatta med dverliggande isolering och uppreglat tragolv samt golv dar lattklinker anvénts som
varmeisolering (Sveriges tekniska forskningsinstitut, 2013c). Néar ett material med ldgre fuktniva har
kontakt med ett torrare material kommer fukt att transporteras kapilldrt eller via diffusion till det
torra materialet. Darfor ska trdmaterial alltid fuktskyddas fran fuktigt material vilket kan géras med
fuktskydd eller fuktspérr (Sveriges byggindustrier, 2004). Platta p4 mark med underliggande
isolering &r en konstruktion som forhindrar att fukt letar sig upp 1 konstruktionen eftersom betongen
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vérms upp och inte blir fuktig eller kall (Anderlind, 1991).

5.3.3 Kallare

Principen for kéllare ér principiellt ssmma som for platta pd mark, men en kéllare eller
souterringvaning utsitts for en hogre fuktbelastning ér en platta i markniva. Anghalten i
kéllarkonstruktionen i marken ar hdgre dn for en platta som ligger pd markniva (Boverket, 2003).
Kéllare ska framst isoleras utviandigt som &r fordelaktigt dd stommen blir varmare och torrare samt
att utviindig isolering ger ett fuktskydd. Angspirr ska inte anvindas varken vid invindig eller
utvindig isolering eftersom fukt i konstruktioner inte kan torkas ut (Anderlind, 1991). Att isolera
kéllarvdaggen pd insidan med triregelstomme kan vara riskfyllt, da det medfor att den gamla viggen
far ndstan samma temperatur som marken utanfor isoleringen. Det gor att viggen utanfor isoleringen
kommer fa en relativ fuktighet pa 95 till 100 procent (Boverket, 2003).

5.3.4 Krypgrund

Niér golvbjélklagen isolerats battre har klimatet 1 krypgrunderna forsdmrats, detta i kombination med
att grunden ventileras lika mycket sommar som vintertid gor att klimatet i krypgrunden till stor del
styrs av utomhusklimatet. Miljon i krypgrunden kan liknas vid situationen dir vindar tilldggsisoleras
och far problem med hog relativ fuktighet. Under sommaren dras varm luft ner 1 krypgrunden dér
vattendngan kondenserar mot bjilklagets undersida, vilket sker eftersom varm luft kan halla mer
vattendnga in kallare luft. Vintertid kyler luften som kommer in i grunden marken. Aven om en
grund dr val utford sa ar det fuktigt i krypgrunden. Sommartider ar det mest gynnsamt for
mikroorganismer 1 krypgrunden da fukt tillfors och temperaturen ar relativt varm (Samuelson, 2002).
Det finns regionala skillnader f6r hus med krypgrund i Sverige. S6dra Sverige har manga byggnader
med skador 1 krypgrunden till foljd av langa perioder med hogt fuktinnehall i luften och hog
temperatur i luften. Eftersom vintern ar kortare i sodra Sverige sé dr dven uttorkningstiden kortare.
Det dr under vintern krypgrunden har mdjlighet att torka, under host och sommar tillfors storst
ménger fukt krypgrunden (Anticimex, 2008).

For att motverka kondensation mot bjilklagets undersida kan markytan isoleras for att hgja
temperaturen i krypgrunden och fukttillskott fran mark kan forhindras med angspérr (Arfvidsson et
al., 2007).

5.4 Klimatférdndring: inverkan pa byggnader

I Vixjo kommuns klimatanpassningsplan beskrivs ett 6kat behov av underhéll och renoveringar péd
grund av okad luftfuktighet, hogre temperatur och 6kad nederbord. Stora kostnader forvéntas i
samband med detta. Identifiering av skador och atgéirder idag berdknas kosta flera miljarder vilket &r
en summa som kan bli mycket storre med byggnader som idag inte uppfyller lagstadgade krav,
utsitts for storre pafrestningar av kommande klimatfordndringar. Att renovera i tid innan skadan ér
gjord och 1 forebyggande syfte 4r mer ekonomiskt &n att dtgirda en befintlig skada. Tankbara
atgdrder frdn kommunens sida dr att inventera byggnader med riskkonstruktioner samt att informera
om behovet av underhall och renoveringar till foljd av stundande klimatforandringar till
fastighetségare (Vixjo kommun, 2013).

Till £61jd av klimatfordndringars paverkan pa véidret forvintas byggnader med fuktproblem dka
(WHO, 2009). Byggnader bor fuktdimensioneras sé att de klarar ett varmare och fuktigare klimat
med mer extrema vadderforhallanden (Lénsstyrelsen 1 Stockholms 1dn, 2012). Klimatfoérdndringar
paverkar byggnader pé olika sitt; hallbarheten minskas med fukt i byggnadsmaterial och
byggnaderna far en 6kad pafrestning fran vider som vind och nederbord (Nik et al., 2012b). En 6kad
nederbdrd kan innebéra stora problem for byggnader som i nuléget har problem med inléckage av
vatten. Inomhusluften i byggnader ar viktig eftersom storst tid spenderas inomhus. Utsétts byggnader
for mikroorganismer som tillvéxer nér tillriacklig fukt finns tillgdnglig sé riskerar boende i byggnaden
uppvisa luftvigssymtom som exempelvis astma eller allergier. Den viktigaste faktorn som péverkar
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mikroorganismernas tillvixt dr tillgdngen pa vatten (WHO, 2009). Den hilsorisk som mogel utgor dr
storre vid permanentboende an for tillfdlliga boenden nir det géller vistelse 1 ohdlsosam milj6. Det
innebadr inte att det dr acceptabelt med mogel vi tillfélliga boenden. Vid tillfdlliga boenden kan
allergiska personer eller personer med 6verkdnslighet vistas och fa problem med hilsan
(Socialstyrelsen, 2004).

I Vixjo kommun berdknas nederborden oka (Véxjo kommun, 2013), som kan innebéra att
byggnaders grundmurar tillférs mer fukt vilket i sin tur leder till att luften 1 grunden tillfors fukt.
Fastighetsdgare bor regelbundet kontrollera krypgrunden som en forebyggande atgérd, sirskilt vid
sommar och host da risken for hog relativ fuktighet ar som storst. For att forebygga fuktproblem i
krypgrunden kan fastighetsidgaren vilja att ha uppvarmning i grunden, virmeisolera marken, sétta in
angsparr, forbattra yttre fuktskydd eller sitta in sorptionsavfuktare som tar bort fukten fran luften vid
laga temperaturer. Principen for alla forebyggande atgirder ar att motverka hog relativ fuktighet eller
laga temperaturer dir vattenanga kan kondensera mot blindbotten (Anticimex, 2008).

Med stigande havsvattennivéd kan hogre grundvattenniva forvintas vid strandnira bebyggelse, vilket
skapar problem séarskilt for dldre byggnader som ar byggda pé dalig grund eller dir en hogre
grundvattenniva kan leda till att fukt samlas i grunden. Darfor kravs att byggnaders konstruktioner
anpassas infor en hojd grundvattenniva. Lansstyrelsen vid Skéne ldn har gett férslag pd hur man kan
bedoma framtida grundvattennivaer for att kunna utfora skadeférebyggande atgirder. Bland annat
kan man jaimfora uppgifter om jordarternas sammanséttning, grundvattenytans gradient, virden for
hogsta uppmatta grundvattennivéer och hogvattens tidsméssiga hallbarhet med berdknade varden for
medelvattenytans nivd om 1004r. En byggnads grundldggning ska ske pa tillrdckligt hog niva for att
undvika fuktskador, det ricker att grundvatten eller 6versvimningsvatten tringer igenom
grundlaggningens dridnerande och kapillarbrytande skikt vid ett enstaka tillfélle for att en byggnad
ska fuktskadas (Lansstyrelsen i Skane lén, 2009).

Jamfort med klimatet 1961-1990 har klimatet de senaste 20 aren varit mildare och fuktigare i
Sverige. Alla &r sedan foregaende 30 ars genomsnitt har varit varmare. Ventilerad vind &r en
byggnadsdel som é&r kénslig mot ett klimat som dr varmare och fuktigare (Nik et al., 2012a). Med ett
mildare vinterklimat (Vaxjo kommun, 2013) sd kommer klimatet i Vaxjo likna det som sddra Sverige
har nu. Byggnader i sodra Sverige har en storre risk for mogeltillvixt pa underlagstak och pa material
som lagras pa vinden, vilket kan atgdrdas med att minska ventilationen. D4 tillfors inte fukt
vindsutrymmet utifrdn, men risken &r att fukt som uppstér i vindsutrymmet inte kan ventileras ut
(Samuelson, Tobin 2004). Kalla vindar &r en riskkonstruktion med existerande mdgelproblem och
som kommer fortsétta ha problem med mogel i framtiden. Héllbarheten av denna typ av vindar
ifragasitts pa grund av nuvarande status med fukt och mogel. I en framtid med mildare, varmare
klimat kan antalet fuktrelaterade problem pa vindar 6ka (Nik et al., 2012a).

6. Slutsats

De avvikelser som patriaffats hos undersokta byggnader kan tyda pa fukt eller mogelskador men
dessa behdver undersokas nidrmare for att kunna konstatera om det dr en skada och hur den i det
fallet lampligast bor atgirdas for respektive byggnad. I undersékningen har principerna till hur en
konstruktion fungerar normalt beskrivits samt hur tilldggsisolering kan paverka konstruktionen 1
forhallande till fukt och mogel. Att tilldggsisolera en byggnad kan vara kritiskt med avseende pa fukt
beroende pé konstruktionsdel som ska tilliggsisoleras och byggnadens nuvarande status avseende
ventilation, vattenavledning och sa vidare. Det dr intressant hur byggnader som tilliggsisolerats
kommer paverkas av ett varmare och fuktigare klimat. Klimatférandringarna kommer att stilla hogre
krav pa befintliga byggnader i Sverige med ett fuktigare och varmare klimat. Byggnaderna kommer
att pafrestas av 0kande nederbord och mer extremt vader. For de byggnader som undersokts har vissa
byggnader problem med inomhusmiljon redan nu med luktproblem. Det fanns dven synligt mogel 1
tva byggnader som kan paverka inomhusmiljon. Dir det redan nu finns en fuktskada kan problemen
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forvirras vid ett fuktigare klimat. For byggnader i Véxjo kommun har grunder i dagslidget haft mest
avvikelser 1 forhallande till de delar av byggnaderna som undersokts och vid kommande
klimatforandringar verkar det vara grunderna som kan f& mer problem i framtiden. Kalla vindar som
ar en mycket vanlig byggnadskonstruktion verkar vara problematisk i framtiden.

Det dr viktigt att forebygga en skada an att forsoka atgirda den nir skadan redan uppkommit. Det ar
dyrare att atgérda en skada dn att forebygga den. Det som konstateras med denna undersdkning ar att
atgdrder 1 vissa konstruktioner inte vidtagits for att forhindra fukt i byggnaden. Vid grundldggningen
har vissa byggnader ingen dngsparr som forhindrar markfukt att nd byggnaden eller drénering for att
avleda fritt vatten. Underhall av fasad och av tak som blir eftersatt kan i 1dngden kan leda till skador
pa byggnader om inte atgérder vidtas. Det dr viktigt att fastighetsdgare kontrollerar byggnader
regelbundet for att uppticka skador och att de kénner till hur byggnaden riskerar att drabbas. Vilka
atgirder som bor vidtas i forebyggande syfte beror pa byggnadens konstruktioner samt nuvarande
status for byggnaden.

Ur ett myndighetsperspektiv pa nationell niva kan ett forebyggande arbete mellan kommuner ge
kunskaps utbyte, exempelvis for Vixjo kommun skulle ett samarbete mellan kommuner i Skane vara
lampligt eftersom klimatet 1 Vaxjo forvintas bli som i1 Skéne. Da kan kunskaper om hur de
kommunerna arbetar forebyggande forvarvas. Kommunerna kan dven lara av andra lander med
liknande klimat och byggnadskonstruktioner for att se hur de har arbetat forebyggande.

Resumé och utblickTill sist vill jag konstatera att jag dr n6jd med mitt val av examensarbete som har
varit mycket givande. Om tid hade funnits hade det varit intressant att studera mer byggnader for att
fi ett mer representativt resultat. [ mina métningar har jag fatt fram avvikelser som kan peka pa
eventuella fuktskador dock 4r mina méitningar tagna vid ett besokt vid varje byggnad och inte dver
ett langre tidsperspektiv som hade kunnat ge en intressantare bild av fukttillskottet i byggnaderna.
Det hade varit intressant att ldsa in mer hur konstruktions delar paverkas av klimatfoérdndringar, stor
del av tiden till detta arbete gick at till att fa forstéelse for funktionen for konstruktioner och hur de
paverkas av isolering.

Tack

Tack till mina handledare som har hjilpt mig genomfora mitt examensarbete och kommit med bra
feedback. Jag vill tacka Miljo- och hélsoskyddskontoret for den hjilp som tillhandahillits av Véxjo
kommun och jag vill tacka alla tillfdlliga boenden som jag har fatt mojlighet att besoka till mitt
examensarbete.
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8.1 Checklista klimatpdverkan avseende fukt for tillfilliga bostdder

Fragor:

Byggnadsér:

Senaste renoveringar (vad renoverades):

Tidigare fuktskada/vattenldcka:
Tidigare fuktinventering:
Klagomal pé lukt:

Kolla ute

Fukthalt:
Temperatur:
Lutning pa fastighet:

Fasad:

Utseende fasad/fogar
Forandring i material
Fonsteranslutningar
Avledning av vatten
Tatning runt ventiler
Rabatter mot vigg?

Grundliggning

Fuktkvot instick 1 material:
Fukthalt:

Temperatur:

Typ: Platta pa mark/Krypgrund/Killare/Soutering/ Torpargrund/Oppen plintgrund
Om krypgrund: Uteluftsventilerad/Oventilerad/Inneluftsventilerad

Hur ir grunden isolerad: Ej isolerad/Overliggande isolering/Underliggande isolering
Lukt?:

Hur &r grunden ventilerad:

Hur ar grunden isolerad:

Viiggar
Fukthalt:
Temperatur:

Stomme: Trastomme/Skalmur med traregelstomme/Betong/Stal/Murverk/Littbetong
Fasad: Timmervagg/Trépanel/Tegel/Putsad viagg/
/Tréaregelviagg/Plat/Betong/Lattbetong/Natursten

Lukt?
Ventilation:
Isolering:(Invéndig/utvandig tilliggsisolering?)
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Tak

Form: Pulpettak/Sadeltak/Mansardtak/Séateritak/Pyramidtak/motfallstak/Sagtak
Taklutning: Brant/Léglutande/Flackt

Stomme: Balkar och bjélkar/Ramverkstakstol/Fackverkstakstol/Uppstolpattak

Taktéckning: Takpannor/Profileradplét/Falsadplat/Takvegetation

Varmt eller kallt tak:
Parallelltak/vind
Ventilation:

Funktion av att avleda vatten ex. tétskikts, sprickor, platarbeten, materialférandringar

Vind

Lukt?

Fuktkvot luft inne:
Missfargning
Skadeinsekter
Indrivning av sn6

8.2 Utrdkningar av aktuell dnghalt
Se ekvation 1 for beskrivning av berékning.
v=RF*Vs(t)

Vs(t) =Fran tabell (Nevander et al., 2006), beroende av temperatur

Hus 1, Utomhus: t=12,5°C  Vs(t)=11 g/m* RF=34,4%=0,344
v=0,344*11 v=3,78g/m’

Hus 1, Krypgrund: t=12,8°C  Vs(t)=11,21 g/m* RF=34,2%=0,342
v=0,342%11,2  v=3,83g/m’
Hus 1, Inomhus nedervaning: t=17,8°C Vs(t)=15,18 g/m’ RF=29,9%=0,299

v=0,0,299*%11  v=4,54g/m’

Hus 1, Vind: t=15,3°C Vs(t)=13,07 g/m® RF=37%=0,37
v=0,37*11 v=4,84g/m’

Hus 2, Utomhus: t=12,3°C Vs(t)=10,87 g/m* RF=31,3%=0,313
v=0,313%10,87  v=3,4g/m’

Hus 2, Krypgrund: t=12,6°C  Vs(t)=11,07 g/m3 RF=45,9%=0,459
v=0,459*11,07  v=5,08g/m’

Hus 2, Killare: =16,5°C Vs(t)=14,05 g/m’ RF=39,6%=0,396
v=0,396%14,05  v=5,56g/m’

Hus 2, Inomhus ovanvéning: t=20,4°C Vs(t)=17,69 g/m3RF=34,7%=0,347
A% V=0,347"<17,69v=6,14g,/m3

Hus 2, Vind skrubb: t=16,4°C Vs(t)=13,96 g/m* RF=49,7%=0,497
v=0,497%13,96  v=6,94g/m’
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Hus 2, Vind: t=18,3°C  Vs(t)=15,64 g/m’ RF=42,6%=0,426
v=0,426%15,64  v=6,66g/m’

Hus 3, Utomhus: t=13,7°C Vs(t)=11,85 g/m* RF=70,8%=0,708
v=0,708*11,85 v=8,39g/m’

Hus 3, Krypgrund (1): t=12°C Vs(t)=10,67 g/m* RF=46,6%=0,466
v=0,466%10,67  v=4,97g/m’

Hus 3, Krypgrund (2): t=12,4°C  Vs(t)=10,94 g/m* RF=53,5%=0,535
v=0,535%10,94  v=5,85g/m’

Hus 3, Inomhus, toalett under vindslucka: t=21,4°C
Vs(t)=18,75 g/m® RF=35,3%=0,353
v=0,353*18,75v v=6,62g/m’

Hus 3, Vind stértutrymme: t=18,5°C Vs(t)=15,83 g/m3 RF=35,8%=0,358
v=0,358*%1583  v=5,67/m’

Hus 3, Vind: t=18°C Vs(t)=15,36 g/m’ RF=42,8%=0,428
v=0,428*15,36  v=6,57/m’

Hus 4, Utomhus: t=13,1°C  Vs(t)=11,42 g/m’> RF=34,2%=0,342
v=0,342%11,42  v=3,91g/m’

Hus 4, Killare (1): t=14,5°C  Vs(t)=12,45 g/m*> RF=34,6%=0,346
v=0,346%12,45 v=4,31g/m’

Hus 4, Killare (2) Bredvid mogel: t=11°C Vs(t)=10,02 g/m® RF=45%=0,45
v=0,45*%10,02  v=4,51g/m’

Hus 4, Vind: t=19°C Vs(t)=16,3 g/m’ RF=27,8%=0,278
v=0,278%16,3  v=4,53g/m’

Hus 5, Utomhus: t=11,1°C Vs(1)=10,08 g/m3 RF=52,6%=0,526
v=0,526%10,08  v=53g/m’

Hus 5, Killare (1): t=11,8°C  Vs(t)=19,53 g/m* RF=54,3%=0,543
v=0,543%19,53  v=10,6g/m’

Hus 5, Killare (2) Fuktigt golv: t=12,2°C Vs(t)=10,8 g/m*  RF=54,4%=0,544
v=0,544*10,8  v=5,88g/m’

Hus 5, Inomhus nedervéning: t=17,3°C Vs(t)=14,74 g/m3 RF=37,6%=0,376
v=0,376%14,74  v=5,54g/m’

Hus 5, Vind: t=14,2°C  Vs(t)=12,22g/m’ RF=40,6%=0,406
v=0,406*12,22  v=4,96g/m’

Hus 6, Utomhus : t=11,1°C Vs(t)=10,08g/m3 RF=52,6%=0,526
v=0,526%10,08  v=5,3/m’

Hus 6, Krypgrund: t=16,4°C  Vs(t)=13,96 g/m3 RF=35,7%=0,357
v=0,357*%13,96  v=4,98g/m’

Hus 6, Inomhus (1) ”Kallardoft™: t=20,9°C Vs(t)=18,21 g/m® RF=34,6%=0,346
v=0,346*18,21  v=6,3g/m’

Hus 6, Inomhus (2): t=21,6°C Vs(t)=18,96 g/m3 RF=32,4%=0,324
v=0,324*%18,96  v=6,14g/m’



Hus 7, Utomhus: t=10°C Vs(t)=9,41 g/m3 RF=43,5%=0,435
v=0,435%9,41 cv=4,09g/m’

Hus 7, Borrat hal (1) i hal: t=18,7°C Vs(t)=16,01g/m® RF=42,6%=0,426
v=0,426*16,01  v=6,82/m’

Hus 7, Borrat hél (1) utanfor hél: t=19,8°C Vs(t):l7,08g/m3 RF=26,9%=0,269
V=0,269%17,08 V=4,59/m’

Hus 7, Borrat hal (2) i hal: t=18,9°C Vs(t)=16,2g/m>  RF=36%=0,36
v=0,36*16,2 v=5,83g/m’

Hus 8, Utomhus: t=14,2°C  Vs(t)=12,22/m’  RF=36,5%=0,365
v=0,365%12,22  v=4,46g/m’

Hus 8, Inomhus: t=21,3°CVs(t)=18,64g/m*  RF=31,9%=0,319
v=0,319%18,64  v=5,95g/m’

Hus 8, Vind: t=17,5°C  Vs(t)=14,91g/m® RF=31,6%=0,316
v=0,316*1491 v=4,71g/m’

8.3 Utrdkningar av fukthalten for trdbjdlkar

Se ekvation 2 for beskrivning av berdkning.
W=u*P
P=510kg/m’

Hus 1, Krypgrund: u=18,9%=0,189
w=0,189*510 w=96,4 kg/m’
Hus 2, Krypgrund: u=19,9%=0,199
w=0,199*510 w=101,5 kg/m’

Hus 3, Krypgrund (1) : u=14%=0,14
w=0,14*510 w=71,4 kg/m’

Hus 3, Krypgrund (2) : u=13,8%=0,138
w=0,138*510 w=70,4 kg/m’
Hus 3, Fuktig taklucka: u=27,8%=0,278
w=0,278*510 w=142 kg/m’

Hus 3, Bjilke : u=10,2%=0,102
w=0,102*510 w=52 kg/m’

Hus 3, Ribba : u=9,4%=0,094
w=0,094*510 w=47,9 kg/m’

Hus 4, Killare brdda botten : u=19,2%=0,192
w=0,192*510 w=97,9 kg/m’

Hus 4, Kallare briada topp : uv=17,6%=0,176
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w=0,176*510 w=89,8 kg/m’

Hus 4, Fonster: u=13%=0,13

w=0,13*510 w=66,3 kg/m’®

Hus 4, Bjilke : u=10,7%=0,107
w=0,107*510 w=54,6 kg/m’

Hus 5, Bjidlke : u=9,7%=0,097
w=0,097*510 w=49,5 kg/m’

Hus 6, Krypgrund: u=11,6%=0,11,6
w=0,116*510 w=59,2 kg/m’

Hus 7, Borrat hal (2) i hal : u=9,4%=0,094
w=0,094*510 w=47,9 kg/m’

Hus 7, Borrat hal (1) i hél : u=0,9%=0,009
w=0,009*510 w=4,59 kg/m’

8.4 Bilder

\

£ z:gur 2 (C) Hanna Svenss?n Figur 3: (C) Hanna Svensson
Bild tagen i krypgrunden for hus 1. Bild frdn vinden av missfirgning pd rdspont taget i hus 2.
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Figur 4: (C)Hanna Svensson
Bild visar mégel pad vind for hus 3.

Figur 5: (C) Hanna Svensson
Visar nedsdnkningen av betong i hus 3. Resterande krypgrund var i nivd med utrymmet
till héger i bild.
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Figur 6: (C) Hanna Svensson
Krypgrund med organiskt material i hus 3.

Figur 7: (C) Hanna Svensson
Bild taget i hus 4 visar mogeltillvixt pd gipsskiva.
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Figur 8: (C) Hanna Svensson
Bild pa mdtpunkten Borrat hal (1) for hus 7.

Figur 9: (C) Hanna Svensson
Bild pa mdtpunkten Borrat hal (2) for hus 7.
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