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SAMMANFATTNING



1 BESKRIVNING AV PROBLEMET

Erfarenheter fran ett flertal undersokningar och fran praktiskt verksamma
skadeutredare visar att uteluftsventilerade krypgrunder ofta drabbas av
fuktrelaterade skador. Aven forskare pa hogskolorna varnar for denna typ av
grundldggningsmetod. Sedan 1970-talet har ett flertal undersokningar genomforts
bdde i Sverige och i andra lidnder for att dokumentera temperatur- och fukttillstdnd
1 fuktskadade krypgrunder. Dessa undersokningar har i de flesta fall varit
begriansade till ett fatal byggnader som endast ibland har foljts upp efter att
atgirderna har genomforts.

En undersokning av Smahusskadendmndens arkiv som genomforts av en extern
konsult, Fukt- och mogelskadade sméhus™ (1995), visar att andelen skadefall dir
krypgrunden anses vara den huvudsakliga orsaken till fuktproblemen i bostaden
har okat allt sedan den statliga Smahusskadendmnden (SSN) grundades i mitten
av 1980-talet. Resultat frdn genomforda faltmétningar och undersékningar visar
ocksa att den traditionella uteluftsventilerade krypgrunden ofta har hoga
fukttillstand, speciellt under den varma delen av aret. Sma naturliga variationer i
utomhusklimatet kan medfora att kritiska fukttillstand ofta 6verskrids, vilket kan
leda till fuktskador.
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Figur 1. Vanliga variationer for temperatur och relativ fuktighet i ett
uteluftsventilerat kryputrymme (Elmroth, 1967)

Skadorna leder till bade ekonomiska problem och sociala oldgenheter for de
boende. Mdgelpavixten kan dven leda till hilsoproblem. En undersdkning som
genomforts av Triatek och forskare pad hogskolor och universitet visar att mogel
forekommer dven i relativt nybyggda hus med uteluftsventilerad krypgrund. Trots
denna samlade kunskap om riskerna med grundldggningsmetoden byggs
konventionella uteluftsventilerade krypgrunder fortfarande i stor omfattning. Det
ar darfor av stort intresse for savél enskilda husdgare som for samhillet att forsoka
utveckla krypgrunden till en fuktsiker konstruktion.



Inom ett nyligen avslutat forskningsprojekt vid avdelningen for byggnadsfysik vid
Lunds Tekniska Hogskola (LTH) faltundersoktes ett storre antal projekt dir
problem med uteluftsventilerade  kryprumsgrunder  rapporterats  till
Smahusskadendmnden. Inom projektet utvecklades en ny numerisk modell for att
berdkna fukt- och temperaturvariationer i grunden vid varierande betingelser
utanfér och inuti kryprummet. Modellen baseras pd analytiska 16sningar som
utarbetats av prof. Johan Claesson. Med PC-programmet ar det mdojligt att bedoma
risken for mogel i1 grunden vid olika fOrutsdttningar. Resultaten fran
simuleringarna har dven jamfort med och validerats mot resultaten fran
faltmitningarna. PC-programmet har ocksa utnyttjats for att undersdka hur olika
atgidrder 1 och &dven utanfér grunden péverkar risken for mogelpavixt i
uteluftsventilerade krypgrunder. Resultatet fran Charlotte Svenssons (2001)
licentiatavhandling samt rapporten ”Skador i smahus - gamla beprévade misstag”
av Bjork, Mattsson och Johannesson visar att de studerade kryprumsgrunderna ér
att betrakta som riskkonstruktioner.

Resultat fran métningarna och berdkningsresultat fran det PC-program som
beskrivs 1 (Svensson, 2001) visar dven att det dr mojligt att avsevirt reducera
risken for mogel 1 uteluftsventilerade krypgrunder genom ett antal olika atgérder.

2 ARBETETS UPPLAGGNING
2.1 Syfte

Malsittningen med projektet &dr att formulera konkreta rdd for att kunna utforma
en fuktsiker uteluftsventilerad krypgrund dir risken for fuktproblem och
mogelpavixt 1 anslutande byggnadsdelar bedoms som minimal. Resultat och
erfarenheter fran tidigare genomforda forskningsprojekt inom Fuktcentrums ram,
speciellt avseende fuktdimensionering och riskanalys samt Svenssons
licentiatavhandling (Svensson 2001), utnyttjas inom projektet. Resultat fran andra
relevanta projekt sdsom (Kurnitski, 2000) utnyttjas dven inom projektet. Projektet
ska dven resultera i forslag pad krypgrunder dir mogelpavixten beddms som
minimal. Den utvecklade krypgrunden verifieras av det PC-program som
Charlotte Svensson (2001) utvecklat.

2.2 Metod

Genom att studera ett flertal rapporter inom omrddet har ett antal intressanta
fragestéllningar  identifierats och behandlats pa  arbetsgruppsmdtena.
Arbetsgruppen har bestatt av intressenter fran olika discipliner vilka alla gett sin
syn pd problematiken i krypgrunder. Under dessa moten har olika faktorers
betydelse for kryprumsklimatet behandlats samt ett antal olika konstruktionstyper



utvecklats eller modifierats. De mest intressanta konstruktionstyperna har sedan
verifierats med hjidlp av ett PC-program som utvecklats pd avdelningen for
byggnadsfysik. Parallellt med arbetsgruppsmdtet har nagra olika faltméatningar pa
krypgrunder genomforts med syfte att belysa skillnader mellan tva helt olika
konstruktionsldsningar.

I projektet har dven ingétt studiebesok hos sméhustillverkare med avsikt att
studera tillverkningen av volymelement samt ett antal okuldra besiktningar av
befintliga krypgrunder.

2.3 Avgransningar

Arbetet avgrinsas till grunder och speciellt till nyproducerade uteluftsventilerade
krypgrunder i1 enfamiljs bostadshus. Krypgrunderna som studerats har alla varit
lokaliserade i Sverige men resultat och erfarenheter fran andra ldnder som t. ex
Finland, Norge, Danmark och USA har &ven behandlats. Erfarenheter och vl
dokumenterade problem och 16sningar fran befintliga krypgrunder har dock
utnyttjats inom projektet.

3 DEFINITION AV KRYPGRUND

3.1 Definitioner

3.1.1 Definition av krypgrund/kryprum

I rapporten anvinds beteckningen krypgrund for att beteckna det moderna
grundldggningssattet med ett fribdrande bjalklag Gver ett utrymme som omsluts av
grundmurar eller balkar. Rapporten behandlar uteluftsventilerade krypgrunder och
dir det foreligger risk for missforstind bendmns grunden uteluftsventilerad
krypgrund. Nir utrymmet under bottenbjélklaget i krypgrunden specifikt avses,
bendmns detta kryprum.

3.1.2 Definition av uteluftsventilerad krypgrund

En uteluftsventilerad krypgrund dr en grund med ett fribdrande varmeisolerat
bjilklag, dir utrymmet under huset ventileras med uteluft t.ex. genom
ventiloppningar.

3.2 Krypgrundsstyper

Det finns ett antal olika varianter pd krypgrundsstyper och beskrivningen nedan
utgor endast en principiell forklaring av de olika.



3.2.1Torpargrund

Torp och andra mindre utrymmen grundlades forr pd en sa kallad torpargrund.
Husen placerades ofta pd en torr och hoglédnt mark. Torpargrunden i sitt ursprung
har ett utrymme under bjilklaget som ventilerades med sa kallade kattgluggar.
Dessa gluggar tdcktes under vintern med ris eller snd vilket forhindrade
avkylningen av grunden.
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Figur 2. Torpargrund (Aberg, 1995)

I utrymmet under bjilklaget placerades ofta eldstdderna vilket gjorde att utrymmet
viarmdes upp. Bjilklaget hade ingen eller mycket lite isolering och bestod ofta av
kirnved vilket gjorde det relativt resistent mot réta. Grundmuren hade ofta en
varmeisolering och lufttitning av mull, en mullbénk, som lades upp en bit lings
insidan av grundmuren. Torpargrunden svarade vél mot de krav pa inomhusklimat
som fanns pa den tiden men pé grund av problem med t. ex golvdrag, kalla golv
och hdg energianvindning ersattes konstruktionen av andra konstruktions-
16sningar.
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Figur 3. Principskiss av en torpargrunds uppbyggnad (Svensson, 2001)



3.2.2 Plintgrund

Plintgrundldggning anvidnds frdmst pad omrdden med mycket varierande
marknivéer samt icke permanentboende. Grundliggningen dr ocksa vanlig for
tillfalliga byggnader. Principen for 16sningen framgér enligt figuren nedan.

Figur 4. Plintgrundliggning (Aberg, 1995)

Huset placeras pd plintar som fors ner till tjalfri nivd. Bjélklaget 1 huset
fullisoleras vilket gor att utrymmet under huset far ett klimat som liknar
uteklimatet. Bjélklaget ska utforas av fuktbestindiga material. Utrymmet under
huset bor vara minst 0,5 meter hogt for att en tillracklig ventilation ska kunna
uppnas. Viktigt att tinka pa &r att man inte placerar material under huset eftersom
ventilationen dé kraftigt forsdmras med medfoljande risk for problem av réta och
mogel.

Fordelen med plintgrundldggning ar att den &r enkel att utfora och I16sningen
beddms som relativt sdker ndr det géller fukt- och mogelproblem. Losningen ger

ett fullgott skydd mot markradon.

Nackdelen ir att bjdlklaget hamnar relativt hogt 6ver marken.
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3.2.3 Uteluftsventilerad krypgrund

Den uteluftsventilerade grunden borjade anvéndas i storre skala pa 1950-talet.
Under senare ar har anvdndningen av grundlidggningsformen oOkat vid
smahusproduktion tack vare fordelarna att anvdnda den vid volymbyggnation.
Principen ér att grunden ventileras genom att luft tas in genom ett antal gluggar i
grundmuren. Bjélklaget utfors fullisolerat vilket gor att utrymmet under huset
endast far ett litet varmetillskott frdn bostaden vilket medfor att grunden dr nagot
kallare dn uteluften under sommarperioden. Detta i kombination med att uteluft
tas in och kyls ned av marken leder till hoga RF nivéer vilket kan leda till problem
med mogel. Varianter pa luftning &r via en vertikal franluftskanal i mitten av huset
eller via flaktar i ventilationsdppningarna.

Figur 5. Utelufisventilerad krypgrund (Aberg, 1995)

Fordelarna med den uteluftsventilerade krypgrunden é&r att grunden kan
fardigstillas ett bra tag innan huset levereras och monteras. Detta kridver dock att
man skyddar grunden frdn vdder och vind. Utrymmet under huset ger dven
mojlighet for ledningsplaceringar vilka blir tillgdngliga att inspektera och
eventuellt reparera. Den uteluftsventilerade krypgrunden ger dven ett skydd mot
markradon.

Nackdelarna med denna grund &r fradmst fukt- och mogelproblem, vilket gjort att
man tvingats till saneringsatgirder i flera av de uteluftventilerade kryprummen.
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3.2.4 Inneluftsventilerad krypgrund

De inneluftsventilerade kryprummen uppkom som ett alternativ till de utelufts-
ventilerade kryprummen efter det att man bdrjat f4 mogelproblem med dessa.
Principen bygger péd att kryputrymmet mekaniskt ventileras med franluft.
Bjilklaget isoleras inte utan isoleringen placeras direkt pd marken och
grundmurarna. Efter uttorkning av eventuell byggfukt bedoms principen som
sdker nér det géller uppkomst av mogel.

[

Figur 6. Innelufisventilerad krypgrund (Aberg, 1995)

Fordelarna med inneluftsventilerad krypgrund dr framst sdkerheten mot fukt och
mogelangrepp. Genom att skapa ett undertryck i kryputrymmet motverkas radon
och elak lukt frén detta.

Nackdelarna &r att 16sningen bygger péd flaktar, filter och ventilationskanaler
vilket krdver ett visst underhall. Det finns en risk for dammsamlingar i
krypgrunden om ventilationsanldggningen utfors oldmpligt. Konstruktionen
kréver ocksa ett noggrant arbetsutférande med lufttétning av grundmurar och mot
marken.
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4 FUKTDIMENSIONERING AV KRYPRUMMET

Fuktdimensionering i byggprocessen kan definieras enligt (Harderup, 1998a)

Med fuktdimensionering avses de dtgdrder i byggprocessen som syftar till att
sdkerstdlla att byggnaden inte far skador eller andra oldgenheter som direkt eller
indirekt kan orsakas av fukt.

Nedan ges en kortare beskrivning av fuktkéllor och kritiska faktorer att beakta nér
man dimensionerar ett kryprum. Det dr dock ingen heltickande fuktdimensione-
ring utan for detta hinvisas till bocker i &mnet (Harderup, 1998a).

4.1 Fuktkallor

Grunden kommer att belastas av fukt fran olika hall under sin livslingd. Innan vi
gér djupare in pd fuktdimensioneringen av krypgrunden kan en kort beskrivning
av de storre fuktkdllorna vara lamplig.

Nederbord:

Nederborden ska forhindras att komma in i kryprummet genom marklutning ut
fran huset, dranering som é&r ansluten till det kommunala dagvattennitet, en riktigt
utford takavvattning, genom tétning av springor och andra otdtheter i grundmu-
rarna samt med en tillrdcklig sockelhdjd. Nar nederborden tringer in i kryput-
rymmet sker detta ofta i kombination med vind.

Luftfukt:

Anghalten for utomhusluften varierar under aret med maximum under sommar-
manaderna och minimum under vinterménaderna. Problem med luftfuktigheten
blir det forst ndr man tillfor fuktig uteluft till ett utrymme som har lagre tempera-
tur dn uteluften. For kryprummen intraffar detta under varen och sommaren. Vid
otitheter i1 bjédlklaget i kombination med ett ldgre lufttryck i krypgrunden én 1 bo-
staden kan dven inomhusluften 6ka fuktbelastningen i grunden.

Markfukt:

Trots att grundvattenytan oftast ligger en bit under husgrunden tillfors fukt genom
kapillar stigning till krypgrunden. Man bor vid dimensionering forutsitta att mar-
kens fuktighet & 100 %. Detta gor att en oskyddad krypgrund far en konstant
fuktbelastning om man inte skyddar den. For att hindra kapilldrsugning krivs ett
grovkornigt material med tillricklig tjocklek eller ett dngtatt skikt. Markfukt 1
angfas forhindras med ett &ngtétt skikt i kombination med vadrmeisolering eller
eventuellt enbart med en angtit varmeisolering av cellplast. Ett tillrdckligt tjockt
lager av hydrofoberad 16s lattklinker fungerar som kapillarbrytande skikt och re-
ducerar dessutom transporten av vattenidnga frdn marken till kryprummet. Det ra-
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der dock en viss osdkerhet betrdffande léttklinkerns vattenavisande egenskaper pa
lang sikt.

Forutom dessa storre fukttillskott finns det dven ett antal andra fuktkillor som kan
paverka krypgrunden temporért som t.ex. byggfukt, lickage och nederbord un-
der byggtiden.

4.2 Fukttillskott i luft

Ventilationen kan vid vissa tillfdllen tillfora eller transportera bort fukt. Under den
kalla delen av aret har krypgrunden en hogre temperatur &n omgivande uteluft
vilket gor att det finns en viss kapacitet att transportera bort fuktig luft. Samtidigt
g0r ventilationen att temperaturen i krypgrunden successivt sinks vilket 6kar den
relativa fuktigheten.

Under sommarperioden &r forhéllandena de motsatta med varmare luft som
tranger ner i den kalla krypgrunden och kyls ner vilket gor att RF-nivén 6kar. Den
varma uteluften kan dven transportera in fukt samtidigt som den virmer upp
krypgrundsluften med en siankning av RF-nivdn som {6ljd.

4.3 Relativ fuktighet och mogelpavaxt

Med fuktkriterier avses hir en kort beskrivning av vad som krévs for att biologisk
paviéxt pa bl.a. tribaserade material ska kunna uppkomma. Pavixten kan utgoras
av rotsvampar, mogelsvampar och bakterier. I detta projekt har vi wvalt att
koncentrera oss pa mogel- och bakterieangrepp eftersom dessa kraver ldgre
viarden péd fuktkvoter &n rotsvampar for att utvecklas, och didrmed &ar
dimensionerande for om en konstruktion blir angripen eller ej.

For att mogelangrepp ska uppkomma krivs tillgdng till ndring, syre, fukt,
gynnsam temperatur och en mikrobiell flora. For bakterietillvixt krévs ungefir
samma betingelser undantaget att bakterier dven kan vidxa anaerobt.

Vid dimensionering med hénsyn till fukt bor berdknade aktuella fukttillstand
jamforas med motsvarande kritiska fukttillstind. Det mest anvindbara maéttet pa
kritisk fukttillstdnd 4r RF-vérdet, vilket kan ge en indikation pd om mdgel
kommer att utvecklas. Dock dr mogeltillvixten inte enbart beroende av RF-nivan
utan dven tiden for exponering och temperaturen paverkar mogeltillvixten. Det dr
svart att ange enkla grinsvdrden for ndr mogelsvampar kommer att utvecklas.
Mycket tyder pé att mogelpdvaxten kan anses som en stokastisk process. Ibland
moglar det ibland inte, och vi vet inte varfor.
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Risken for mogelpavixt beskrivs nigot forenklad av (Nevander och Elmarsson
1991) dér figur 7 visar hur risken mor mogelpavaxt okar vid 6kad temperatur och
RF-niva. Figuren visar en uppskattning av en fordelningskurva som baseras pa ett
flertal undersokningar.

Risk

0,54 |

/’4: 0°C
s
100 % RF
5 16 18 20 22 24 %FK
Figur 7: Risk for mégelpdviixt vid olika fukttillstand for virke som hanterats

pd ett omsorgsfullt sdtt. Virdena for ldgre temperaturer dr mycket
osdkra. (Nevander, Elmarsson 1991)

Som dimensionerande viarde pd RF-nivan for trd och de flesta andra organiska
dmnen anges ofta:

RFkrit = 80 %

En ndgot mer nyanserad bild ges i (Svensson 2001) dir dven tidsaspekten har
beaktats. Kurvan 1 figur 7 har kombinerats med en kurva fran (Lehtinen och
Harderup, 1997) dér tidsaspekten for mogelpavéxt for gran och fur beaktats. Detta
har resulterat i foljande figur som ger en indikation pd riskerna for mogelpévixt
med beaktande av tid, temperatur och RF-niva.
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Figur 8. Risknivder, vid +4°C och +20°C, for mogelpavdxt pd fur och gran.

Kurvan beskriver den erforderliga tiden innan mogelpévéxt uppstar vid olika RF-
nivder och temperaturer. Kurvan har dven kompletterats med risknivaerna fran
figur 7 vid temperaturerna +4°C och +20°C. Det som kan utldsas av kurvan ar att
t.ex. vid 20°C och 92 % RF krévs endast 4 veckors exponering for att risken for
mogelpdvixt ska vara 0,66.

Det som figuren dock inte tar hdnsyn till dr hur varaktigheten och ddrmed risken,
ackumuleras vid intermittenta fukt- och temperaturforhéllande.

Just detta har beaktats i foljande berdkningsformler for mogelpavéxt (Viitanen,
1996).

tm = exp(-0,68InT - 13,9InRH + 0,14W - 0,3350 + 66,02)

Formeln beskriver hur lang tid det tar innan mogel utvecklas (tn,) och den baseras
pa indata i form av (T) temperatur, (RH) relativ fuktighet, (W) trimaterial och
(SQ) ytans beskaffenhet.

For att gora en bedomning av om konstruktionen utsitts for mogelpdvixt anvinds
simulerade RF-virden samt temperaturer for att rikna fram t;,. Genom att sedan
jdmfora med den ackumulerade tiden (time of wetness, TOW) nir RF-vérden dr
hogre dn 75, 80 och 85 % far man en bedomning om konstruktionen utsitts for
mogelpaviaxt. Om TOW < t;,, har man en acceptabel konstruktion. Berdkningarna
avslutas ndr RF varit under 75 % i mer dn tva ménader (Kurnitski, 2000).

16



4.4 Lukt i krypgrund och i bostad

Mogelsvampar kan utveckla en besvédrande lukt som har en formaga att bita sig
fast 1 kldder. I kryprum &ar det darfor viktigt att tillgodose en bra ventilation i
krypgrunden sa att eventuell lukt kan transporteras bort.

I de fall ventilationen inte dr tillrdcklig dr det av stor vikt att bjilklaget &r lufttitt.

Detta stiller

i

sin tur stora krav pa ett korrekt arbetsutférande vid

rorgenomforingar och inspektionsluckor. Undersékningar (Jahnsson, 1999 och
Kurnitski 2000) pekar ocksa pé att det kan vara svért att astadkomma lufttita
skarvar mellan fortillverkade bjilklagselement.
Ytterligare alternativ till att forhindra luktspridning till bostaden &r att utfora

krypgrunden med ett permanent undertryck.

4.5 Orsakssamband i krypgrunder

Fuktskador 1 kryprum uppstar till f61jd av att ett kritiskt fukttillstdnd har uppnétts i
kryputrymmet. For att en skada ska intriffa krévs att alla leden i orsakssambandet
(figur 9) dr uppfyllda (Svensson, 2001).

luftfukt utifran

under
byggtiden

* bygafukt

* |ackage

Figur 9.  Fukt- och mogelskador i utelufisventilerade krypgrunder,
orsakssamband for dalig lukt i bostad.(Svensson 2001)

fuktkalla fukttillskott hég RF mdogel lukt i lukt i
i luft pavaxt krypgrund bostad
y ) 4 r Y A
s nederbérd s otillrécklig e lag « tramaterial « otillracklig s bristféllig
ventilation krypgrunds- ventilation lufttéthet
® Juftfukt i krypgrund temperatur e andra i krypgrund hos bjalklag
utifran i forhallande material och genom-
till fukt- s |ag med risk foringar
® [uftfukt kallorna yttemperatur for pavaxt
inifran ®|agre tryck
s gynnsam i bostad
» markvatten temperatur _
e dalig
= ytvatten o varaktighet ventilation
hos fukt- i bostad
» nederbord tillstand
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For att délig lukt pd grund av fuktskador 1 krypgrunden ska uppsté 1 bostaden
krévs att orsakssambandet fran skada till symptom uppfylls, se de dvre rutorna.
(Svensson, 2001)

4.6 Berakningsprogram

4.7 Sammanfattning fuktdimensionering

Trots den ganska ldnga traditionen av krypgrundsforskning finns det fortfarande
omraden dér det saknas information hur man praktiskt ska utfora en fuktsiker
krypgrund. Frégestillningen vilket som ar en optimal ventilationsgrad kvarstar
fortfarande. Fran litteraturen kan man dra slutsatsen att en tickning av markytan
och en avskdrmning av jordens termiska troghet ger positiva resultat for
fukttillskottet frdn marken men vad géller ventilationsgraden dr det svart att hitta
vare sig praktiska anvisningar eller teoretiska bevis pa vilken ventilationsgrad
man ska anvinda sig av. Utover detta finns det inga klara kriterier for hur hoga
viarden pa RF och exponeringstider som man kan acceptera i kryprummen, eller
nagot entydigt dimensioneringskriterium.
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5 KONSTRUKTIV UTFORMNING

Att beskriva hur en krypgrund ska utformas sd att man med sdkerhet inte far
problem med mogel adr 1 dagsliget mycket svdrt. Det saknas en entydig
dimensioneringsmodell med dimensioneringskriterier for hur en korrekt
krypgrund ska utformas. Som tidigare beskrivits d&r mdgeltillvixten beroende av
RF, tid, temperatur, ventilationshastighet och mingden tribaserade material. Aven
om krypgrunden har ett korrekt utférande ar det inte sékert att man kan undvika
mogelangrepp. Vissa ar kan enbart uteluftens fuktighet leda till att mogel
utvecklas, vilket naturligtvis dven leder till mogelpavéixt 1 uteluftsventilerade
krypgrunder (Kurnitski, 2000). Dock finns det en del dtgéirder som kan utforas nér
man bygger en krypgrund, for att minska risken for mogelpavaxt.

Som visats i avsnitt 4.5 finns det ett antal olika steg som méiste vara uppfyllda for
att mogel ska utvecklas. Principen for att konstruktivt utforma en kryprum rétt bor
vara att:

1. Minimera fuktkillorna genom t.ex. plastfolie och drénering.

2. Reducera den termiska trogheten i kryprummet s& att klimatet liknar
uteklimatet genom t.ex. isolering pa marken.

Begrinsa tjockleken pa viarmeisoleringen i bjilklaget.

Minimera méngden exponerat trd i kryputrymmet.

Utfora ventilationen pa rétt sétt och i ratt omfattning.

Utfora bjalklaget lufttétt sé att luft och lukt inte sprider sig upp i bostaden.

SNk w

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning hur varje byggnadsdel kan utformas
for att mogeltillvixten ska minimeras.

5.1 Mark och undergrund

Ett vl utfort markarbete och en korrekt utformad undergrund &r av storsta vikt
eftersom en stor del av fuktbelastningen kommer via avdunstning frdn mark samt
ytvatten som tringer ner i grunden.

5.1.1.Markplanering och dranering

For att hindra ytvatten fran att trdnga ner i krypgrunden behovs skydd i form av en
vél utford markplanering samt en fungerande drénering.

Markplaneringen

3 meter intill huset ska marken lutas ut fran huset, med en lutning 1:20, sé att inte
ytvatten rinner ner i krypgrunden. Efter slutféord markplanering forekommer ofta
sdttningar varfor den ursprungliga marklutningen bor vara stérre &n 1:20.
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Lagpunkterna utformas sa att dverskottsvattnet ansluter till draneringsdike eller
dylikt. Intill ventilationsOppningarna bor inte storre buskar placeras da dessa
reducerar luftstromningen genom krypgrunden. Ligger huset i en sldnt kan det
behovas ett avskdrmningsdike for att forhindra att en si kallad artesisk brunn
bildas. Det avskdrande diket dr ofta 6ppet och fyllt med makadam. Diket méste
vara sé djupt att man eliminerar risken for artesisk brunn.

RN

Figur 10. Drdneringsproblem vid lutande mark (Andersson och Samuelsson
1987)

Dréneringsledningar

Dréneringsledningarnas uppgift dr att forhindra vattenintringning i grunden, dock
ska man vara observant pa att drineringsledningarna inte skyddar grunden fran
markfukt. Hur en dréneringsledning ska placeras finns det minga handbdcker som
anger varfor vi hoppar Over detaljerna och endast anger det visentliga i
utformningen, vilket &r:

1. Dréneringsledningarna ska placeras utvindigt grundbalkarna och i jamn
lutning till dagvattenbrunnen.

2. Dréneringsledningarna ska placeras under schaktbotten

3. Ledningarna ska kringfyllas med dridnerande material.

I tidigare normer gavs mojligheten att utelimna dridneringen om marken var
sjdlvdrianerande. Detta bor tillimpas med forsiktighet. En grundlig analys av
marken samt terrdng- och grundvattenforhdllandena bor utforas for att utreda om
dréneringen kan uteldmnas.
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Drineringsmaterial pa grundbotten

P& grundbotten bor ett drdnerande och kapilldrbrytande lager placeras for att
forhindra att vatten i vétskefas kommer i direkt kontakt med kryprumsluften.
Under krypgrunden ska ett drinerande material placeras som har kontakt med
dréneringsledningarna. Kravet for kapillarbrytande skikt &r att skikttjockleken ska
vara minst den dubbla kapilldra stighojden, vilket for tvittad makadam innebar
150 mm. Trots anvdndande av kapilldrbrytande skikt blir avdunstningen fran
markytan betydande, varfor ytan bor kompletteras med ett avdunstningsskydd.
Kravet pa det kapillarbrytande skiktet kan d& reduceras eftersom
avdunstningsskyddet i sig ar kapilldrbrytande.

_LUTNING 1:20

DRANERINGSLEDNING

Figur 11. Drinerande och kapilldrbrytande skikt pa schaktbotten och intill
grundmurar

5.1.2.Markskydd

Markskyddets huvudsakliga uppgifter dr att hdja temperaturen och minska
avdunstningen av fukt frin markytan. Onskvirda egenskaper hos markskyddet &r
lag varmekapacitet och hog fuktkapacitet samt hogt fukt- och termiskt motstand.

Plastfolie

En plastfolie minskar avsevért avdunstningen fran marken, men pd grund av dess
forsumbara termiska motstdnd pdverkar den inte temperaturen i kryputrymmet.
Manga undersokningar visar att RF-nivan sjunker avsevirt med en plastfolie
(Svensson 2001, Kurnitski 2000). Genom anvédndande av ratt markskydd minskas
dven betydelsen av ett kapilldrbrytande material (se avsnitt 5.1.1).
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Figur 12. Krypgrund med plastfolie

I dagens funktionsbaserade normer (BBR) dr det svart att hitta foreskrifter for hur
utforandet av plastfolie ska goras, men foljande punkter far gélla som generella da
de aterges i minga handbdcker (Aberg 1995, Nevander 1994):

1.

(8]

Plastfolien ska placeras sd att den tdcker hela ytan i kryputrymmet och
héllas pa plats med icke organiska tyngder, t.ex. stenar eller betongblock.
(I ménga gamla handbdcker ndmns att man kan anvénda sig av sand, vilket
1 detta fall kommer att fungera som en fuktbuffert och dirmed forldnga
tiden med hogt RF-vérde 1 krypgrunden.). Nir det finns kondens under
plastfolien kan betydande méingder vatten transporteras kapillart genom ett
litet hal 1 folien och avges fran sandens ovansida.

. Ytan under plastfolien ska vara rensad fran matjord och andra organiska

dmnen som kan utgéra niring for mikrobiologisk aktivitet. Annars &r
risken stor att en elak lukt kan sprida sig 1 kryputrymmet och vidare upp 1
bostaden. Det dr viktigt att komma ihdg att en plastfolie inte hindrar
luktspridning.

Plastfolien ska ha 6verlapp pa minst 500 mm

Kvalitén pa plastfolien ska vara av minst 0,20 mm aldringsbestindigt
material.

Plastfolien ska placeras i lutning mot kantbalkarna och punkteras 1
eventuella 1dgpunkter.
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Markisolering

I kryprum &r det inte bara angtitheten som spelar roll utan dven, som tidigare
ndmnts, att materialet har en hog isolerformaga och en lag virmekapacitet. Dessa
egenskaper gor att den inkommande uteluften inte kyls av mot marken, vilket
annars kan medfora en 6kad RF-niva i krypgrunden. Marken kan isoleras med
cellplast, mineralull eller 16s léttklinker. Lampliga tjocklekar pa dessa material &r
5 cm EPS eller 15 cm 16s lattklinker. Forsok med 30 cm ldttklinkerkulor ar
utforda vilket visar pa dnnu bittre resultat men 15 cm ligger pd acceptabel niva
(Kurnitski, 2000, Persson, 1993). Cellplasten placeras direkt ovanpd det
kapillarbrytande materialet och kan for bésta resultat kombineras med ett
avdunstningsskydd, typ plastfolie. Plastfolien placeras under isoleringen eller
mellan isoleringen (om man anvénder tva lager isolering). Fordelen med isolering
av cellplast eller mineralull dr att den inkrdktar lite pd den fria hdjden i
kryprummet (5-10 cm), vilket gor att schaktdjupet paverkas férsumbart.

Vid anvéndning av 16s lattklinker placeras en fiberduk pa toppen av ldttklinkern.
En forutsittning for anvindandet av denna 16sning &r att man kan garantera
lattklinkerns kapilldrbrytande effekt under husets livslangd. Léttklinkern har en
mer utjimnande effekt pa klimatet dn cellplasten, dér lattklinkern suger upp
eventuellt fuktdverskott och avger en del av vattnet nédr klimatet i grunden dr
gynnsammare. Nackdelen med denna 16sning dr att den kréver djupare schakt.

>600

LUTNING

-

50 CELLPLAST
DRANERINGSGRUS
GEOTEXTIL

TJALISOLERING

Figur 13. Krypgrund med cellplast

23



Genom att placera isolering pa markytan méste man dock beakta att det i manga
fall erfordras ndgon form av tjélisolering (se 5.1.3). En metod som forordas i
ndgra rapporter (Aberg 1995) ir att kombinera en plastfolie med cellplast vilket
bor ge ett mycket bra skydd mot markavdunstning samtidigt som man erhéller en
termisk troghet i konstruktionen. Plastfolien placeras i detta fallet under
cellplasten.

5.1.3.Grundlaggningsdjup med hansyn till tjale

Vid grundldggning pd tjdlfarlig mark maste man grundldgga pa sédant djup att
risken for tjdlskador som t.ex. tjdllyftning elimineras. For uppviarmda byggnader
typ platta pa mark kan tjaldjupet reduceras pa grund av virmelickaget ner i grun-
den. For den uteluftsventilerade grunden dr varmeldckaget till marken begrénsat,
speciellt med grundbottenisolering och tjock bjélklagsisolering, vilket gor att
grundlaggningsdjupet inte kan reduceras i samma omfattning. En vanlig atgérd i
dessa fall &r att placera en utvdndig randisolering i marken. Foljande metod
(SBN80), (Aberg, 1995) kan anvindas for att berikna grundliggningsdjupet vid
uteluftsventilerade krypgrunder. Foljande forutsittningar géller:

o Utgé frén att tjile forekommer

* Ett material som inte &ar tjélfarligt far medrdknas 1 det tjélfria
grundlidggningsdjupet, t.ex. makadam under grundsulan

» Liagsta minadstemperatur inomhus ér 18°C.

* Byggnadens bredd &r minst 4 meter

* Yttergrundens virmemotstdnd Over utvindig markyta & minst 1,1
m*°C/W i temperaturzon I och minst 0,9 m*°C/W i temperaturzon II.

* Ventilationsgraden r 1 oms/h

*  Grundbottenisoleringens virmemotstand #r hogst 0,5 m*°C/W. Ar
grundbottenisoleringens virmemotstand hogre 4n 0,5 m*°C/W Okas
grundldggningsdjupet till tjélfritt djup enligt figur 14. Alternativt kan
grundlaggningsdjupet reduceras med en utvindig randisolering.

Foljande tjdldjup (figur 14) géller enligt SBN 80 och anger djupet i meter.
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Figur 14. Karta med tjdldjup och klimatzoner (SBN 80)

Minsta grundldggningsdjup kan bestimmas med en reduktionsfaktor enligt
tabellen nedan multiplicerad med tjaldjupet se figur 14.

Tabell 1 Reduktionsfaktorer for grundliggningsdjup for uteluftsventilerad
krypgrund (SBN 80)

Klimatzon U-virde bjilklag | Reduktionsfaktor
W/m*°C
I 0,50 0,5
0,25 0,7
0,125 0,9
II 0,50 0,4
0,25 0,7
0,125 0,8
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5.2 Grundmur

Ur fuktsynpunkt finns det ndgra punkter att tinka pd vid utformningen av
grundmuren:

1.

For att forhindra att vatten och snd trianger in i krypgrunden bor hjden
till underkant ventilationsdoppning ej vara mindre d4n 200 mm. Vid
ventilationsOppningarna bor inte buskar och andra véxter placeras intill
Oppningarna. Man bor undvika att utféra nersdnkta ventilationsdpp-
ningar som skyddas av halva betongror eftersom dessa reducerar luft-
flodet och dessutom tépps igen av 16v eller dylikt material.

Vid fasader av trdpanel bor avstandet till underkant fasaden vara 250
mm for att forhindra vattenstink fran marken.

. Ur energisynpunkt behdver grundmurarna normalt inte isoleras, om

bjilklaget &r fullt isolerat, men ur fuktsynpunkt dr det ofta positivt om
muren dr isolerad. Genom att isolera pa insidan minskas risken for
ytkondens. Nir marken isoleras dr det ofta en god idé att placera 50
mm isolering pa grundmuren.

For att kunna anvinda sig av reducerat grundliaggningsdjup maéste
grundmuren ha ett virmemotstand av minst 1,1 m*°C/W i zon I
respektive 0,9 m*°C/W i zon II. Det senare kravet klarar ett murverk av
gasbetong och ldttklinkerbetong men i zon I kan dessa behdva
tilldggsisoleras.

Vid anslutning mot syllen giller att man ska skydda syllen mot
grundmuren med ett kapilldrbrytande, bestindigt mellanldgg. Férutom
denna fukt &r syllen, pd grund av sitt lage, utsatt for klimatpaverkan.
P& sommaren utsétts den for hoga RF nivaer inifrdn kryputrymmet och
pa vintern paverkar RF-nivén i uteluften syllen. Vilken &r d viktigast?
Ur fukthinseende dr det viktigare att isolera syllen pé insidan eftersom
temperaturen dr hogre och tiden innan mogelpavaxt kortare. Ur
energisynpunkt ska ddremot syllen isoleras pa utsidan for att forhindra
en koldbrygga att uppstd. Rekommendationen blir alltsa att i forsta
hand isolera syllen pa insidan men helst pa bada sidor.

5.3 Ventilation

Ventilationen har en véldigt central roll i utformningen av en fuktsdker krypgrund.

5.3.1.Ventilationens storlek

I dagens normer (BKR) finns inga direkta hjidlpmedel for hur ventilationen ska
utformas utan instruktioner fir hdmtas fran gamla normer typ SBN80 eller
handbdcker (Aberg 1995). I dessa aterfinns foljande text:
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Tabell 2 Forslag till ventilation och effektiv ventilarea for uteluftsventilerade

krypgrunder (SBN 80).
Material i Minsta luftfldde per m? Effektiv 6ppningsarea m2/100 m2
bottenbjalklag bjalklagsarea (m3/h - m2) bjalklagsarea @ vid sjalvdragsventilation
vid flaktventilation "WET PN
For vind i For vind i
utsatt lage b skyddat lage b
Tra c 1 0,05 0,10
Gasbetong 2d 0,10 0,20
Betong 1d 0,05 0,10
a For 6ppningar med galler reduceras dppningens area ¢ Forutsétter gynnsamma forhallanden utan tillférsel av fukt.
enligt nedanstaende tabell. d Vardet kan reduceras till hélften sedan man forvissat sig
b Med for vind utsatt lage avses friliggande hus i 6ppen ter- om att bjalklaget har torkat tillfredsstallande.

réng. Till for vind skyddat lage raknas i forsta hand tatt lig-
gande gruppbebyggelse. Vid mycket skyddat lage kan
mekanisk ventilation erfordras.

Denna tabell kompletteras med ytterligare en tabell med reduktionsfaktorer om
man anvénder sig av nagon typ av galler pa ventilationshélet. Hélets effektiva
Oppningsarea framrdknas som dess area multiplicerat med reduktionsfaktorn 7. |
de fall man inte har galler anvénds reduktionsfaktorn 1,0.

Tabell 3 Reduktionsfaktor for galler

Typ av ventilgaller r
Pressad stalplat 0,20
Gjutgods 0.50
Nat 0.90

Denna berdkningsmetodik ger en uppfattning om hur manga ventilations-
Oppningar som erfordras.

Den senaste forskningen har dock visat att valet av luftvixlingsintensitet ar starkt
knutet till grundtiackningen och bjélklagets isoleringsgrad. Som tidigare ndmnts &r
den kritiska tiden for krypgrunden under sommaren nédr temperaturen i
kryputrymmet dr betydligt ldgre &n uteluften vilket orsakar héga RF-nivéer.
Marktickningens och ventilationens huvuduppgift dr da att 6ka temperaturen i
kryputrymmet sd mycket och sa snabbt som mojligt. Att bestimma det optimala
luftflédet ar inte helt enkelt men ett tydligt samband finns som visar att RF-nivan
sjunker vid en hogre luftomséttning. En mérkbar forbéttring av RF-nivén erhélls
vid en okning av luftomsittningen fran 1 till 2,5 m’/h m? medan Skningar
déarutdver ger en forsumbar forbattring (Svensson 2001).
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Det finns &dven rapporter, t.ex. (Kurnitski 2000), som visar pd optimala
luftomsittningar vid olika typer av marktickningar. Vid anvindandet av 5 cm
cellplast eller 15 cm 16s léttklinker ligger den optimala luftomséttningen pa 0,5-1
m’/h m” under vinterhalviret medan den behover Skas till 2-3 m’/h m* under
sommarhalvaret. For att kunna uppfylla detta krdvs dock ett ventilationssystem
som gir att styra. Samma rapport visar dven att ju mer isolerad marken ér desto
mindre betydelse har luftomséttningen.

Genom en Okad ventilation finns det risk for en avkylning av bjélklaget och
diarigenom okade viarmeforluster. Studier pa detta visar dock att en 0kning av
ventilationen fran 0,5 till 2,5 m’/h m? endast 6kar virmeflodet med ca 10 %. 1
detta fall dr bjilklagets U-virde 0,4 W/m”> K. Har man ligre virde blir
ventilationens inverkan dnnu mindre.

Dessa resultat pekar pa att man bor vélja ”for vind i skyddat 14ge” i tabell 2 nir
man dimensionerar den effektiva Oppningsarean. Det framrdknade antalet ventiler
ska placeras jamnt 6ver husets fasader med en koncentration intill hérnen. Dér
placeras en ventil ndra varje horn dock max 0,5 meter frén hornet. For att forbattra
ventilationen ska man undvika hela grundmurar mellan fasaderna utan forsoka
placera dessa barningar pa pelare och balk.

5.3.2.Utformning av ventilationen

Ventilation med uteluft av ett kryprum kan utforas pa tva sitt:

e Sjdlvdragsventilation
* Mekanisk ventilation

Vid sjilvdragsventilation utnyttjar man den tryckskillnad som uppstar, pd grund
av vindens inverkan, pa ett hus. Genom ventilationsoppningar i grundmuren och
Oppningar i1 mittbalken skapas en genomluftning av kryputrymmet. Alternativ till
detta &r via en vertikal ventilationskanal som gar fran kryputrymmet och avslutas
ovan tak.

Vilken luftviaxling som man egentligen erhdller vid sjdlvdragsventilation har
studerats av Gustén 1989 och den generella slutsats man kan dra &ar att vid
utformning av antalet ventiler enligt tabell 2 och 3 understiger ventilationen i
manga fall rekommenderade virden enligt byggnormen. Aven detta pekar pé att
man bor striva efter att dimensionera antalet ventiler efter det hogsta vérdet.

En viktig faktor vid byggande med krypgrund é&r att informera de boende om
ventilationens betydelse s& att man inte tipper igen eller ticker
ventilationsOppningarna i forsok att spara energi. Det dr dven vanligt att ventilerna
ticks av uppskottad sno.
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Figur 15. Sjdlvdragsventilation

Vid anviandandet av mekanisk ventilation har man mojlighet att reducera antalet
ventiler men dnda bibehdlla ventilationsomséttningen. Det finns mdjlighet att
arrangera ventilationskanalerna sd att de ansluter till husets franluftsystem.
Genom att anvénda sig av mekanisk ventilation har man ocksa mojlighet att ha tva
driftlagen, ett for vinterhalvaret (med lite ligre luftomséttningar) och ett for
sommarhalvaret (med lite hogre luftomséttningar) (Andersson och Samuelsson
1987).

Man bor dock vara observant vid anvdndandet av mekanisk ventilation da det
stiller krav pa att brukaren dr observant vid hiandelse av ett eventuellt driftstopp
pd ventilationen. Speciellt under sommarhalvéret kan RF-nivderna stiga kraftigt
om ventilationssystemet &r satt ur spel.

5.4 Bjilklag

Vid utférande av tribjilklag dver ett kryputrymme stills omedelbart frigan. Ar
det ritt att placera en trikonstruktion dver ett utrymme som man vet kommer att
ha hoga RF-nivaer?

Svaret dr inte enkelt och skapade en del debatt i arbetsgruppen till projektet. Det
som man kom fram till var f6ljande:

Det finns sporer overallt vilket ger en grogrund for mogelpaviixt. Férsok har visat
att dven mineritskivor angrips av mogel. Att minska mdngden organiskt material i

29



kryputrymmet reducerar ndringsmdngden for moglet, men att gd sd langt som att
forbjuda trdmaterial i bjdlklaget dr inte nodvindigt. Det viktiga dr att man i
storsta mojliga utstrdckning minimerar mdngden organiska material i
krypgrunden samt skapar en miljé som hdmmar mogelpavixt genom att till
exempel hoja temperaturen. Ddrefter ska man sdkerstdlla att lukt fran eventuell
maogelpavdxt forhindras att nd bostaden.

Vid utférande av bjilklaget dr det foljande tre faktorer som har mest betydelse ur
fuktsynpunkt:

* Minimering av mdngden exponerat trd
* Isoleringsmédngd
e Lufttithet

Det finns ett antal olika sitt att minska andelen exponerat trd 1 kryprummet. Ett
sdtt dr att anvinda sig av plastsyllar som upplag for bjidlklagen. Pa detta sitt
undviker man problemet som beskrivits i avsnitt 5.2. Andra former av triskydd ér
att placera en del av isoleringen under bjalklaget enligt figur 15. Traet hamnar dé i
en nagot hogre temperatur och motsvarande ldgre RF. Under sommaren kan man
rikna med en temperaturskillnad p& minst 5 grader. Med en 50 - 60 mm isolering
under bjilklaget bor temperaturkningen bli minst 2 grader vilket gor att RF-
nivdn minskar med cirka 10 procentenheter.

Med denna 16sning dr det viktigt att tdinka pa att man omfordelar isoleringen och
inte endast tilldggsisolerar under bjdlklagen eftersom man dd kommer att minska
U-vérdet och ddrmed sidnka temperaturen i kryputrymmet.

Problemet med att isolera under balkarna dr nédr denna isolering ska placeras.
Eftersom ménga volymbyggare anvinder sig av krypgrundsldsningen hade det
varit Onskvért att placera isoleringen redan nér huset byggs pa fabrik. Detta kan
dock leda till problem vid transporter eftersom man dd maste skydda och
sakerstdlla att isoleringen dr kvar samt att den inte skadas under transporten. Att
placera isoleringen efter att huset monterats ar svart eftersom man da tvingas
arbeta i ett utrymme som oftast bara dr lite mer dn en halvmeter hogt.

AVAVAVAVAVAUA

___V___
it

Figur 16. Isolering under bjdlkar, princip (Andersson och Samuelsson, 1987)
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Isoleringsméngden 1 bjélklaget har betydelse for temperaturen i kryprummet.
Genom att ka isolerméngden 1 bjdlklaget minskas temperaturen i krypgrunden.
Som exempel innebdr en Okning frdn 12 cm isolering till 40 cm isolering en
sdankning av RF-nivdn med ca 5 % (Andersson och Samuelsson 1987). Denna
skillnad kan ses som liten men med de sma marginaler som finns for mikrobiell
paviéxt 1 ett kryprum kan detta ha stor betydelse. Det finns dven forsok gjorda pa
liknande hus med tv4 typer av U-virde. Det ena har ett U-virde pa 0,38 W/m® K
medan det andra har ett U-virde pa 0,20 W/m” K. Risken for mikrobiell pavixt
framridknades enligt den tredje metoden i avsnitt 4.3 och visade att risken for
mikrobiell pavixt var mycket liten vid U = 0,38 W/m? K medan man kunde
pavisa mikrobiell pavixt vid U = 0,20 W/m* K.

Man ska dock tilligga att hansyn maste tas till energiforbrukningen i huset vid
dimensionering av bjdlklagsisoleringen och inte enbart risken for mikrobiell
pavaxt.

Lufttiatheten har som tidigare beskrivits betydelse for att hindra den eventuellt
déliga Iuft som kan komma frén krypgrunden. En god lufttithet kan astadkommas
med plastfolie 1 bjédlklaget samt noggrant utférda genomforingar for installationer.
Problemen att klara lufttdtheten uppstar vid elementskarvarna nir huset ar byggt
av volymelement.
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6 VANLIGA FEL OCH BRISTER | KRYPGRUNDER

I de flesta rapporter som skrivits varnas for problemen med mogel vid
anviandandet av krypgrunder. Detta har sin grund i att det dels rapporteras in
ménga skadeanmélningar pd just krypgrunder, men &ven eftersom de teoretiska
modeller som stélls upp for krypgrunder visar pé att sakerhetsmarginalerna &r
vildigt sma for mogelpavaxt. Sma variationer i temperaturen gor att RF-nivan

stiger snabbt och mogel har mdjlighet att utvecklas.

En genomgang av de rapporter som ar gjorda at Smahusskadendmnden (Svensson

1999) visar dock en lite annorlunda bild 6ver varfor det blir problem med

krypgrunder. I ménga av fallen hanfors sig skadorna till rena konstruktionsfel som

t.ex. dalig drinering, avsaknande av fuktsparr, dilig ventilation och inldckande

vatten, se figur 16.

100 % ST —

0% —l1 _ - v
dalig vent i skrap i tryckimpr tréd undertryck i
bostad kryprummet bostad

rasskydd |
masonite

100%

oo |

0% T
fuktspérr felaktig
konstruktion

inlackande dalig
drénering saknas

dalig vent i
kryprum vatten

luftfukt

Figur 17. Angivna orsaker till forekommande hoga fukttillskott i grunden (ovan)
och besvirande lukt i bostaden (nedan). Andel av de grunder som

orsak angivits for. (Svensson 1999)
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I en rapport 6ver skadeorsaker i Hassleholms kommun (Lidgren 1987) rapporteras
ungefdr samma felaktigheter. Den vanligaste felorsaken var igenfyllda ventiler,
avsaknande av plastfolie, kvarlimnat organiskt material och fritt vatten staende i
krypgrunden.

Fragan man genast stéller sig dr om det blivit en skada i grunden om dessa relativt
enkla fel inte forekommit? Férmodligen inte 1 alla fallen men det visar med all
tydlighet hur kénslig krypgrunden &r for ett felaktigt utforande. Ett av problemen
som inte alltid lyfts fram &r entreprenadformen vid anvdndandet av krypgrunder. |
manga fall r uppférandet av huset och krypgrunden delad pé olika entreprenader
vilket far till f6ljd att ingen entreprendr kdnner ansvar for helheten. Losningen pa
detta borde vara att hustillverkaren erbjuder kunden en helhetsldsning dér allt
ingér fran schakt och grundlaggning till det fardiga huset.
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7 DATORSIMULERINGAR

I projektet togs fram tvé typer av grundlaggningsprinciper som beddmdes som
intressanta att simulera i det datorprogram som Svensson (2001) utvecklat.
Programmet berdknar de RF-nivaer och temperaturer som réder i en
uteluftsventilerad krypgrund under ett langre tidsperspektiv samt simulerar risken
for mogelpavixt baserat pad Nevanders kurva (1991). Programmets exakta
berdkningsprinciper gér vi inte vidare in pa i denna rapport utan hanvisar till
hennes licentiatuppsats for vidare studier.

Risknivaerna som berdknas bor tolkas som indikationer for mogelpavéxt snarare
an absoluta varden. I detta projekt har vi valt att relatera de simulerade nya
krypgrunderna (krypgrundstyp 1 och 2) till en konventionell krypgrund med
enbart plastfolie placerad pa marken (krypgrundstyp 3).

Anledningen till att det valdes dessa typer av krypgrundslésningar var att isolering
av marken, med isolering eller lttklinker, beddmdes vara det enklaste sdttet att
astadkomma ett battre klimat utan att behdva ta till mekaniska atgarder.

Foljande forutséttningar anvindes for datorkdrningarna

Geometri

Bredd:

Langd:

Hojd 1 krypgrund:
Krypgrundens volym:

Intilliggande konstruktioner

Underliggande markforhéllande:

Bjilklag:

Viggtyp:
Grundmurar:
Klimat
Inomhustemperatur:

Utomhusklimat:

Ventilation:

7,6 meter
20 meter
0,6 meter
19,4 x 6,54 x 0,6 m?

Morénlera med A = 1,51 W/(m-'K) och
C=4,3935 MJ/(m*K)

22 mm spanskiva, 200 mm
mineralull+tribalkar, vindtitning
Locklédktpanel, luftspalt, 140 mm
mineralull+reglar, PE-folie, gipsskiva
290 mm lecablock p4 en sula av betong

+22°C

Timvérden fran SMHI (temperatur &
relativ fuktighet) for perioden 1973-90.
Tre olika ventilationsgrader studerades:
0,5 m*h - m?

1,0 m3/h - m?

3,0 m3/h - m?
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De typer av krypgrunder som vi valt att simulera &r:
Krypgrund 1 Cellplastisolerad krypgrund

Krypgrunden dr en isolerad krypgrund med 50 mm isolering (XPS) placerad pa
mark och 50 mm isolering (EPS) placerad pa lecamurarna. Under markisoleringen
laggs en 0,2 mm plastfolie som kapillarbrytande skikt. Plastfolien dras inte fram
till lecamuren utan avslutas 100 mm innan denna. I simuleringarna modelleras
alternativet med plastfolie framdragen till grundmuren. Under plastfolien placeras
ett mindre lager kapilldrbrytande skikt av drédneringsgrus. Runt huset ldggs en
tjélisolering av varieranden tjocklek beroende pa ortsplacering.

NEOPRENLAGER

~~_OPPNNGAR ENL. NORM PAROC VINOTAT

. |

< ‘ 7% !
Mv PN YAVAVAVAVAVAVAVAVAVA VAVAVAVA

50 CELLPLAST XPS
PLATSFOLEE

2600

LECABLDCK
50 CELLPLAST

DRANERNGSGRUS
GEOTEXTIL

UTELUFTSVENTILERAD KRYPGRUND

Figur 18. Krypgrundstyp 1

Krypgrund 2 Krypgrund isolerad med l6s lattklinker

Krypgrunden ar isolerad mot marken med 300 mm léttklinker som ldggs 10st 1
krypgrunden. En forutséttning for anviandandet av denna 16sning dr att man kan
garantera léttklinkerns kapilldrbrytande effekt under husets livslédngd.

Under léttklinkern ldggs en fiberduk for att dels forhindra smématerial att blanda
sig med lattklinkern och dérigenom forsdmra den kapillarbrytande formagan.
Over littklinkern placeras en fiberduk for att forbéttra mojligheterna att krypa i
krypgrunden.
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7 UPPNINGAR ENL. NORM

2600

Ao

FIBERDLK ‘
300 LECA
FBERDLK

UTELUF TSVENTILERAD KRYPGRUND MED LECA

Figur 19. Krypgrundstyp 2
Krypgrundstyp 3 Konventionell krypgrund med endast plastfolie

Denna krypgrund &r modellerad som en konventionell krypgrund med endast
plastfolie pa marken . Plastfolien avslutas 150 mm innan grundmuren enligt
rekommendationer i tidiga handbdcker. I datorsimuleringarna modelleras dven
fallet med heltidckande plastfolie.

TR sviL r
<
e — _az
A MASINTE BOARD
[27~ . _UPPNNGAR ENL NORM
4 a
@

‘ LECABLOCK ‘

2600

SR ]
4.« i, q-\ ‘
O

PLASTFOLE
200 DRANERNGSGRUS

UTELUFTSVENTILERAD KRYPGRUND

Figur 20. Krypgrundstyp 3
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7.1 Berakningsresultat

For att utreda skillnader mellan orter valdes att berdkna mogelrisken pé tva skilda
orter. I detta fall valde vi Sturup och Bromma. Det enda som skiljer
modelleringarna &t ar uteklimatdata frdin SMHI. Diagrammen som redovisas
beskriver endast perioden frdn maj t.0.m. oktober eftersom dessa ménader bedoms
som de mest kritiska.

7.1.1. Krypgrundstyp 1 — Isolering med cellplast pa mur och mark

Sturup

- 1
X 08
>

p

< 06 -
o

0

g 04 -
$

< 0.2
&

0 — -
maj juni juli augusti september oktober
——0,5 m*/[h,m?] - EPS ——1,0 m*/[h,m?] - EPS

3,0 m?/[h,m?] - EPS 1,0 m*/[h,m?] - EPS+100% PE

Diagram 1. Krypgrundstyp 1 — Sturup

Bromma
- 1
X 08
>
P
< 06 -
S
-E 0.4
5
< 0.2 |
K]
g g - ‘ : —
maj juni juli augusti september oktober
——0,5 m*/[h,m?] - EPS —— 1,0 m¥/[h,nm?] - EPS
3,0 m*/[h,n?] - EPS 1,0 m?/[h,m?] - EPS+100% PE

Diagram 2. Krypgrundstyp 1 — Bromma

37



Kommentar till resultaten:

Ortsplacering
Som diagrammen tydligt visar dr risknivan ldgre i Bromma &n i1 Sturup vilket

innebdr att ortsplaceringen kan har betydelse for risknivén.

Riskperiod
Riskperioden stracker sig fran mitten av maj till mitten av oktober i1 Sturup medan

den stracker sig fran mitten av juni till mitten av september i Bromma.

Ventilationens betydelse

Som dven framgér av diagrammen har ventilationsgraden stor betydelse.
Resultaten visar pa nistan en halvering av risknivaerna mellan en
ventilationshastighet pd 1,0 och 3,0 m’/ [h,mz].

Plastfoliens framdragning
Det verkar inte ha ndgon betydelse om plastfolien dras fram till grundmuren om
den tdcks med en cellplast.
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7.1.2. Krypgrundstyp 2 - Isolering med lattklinker pa mark

Sturup

0.8

0.6

0.4

0.2

Risk for mogelpavaxt [-]

0 T T T —
maj juni juli augusti september oktober

— 0,5 n¥/[h,?] - leca 1,0 m¥/[h,?] - leca 3,0 mm/[h,n?] - leca

Diagram 3. Krypgrundstyp 2 — Sturup

Bromma

0.8

0.6

0.4

0.2

Risk for mogelpavaxt [-]

0

maj juni juli augusti september oktober

— 0,5 m*/[h,n?] - leca —— 1,0 m¥/[h,n?] - leca 3,0 m?/[h,n?] - leca

Diagram 4. Krypgrundstyp 2 — Bromma



Kommentar till resultaten:

Ortsplacering
Som diagrammen tydligt visar dr risknivan betydligt 1dgre 1 Bromma &n 1 Sturup

vilket innebar att ortsplaceringen kan har betydelse for risknivan.

Riskperiod
Riskperioden stracker sig fran mitten av maj till mitten av oktober i1 Sturup medan

den stracker sig fran mitten av juni till mitten av september i Bromma.

Ventilationens betydelse
Resultaten visar pd néstan en halvering av risknivaerna mellan en
ventilationshastighet pa 1,0 och 3,0 m’/ [h,mz].
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7.1.3. Krypgrundstyp 3 — Plastfolie pa marken

Sturup
1
% 08 -
S
>
g
2 06
o
o
:0
£ 04 -
5
x 0.2
(2]
74
0 : : :
maj juni juli augusti september oktober
——0,5m?/[h,n?] - PE95% —— 1,0 m*/[h,n?] - PE95%
3,0 m*/[h,n?] - Pe 95% 1,0 m*/[h,m?] - PE 100%

Diagram 5. Krypgrundstyp 3 — Sturup

Bromma
1
% 0.8 -
©
>
(G
L 06
(]
(=2
:0
g 04
S
22
x 0.2
0w
(174
0 : : : : : =
maj juni juli augusti september oktober
——0,5m?/[h,n?] - PE95% —— 1,0 m*/[h,n?] - PE95%
3,0 m*/[h,m?] - Pe 95% 1,0 m?/[h,m?] - PE100%

Diagram 6. Krypgrundstyp 3 — Bromma



Kommentar till resultaten:

Ortsplacering
Det dr samma skillnader 1 risknivaer som 1 de tidigare berdkningsfallen.

Riskperiod
Riskperioden striacker sig frdn maj till november i Sturup medan den striacker sig

frdn mitten av maj till mitten av oktober i Bromma.

Ventilationens betydelse

Som dven framgér av diagrammen har ventilationsgraden stor betydelse.
Resultaten visar pd mer én en halvering av risknivderna mellan en
ventilationshastighet pa 1,0 och 3,0 m’/ [h,mz] 1 Bromma medan skillnaden inte ar
lika stor 1 Sturup.

Plastfoliens framdragning

P4 bada orterna kan man se att det har betydelse om plastfolien dras fram till
grundmuren. Betydelsen av denna atgérd varierar mellan Bromma och Sturup
med storst betydelse for Bromma.

7.1.4. Generella kommentarer till berakningsresultaten

Som figur 1, 3 och 5 visar har det stor betydelse for krypgrundsklimatet om
krypgrunderna isoleras. Medelrisknivén i fallet med enbart platsfolie ligger pa ca
0,8 medan det i de isolerade fallen ligger pa 0,4-0,5, dvs néstan en faktor tva
sakrare. Detta tyder pa att man avsevért kan reducera mogelrisken genom att
isolera krypgrunderna, dock ska man ha i atanke att dessa vérden endast ska
relateras till varandra och inte ses som absoluta tal.

Som man kan se av resultaten har ventilationen stor betydelse for
kryprumsklimatet. Genom att uppnd hdga ventilationshastigheter kan man
effektivt reducera RF-nivan i krypgrunden. Dock #r riden, se SBN och Aberg, for
hur man uppnar tillrackliga luftomséattningar gamla och uppfdljningen huruvida
dessa verkligen ger ritt ventilationsomséttning fa. Med tanke pa betydelsen av
ventilationen for kryprumsklimatet behdvs en undersdkning om de angivna
ventilationsareorna ger ritt luftomséttning.
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8 SLUTSATSER

Sedan 70-talet har ett antal olika forskningsrapporter publicerats i amnet
uteluftsventilerade kryprum men trots denna ldnga tradition av forskning finns det
fortfarande omraden dér det saknas information om hur man tekniskt utfor ett
fuktsdkert kryprum. Anledningen till detta ar att antalet faktorer som péverkar
kryprumsklimatet dr vidldigt manga samtidigt som marginalerna for fel ar valdigt
sma. Dessutom saknas en fullstindig kunskap i varfor, nir och under vilka exakta
betingelser som trd utsétts for mogelangrepp.

Detta sammantaget gor det vildigt svart att utforma tillforlitliga datorprogram
som simulerar de uteluftsventilerade krypgrunderna. Det finns inga klara kriterier
for hur hoga RF-nivéer och exponeringstider man kan acceptera samt inte heller
ndgra entydiga dimensioneringskriterier att bygga datorprogrammen pa. Man ar
istéllet hanvisad till att relatera krypgrundsldsningar till varandra.

I forsta delen av detta projekt har vi forsokt klargora sambanden for en
fuktdimensionering av krypgrunden. Principen for att minimera risken for
mogelpavixt ér att:

1. Reducera fuktkéllorna typ nederbord, luftfukt och markfukt genom
t.ex. fungerande drédnering, en riktigt utférd grundmur och en
plastfolie som forhindrar vattendnga att ta sig upp frdn marken.

2. Tillgodose att man har tillricklig ventilation i kryputrymmet.

3. Hoja temperaturen i1 kryputrymmet genom att isolera marken och
grundmurarna.

4. Minimera méngden tramaterial i kryputrymmet, vilket gor att

niringsméingden for moglet minskar.

Andra delen av projektet bestir av mer konkreta rad som har tagits fram genom
litteraturstudier samt genom arbetsgruppens méten. Som bilaga 2 finns dven en
form av checklista for byggentreprendrer eller konstruktdrer att anvédnda sig av.
Denna checklista innehaller i korthet de viktigaste atgdrderna medan kapitel 5
innehaller en mer nyansering av dessa punkter.

Tredje delen av arbetet bestar av en redovisning av de berdkningar som dr gjorda
for tre olika krypgrundstyper pa tva orter. Resultatet av dessa var att de atgirder
som gav bést resultat var att hdja temperaturen i krypgrunden, 6ka ventilationen 1
densamma eller kombinera dessa atgérder.
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Forlag till fortsatt arbete

Foljande forslag pé fortsatta arbeten definierades i projektet:

1.

Uppfdljning av de berdkningsresultat som framtagits 1 projektet.
Uppf6ljningen bor ske genom faltmétningar av temperatur och RF nivéer i
krypgrunder som &ar konstruerade enligt krypgrundstyp 1 och 2. Helst ska
liknande hus uppforas pé tva olika omraden.

En studie bor genomforas som undersoker om de ventilationsareor som anges
i SBN eller Aberg ger de ventilationsflode som anges. Det bér dven
undersokas effekten av olika storande element typ stora buskar, verandor etc.

. Det datorprogram som framtagits pd LTH bor vidareutvecklas sa att det blir

mer anvéindarvénligt. Beroende pd komplexiteten i moderna krypgrunder bor
man anvinda sig av ett berdkningsprogram istéllet for radstexter vid
dimensionering av krypgrunder.
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BILAGA 1
FRAGOR OCH SVAR TILL ARBETSGRUPPEN

I projektet togs en hel del allminna fragor upp om krypgrunder. Avsikten med
frigorna var att bringa klarhet hur langt man kommit i dagens forskning pa
krypgrunder, samt att férsoka samla den ledande expertisen pé krypgrunder for en
diskussion om problemstillningarna. Nedan foljer de fradgor som stilldes samt
arbetsgruppens svar.

De personer som ingick i arbetsgruppen var:

Arne Elmroth, Lunds Tekniska Hogskola

Ingemar Samuelsson, Statens Provningsanstallt (SP)
Lars-Erik Harderup, Lunds Tekniska Hogskola

Lars Nilsson, Skanska Teknik

Goran Fagerlund, Lunds Tekniska Hogskola (delvis)
Knut-Ove Mattsson, Skanska Nya Hem (delvis)
Henrik Odeen, Myresjohus (delvis)

Stig Jansson, Hjéltevadshus (delvis)

Peter Stenfelt, Flexator (delvis)

Tomas Thornkvist, Sodra Skogsédgarna (delvis)

1. Varfor anvdnder man en krypgrundslosning och inte en platta pa mark?

Topografin, installationerna samt mojligheten att anvdnda sig av
volymtillverkning. Vid anvindandet av volymtillverkning forutsdtts ett
installtionsutrymme under huset for att omhdnderta spillvatten och dylikt.
Detta dr svdrt vid en platta pa mark. Vid platta pd mark kan man ddremot
anvdnda sig av halvfabrikat till viggar och tak.

2. Beror mogelproblemen i krypgrunderna pé konstruktionsprincipen (uteluft in i
kryputrymme) eller &r det beroende av t ex. felaktig dranering, skrép i
utrymmet och tilltdppta dppningar?

Mdnga av de drabbade kryprummen har allvarliga fel och brister i drdnering,
materialspill och luftning. Sannolikheten for mégelpdvixt dr dndd stor i
kryprummen men med ett lufitdtt bjdlklag paverkar detta inte de boende.
Problemet blir for byggbolagen att motivera anvindandet av kryprum ndr
man kan fa mégelpdvixt i desamma.
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3. Kan man anvénda trd 1 kryputrymme?

En rdtt utford grund ger en kontrollerad risk for mégelpaviixt. Ddremot kan
man stdlla krav pa att materialleverantérerna redovisar vilka RF som deras
produkter klarar av.

Det finns sporer 6verallt vilket ger en grogrund for mogelpdvdxt. Forsok har
visat att dven mineritskivor angrips av mégel. Att minska mdngden organiskt
material i kryputrymmet reducerar ndringsmdngden for moglet, men att ga sda
langt som att forbjuda trdmaterial i bjdlklaget dr inte nodvdndigt. Det viktiga
dr att man i stérsta mojliga utstrdckning minimerar mdngden organiska
material i krypgrunden samt skapar en miljé som hdmmar mégelpdvixt
genom att till exempel hoja temperaturen. Ddrefter ska man sdkerstdlla att
lukt fran eventuell mogelpavdxt férhindras att nd bostaden.

En intressant fragestdllning dr hur mycket mogel man ska tillata i ett
kryputrymme. Det dr sdllan mégel som luktar, i varje fall inte om moglet
vdxer pd trd. Det dr snarare aktinomyseter som luktar och det dr en bakterie.
Det dir en art av denna bakterie som luktar i t ex potatiskdllare, ndr man talar
om unken lukt. Dessa bakterier finns dven i mineraljord. Det kanske dr en
fraga om att ta bort all humus och mineraljord under bjdlklaget och fylla pa
men ndgon halvmeter tvittad makadam. Det gdr nog inte att man kan
kvantifiera hur mycket mégel man kan tillata i ett kryputrymme. Det dr
viktigare att se till att moglet inte tilldats gro och vixa. Hur mycket
mikroorganismer man kan tilldata sig dr alltsd en fraga om att halla ned den
relativa luftfuktigheten sa mycket som mojligt.

Vilka dr de viktigaste dtgidrder som bor utforas i ett kryprum for att undvika
mogelproblem och lukt i bostaden?

Undvik mogelbendiget material i krypgrunden

Korrekt arbetsutforande av krypgrunden

Plastfolie pa marken

Isolering av mark och kantbalk

Cellplast som blindbotten

Plastfolie alternativt aluminiumfolie i bjdlklaget (utfors som en extra
sdkerhetsatgdrd for att undvika att lukt transporteras upp i bostaden).

SIS e

Hur stor risk for mogel i huset bor man som ansvarig byggare utsitta den
boende for?

En svar frdga att svara pd. Svarigheterna ligger i att kunna bedoma risken for
maogelpavdxt i kryputrymmet. Charlotte Svenssons (2001) program ger en
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indikation om riskerna men programmet behover verifieras ytterligare,
framférallt med avseende pa tidsaspekterna vid mégelpdvixt.

Ar normens (SBN 80) forslag pa ventilationens dppningsarea limplig for
dagens kryprumskonstruktioner avseende isolering och materialval i
bjalklaget?

Normerna dr baserade pd arbete utfort i slutet av 60-talet och slutsatserna
som drogs kan ha skett med stora approximationer.

C Svenssons program indikerar att de luftomsdttningar som normen (SBN 80)
rekommenderar har god overensstimmelse med vad som dr optimalt for ett
kryputrymme.

Hur paverkar en 6kad/minskad ventilering fukten i kryputrymmet under aret?

En okning av ventilationen ger en ldgre RF-niva. Dock endast upp till en viss
grdns varefter ytterligare 6kning av ventilationen ger férsumbar reduktion av
RF-nivan.

Ska man anvanda mekanisk ventilation? Fordelar/Nackdelar?

Inbyggnad av ett mekaniskt system krdver underhdll vilket kan vara svart att
upprdtthalla under husets livslingd. Finns en del exempel pa krypgrunder ddir
man inte 6verfort instruktioner for hur ventilationssystemet ska underhallas
vid dgarbyte av bostaden varfor man dd fatt problem.

Till fordelarna hor att man genom ett mekaniskt system bdttre kan styra
luftviixlingarna.

Generellt kan man konstatera att en varmgrund med ett mekaniskt
ventilationssystem ger ett bdttre klimat i grunden. Nackdelarna dr forutom
ovan ndmnda ett okat energibehov i byggnaden. Ett alternativ till varmgrund
dr en isolerad krypgrund med franluftsventilation kopplad till den befintliga
husventilationen. Tilluft for detta system sker genom smd oppningar i
kantbalken. Marken utfores lufttit genom t.ex. en tunnare betonggjutning
alternativt plastfolie. Pd detta sdtt skapar man ett undertryck i kryputrymmet
som bidrar till att eventuell lukt inte sprids upp i bostaden. Eftersom man
skapar ett undertryck i kryputrymmet dr det viktigt att rérgenomforingar och
anslutningar utfors pd ett lufitdtt sdtt samt att bjdlklaget utfors lufttdiitt genom
att en plastfolie placeras i bottenbjdlklaget.
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10.

11.

12.

13

14.

15.

Om vi har lite mogel 1 kryputrymmet, ar detta ett problem om bjilklaget dr
lufttdtt? Gér det att utfora ett tribjilklag lufttatt?

Det gar att utfor kryprum som lufttita och lukttita med en aluminiumfolie.
Kan man 6ka ventilationen i kryputrymmet utan mekanisk ventilation?

Genom en skorsten genom huset kan man utnyttja den termiska drivkraften
och pd sd sdtt oka ventilationen..

Hur paverkas ventilationen av 6ppningarnas placering i forhallande till
markytan. Hur stor ventilation kan man rdkna med nir man sianker
Oppningarna genom att t ex. anvinda halva betongror?

Det blir samre men hur mycket dr fragan. Stor risk att 6ppningar sdtts igen av
t.ex. l6v och dylikt.

Hur ska hjartmurens ventilationsdppningar utformas. Storlek/Placering/Antal?

Samma storlek som ytterviggarna men undvik att ldgga samman till en stor
oppningsarea. Anvind gdrna manga mindre. (Ett forslag dr att specificera hur
stor oppningsarea man ska ha i hjdrtmuren samt en specifikation hur manga
oppningar per kvadratmeter det ska finnas).

. Paverkas ventilationsbehovet av byggnadens geografiska lage?

Inga tekniska rapporter som behandlar detta. En gissning skulle vara att det
geografiska ldget inte har ndgon betydelse. Dock ska man tdnka pad att
vdderomslagen dr snabbare i norra Sverige vilket ger ett ogynnsamt klimat for
krypgrunden.

Hur paverkar ventilationen/luftrorelser risken for mogelpavéxt?

Det anses att god luficirkulation minskar maojligheten fér mogel att fa
grogrund pd konstruktionen.

Hur mycket reducerar en plastfolie pd marken markradonen.
Plastfolien reducerar markradonet nagot men det finns mojlighet for radonet

att ta sig upp via otdta éverlapp. Ett alternativ som provats var asfalt pd
marken men man fick dock problem med lukt som spred sig in i huset.
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16.

17.

18.

Finns det ndgon metod att vérdera riskerna i en krypgrund?

En metod for att viirdera riskerna i krypgrunder bor tas fram, dock ska den
inte ingd i arbetet utan endast presenteras i grova drag. En vdrdering av de
olika konstruktionstyperna bor ingd, t. ex. kantbalk, bjdilklag, markyta,
materialval osv. Man bor utnyttja Charlotte Svenssons arbete for att ta fram
riskfaktorer. En tanke var att forsoka fa en jamforande vdrdering mot platta
pd mark.

Riskanalyser av kryprum dr nagot som for ndrvarande inte utférs men som
formodligen kommer att behovas i framtiden. Fragestdillningar som t. ex. hur
risken paverkas av kryprumsklimatet och tryckskillnader i bjdlklaget bor
utredas. Detta projekt bor inte inrymma en framtagande av en metod, ddremot
bor man ta fram riktlinjer for en sddan. Ett flertal moment bor ingd i en
riskanalys bland annat:

* Byggskede — arbetsmoment

*  Bruksskedet (brukarvanor t. ex. material som lagras i kryputrymmet)

*  Entreprenadformen

o Tekniska losningar

*  Risk for lukt i bostaden

e (Priset)

Vilket klimat kan man vénta sig i en oventilerad krypgrund?

Luften i kryprummet borde anta ett jamviktstillstind med marken vilket skulle
innebdra att man kan fd upp mot 100% RF. Dock hdnger detta samman med
otdtheter i plastfolien samt hur hogt grundvattnet ligger.

Hur paverkas fukttillskottet av att man placerar en cellplast med forskjutna
skarvar pa markytan (i jimforelse med plastfolie)?

Fukttillskottet fran grunden styrs bland annat av den temperaturséinkning som
uppkommer ndr man isolerar marken. Mer isolering ger kallare mark vilket
ger mindre fuktavgivning. Man bér kunna ersdtta plastfolien med cellplast
med forskjutna skarvar alternativt med not och spont. Dock stills det krav pa
att marken utfors plant sa att springor ej uppkommer. Behovet av plastfolie pa
marken i kombination med cellplast minskar om man inte har undertryck i
kryputrymmet. Vid undertryck i kryputrymmet behévs plastfolien.

Ett alternativ till cellplast pa marken dr att isolera med ldttklinker. De fd
projekt som har utforts pd detta sdtt uppvisar bra resultat. Tjockleken pd
léttklinkerlagret blir forhallandevis stort (ca 300 mm) varfor
grundldggningsdjupet maste 6kas. Om ldttklinkerns vattenavvisande
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egenskaper bibehdlls under husets livstid finns det dock inget behov av
plastfolie.

19. Hur mycket fukt tillkommer om man avslutar plastfolien med en randzon pa
100 mm mot kantbalken? Betydelse?

Randzonen har stor betydelse! Ca 10 % av markytan exponeras fritt.

20. Kan lattbetongmurar bidra till ndgot storre byggfukttillskott?
Det finns stora mdngder fukt bundna i littbetongmurar som behover uttorkas
under forsta aret varfor risken for mogelpavixt okar. Viktigt att se till att
murarna kan uttorkas utat marken.

21. Hur stor betydelse har ett lager tvdttad makadam under plastfolien?
Relativt onédig eftersom man har en plastfolie 6ver densamma.

22. Vilken ar optimal isolering 1 bjdlklaget ur energi- och mégelsynpunkt?

Det finns ingen ovre begrdnsning om man anvinder sig av fuktkdinsliga
material. Sommarfallet dr dimensionerande.
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BILAGA 2
LATHUND FOR KRYPGRUNDSPROJEKTERING

Atgird Att tinka pa
1 | Markplanering och driinering

1.1 | 3 meter intill huset ska marken lutas ut fran - Inga buskar placeras intill
huset, med en lutning 1:20. ventilationsOppningarna.

- Marklutningen ska var minst 1:20.

1.2 | Ligger huset 1 en slént kan det behovas ett - Artesisk brunn kan bildas. Kontakta
avskidrmningsdike. geotekniker for vidare information.

1.3 | Drineringsledningar ska placeras runt huset - Dréneringsledningarna ska placeras under
utvindigt grundbalkarna. schaktbotten och 1 jimn lutning till

samlingsledningen.

- Ledningarna ska vara kringfyllda av
drénerande material.

1.4 | Under krypgrunden ska ett drdnerande material |- Kravet for kapilldrbrytande skikt &r att
placeras som har kontakt med skikttjockleken ska vara minst den dubbla
dréneringsledningarna. kapillédra stighdjden. For tvittad makadam

innebdr detta 150 mm.
2 | Markskydd

2.1 | Som minsta atgdrd for att forhindra markfukt ska | -  Plastfolien ska placeras sd att den ticker hela
plastfolie placeras pd markytan. For forbattrat ytan i kryputrymmet.
skydd mot markavdunstning se 2.2. - Plastfolien ska hallas pa plats med icke

organiska tyngder, t.ex. stenar eller
betongblock.

- Ytan under plastfolien ska vara rensad frn
matjord och andra organiska d&mnen.

- Plastfolien ska ha dverlapp pa minst 500 mm.

- Kuvalitén pé plastfolien ska vara av minst 0,20
mm aldringsbestindigt material.

- Plastfolien ska placeras i lutning mot
kantbalkarna och punkteras i eventuella
lagpunkter.

2.2 | Marken kan isoleras med cellplast (se 2.3) eller
16s lattklinker (se 2.4) for battre skydd mot
markavdunstning.

2.3 | Cellplasten placeras direkt ovanpa det - Lamplig tjocklek for EPS dr 50 mm.
kapillarbrytande materialet och kan for bista - Vid anvédndande av plastfolie ska denna
resultat kombineras med ett avdunstningsskydd, placeras under cellplasten (utférande se 2.1).
typ plastfolie.
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Atgiird Att tinka pd
g P
2 | Markskydd (forts)

2.4 | Vid anvindande av 16s lattklinker erfordras inget | - Endast lattklinker som har dokumenterad
kapillarbrytande skikt under lattklinkern. kapilldrbrytande formaga ska anvindas.

- En fiberduk placeras pa toppen och botten av
lattklinkern.
- Lamplig tjocklek &r 300 mm.

2.5 | Vid markisolering med ett virmemotstdnd hogre | - For vidare info angéende tjéle se SBN 80‘kap.
4n 0,5 m*°C/W okas grundlaggningsdjupet till 33:5 eller Olle Aberg Kryprumsgrunder sid. 29
tjalfritt djup alternativt reduceras (T10:1995).
grundldggningsdjupet om en utvindig
randisolering anvénds.

3 | Grundmur

3.1 | Avsténdet fran mark till underkant - Undvik att hoja marknivan genom att anvénda

ventilationsdppning bor ej understiga 200 mm. “halva betongror” som skydd for
ventilationsoppningarna. Oklart hur mycket
ventilationen reduceras.

3.2 | Vid markisolering typ 2.3 bér, for bésta effekt,
grundmuren isoleras med motsvarande miangd
isolering.

3.3 | For att kunna tillgodordkna sig reducerat - Det senare kran:t kltarar ett murverk av
grundliggningsdjup vid tjile maste grundmuren gasbetong och'lattlfll?kerl?etong men 1 zon I
ha ett virmemotstand av minst 1,1 m*°C/W i zon I kan dessa behova tilldggsisoleras.
respektive 0,9 m*°C/W i zon 11. - For vidare info angdende tjidle se SBN 80 kap.

33:5 eller Olle Aberg Kryprumsgrunder sid. 29
(T10:1995).
3.4 | Vid anslutning mot bjélklaget ska man skydda

syllen mot grundmuren med ett kapilldrbrytande,
bestdandigt mellanlidgg.
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Atgird

Att tinka pa

Ventilation

4.1

Ventilationsdppningarnas storlek dimensioneras
enligt SBN 80 kap. 32.322.

Valj ”for vind 1 skyddat ldge” i tabellen.
Néstan undantagslost blir klimatet bittre av en
hogre ventilationsgrad.

Placera ventilerna jadmnt langs husets fasader
med en koncentration intill hornen. Dér
placeras en ventil néra varje horn dock max 0,5
meter fran hornet.

Vilj att utforma mittbarning i form av pelare
och balk istéllet for grundmur for att forbéttra
ventilationsmdjligheterna.

Bjilklag

5.1

Minimera méngden exponerat trd i krypgrunden.

Anvind plastsyll mellan bjélklag och
grundmur.
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Skydda bjdlklaget om detta &r ett trabjélklag.

Genom att placera isolering pa underkant
bjélklag forbéttrar man klimatet for
trabalkarna.

Motsvarande méngd som placeras pa
undersidan ska isoleringen mellan balkarna
reduceras med.

Ténk pd att det kan vara svirt att montera
isoleringen pa undersidan av bjélklaget vid
anvidndandet av volymelement.
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En 6kning av isolermingden i bjélklaget leder till
en forsamring av kryprumsklimatet.

Isoleringsméngden bor dimensioneras med
hinsyn till energihushallning samt
fuktforhéllandena i krypgrunden.
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Genom att utfora bjélklaget lufttitt skyddar man
de boende mot eventuell dalig lukt som kan bildas.

En god lufttithet kan astadkommas med
plastfolie 1 bjdlklaget samt noggrant utférda
genomforingar for installationer.
Problemen att klara lufttitheten uppstér vid
elementskarvarna nér huset ar byggt av
volymelement.
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Atgiird Att tinka pa
6 | Ovrigt

6.1 | Se till att inget virkesspill eller annat organiskt
material finns i kryputrymmet innan huset
monteras.

6.2 | Vid byggnation under vinterhalvaret blir - Genom att installera ett virmeelement forsta
fuktbelastningen hogre forsta sommaren varen reduceras risken for mogelskador

6.3 | Se till att tdcka kryputrymmet med presenning

om montaget av huset inte sker direkt efter
fardigstdllande av kryputrymmet
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