Distribution av fororeningar
genom en hdg byggnad
pa grund av termik

I en hég byggnad i Stockholm be-
svarades de anstallda av SBS-symp-
tom. En innemiljoutredning inleddes
med en innemiljoenkat. Den visade
att nastan alla symptom férekom pa
de tre dversta vaningarna. Eftersom
byggnadsmaterial, tilluftskvalitet
och typen av arbete var lika i alla
vaningarna misstankte vi att vi skul-
le leta efter orsaken nagon annan-
stans dn i de dversta vaningarna.

Vi fann att férorenad luft tog sig in
i vertikala schakt i kallarvaningar-
na. Med hjalp av termiska krafter
transporterades luften uppat i
schakten. Nara byggnadens dversta
del blev lufttrycket i schakten hdgre
an i de omgivande vaningsplanen
och luften lackte fran schakten in
mot kontorsutrymmena. Alla funna
brister ar nu atgardade och en upp-
foljande enkatundersdkning visar
gott resultat.

Inledningsvis blev vi ombedda att gora en
mindre undersokning av nagra vatten-
lickage och att folja upp uttorkningspro-
cessen i en kontorsbyggnad i Stockholm.
Ganska snart framkom klagomal fran de
anstallda pa dalig inneluftkvalitet och pa
symptom paminnande om SBS-symptom,
som inte kunde ha nagot samband med
lackagen. Tillsammans med husets dgare
overenskoms da om att genomfora en in-
nemiljoutredning avseende hela huset.

Innemiljéenkaten

Ett informationsmote med de anstillda
holls. Vid motet beslots att tillfraga alla an-
stallda om deras uppfattning om innemil-
jon och om de besvarades av nagra sarskil-
da symptom. En standardiserad innemiljo-
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Byggnaden har tvd kdllarvdningar och sju kontorsvdningar.

enkit, den sa kallade Orebroenkiten (An-
dersson et al, 1988) genomfordes bland de
600 anstallda. For att halla kontakten med
de anstéllda och for att uppmuntra samar-
betet med dem utsags huvudskyddsombu-
det att hantera utdelning och hopsamling
av enkatformularen. Resultatet fran enkat-
studien jamfordes pa vanligt satt med utfal-
let vid motsvarande enkédt genomford i
kontorsbyggnader utan kidnda innemiljo-
problem och det var tydligt att de anstallda
besvirades av SBS-symptom i hogre grad
4n vad som ar normalt i kontorsmiljo.

Klagomalen fran de olika vaningspla-
nen jamfordes med varandra och en
mycket klar och intressant bild framtrad-
de. Det fanns knappast nagra klagomal
fran planen under plan 7. Pa plan 7 klaga-
de man mer 4n i en normal kontorsbygg-
nad, pa plan 8 var det riktigt daligt och pa
plan 9 rena katastrofen.

Undersbkningarna

Eftersom byggnadsmaterial, ytskikt, ven-
tilationssystem och typen av arbete var
lika i samtliga vaningar i byggnaden (un-
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Figur 1: Resultatet av innemiljoenkdten for hela huset (totalt) jamfort med
normalutfall i kontor utan kdanda innemiljoproblem (ref).
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Figur 2: Frekvensen av klagomdl okade frdn plan 7 och uppdt.

= Plan 3 (gatuplan)

dantaget de bada killarvaningarna) miss-
tankte vi att anledningen till klagomalen,
till exempel fororeningskéllorna, inte
skulle aterfinnas i de Oversta vaningarna.
Det kunde inte heller vara ventilations-
systemet som transporterade nagra foro-
reningar till de Oversta vaningarna efter-
som tilluften hamtades pa yttertaket och
forsag alla vaningsplanen med samma
luftkvalitet. I stallet misstankte vi att foro-
reningar transporterades av termiska driv-
krafter fran nagonstans langre ner i huset,
till exempel fran de tva kallarvaningarna.

Undersokningen foljde de normala ste-
gen for att finna kopplingen mellan foro-
reningskallorna och de drabbade perso-
nerna (Follin, 1994 och Follin, 1995).
Luftrorelserna undersoktes med rokam-
puller, fukt indikerades Over ytor (mest
golv) med fuktindikator och, dar hoga ut-
slag erholls, utfordes matningar med RF-
eller fuktkvotsmatare. Prover togs dven ut
for bestamning av fuktinnehall pa labora-
torium. Lukter identifierades och lokali-
serades (Follin, 1994). Vi letade efter ka-
seinhaltigt flytspackel med Dragerror for
ammoniakmétning (om vi hade hittat
nagra tecken hade prover tagits ut for pro-
teinanalys). Vi letade efter tecken pa
mjolning av golvpolish med tejpprovtag-
ning och efterfoljande laboratorieanalys.
Letandet efter VOC i luften gjordes med
luftprovtagning pa Tenaxfyllda provtag-
ningsror med efterfoljande GC-MS-ana-
lys. Materialprover for mikrobiologiska
analyser likval som nagra luftprover for
MVOC-analyser togs. Rums- och tillufts-
temperaturer mattes med IR-pistol.

De flesta matningar och provtagningar
utfordes pa samtliga vaningsplan men
snart borjade vi koncentrera oss till de tva
nedersta vaningsplanen med mer fordju-
pade undersokningar eftersom nastan alla
fel och fororeningskillor hittades dar.

Viktiga instrument som vi anvande var
aven vara egna sinnen. Erfarna, bra 6gon
och nisor ar viktiga likval som formagan
att lyssna pa manniskor och forsta vad de
berattar.

Resultat

Mycket fa fororeningskallor hittades i va-
ningsplanen ovan marknivan. I nagra vat-
rum hittades begransade fuktskador under
PVC-mattorna. Den ddrav orsakade lim-
nedbrytningen fororenar inte inneluften i
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kontoren da alla vatrum ar forsedda med
franluftsventilation. Mogellukt fran lader-
handskar upphéngda vid brandslackare i
kontorskorridorerna fororenade luften i
narheten i alla vaningarna. En begransad
miéngd golvytor med mjolande golvpolish
hittades. Pa plan 9 hade vatten fran regn
och smaltande sno pa nagra stallen trangt in
i bjalklaget fran langa altaner som loper i
hela husets langd utmed bada langsidorna.
Samma lackage hade resulterat i vatten-
lackage i tak pa ett par stéllen i plan 8.

Vi fann att inneluften fororenades av
O bilavgaser (tva vaningar parkeringsytor
hade forbindelse med de tva kallarva-
ningarna)
O mogel (synligt och luktande pa flera
stallen)
O nedbrutet mattlim (PVC-mattor pa vat
betong i arkiv och andra rum i nedersta
kallaren)
O gaser fran avloppssystemet och
O gaser fran jorden under huset

|

Mogellukt lokaliserades till moglig
sdgspdn under overbetongen i plan 2.

som trangde in i vertikala schakt ge-
nom huset (trapphus, hisschakt, schakt
for ventilation, el- och VA-installationer)
i de tva nedersta vaningarna pa grund av
lagre lufttryck i schakten.

Pa grund av termiska drivkrafter trans-
porterades luften i dessa schakt uppat.
Den fororenade luften passerade mellan-
vaningarna utan att tranga in till kontors-
utrymmena da det inte fanns nagon
namnvard  lufttrycksskillnad ~ mellan
schakten och dessa vaningsplan. Nira hu-
sets Oversta del var lufttrycket i schakten
hogre 4n i kontorsvaningarna langst upp i
huset och luften lackte fran schakten in
mot kontorsutrymmena.

Luften som lackte in till plan 8 och 9
luktade jordkallare och bilavgaser fran
parkeringsgaragen som var sammanbund-
na med de tva kéllarvaningarna.

Slutsatser

Luft fororenad av bilavgaser, gaser fran
mogeltillvaxt, gaser fran nedbrutet lim,
gaser fran avloppssystemet och fran jor-
den under huset transporteras upp genom
huset fran kallarvaningarna till de oversta
vaningarna dar de trycks in i kontorsloka-
lerna. Mjolande golvpolish pa linoleum-
mattor forekommer pa flera stallen pa oli-
ka plan i huset, mest pa nya mattor.
Enligt vdr uppfattning var dessa inne-
miljoproblem orsak till att personalen be-
svdarades av SBS-symptom. Resultaten frdn
innemiljoenkdten och frdn undersokningen
stammer mycket bra med varandra.

Atgérder

Atgardsforslaget inneholl:

@ ta bort fororeningskéllor (mogel, ned-
brutet mattlim)

@ forhindra fororeningar att na huset
(luktande gaser fran avloppet och fran
jorden)

@ 4ndra luftens rorelseriktning (lufttryck-
en) och tata for att forhindra fororenad
luft att nd kontorsutrymmena (avgaser
fran alla schakt och fran garagen)

@ atgiarda nagra mindre brister (sink in-
netemperaturen, torka ut lokala fuktska-
dor i golv, balansera ventilationen).

visad i figur 1.

Luftrikning

Figur 3: Luftldckagen in till kontorsvdningarna
stammer vdl overens med symptomfrekvensen
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@ instruktioner till stadpersonalen om
skotseln av linoleumgolven.

I rapporten fran undersokningen inklu-
derades aven ett kvalitetssdakringsprogram
med olika typer av kontrollpunkter som
var och en skulle signeras av respektive
ansvarig person. Detta program inneholl
aven anvisningar om hur uppfoljningen av
atgardernas effekt skulle goras samt regler
for skydd av bade byggnadsarbetare och
kontorspersonal under reparation av mogli-
ga ytor eller ytor fororenade av nedbrutet
mattlim. Syftet var att minimera expone-
ringen for riskabla gaser och partiklar och
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Figur 4: Resultatet av innemiljoenkdten for plan 8.
Resultatet for plan 9 var liknande.

att undvika kontaminering av omgivande
ytor eller av ventilationssystemet.

Uppfdljning

Alla fororeningskallor och andra brister
ar nu atgardade. Kvalitetssakringspro-
grammet ar signerat av utredaren (artikel-
forfattaren), projektledaren och entrepre-
noren. VOC-provtagning efter atgarderna
ar utford pa varje kontorsplan och i luftin-
tagen och visade normala TVOC-halter
(cirka 100 mg/m®) och med lag koncen-
tration av varje enskild VOC. Inga skill-
nader mellan vaningsplanen gick att se.
En innemiljoenkat (Andersson et al, 1988)
genomford efter att atgarderna utforts vi-
sade goda resultat utan nagra skillnader i
klagomal mellan de oOversta vaningarna
och resten av huset.

Diskussion

Aterigen har det bevisats att det gar att
kurera ett sjukt hus. Naturlagarna finns
alltid med i bilden, aven om det finns ett
avancerat ventilationssystem. Atgarda
fororeningarna vid kéllan eller ta bort
dem. Andra luftriktningar for att forhind-
ra att fororeningar tar sig in dar man inte
vill ha dem. Det ar omojligt att gora ett

hus sa tatt att luftlackage undviks. Upp-
foljning ar viktigt. |
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