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ABSTRACT

Mycological tests have been carried out both in full scale testing
chambers and on a large number of control plates of various types
of wall wet-room systems using species of genuine wet-room mould.

The project "Wet-Room Wall Systems — Mould Resistance™ has
principally included building technology and mycological investi-
gations. The project has been conducted in three phases. During
the two first phases was studied how genuine wet-room mould
develop and attack the surface layer at varying conditions related
to air humidity. free water, access to nutriment and mould spores.
In the third phase the effectiveness of some common cleaning
agents for domestic purpose were studied.

The investigation comprised determination of the mould resis-
tance as well as the effectiveness sanitary measures.

In order to quantify the mould growth and the effects of it on the
wall systems two new quantities were invented.

The degree of mould growth is the amount of mould (part of the
area) that affects a wall system, in a scale from 0 to 5 (0 stands for
none and 5 stands for a very severe mould growth).

The degree of damage is the damage or discoloration that is pre-
sent on a wall system after cleaning up measures have been taken.
It consists of a scale from 0 to 5 (0 stands for none and 5 stands for
very severe presence of damage or discoloration).

According to the degree of damage, the five main groups of tes-
ted wet-room wall systems obtained the results as follows (min. and
max. values):

¥ Plastic Laminate 0

» Ceramic Tiles 0-1

$ Wet-Room Wall Papers 1-3.5
* Plastic Mats 0-5
* Wowen Glassfibre + Paint 0-5

The best results were achieved by a plastic laminate system and
ceramic tiles that was practically free from mould growth, damage
and discoloration.

KEYWORDS:

Wet-Room Wall Systems. Mycological Tests. Full Scale Testing Cham-
bers. Mould Resistance. Damage and Discoloration. Sanitation Tests.



akgrunden till den undersokning

som redovisas hir dr 1 korthet att

vatrum i svenska bostadshus un-

der senare tid utsatts for omfat-
tande mogelangrepp. Dessa angrepp inne-
bar inte enbart dyrbara skadeavhjilpande
dtgarder av byggnadsteknisk art utan ocksa
att mykologisk bekimpning maste till 1 na-
gon form. I'ér de boende innebir mogel en
visentlig sanitir oldgenher.

Projekter "Mogelresistens hos bekladna-
der i vatrum” har huvudsakligen omfattat
experimentella byggnadstekniska och my-
kologiska undersékningar, som indelats i
tre faser. Under de tva forsta faserna stude-
rades hur genuina vitrumssvampar ut-
vecklats och angripit vtskikt vid varierande
villkor avseende luftfuktighet, fritt vatten,
naringstillgdng och mogelsporbildning. |
den tredje fasen har studerats hur effektiva
nagra vanliga saneringsmedel for hushall-
sandamal ar.

Fem huvudgrupper av beklidnadssys-
tem 1 virrum har undersokts:

[ Fargsystem med polymerer som binde-
medel, i allminhet pa birare av glasfiber-
viv. Ytskikten har utgjorts av PVA-latex,
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[0 Keramiska plattor, klinker och kakel. —

av
vatrums-
vaggar

| ett forskningsprojekt pa Institutionen fér byggnads-
teknik vid KTH har mégelresistensen hos v&gg%eklﬁd—
nader i vatrum studerats. Avsikten har varit att fa ett
svar pa fragorna om vilka typer av svampar och spo-
rer som véxer pé olika typer av vétrumsbekladnader
och vilka skador de orsakar. Man har ocksé& studerat
effekten av saneringsmedel. Projektets genomférande
och resultat presenteras har.

akrylatlatex, akrylatsampolymerlatex och
alkydlack;

[ Viatwumstapeter;

O Viggmattor med yiskikt i PVC;

[J Plastlaminat med ytskikt i melaminfor-
maldehydharts;

For att kunna gora sikrare jamforelser
mellan de undersokta beklddnadssystemen
har ocksi en kontrollserie med provplattor
ingért, dir samma beklddnad som i kabi-
nerna utsatts for mogelangrepp. Eit stort
antal — 48 for varje beklidnadssystem och
totalt ca 400 mindre provplattor — har ino-
kulerats med mogelsporer pi underlag av
olika ndringssubstrat — Figur 3.

Figur 1.

Forstken har utforts i speciellt uppbygg-
da duschkabiner, och understkningarna
har darfor kunnat genomforas 1 full skala
och under verklighetstrogna forutsitt-
ningar - Figur 2. De har pagatt under en
tid av drygt sex ar.

Svampar och niringssubstrat

I vdra forsok finns fyra mogelsvampar, tre
blanadssvampar och en sporsickssvamp re-
presenterade — se Tabell 1. Som niring for

/Regelvdgg ..... 600 1200 t 600 X
—Betongvdag | [y |
|| =
vatstarkt it L
spackel ——— - & =
H— Tdtskikt ; L .
[—= —
3 j g
S T lL = wl
e Viiggbeklddnadsmaterial. a
Gipsskiva - )’ Fastmasso R —r b
L ] c
| SR b d
Y “.| . Dysa fér befuktning
| -+~ och duschning
e B ay! Figur 2. Uffq_rmm’ng av kabin
ling — i med plats fér fyra olika be-
~ Kakel — i it
: kladnadssystem, a-d. Végg-
Elastisk fogmassa | = = 45 %
E e e faltet f6r resp beklddnad om-
fattar eft inre och ett ytire hérn
Figur 1. Exempel pé& uppbyggnad av ett testat | samt har en vertikal skarv (8r
vatrumssystem med keramiska ytskikt, vissa bekladnadsmaterial,




Kontrallserie USA standard | Kabinforssk
Byggnadsteknik ; 8 dstekni Obehandlad |Hudfett Sct Tl Sch Tvdle
yggnadstekni yagnadsteknik hudfett  {hudfett
! e B Striing med sporer frin 10 sorters
: d ) ( e If ) vitrumasvampar
MOGELSVAMPAR MOGELSYAMPA MBGELSVAMPAR Striing med sporer frin
S [ I [ Aspergiflus versicolor
Aspergillus iAspergillus Aspergillus

versicolor 0 versicolor [T Striing med sporer frin 10 sarters
Pascilomyces | Penicillium it Paecilomyces vitrumasvampar
variotii . Eu}féui-\ug?anﬁ : 5p - variotii String med aporer frén
Penicillium : ; Fenicillium i by, = Paccilomyces variosii
purpurogenum purpuregenun
Stachybotrys Stachybotrys T~ LT e Btriing med sporer friin 10 sarters
chartarum it chartarum o 5 villr P
BLANADSSVAMPAR | BLANADSSVAMPAR BLANADSSVAMPAR o - S St died o

SR AT s R Penicillium PUTPRTEFEnIT
cladospor fum “¢ladosporium : Cladosporium
herbarum harbar | herbarum [ ot Strting med sporer frén 10 sorters
. herbarum .. . s gl . vAtrumssvampar
¢ladosporium ' ladasporium ) ( )

e mum | sphaercspermum Stritng med sporer frin
Aurechasidium Aurechasidium g i Stachybotrys chartarum
pullulans pullulans
Alternaria By i B String med sporer [rin 10 sorters
altenuata Earii ) ( ) villr P
SPORSACKS- SPORSACKS- SPORSACKS- Strfing med sporer frin
SVAMPAR SVAMPAR . SVAMPAR g ol Cladnsporium ferfiarum
Phoma Phoma T T Strang med sporer frén 10 sorters
violaces violacea s ( .......... )"‘"_ i B

sp £ String med sporer frdn
] Aureobasidium pullulans
P
. Strang med aporer fran 10 sorters
Obehandiad, | Obehandlad, vAtnimamEmpar
kel e : refiyte Striing med sperer frén
Hudfett | Schampo Alternaria altennata
Schampa 1 Textil
1 Har Strdng med sporer frin 10 sorters
Tval i viilrumssvam par
| Hudfett
Schampo + hudfett Birig mad indres Bk
Mix av ovanstiende s o
| fyra substanser

omfattande och fullsténdig.

mikrosvamparna anvindes foljande amnen
(substrat) i duschkabinerna: Schampo, bo-
mullsfibrer, hdr och syntetiskt hudfett samt
en blandning av dessa ingredienser.

Mojligheterna att bedoma de byggnad-
stekniska atgidrdernas effekt var tidigare na-
gorlunda vil tillgodosedda genom tillging
pa relevanta och studerade provningsmeto-
der, arbetsforfaranden m m. Den mykolo-
giska delen dr emellertid betydligt mindre
studerad och i vissa stycken okind.

Systematiska fullskalestudier av mogel-
resistens hos vatrumsbeklddnader har inte
genomfors tidigare.

Renodlade miljoer

I var stravan att genomfora undersdk-
ningarna under s verklighetsnira forhal-
landen som mé&jligt renodlades tvi delmil-
joer 1 kabinerna enligt foljande:

I en zon kan vitrummets yiskikt vara
relativt torra och rena. Dessa skikt utsitts
endast for kortvarig hog luftfuktighet och
begrinsad mogelsporbildning (motsvaran-
de fas I).

En annan zon (motsvarande fas IT) ér
tex ett horn vid eller bakom badkar eller
tvattmaskin. Den kidnnetecknas av att ytbe-
klidnaderna dr langvarigt fuktiga, starkt
nedsmutsade och med riklig mogelsportill-
ging - Figur 4.

4

Tabell 1. Vétrumssvampar och néringssubstrat som ingdr i projek-
tets kahinférsok (hégra kelumnen) och konirollserie (vénsira kolum-
nen). Som jémférelse visas ocksd matsvarande vdtrumssvampar och
ndrngssubstrat som ingdr i svenska och amerikanska standardtester
f6r bestémning av mogelresistens med s k panel fests (ung mofsva-
rande pravplattor). Som framgdr &r institutionens undersc”}fm'ng mer

delytor. — Plattorna,
mikrosvampar i tvé

Figur 3. I kontrollserien ingdr 24 provplattor ("test panels”} fér varje
yiskikt som finns i kabinférséken. Varje provplatta ér delad i v lika
stora ytor med var sitt néringssubstraf. Testet omfattade alltsé 48

med digmetern 85 mm, inckulerades med
stréingar enligt schemat ovan. Sporerna i

"blandstréingen” hérrérde frén de tio svampar som fértecknas i

Tabell 1 véanstra kolumnen. — Totalt ingick i kontrollserien 336
provplattor frén 14 ofika ytskikt.

Figur 4. Kvarstdende vatten i vdtrum &kar
luftfuktigheten och ger smutsavsdtiningar —
det ger férutsditningar f6r mégeltillvéixt (mot-
svarar fas Il).

Fas 1] slutligen avser en undersdkning
av vara vanligaste i handeln forekomman-
de saneringsmedel.

I Figur 5 redovisas fasindelningen av ka-
binforsoken och schema for fukt- och mo-
gelpikianning.

I kontrollserien har mogelangrepp stu-
derats pa motsvarande yiskikt som 1 kabin-
forsoken och med likartade premisser vad
avser tillgang till niring, mogelbelastning
och fuktig miljo. Forhallander gor det moj-
ligt att gora en direkt jamforelse mellan
mégelangreppen i de bada forsoksserierna.

Relativa luftfuktigheten, RF, */s

s

i |

de pd viigg [ingen ndringsimnes-

p&féring?

| « I8 vitrumsmogel sprayade pd viigg
»—‘—-Spontun migelinfektion

Mom3

Momtieo2
) Fas1

100 y P A £

90 {74~ A L i IRelativ iuftiuktig-
Relativ luftfuktighet ca90% |het ca 959

80 2 duschningar/dygry

70 med fritt vatten

T A & | sprayade pd del -
8 viitrumsmagel | suspension penslo-{ytor med olika

YA
8 vatrumsmigel

kombinationer av
ndaringsamnen i
16sn. hdr, schampa
textil, hudfett och
en mix hdrav

-Spontan mdgel-
|| infektion
# #]| Sanerade viiggar

1 Fasll  [Fasll

Figur 5. Schema éver fuktpdkénning ach mégelpdfrestningens relativa styrka under de oliko
ferscksperioderna. Fasindelning av kabinférsoken.
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Péavaxtgrad 0. Ingen synlig mo-
gelpdvaxt, ytutbredning 0 %.

Pavaxtgrad 2. Synlig men lindrig
mdgelpévaxt, ytutbredning 5-10

Pévaxtgrad 4. Kroftig mogelpa-
viaxt, ytutbredning 30-70

Pavaxtgrad 1. Knappt synlig ma-
gelpavaxt, ytutbredning 0-5 %.

Péavéaxtgrad 3. Tydlig magelpa-
véixt, ytutbredning 10-30 %.

Pavaxigrod 5.
mogelpdvaxt, ytutbredning 70-

100 %.

Mycket kroftig

Relativ forekomst, %

Figur 7. Relativ f6rekomst

av vatrumssvampar i for-
héllande till varandra pd
de fem néringssubstrat
som ingar i kontrollserien
(hudfett, schampo, Hl,
schampo+ival,

ival+hudfett).

Vitrumssvamp

Figur 6. Mogelpavéxt p& maltextrakt-agar-plattor frén sane-
rade ytskikt i kabiner, som fére sanerr'n]c;; varit belagda med ett
vensen illustrerar olika

blandat néringssubstrat "Mix", Bildse
pavéxtgrader.

Duschning och hog fuktighet i 20 ar
Undersokningen genomfordes sa, att expo-
neringen av viskikten vad avser duschning
och luftfuktighet grovt beriknats motsvara
anvindningen av ett normalt vatrum under
ca 20 &r. Denna period 4r berdknad pa den
tid som den relativa luftfuktigheten Gver-
stigit 90 %. — Fas IL

I praktiken ger vitrummets ventilation
upphov till vixlingar mellan torr och vat
miljo. Forsoken i fas II har skett vid nar-
mast optimala forhallanden, och de kan
dirfor sidgas vara mera utslagsgivande én 1
de flesta praktiska fall dir ventilation av
vatutrymmen forekommer.

Mégelpavixt och skadegrad

Nva begrepp som "maogelpavixigrad” och
“skadegrad” (skala 0-5) har anvinds vid be-
domningen av beklddnadssystemens mo-
gelresistens.

I Tabell I har sammanstallts de vatrums-
svampar och naringssubstrat som ingatt i
vara kabinforsok och i vir kontrollserie.
Vid jimforelse med bade svenska och ame-
rikanska standardtester framgér att var un-
dersokning ir mer fullstindig och omfat-
tande. Den svenska standarden bor revide-
ras.

I utvdrderingen av mogelresistensen har
anvints en bedémning av pavixtens om-
fattning enligt en skala som anger pdwvdxi-
graden med sex grader, varvid 0 betecknar

Fastighetstidningen 15. 1992

aggr.

obevuxen yta och 5 en mycket kraftig mo-
gelpavixt — ifr Figur 6.

For att bedoma mogelpavixtens inver-
kan pa de studerade ytskikten infordes ock-
si begreppet skadegrad. Det anger den
grad av skada eller missfarning i ytskikten
som mdogelpavixten orsakat och som kvar-
star efter omsorgsfull men skonsam rengo-
ring enligt standardiserade metoder. Be-
domningen av skadegraden sker enligt en
skala 0-5 dar 0 anger skadefri yta och 5 en
tydlig ytskada (missfargning).

Fas I: Lindrig pavixt

I kabinforstkens fas I gillde villkor betrif-
fande mogelkontaminering, relativ luftfuk-
tighet och temperatur som avsag vatrums-
miljo med lattare pafrestning. I denna fas
gav forsoken bl a foljande resultat.

Beklidnader med ytskikt av keramiska
plattor (inkl fogar), plastmatta och plastla-
minat bedomdes samtliga som praktiskt ta-
get fria frin pavixt. [ svaraste fall noterades
en knappt synlig pavixt (pavaxtgrad 0-1). 1
stort sett erhtlls samma resultat ocksa for
yiskikt av akrylatlatextfirger, akrylatsam-
polvmerlatexfirg och alkydlackfarger pa
stomme av glasfiberviv.

PVA-latexfirgen pd glasfiberviv, som
representerar en dldre typ av utforande an
ovriga fdrger 1 understkningen, erholl
emellertid ett kraftigt mogelangrepp (pa-
vixtgrad 4). Till skillnad mot de nyare
firgsystemen innehaller detta inga fungici-

Figur 8. Med hjélp av svepelekironmikroskop fotograferade mikrosvam-
par av prover tagna fran ytskikt i kabinférsék. Tv: Stora sporséckar hos
Phoma och négra utstléppta sporer. Tradarna dr svamparnas hyfer. For-
storing 400 ggr. T h: "Stammens” {aste pd underlag och stam som fréngt
genom detta. Typiskt pérlband av Penicilliumsporer. Férstoring 4 000

der (svampgifter). Pavixten pa PVA-firgen
utgjordes av de genuina mogelsvamparna
Aspergillus versicolor och Paecilomyces va-
riotii, som orsakat en markbar gragul miss-
fargning.

En jamforelse av kabinférsék och kon-
trollserie visar att bedomningen av ytskik-
tens mogelresistens (med hinsyn till pi-
vixtgrad) overensstammer vil i de bada
forsoksserierna. Mojligen visar ytskikten
hos provplattorna i nagra fall en grad hégre
maximal pavixtgrad an ytskikten i kabiner-
na.

Av de olika undersokta naringssubstra-
ten visade sig hudfett och tval vara gynn-
sammast for  mikrosvampurveckling.
Mindre inverkan har tex schampo, som
inte gynnar tillvidxten mer dn vad som gil-
ler for ett rent yiskikt utan substrat. Dessa
iakttagelser bekriftades sedermera i de
fortsatta kabinforsoken. Det framstar mot
denna bakgrund som betydelsefullt att yt-
skikten gors rena och dessutom téal denna
rengéring, om mogelullvaxt ska kunna
undvikas.

Fungicider har effekt

Ingen av de mikrosvampar som anvants vid
kontaminering av ytskikien har blivit helt
utslagen av fungicider 1 fargerna. I stallet
har de alla tillvixt i ungefir samma takt
ocksd oavsett substratets sammansittning.
Phoma violacea, den sk duschdraperis-
vampen, har en relativt sett storre frekvens

J



dn ovriga mikrosvampar i undersékningen
— Figur 7 och 8a.

De vatrumssystem som byggts upp med
PVA-latexfirg (utan fungicid) pa glasfiber-
vdv uppvisade bade i kabinférséken och
kontrollserien en hog paviaxtgrad (4-5).
Ovriga system i samma grupp motstod pa-
fretsningarna av fukr och mogel visentligt
battre. Detta tyder pa att det dr fordelaktigt
med fungicider i ytskikten. Undersékning
med svepelektronmikropskop visade att
mikrosvamparna formar trdnga igenom yt-
skikten. Darfor bor fungicider ingé ocksa i
de Ovriga komponenterna, sasom lim,
spackel och grundfirg, om en forbittrad
mogelresistens ska kunna pariknas.

Fas II: Mogel och skador

I kabinforsékens fas IT har tillférts momen-
tet duschning. Detta har okat fuktbelast-
ningen frin foregiende fas genom att frict
vatten tillforts och ddrmed skapat nya for-
utsdttningar for mogeletablering, tex av
fuktalskande Cladosporium -arter.

Huvudresultatet &r att praktiskt taget
samtliga ytskikt uppvisar hogre pavixtgrad
an i fas I - exempel se Figur 9. Trots pi-
vixt dr dock flera ytskikt helt oskadade
(skadegrad 0) i bide kabinférsok och 1 kon-
trollserie, nidmligen plastlaminat, kakel
och klinker. Praktiskt taget oskadade i ytan
dr nagra bekliadnadssystem av mdlarfirg
typ akrylatlatex, akrylsampolymerlatex och
alkydlack samt en viggmatta.

Maoglet visade sig kunna orsaka en ned-
brytning av ytskikten, vilket 41 en vanlig
skadetyp for malarfirgerna. I gruppen yt-
skikt av vinyltapet och PVC-matta ir det
emellertid friga om en bestaende missfarg-
ning. Till évervigande del dr ytan fortfa-
rande hel och tit. For viggmattor som en-
dast hade begriinsad mogelpéavixt uppvisa-
des en markerad yrskikisskada i form av
kvarstdende missfargning.

De keramiska beklidnaderna, kakel och

Figur 9. Akrylatlatextfrg pd glasfiberviigg
utsatt fér kraftigh mégelangrepp, pavéxt-
grad 5. Bilden visar férhéllandet effer 6 md-
naders duschprogram.

klinker, uppvisar synligt mégelangrepp av
Phoma violacea. Angreppen ir framst loka-
liserade till fogmaterialet — Figur 10. Det
forefaller darfor ldampligt att utveckla
béttre fogmaterial s att hela beklddnaden
far samma hoga mogelresistens som plat-
torna sjalva. Fogmassornas pH- virde har
bestdmts i pavixtzonen till 9, vilket ger for-
utsittningar for tillvixe av frimst Phoma.
Materialutvecklare bor bedoma om mogel-
resistensen for fogmaterialen ska forbittras
genom okad fungicidhalt, ckat pH-virde
eller minskad halt av organiskt material.
Om mdjligt bér ocksid skrovligheten
minskas hos fogmaterialet.

Aven i kontrollserien har mogelpavaxt
konstaterats pa provplattorna bade av kakel

Figur 10. Kakelbeklgdnad med pévéxtgrad
2-3 i fogarna. Méglet (Phoma violacea) har
vuxit ut pd kakelplattorna. Fogmassans pH =
9. (De breda vertikala banden &r en tape
som skiljer tvd skilda férsoksfalt).

och klinker, maximal grad 4, d v s mogel-
pavaxten har varit mycket tydlig. Det ir
oclksd ett bra exempel pé att de bada anvin-
da metoderna resulterat i en likartad be-
démning av mogelresistensen - Figur {1 .

1 bigge forsoksserierna forekommer
ocksi t ex Cladosporium med likartad fre-
kvens, liksom Aspergillus och Stachy-
botrys. Denna iakttagelse kan motivera att
standardprover av mégelresistens hos yt-
skikt till vatrum (tex enligt svensk stan-
dard) revideras.

Saneringsmedel: Kort effekt
De i fas I11 underséka saneringsmedlen vi-
sade sig ha ungefir samma fungicida ef-
fekt. Denna dr dock kortvarig och av stor-
leksordningen ett par manader.

Teknik for skadefritt finns

Pafrestningarna pd beklddnaderna i dusch-
kabinerna av fukt och niringssubstrat och
mogel har varit héga och langvariga i den-
na undersokning. De resultat som erhéllits
och som exemplifierats hir betriaffande
mogelresistens kan dirfor sigas vara ut-
slagsgivande. De vatrumssystem som fun-
gerat vil i undersokningarna bor salunda
ha goda fdrutsittningar att kunna klara av
de krav som forekommer i praktiken (un-
der forutsdtning att systemen Sitis upp
fackmannamissigt). De iakttagelser och
resultat som redovisats borde ge en god
bedomningsgrund av hur vdtrumssyste-
men kommer att fungera i praktiken,

Det kan slutligen konstateras att tek-
niska forutsattningar finns for att tillverka
farger/fargsystem och utféra beklidnader
med s& hog mogelresistens att de forblir
skadefria. Samtidigt visar undersékningar-
na att det finns nagra vatrumssystem som
inte kan rekommenderas. L]

Denna artikel hanfor sig till forskningsanslag 830541-
4 fran Statens rid for byggnadsforskning ull Insttutio-
nen for byggnadsteknik, KTH, Stockholm.

Figur 11.Undersskta ytskikt ordnade med hénsyn till storleken av
mégelpdvéixt yta i duschkabinférsok. Efter stopeln anges grad av
skada (0-5) hos yiskiki i kabinfarssken och motsvaronde medelska-
degrad hos provplattor i kontrollserien. (-] anger aft provplattor
saknas.

Yiskikt, objeki nr l

farséken.

Skadegrad

Figur 12. Sammanstélining av skadegrad (max- och minvérden) f6r
de fem undersékia huvudgrupperna av véiggbeklddnader i kabin-

5

polymearate:”, 26
gmatta, 34

Huvudgrupp

* pé glasfibervéy

10000

Pavixt yta, cm?®

Fastighetstidningen 15. 1992



Figur 13. Undersokta saneringsmedel och deras substans med fungicid effekt.

Namn Substans med fungicid verkan
Maogeltvitt Benzalkoniumklorid

Mogelstopp Bis (2 metyltiokarbamyl) disulfid
Klorin Natriumhypoklorit

SCP-31 Bis-tri-N-butyl-oxid, kvartenir

ammoniumklorid. Natriumbenzoat

Figur 14. Resultat av saneringsmedlens fungicida effekt. Paviixigraden pa tryckplattorna anges efier tre mdanader.

Yiskikt Objekt MOGELSTOPP SCP-31 KLORIN MOGELTVATT Medel-
nr mikro- pd-  mikro- pa-  mikro- pd-  mikro- pa-  viarde
svamp VAXt- svamp vixt- svamp VEXL-  svamp viixt-  for resp
grad grad grad grad  yiskikt
Alkydlack * 14 Stachyhotrys 3 Stachybotrys + 3 Strachybotrys 4 Penicillium 5 375
Akrylatlatex * Ib Pencillium 3 (end.bakterier) + 2 (end bakterier) + 1 Penicillium 2 2
Alkydlack * e Stachybotrys 3 Obevuxen 0 Stachyborrys 4 Stachyhotrys 3 25
Akrylatlatex  * 1d Stachybotrys 3 Pencillium + 4 Stachybortrys + 4 Stachybotrys 5 4
& Penicillium & Penicillium

Akrylatlatex * 2a Asperg Stachvb 3 Aspergillus 2 {endast bak- + 2 (endast bak- 1 2

& Penicillium terier) terier)
Akrylatsam- * 2b Penicillium 3 Cladosporium  + 2 Penicillium 3 (endast bak- I 22
polymerlatex & Cladosporium terier)
Akrylatsam- ¥ 2c (endast bak- 2 Penicillium + <2 Stachybotrys + 2 (endast bak- 5 22
polymerlatex terier) terier)
Akrylatlatex * 2d (endast bak- 2 (endast bak- + 2 Cladosporium + 2 (endast bak- 3 29

terier) terier) & Stachyboirys terier)
Vinyltapet 3a Vitt mycel 1 Vitt mycel + 4 Cladosporium ] Obevuxen 0 1.5
Vinyltapet 3b Penicillium 4 Penicillivm LR Vitt mycel E 2 Obevuxen 0 25
PV(C-matta 3 (end bakterier) 2 (end bakterier) + 1 (end bakterier) + 1 (end bakterier) 2 1.5
PVC-matta 3d Aspergillus 2 Obevuxen 0 Obevuxen 0 Obevuxen 0 0.5
Akrylatlatex * 4a Phoma 4 Obevuxen ] Cladosporium 2 Obevuxen ] 155
Vinyltapet 4b Paecifomyces 3 Phoma e Stachybotrys 3 Penicillium 5 42
Klinker- 4c Cladosporium 4 Phoma ) Obevuxen 0 (end bakterier) | 157
platta
Kakel- 4d Obevuxen 0 Vitt myeel 3 Cladosporium 3 Phoma B 2.5
platta
PVC-matta 5a Obevuxen 0 Penicillium 3 Penicillium 4 Obevuxen 0 1.7

& Stachvbotrys

Alkydlack * 3b Aspergillus 2 Cladosporium 3 Obevuxen 0 Cladosporium 3 2

& Penicillium & Srachybotrys
Akrylatsam- 3c Phoma 2 Cladosporium 2 Cladosporium 3 Cladosporium 2 22
polymerlatex
PVA-latex * 5d Cladosporium 3 Stachyborrys 2 Aspergillus 3 Obevuxen 0 2

& Phoma

Plastlaminat 6a Obevuxen 0 Obevuxen 0 Obevuxen 0 Obevuxen 0 0
Plastlaminat 6h Obevuxen 0 Cladosporium 2 (end bakterier) + 2 Obevuxen 0 1
Plastlaminat 6c Obevuxen 0 Stachyborrys 2 Obevuxen 0 Cladesporium 2 1



APPENDIX

Systemuppbyggnad och fabrikat/tillverkare fér undersékta viggbeklidnader

0. PVA-latex pa glasfiberviyv

5d Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfiberviv, 2 ggr PVA-latex utan fungicid Fargtyp vanlig pa
1980-talet.
Marknadsfors inte
lingre.
Referensfiirg

I. Akrylatlatexfirg pa glasfiberviiv

Ib  Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfiberviv. akrylatsampolymerlatex, 2 ggr akrylatlatex med fungicid Beckers
Id Vatrumsspackel. vatrumslim. glasfiberviv. akrylatsampolymerlatex. 2 ggr akrylatlatex med fungicid Beckers
2a Vatrumsspackel. vatrumslim. glasfiberviiv, akrylatsampolymerlatex, 2 ggr akrylatlatex med fungicid Beckers
2d Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfiberviiv, akrylatlatex, 2 ggr akrylatlatex med fungicid HP

4a  Asfaltgrund, glasfiberviv, 2 ggr akrylatlatex Icopal

I1. Akrylatsampolymerlatex pa glasfibervav

2b  Vatrumsspackel. vatrumslim, glasfiberviv. akrylatlatex, 2 ggr akrylatsampolymerlatex med fungicid Nordsjo

2¢  Vatrumsspackel. vatrumslim, glasfiberviiv, akrylatsampolymerlatex. 2 ggr akrylatsampolymer- Dickursby
latex med fungicid
5¢  Akrylatsampolymerlatex. 2 ggr akrylatsampolymerlatex Dickursby

ITI. Alkydlackfirg pa glasfiberviv

la Vatrumsspackel. vatrumslim, glasfiberviiv, alkyd-akrylatlatex. 3 ggr alkydlack med fungicid Alcro
lc  Vatrumsspackel. vatrumslim, glasfiberviiv. alkyd-akrylatlatex. 2 ggr akrylatlatex, alkydlack Alcro
med fungicid

5b Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfiberviiv, alkyd-akrylatlatex, 2 ggr akrylatlatex, alkydlack Alcro
med fungicid ;

IV. Vatrumstapeter

3a Vatrumsspackel. vatrumslim, textilburen vinyltapet Kébergs
3b Vatrumsspackel. vatrumslim, textilburen vinyltapet Kébergs
4b  Vatrumsspackel. vatrumslim. textilburen PVC-tapet Kabergs

V. Viggmattor

3¢ Vatrumsspackel. vatrumslim, syntetfiltburen PVC-matta Tarkett
3d Vatrumsspackel, vatrumslim, syntetfiltburen PVC-matta Tarkett
Sa  Vatrumsspackel. vatrumslim. textilburen PVC-matta med fungicid ODO-Interior

VI. Plastlaminat (hégtryckslaminat)

6  PVA-latex. luftspalt, plastlaminat Perstorp
6a Fungicid. luftspalt. plastlaminat Perstorp
6b Obehandlad. luftspalt. plastlaminat Perstorp

VII. Keramikplattor

4c  Akrylatdispersion, sittbruk. klinkerplattor (av tva slag) med fogbruk Hoganis-Partek
4d Akrylatdispersion. sittbruk, kakelplattor med fogbruk Hdégands-Partek



74

76

77

78

79

80

81

83

84

85

86

88

89

95

96

97

98

99

fvansson B-0 och Srrém H: Limtrd (3 uppsat-
ser), 1970 (Sartryck ur Svensk Snickeritid-
skrift nr 12-13, 1968 och nr 6, 1969 samt nr
20, 1969)

Ivansson B-0 och Strom H.: Nytt sétt att bygga
med gammalt material, 1970 (Sértryck ur
Byggnadsindustrin nr 5, 1970)

Elmroth A: Skador och brister i smahusens
klimatskydd. 1970 (Sirtryck ur Vig- och vat-
tenbyggaren nr 4, 1970)

Johnsson B och Hedberg N: Smahusbyggandeti
tre Storstockholmskommuner, 1970 (Sartryck
ur Vig- och vattenbyggaren nr 4, 1970)

Brosenius H: Energival vid smahusuppviirm-
ning. Bygeforskningen Rapport R 32: 1970
Johnsson B och Hedberg N: Smahusupphand-
ling med konsumentinflytande, 1970 (Siir-
tryck ur Vig- och vattenbyggaren nr 4,
1970)

Nuder A: Virdedndringar (6r bebyggda fastig-
heter, 1970 (Sértryck ur Byggmistaren nr 4,
1970)

Brosenius H: Om uppvirmningssystem vid
smihus, 1970 (Sirtryck ur Viig- och vatten-
byggaren nr 4, 1970)

Rdonnmark C: Modernisering och fornyelse —
en studie av sancringsalternativ. Statens Rid
fisr Byggnadsforskning, 1970

Nuder A och Johnsson B: Kontorshus i Stock-
holm, Bygglorskningen Rapport R 16: 1970

Ivansson B-O och Strim H: Industrialiserat
bostadsbyggande i USA — 1, 1970 (Sartryck
ur Byggmiistaren nr 1-2, 1970)

Ivansson B-O och Strom H: Industrialiserat
bostadsbyggande i USA — 2, 1970 (Sartryck
ur Byggmiéstaren nr 6 och 8, 1970)

Elmroth A och Hoglund I Virmegenomgings-
tal for hela fasadelement — en modifierad
"Guarded Hot Box"-metod. 1970 (Sartryck ur
Byggnadsvirlden nr 6, 1970)

Johnsson B: Kostnadsutvecklingen inom
grupphusbyggandet i Stor-Stockholm, 1970
(Sartryck ur Vig- och Vattenbyggaren nr 8-
9. 1970)

Fvansson B-0 och Johnsson B: Grupphusinrik-
tad typhusindustri. 1970 (Sartryck ur Svensk
Snickeritidskrift/Triforddlingen nr 11, 1970)
Hoglund I: Metod for berdkning av extrema
yttemperaturer hos litta isolerade vtterkon-
struktioner — med tillimpningsexempel av-
seende isolerade metalldidck. Rapport till
Stialbyggnad — Nordiska forskningsdagar
1970 — Session V. 1970

Ivansson B-O och Strom H: Trahussystem i
USA, 1970 (Sartryck ur Svensk Snickeri-
tidskrift/Triforiidlingen nr 6 och 12, 1970)

Brosenius H: Direkt elviirme eller flexibel vat-
tenburen virme? (Sdrtryck ur Byggmistaren
nr 10 och 11, 1970)

Bing Ch: Kvalitetskrav pa golv i byggnadspro-
gram och byggnadsbeskrivningar. Byggforsk-
ningen Rapport R 43:1971

Elmroth A och Higlund I: Smahusgrundligg-
ning med kryprum — fukt, ventilation. tem-
peratur. Byggforskningens informationsblad
B 13:1972

Hoglund I: Metod for beriikning av extrema
ytitemperaturer hos isolerade vtterkonstruk-
tioner. Byggforskningen Rapport R 6:1973

Elmroth A och Higlund I: Virmebalans 1 sma-
hus. Teoretiska och experimentella under-
sdkningar avseende ett mineralullsisolerat
regelhus. Byggforskningen Rapport R 7:
1973

Johnsson B: Smahusens teknik och ekonomi.
Byggforskningen Rapport R 47:1972
Elmroth A och Héglund I: Nya kiillarytterviig-
gar ger bostadsklimat under mark, 1971
(Byggforlaget)

Hoglund I Extreme Surface Temperatures,
1973. First Heat Transfer Conference. Poly-
technic Institute of Jassy. IASI

Elmroth A och Héglund I: Energy Conserva-
tion in Buildings, 1973. First Heat Transfer
Conference. Polytechnic Institute of Jassy.
IASI

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

116

117

118

119

120

123

124

Haglund I et al: Fran grund tll tak, 1973.
Nigra forskningsarbeten vid institutionen for
byggnadsteknik, KTH.

Hoglund 1 och Ahlgren B Fonsterteknik.
1973 (Byggforlaget)

Elmroth A och Hoglund I: Designing Houses
for Energy Conservation (Reprinted from
Building Research and Practice, March/
April 1974)

Hoglund I: Solenergi for bygenader, 1974 (Sar-
tryck ur VVS nr 9, 1974)

Héglund I: Calculating extreme surface tem-
peratures, 1975, (Reprinted from Building
Research and Practice Nov/Dec., 1974)
Elmroth A: Kryprumsgrundliggning. Byge-
forskningen Rapport R 12:1975

Nvilund PO: Temperaturrérelser hos fasadski-
vor. Byggforskningen Rapport R 60:1975

Héiglund I och Isakson P: Solvirme for hus —
en utmaning, 1975 (Sartryck ur VVS nr 11,
19735)

Hoglund I och Johnsson B: Byggnadstekniska
och installationstekniska atgérder [or energi-
besparing i aldre byggnader. 1976

Johnsson B: Kommunupphandlade smahus i
grupp. Byggforskningen Rapport R 52:1977

Bring Ch och Roman B: Invindiga ytskikt till
viiggar och tak. Funktionsanalys och prov-
ningsmetoder. Byggforskningen Rapport R
9:1977

Higlund I: Elementir byggfysik — tillamp-
ningsexempel, 1977

Isakson P: Plana termiska solfangare. En fysi-
kalisk bakgrund. Byggforskningen Rapport R
35:1978

Hoglund I och Srillesié S: Energibehov for
bebyggelse — byggnadstekniska besparings-
mojligheter, 1978 (Sirtryck ur Vig- och Vat-
tenbyggaren nr 1-2, 1978)

Hdiglund I, Ekstrém L och Girdo V: Solvirme —
energisparande och ekonomi. 1978 (Siirtryck
ur VVS-Forum nr 4 och 5, 1978)

Bring Ch: Provning av halksikerhet. Stod-
krafter och rorelser hos foten vid habituell
gang och halkning pd klacken. 1978

Bring Ch: Hjulbelastning av industrigolv,
Byggforskningen Rapport R 98:1978

Isakson P och Ofverholm E: Reporting Format
for Solar Energy Buildings. Byggforskningen
Document D 1:1977

Elmroth A: Well insulated airtight buildings.
Design and construction. Byggforskningen
Document D 10:1978

Girdo V: Grundldggande forutsattningar for
soluppvirmning av byggnader i Skandina-
vien. Berdkningsmetod, parameteranalys,
effektivitet och optimering. Bvggforskningen
Rapport R 108:1978

Carlsson B, Elmroth A och Engwall P-A: Lufttit-
het och virmeisolering — byggnadstekniska
I6sningar. Byggforskningen T 24:1979

Hiéglund I och Winggren B: Funktionsstudier
av titningslister for [Gnster och dérrar. Bygg-
forskningen T 7:1979

Higlund I och Girdo V: Calculations of Effi-
ciency and Economy of Solar Heating Sys-
tems in Scandinavian Climate. International
Energy Agency. IEA. Investigation of the Per-
formance of solar Heating and Cooling Pro-
gram. Palermo meeting, Dec 1978

Hoglund I och Wanggren B: Studies of the per-
formance of weatherstrips for windows and
doors. Byggforskningen Daocument

D 4:1980

Héglund I Johnsson B och Lagerstrim J: Ulv-
sundaprojektet etapp 1. Effektivare energian-
viindning i dldre byggnader. Byggforskning-
en T 5:1981

Hoglund I: A general presentation of the
Department of Building Technology at the
Royal Institute of Technology, Stockholm
and of current energy research projects, 1979/
80. (Sartryck ur SVR FoU-bygg 1980)



126

127

128

130

131

135

126

137

138

139

140

141

145

146

147

Haglund I ech Wanggren B: Weatherstripping
windows and doors. Calfeutrement des fené-
tres et des portes. (Reprinted from Building
Research and Practice, Nov/Dec, 1979)
Girdo V: Solvirmesystem 1 Sverige infGr 80-
talet — analys av dagslidge och utvecklings-
tendenser. (Sartryck ur Vig- och Vatten-
byggaren nr 9. 1980)

Isakson P. Kennish W och Gfverholm E: Repor-
ting format for thermal performance of solar
heating and cooling systems in buildings.
International Energy Agency, IEA. Bygg-
forskningen Document D1:1980

Carlsson B, Elmroth A och Engwall P-A: Air-
tightness and thermal insulation — building
design solutions. Byggforskningen Docu-
ment D37:1980

fsakson P: Flat plate thermal solar collectors.
Bygglorskningen Document D35: 1980
Girdo V: Passiv solvirme {or byggnadsupp-
viirmning — metod for berdkning av energi-
besparing och sjalvidrsorjningsgrader.

1981

Hdaglund I och Nilsson S: Taktcknik, 1981
(Byggltriaget)

Elmroth A, Forslund J och Rolén C: Energibe-
sparing i bostadshus, 1981 (Sartryck ur Vig-
och Vattenbyggaren nr 1. 1981)

Elmroth A: Technische Energiesparmassnah-
men beim Bauen in Schweden. 1981 (Sartryck
ur Architektur und Technik 8/1981)
Higlund I Bygga om — spara energi. Energi-
hushillning i teori och praktik. (Siirtryck ur
Byggindustrin 31.81) 1981

Elmroth A och Logdberg A: Airtight Houses
and Energy Consumption. Maisons étanches
al'air et consommation d'energie. (Reprinted
from Building Research and Practice March/
April 1981)

Hoglund I och Ahlgren B- Ombyggnadsteknik.
{Teknisk hogskolelitteratur, Stockholm AB,
Kompendieformedlingen) 1981

Elmroth A och Nylund P O: Fukt, tithet och
ventilation. Utveckling av tekniska system,
1981 (Sartryck ur Byggindustrin 24, 1981)

‘Elmroth A och Levin P: Air Infiltration Control

in Housing — A Guide to International
Practice.

International Energy Agency. IEA. Bygg-
forskningen Document D2:1983

Haglund I: Viirmebalansproblem hos fGnster.
{Sirtryck ur Byggmiistaren 2. 1983)

Haglund I' Energy-Saving in Existing Buil-
dings. (Reprinted from Building Research
and Practice, Sept/Oct, 1983)

Haglund I Wanggren B och Jansson B:
Ombyggnad — med tonvikt pa energihus-
hallning. Presentation av tvi FoU-projekt.
(Siirtryck ur Bygg & Teknik 1/84)

Haglund I Andersson P och Pertersson B O:
Ombyggnad — med tonvikt pa byggfysika-
liska problem. Presentation av tvda FolU-
projekt. (Sirtryck ur Bygg & Teknik 2/84)
Héglund I Pettersson B O och Ahlgren B: Fon-
sterteknik. (Bygglorlaget) 1985

Heglund I Girdo V och Troedsson C G- Solin-
stralningstabeller for helklara, halvklara och
mulna typdagar. Stralning mot ytterytor. Tim-
viirden och dygnsviirden 1985

Higlund I, Girdo V och Troedsson C G: Solin-
strdlningstabeller [Or helklara, halvklara
och mulna typdagar. Transmitterad stral-
ning genom fonster. Dygnsviirden 1984
Girdo V: Folier pa befintliga och nya fonster.
— Energisparmdgjligheter. Byggforskningen
R 87:1985

Haglund I och Jansson B: Joint Sealing Bet-
ween Window (Door) Frames and Walls —

149

150

151

154

135

156

157

158

159

161

162

163

development of new types of synthetic
rubber stuffing strips. International Council
for Building Research Studies and Docu-
mentation, CIB. Symposium on Windows
in Building Design and Maintenance. Got-
henburg. Sweden, 13-15 June 1984
Ljunggren S: Sound Insulation of Buildings
with Large Slabs. (Reprinted [rom Acustica
Vol. 60 1986) .

Haglund I, Ottoson G och Oman R: Overglas-
ning av stora byggnadsvolymer. — Skiirhol-
mens Centrum 1987

Heglund I och Andersson P: Additional Insu-
lation of Flat Roofs with Thin-Walled Metal
Structures. International Association for
Bridge and Structural Engineering Coll-
quium on Thin-Walled Metal Structures in
Buildings. Reprint from the Proceedings.
1986

Palsson A och Westeriund A: En jamforelse
mellan akustiska projekterings- och métme-
toder och subjektiv upplevelse 1 konsertsa-
lar. 1987

Haglund er al. 1988, New Opportunities for
Energy Conservation in Buildings - putting
the results over a decade of research into
practice. CIB W67 Energy Conservation in
the Built Environment. Workshop. Stock-
holm 1987

Haglund I och Onoson G: Taklonster pa biit-
tre sitt — sammanfattning av FoU-projektet
"Takfonster och vindsvaningar”. (Sirtryck
ur Tidningen Byggindustrin nr 40. 1988)
Hoglund 1, Hyppel A och Franck L: Operatio-
nen lyckades: Sjuka hus blev sunda hus,
Sammanfattning av resultat fran FoU-
projektet  "Nya saneringsmetoder fGr
mogelskadade syllar™. Stockholm 1989
Haglund I & Ottoson G: Roof Windows —
Heat, Moisture and Air Transfer. Interna-
tional Centre for Heat and Mass Transfer.
Symposium on "Heat and Mass Transfer in
Building Material and Structure™ Dubrowv-
nik. Yugoslavia, 4-8 September 1989
Ljunggren S: Line Mobilities of Infinite Pla-
tes. Reprinted from Journal of the Acousti-
cal Society of America. Vol. 86, No. 4,
October 1989. Stockholm 1990

Héglund I Ottoson G och Oman R: Glass
Covering of Large Building Volumes. Com-
mercial Shopping Centre. Pros and Cons.
Reprinted from Building Research and
Practice, No. 4, July/August 1989, Stock-
holm 1990

Haglund I Espling R & Hilding G- Functional
Studies of Flat Roofs Covered with Mem-
branes of Butyl Rubber. CIB XI Interna-
tional Congress "Quality for Building Users
Throughout the World” Paris, France, June
19-23 1989

Haglund 1. Otoson G & Oman R: Sigtunapro-
jektet: Energibalans f6r smahus med nya
byggkomponenter. (Kompletterat sirtryck
ur Bygg & teknik 3/90. 1990)

Levin P: Building Technology and Air Flow
Control in  Housing. Byggforskningen
Document D16: 1991

Higlund I & Hyppel A: Housing — renova-
tion. New method of renovating wall sills
damaged by mould. (Reprinted from Buil-
ding Research and Information, Vol. 19, No
5, 1991)

Haoglund I Ljunggren S, Otioson G & Oman R:
Housing — Components. Studies of
polyurethane-insulated one-family houses
using new building components. Reprinted
from Building Research and Information.
The International Journal of Research.
Development and Demonstration. Vol. 19,
No 5, 1991

Vid institutionen utges aven arbetsrapporter och interna rapporter.
Forteckningar 6ver dessa arbeten kan bestillas fran institutionen.

Jupiter Reklam 5389 9200, AB PP Print Stockholm 1992



