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0 Sammanfattning

Mitningar av ventilation, lufttemperatur och relativ luftfuktighet har utforts i sex
uteluftsventilerade krypgrunder i Stockholmsomradet. Krypgrunderna har haft plastfolie pa
mark, cellplastisolering pa mur, och cellplastisolering eller lecaisolering pa mark. Mitningar
av lufttemperatur och relativ luftfuktighet har utforts under tva sommarperioder, 2004 och
2005. Utifran mitningar har en bedomning av risken for mogelpavixt i grunderna gjorts.

Mitningar visar att temperaturen dr hogre och den relativa luftfuktigheten ar ldgre 1 de
isolerade krypgrunderna. Risken for mogelpavixt har bedomts som visentligen ldgre i de
isolerade grunderna. En viss skillnad mellan de tva métperioderna finns och kan delvis
forklaras med att métperioden 2004 slutar i september, medan métperioden 2005 slutar i
november.

Under métperioden 2004 var risken for mogelpavixt i de studerade isolerade grunderna
obefintlig. Det fanns ingen sammanhéngande 14-dagars period med riskklimat. I
referenshuset forelag samtidigt en betydande risk for pavixt, med riskklimat under en
sammanhingande tvamanadersperiod (mitten av juni till mitten av augusti).

Under métperioden 2005 var risken for mogelpavixt i de studerade isolerade grunderna nagot
torhojd. Det fanns 1 samtliga grunder en sammanhéngande period av minst 14 dagar med
riskklimat (i juli). I referenshuset forelag samtidigt en betydande risk for pavixt, med
riskklimat under en sammanhéngande tvamanadersperiod (juli till augusti) samt en 14-dagars
period i juni.

Ventilationsfloden i grunderna har mitts med passiv spargasteknik. Ventilationsflodena
varierar mellan cirka 0,5 och 1,0 m3/h,m2. Stora altaner lings hela langsidan pa de flesta av
husen bedoms vara en orsak till de relativt laga ventilationsflodena. Inget klart samband
mellan ventilationsflode och klimat eller ”risk” i grunden kunde observeras for de studerade
grunderna.

Den polypropylenduk som ir monterad pa undersidan av blindbotten avser att minska
kondensrisken och dirmed minska risken for mogelpavixt pa den harda trifiberskivan som
utgor blindbotten. Den period trimaterialet i blindbotten dr utsatt for fritt vatten minskas och
den kondens som bildas pa duken kan troligen delvis droppa ner pa marken utan att direkt
fukta upp tramaterialet. Duken skyddar dock inte trimaterialet i blindbotten fran att paverkas
av fuktbelastningen i krypgrundsluften da den inte &r lufttétt monterad.

En annan risk for blindbotten dr anslutningen till grundmuren. Blindbotten kan inte anses helt
lufttdt och ddrmed kan yttre golvbalkar och blindbotten utsittas for krypgrundens
luftfuktighet i den yttre randzonen. Detta kan leda till pavéxt.

Virmeisolering i grunden medfor en mattlig extrakostnad for projekten med cirka 20% dyrare
grundldggning. Detta torde vara en mattlig kostnad for projektet. Men trots virmeisolering
och noggrant utforda arbeten medfor klimatet i krypgrunden en risk for pavixt pa framforallt
organiskt material. Konstruktionen dr darmed forknippad med en risk och bor undvikas i
nyproduktion. Eventuellt skulle konstruktionen kunna anvindas med helt oorganiska material
och kombineras med en fuktstyrd virmekélla som monteras i grunden. Troligen skulle en
mycket mattlig effekt/drifttid pa en varmekélla kunna astadkomma “riskfrihet” i grunden. Har
maste dock detaljer kring bjdlklagskanten och grundmuren 16sas pa ett sitt som sikerstiller
att det inte lokalt kan finnas risk for pavéxt.



1 Bakgrund

Erfarenheter fran ett flertal undersokningar och fran praktiskt verksamma skadeutredare visar
att uteluftsventilerade krypgrunder ofta drabbas av fuktrelaterade skador. Aven forskare pa
hogskolorna har under lang tid varnat for denna typ av grundldggningsmetod. Sedan 1970-
talet har ett flertal undersokningar genomforts bade i Sverige och i andra ldnder for att
dokumentera temperatur- och fukttillstand i fuktskadade krypgrunder.

Resultat fran genomforda faltmétningar och undersokningar visar att den traditionella
uteluftsventilerade krypgrunden ofta har hoga fukttillstand, speciellt under den varma delen
av aret. Naturliga variationer i utomhusklimatet kan medfora att kritiska fukttillstand ofta
overskrids, vilket kan leda till fuktskador. Dessa skador kan leda till bade ekonomiska och
sociala oldgenheter for de boende. Mogelpavixten skulle dven kunna leda till hédlsoproblem.
Trots denna samlade kunskap om riskerna med grundliggningsmetoden byggs konventionella
uteluftsventilerade krypgrunder fortfarande i stor omfattning, bl.a. eftersom det ir en
grundldggningsmetod lamplig for prefabricering. Det dr ddrfor av stort intresse for savil
enskilda husédgare som sambhiillet att forsoka utveckla krypgrunden till en fuktsiker
konstruktion.

Ett stort antal forskningsarbeten i Sverige och @ven Finland visar pa att krypgrunder dr
riskkonstruktioner. Forskningsarbetena visar ocksa ofta pa komplexiteten i att utforma en
krypgrund pa ett sitt som inte dventyrar innemiljon. En av de atgirder som har studerats &r
varmeisolering av krypgrunden med cellplastisolering eller med littklinker. Detta dr en atgird
som genomgaende visas reducera RF-nivaerna.

I ett tidigare SBUF projekt Fuktdimensionering en utveckling av krypgrunden (proj nr 11148)
utférdes en sammanstéllning av kunskapen inom omradet (Nilsson och Harderup 2003).
Dessutom samlades rad och typlosningar pa uteluftsventilerade krypgrunder. Dessa
typlosningar verifierades med simuleringar med ett datorprogram som utvecklats pa Lunds
Tekniska hogskola for att studera klimatet i uteluftsventilerade krypgrunder.

2 Arbetets upplaggning

2.1 Syfte

Syftet med projektet dr att med hjélp av faltmétningar 1 nybyggda krypgrunder verifiera
resultaten fran simuleringarna av typlosningarna i det tidigare SBUF projektet (projektnr.
11148). Dessutom undersoks hur vl luftflodena i en krypgrund stimmer med de i normer
angivna ventilareorna for uteluftsventilerade krypgrunder. Slutligen gors en bedomning av
lampligheten hos grundldggningen 1 nyproduktion, med hénsyn till fukt- och
temperaturforhallanden, ventilation, bedomd risk for mogelpavixt samt ekonomi.

2.2 Metod

I projektet genomfordes métningar dir datalagrare for temperatur och relativ fuktighet
placerades i ett antal nybyggda krypgrunder med tva olika konstruktionsprinciper. Bada
typerna dr varmeisolerade uteluftventilerade krypgrunder, med en cellplastisolering mot
kantmur och dér virmeisoleringen mot mark utgors antingen av cellplast eller av en storre
méngd 16s ldttklinker pa marken. Krypgrunderna dr beldgna inom samma villaomrade vilket
innebdr att klimatvariationer mellan orter inte paverkar faltmitningarna.

Konstruktionsprinciperna for krypgrunderna ir i stort sett av samma typ som togs fram i
SBUF projektet Fuktdimensionering - En utveckling av krypgrunden, vilket mojliggor
verifiering av de datorsimuleringar som gjorts i det tidigare projektet. Utifran métningarna



gors en bedomning av risken for mogelpavixt i krypgrunderna. I krypgrunderna utfordes dven
ventilationsmétningar med hjdlp av passiv spargasteknik, av typ Pentiaq. En ekonomisk
bedomning av de olika konstruktionslosningarna utifran nedlagda kostnader utfordes ocksa.

Mitningar utfordes samtidigt i en referensgrund, hus 0, en uteluftsventilerad krypgrund utan
markisolering i ett nirliggande bostadsomrade. I 6vrigt dr konstruktionerna likviardiga.

2.3 Avgransningar

Temperatur och relativ luftfuktighet har loggats i krypgrunderna under ett eller tva
sommarhalvar. Dessutom har en ventilationsmitning i krypgrunderna utforts under en
hostmanad. Slutsatserna fran méitningarna géller for de undersokta grunderna och for den
undersokta perioden.

Mikrobiell pavixt i krypgrunderna har inte studerats i filt. Istdllet har en enkel teoretisk
uppskattning av risken for mikrobiell pavixt utforts utifran matningarna av lufttemperatur och
relativ luftfuktighet.

Luftflode mellan bostad och krypgrund har inte studerats.

3 Beskrivning av problemet

Exempel pa variationer for temperatur och relativ luftfuktighet i krypgrunder i
uteluftsventilerade kryprum visas 1 Figur 1. En uppskattad fordelningskurva for risk for
mogelpavixt vid olika fukttillstand och temperaturer visas i Figur 2. Figurerna ger att det
under langa tider pa aret i ett konventionellt uteluftsventilerat kryprum finns risk for
mogelpavixt. I berdkningen av relativ luftfuktighet har fukttillskottet i grunden antagits vara
obefintligt. I de fall krypgrunden &r utsatt for en fuktkilla, t.ex. inldckande fukt genom
grundbalk eller inldckande fuktig luft, kan férhallanden i krypgrunden bli vdsentligen mer
kritiska med avseende pa mogelpavaxt.
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Figur 1: Exempel pa variationer av temperatur och relativ luftfuktighet i en typisk svensk
uteluftsventilerad krypgrund beldigen i tre olika orter (Svensson C 2001 ). I berdkningen av
den relativa luftfuktigheten har fukttillskottet i krypgrunden antagits vara noll.
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Figur 2: Fordelningskurva for risk for mogelpaviixt vid olika fukttillstand for virke som
hanterats pa ett omsorgsfullt sdtt (Nevander och Elmarsson, 1991). Viirdena for ligre
temperaturer dr mycket osdkra.

4 Matobjekt

Mitningarna genomfordes i ett villaomrade i Bro, Upplands kommun. Omradet bestar av

tio stycken modulhus som byggts pa krypgrunder. Projektet dr uppdelat i tva etapper (sju+tre
hus). I den forsta etappen utfordes alla husen med cellplast som viarmeisolering pa mark. I den
andra etappen uppfordes tre hus dér alla har 16s littklinker som virmeisolering pa mark. Alla
husens kantbalkar &r isolerade med cellplastisolering. Mitningar gjordes i tre hus med
cellplastisolering samt i tva hus med 16s littklinker. Husen skiljer sig nagot at i storlek.



Som referens till dessa hus monteras méitutrustning i ett tidigare byggt hus i ett nirbeliget
villaomrade. Detta hus har ingen viarmeisolering mot mark varfor detta hus fungerar som en
likare for att kunna se skillnader i RF och temperatur jamfort med de isolerade grunderna.

Figur 3: Ett av de fem husen i studien, hus 2.

4.1 Konstruktiv utformning

Grunderna &r uppbyggda med kantbalkar och grundbalkar som vilar pa plintar och ovanpa
balkarna har husmodulerna placerats pa en syll. I kantbalkarna finns ventiler med
ventilationsgaller.

411 HusO

Hus 0 @r Smalandsvillan modell Mariannelund. Krypgrunden é&r cirka 7,8 m*12,6 m. Den
invdndiga volymen i grunden har uppskattats till 61 m3. Grunden har elva ventiler med en
angiven genomstromningsarea av 100 cm?/ventil. Krypgrunden néas genom en lucka i
bjilklaget.

Kryprummet ér oisolerat. Marken &r tickt med en plastfolie. Bjédlklaget ar fullisolerat med
220 mm mineralull. Blindbotten utgérs av en 4 mm hard tréfiberskiva. Huset vilar pa en
trasyll. Huset var vid métningarna 4-5 ar gammalt.
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Figur 4: Grundplan for hus O (referenshuset).
4.1.2 Hus 1, hus 2 och hus 3

Hus 1, 2 och 3 dr Smalandsvillan modell Mariannelund. Krypgrunderna ér cirka

7,8 m*12,6 m. Den invindiga volymen i grunden har uppskattats till 61 m3. Grunden har elva
ventiler med en angiven genomstromningsarea av 100 cm?/ventil. Pa baksidan av husen finns
stora altaner, vilket medfor att fyra eller fem ventiler ar forbyggda.

Kantmuren ir isolerad med 50 mm expanderad cellplastisolering, EPS, och marken ir isolerad
med 50 mm extruderad cellplastisolering, XPS. Bjilklaget dr fullisolerat med 220 mm
mineralull. Bjélklaget vilar pa en plastsyll. Blindbotten utgors av en 4 mm hard trifiberskiva.
Pa undersidan av denna dr en duk av polypropylen monterad. Krypgrunden nas genom en
lucka i grundmuren vid entrétrappan. Huset var vid mitningarna 1-2 ar gammalt.
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Figur 5: Schematisk grundsektion for hus 1, hus 2 och hus 3. Konstruktionen motsvarar
krypgrundstyp 1 i SBUF-rapport 11148. I objekten ligger dock markens cellplastisolering
med en lutning fran kantbalkarna av cirka 25° till cirka 80 cm in i rummet.
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Figur 6: Grundplan for hus 1, hus 2 och hus 3.

4.1.3 Hus 4 och hus 5

Hus 4 och hus 5 dr Smalandsvillan modell Katthult. Krypgrunderna ér cirka 7,8 m*12,6 m
respektive cirka 7,8 m*16,2 m. Den invindiga volymen har uppskattats till 65 m3 respektive
86 m3. Grunderna har tolv respektive fjorton ventiler med en angiven genomstromningsarea
av 100 cm?/ventil. I hus 4 édr fem ventiler skymda bl.a. av en stor vidbyggd altan. I hus 5 dr
endast en ventil nagot skymd.

Kantmuren ir isolerad med 50 mm expanderad cellplastisolering, EPS. Marken ér isolerad
med 300 mm 16s littklinker. Bjélklaget ar fullisolerat med 220 mm mineralull. Bjélklaget
vilar pa en plastsyll. Blindbotten utgors av en 4 mm hard trifiberskiva. Pa undersidan av
denna &r en duk av polypropylen monterad. Krypgrunden nas genom en lucka i grundmuren
vid entrétrappan. Huset var vid mitningarna 1-2 ar gammalt.
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Figur 7: Schematisk grundsektion for hus 4 och hus 5. Konstruktionen motsvarar
krypgrundstyp 2 i SBUF-rapport 11148.



16480 y
80 3810 4 4350 ‘ 4350 : 3810 80
¥ F r g
gf 1915 , 1895 o NS, UK 4 AB Mg 3810 80
] r [ r [ F f |
f 400 400 : 840, 4 400 ,
Wb_ - | *—ﬁ—r@ R
) o I I : | i g
G B1 e 82 o B e BA =)
ARV P S il LA W
T 7 7 2 < SHTOR
o g
P L B T
< . Sl [USSRUSURSOR MU <o ]
£ 812 LE) | Ve kNS? OpPN. 1 | /;iNSP.UPPN. ] @/—WSE Apex. i I &
) . g 8 T8 600,100 a8
0% PL iNT= 1 e eL e 1okewn-p 8 B £ =
0K BALK g K BALK /c' gk BALK 5 T
= = L DNE| BY f
g -— [ [H] EfJ o owk {1 @ =F
1 7 St NG PPN - 2
1604} 3650 /’eoﬂ 190 1604) 4150 8 3650 8
g - — "
8 e 814 B16 e & F
* B 7
RN £y, iNSP PPN : ‘ iy L
Sl I N A '

B :’1 ] E’:g . . vr.;-.g 3 l'é iaf] 3 3
3 & 810 ' 89 , B8 — 8 =] %T
‘ C 4001 460 8ol !t.‘ao 0 b

- 0011060 |,

Figur 8: Grundplan for hus 5. Hus 4 dr mindre men har samma grundplan med undantag for
att det tredje facket fran hoger saknas.

5 Matmetoder och utvarderingsmetoder

5.1 Matteknik
5.1.1 Fukt och temperatur

Mitningar av fukt och temperatur gjordes i tre punkter i krypgrunden samt inomhus och
utomhus. Mitningarna gjordes med temperatur- och rf-givare av mérket Testo 175-H1. Dessa
har, enligt tillverkaren. ett matomrade mellan -10°C och +50°C respektive 0 och 100 % RF,
med en noggrannhet av £0.5°C respektive +3 % RF och en upplosning pa 0,1°C respektive
0,1 %.

I de sex husen har lufttemperatur och relativ luftfuktighet loggats under en ldangre period i
minst fem punkter; inomhus, utomhus och tre punkter i kryprummet; invid blindbottenyta,
mitt i utrymmet samt invid markyta. Datalagraren inomhus har placerats pa bottenvaningen i
mitten av huset, dock inte i hall eller kok, pa cirka 1,5-2 meters héjd. Datalagraren utomhus
har placerats pa byggnadens norrgavel under takutsprang eller liknande. De tre datalagrarna i
kryprummet har varit placerade i mitten av byggnaden, minst 1 meter fran hjartmuren. De har
suttit rakt ovanfor varandra, se Figur 9. Samtliga datalagrare har registrerat sex mitvirden per
dygn (fyra-timmars intervall).
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Figur 9: Placering i kryprummet av datalagrare for fukt och temperatur.

Utifran lufttemperatur och relativ luftfuktighet har luftens anghalt berdknats med:

MV
v,.(T)=p,(T)- R (273154 7) (ekv1)

Dir:
D, (T) = mittnadsangtryck vid temperaturen 7 [Pa]
Vv, (T') = luftens mittnadsanghalt vid aktuell temperatur T [kg/m?]

T = luftens temperatur [°C]
M, = 18,02 [kg/kmol]
R =8314,3 [J/(kmol-K)]

Fukttillskottet i grunden och inomhus har berdknats som skillnaden mellan anghalten i
krypgrundsluften respektive inomhusluften, och utomhusluftens anghalt.

5.1.2 Ventilation

Ventilationsmitningar har gjorts med homogenspridningsmetod for passiva spargasmétningar,
dven kallad PFT-métning (Stymne et al, 1994). Metoden innebdr att spargas sprids
kontinuerligt i sex eller atta punkter i den studerade krypgrunden sa att miangd per volymenhet
ar lika 1 hela grunden. Samtidigt placeras provtagare 1 tre eller fyra punkter i krypgrunden.
Spridningen av spargas sker genom spargaskallor i form av miniatyrbehallare med flytande
spargasamne, perfluorbensen eller perfluormetylbensen, som diffunderar ut genom ett
kapillarror med en kédnd hastighet. Provtagarna dr glasror med aktivt kol som senare
analyseras pa laboratorium. Utifran resultatet berdknas luftens medelalder och utifran detta
resultat kan andra storheter beriknas, t.ex. specifika ventilationsflode. Exempel pa placering
av spargaskilla visas i Figur 10.
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Figur 10: Exempel pa placering av spargaskilla.

5.2 Riskbedémning

Riskbedomning av klimatet i krypgrunderna gors med en riskbedomningmodell fran
Svensson, 2001. I denna anviinds en approximation av fordelningskurvor for risk for
mogelpavixt vid olika fukt och temperaturforhallanden (Harderup, 1998). Riskbedomningen
gors utifran dygnsmedelvérden for fukt och temperatur, dér ett riskvirde beridknas for varje
dygn. Riskvirdet under en mitperiod kan sedan presenteras som ett medelvirde av alla
framriknade riskvdrden under métperioden.

Eftersom Persson (2005) har visat att riskbedomning enligt nedanstaende kurvor utan hansyn
till varaktigheten ger dalig 6verensstimmelse for verklig mikrobiell pavixt redovisas hir dven
ett medelvirde av riskvirden under den 14 dagars period med hogst sammanhéingande
riskvérde. I det fall sammanhéngande 14-dagars period med riskklimat helt saknas under en
madtperiod, antas sitts 14-dagars riskvirdet till noll. Pa sa sitt ges en grov uppskattning av
klimatets varaktighets betydelse for risken for mogelpaviaxt. Forhoppningsvis fas pa sa sitt en
bittre korrelation till verklig risk.

Observera att riskbedomningen primirt gors for att jamfora olika 16sningar med varandra och
for att pa ett enkelt sétt askadliggora den risk som fukt- och temperaturférhallanden i
krypgrunden ger. Riskvirden ska inte betraktas som verklig, procentuell, risk for mogelpavixt
1 den specifika grunden utan som ett jamforelsetal.

12
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Figur 11: Approximation av fordelningskurvor for risk for mogelpavdxt vid olika fukt- och
temperaturforhallanden (Harderup, 1998). Kurvan gdller for virke som hanterats pa ett
omsorgsfullt scitt. Fordelningskurvorna tar ingen hédnsyn till klimatets varaktighet.

6 Matningar
6.1 Matperiod

6.1.1 Temperatur och RF

Temperatur och RF mittes under tva perioder. Mitperiod 1 omfattar 2004-04-07 -- 2004-09-
16 da métningar utfordes i hus O (referenshuset) samt i hus 1, 2 och 3. Mitperiod 2 omfattar
2005-04-22 -- 2005-11-08 da mitningar utférdes i samtliga sex hus.

6.1.2 Ventilation
Mitperiod dr 2006-09-05-- 2006-10-17 f6r hus 1 till 5.

Mitperiod ar 2006-09-20 -- 2006-10-17 for hus O (referenshuset).

6.2 Matningar

Vid upprittande av diagram for krypgrunden har ett medelvirde for de tre punkterna anvénts.
Differensen mellan medelvirde och maxvirde under perioden bedomts och kommenteras i de
fall den har bedomts av intresse.

6.3 Avvikelser

Foljande avvikelser kan noteras:

Datalagrare i hus 3, krypgrund punkt 2 visar virden 6ver méatomradet under sista tredjedelen
av perioden. Vid dessa tidpunkter har 100%-ig relativ luftfuktighet antagits. Nér virdena fran
denna givare jimfors med de andra tva givarna i krypgrunden kan man misstdnka att
funktionen hos givaren har varit nedsatt. Denna medriknas dirfor inte i medelvirdet for
grunden.
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6.4 Matresultat

Summering av mitresultat for krypgrunderna visas 1 Tabell 1. Temperatur och relativ
luftfuktighet har uppmiitts och utifran dessa viarden har anghalt och ’risk” beriknats
respektive bedomits.

Riskbedomningen har gjorts dels som ett medelvérde av alla framridknade riskvéarden (’risk™),
dels som medelvirde av riskvidrden under den sammanhéngande 14-dagars period som visar
hogst risk (14-dagars risk™). I de virmeisolerade grunderna under period 1 har ingen
sammanhéngande period med riskvirden uppmiitts, och ’14-dagars risk” bedéms vara noll.

Tabell 1: Sammanfattning av medelvirden dver perioden av fukt- och temperaturforhallanden
i krypgrunderna. I tabellen visas ocksa medelvirde over hela perioden av bedomd risk samt
hogsta medelviirde for den sammanhdéngande tvaveckorsperiod med hogst riskvirde.

Hus Temperatur, Relativ Anghalt, ”Risk” 14dgr risk

°C luftfuktighet, g/m3

%RF

Period 1
Ute 14,8 64 8,3 - -
Hus 0 12,2 81 9,0 0,14 0,55
Hus 1 14,2 69 8,7 0,01 0
Hus 2 13,9 69 8,6 0,01 0
Hus 3 14,5 68 8,8 0,01 0
Period 2
Ute 14,0 72 8,7 - -
Hus 0 12,6 80 9,0 0,09 0,41
Hus 1 14,1 72 9,0 0,02 0,09
Hus 2 13,8 73 8,9 0,02 0,10
Hus 3 14,5 70 9,0 0,01 0,05
Hus 4 14,4 71 8,9 0,01 0,10
Hus 5 14,8 71 9,2 0,01 0,06
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Figur 12: Medelvirden samt min- respektive maxvdrde for krypgrundernas lufttemperatur.
Mitperioderna 2004-04-07--2004-09-16 respektive 2005-04-22--2005-11-08 betecknas p1
respektive p2.
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Figur 13: Medelviirden samt min- respektive maxvdrde for krypgrundernas relativa
luftfuktighet. Mditperioderna 2004-04-07--2004-09-16 respektive 2005-04-22--2005-11-08
betecknas pl respektive p2.
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Figur 14: Medelvirden samt min- respektive maxvdrde for uppskattad risk i krypgrunderna
baserat pa dygnsmedelvirden. Miitperioderna 2004-04-07--2004-09-16 respektive 2005-04-
22--2005-11-08 betecknas p1 respektive p2. Risken anges mellan 0 och 1.

6.4.1 Utomhus

Utomhusklimat under mitperiod 1, 2004-04-07 -- 2004-09-16 samt mitperiod 2, 2005-04-22 -
2005-11-08.

Lufttemperatur och relativ luftfuktighet utomhus mittes utanfér samtliga hus. Bade
temperatur och relativ fuktighet var likvéardigt vid samtliga métpunkter utomhus och dérfor
kan uteklimatet illustreras med métvirden fran en métning i ett diagram, se Figur 15 samt
Figur 16. Mitvirdena redovisas som glidande dygnsmedelvirden for att ge diagrammen en
bittre lasbarhet.

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet dr under mitperiod 1, 14,8°C
respektive 64%RF. Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 4r under
mitperiod 2, 14,0°C respektive 72%REF.
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6.4.2 Hus 0 - referenshuset

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet &r under métperiod 1,
12,2°C respektive 81%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus ar

0,8 g/m3 respektive 0,7 g/m3. Det finns en lingre sammanhingande period (tva manader) av
riskklimat i kryprummet. Den bedémda medelrisken for hela perioden dr 0,14. Hogsta
medelriskvirde under en sammanhéingande tvaveckorsperiod &r 0,55.

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i kryprummet dr under métperiod 2
12,6°C respektive 80%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus &r
0,6 g/m3 respektive 1,0 g/m3. Det finns en lingre sammanhéingande period (tva manader) av
riskklimat 1 kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden &r 0,09. Hogsta
medelriskvirde under en sammanhéngande tvaveckorsperiod &r 0,41.
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Figur 17: Fukt- och temperaturforhallanden i kryprummet i hus O (referenshuset), 4-
timmarsvdrden, mdtperiod 1, 2004-04-07 - 2004-09-16. I diagrammet visas ocksa en
riskbedomning utifran dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100
for att forbdttra diagrammets ldsbarhet.
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Figur 18: Fukt- och temperaturférhallanden i i kryprummet i hus O (referenshuset), 4-
timmarsvérden, métperiod 2, 2005-04-22 - 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en
riskbedomning utifran dygnsmedelvérden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med
100 for att forbattra diagrammets ldsbarhet.

6.4.3 Hus 1

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet dr under métperiod 1,
14,2°C respektive 69%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden 0,5 g/m3. Mitvirden
for inomhus luften saknas. Lidngsta sammanhingande period av riskklimat &r mindre &@n tva
veckor i kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden dr 0,01.

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet dr under métperiod 2,
14,1°C respektive 72%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus ar

0,6 g/m3 respektive 0,7 g/m3. Det finns en ldngre sammanhéngande period (en manad) av
riskklimat i kryprummet. Den bedémda medelrisken for hela perioden dr 0,02. Hogsta
medelriskvirde under en sammanhéngande tvaveckorsperiod ér 0,09.
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Figur 19: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 1, 4-timmarsviirden,
mdtperiod 1, 2004-04-07 - 2004-09-16. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.
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Figur 20: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 1, 4-timmarsviirden,
mdtperiod 2, 2005-04-22 - 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.

20



6.4.4 Hus 2

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet dr under métperiod 1,
13,9°C respektive 69%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus ir

0,3 g/m3 respektive 0,4 g/m3. Lingsta sammanhingande period av riskklimat dr mindre &n tva
veckor i kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden dr 0,01.

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet &r under métperiod 2,
13,8°C respektive 73%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus ar
0,2 g/m3 respektive 0,2 g/m3. Det finns en ldngre sammanhéngande period (en manad) av
riskklimat i kryprummet. Den bedémda medelrisken for hela perioden dr 0,02. Hogsta
medelriskvirde under en sammanhéngande tvaveckorsperiod ér 0,10.
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Figur 21: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 2, 4-timmarsvdirden,
mdtperiod 1, 2004-04-07 - 2004-09-16. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.
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Figur 22: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 2, 4-timmarsvdrden,
mdtperiod 2, 2005-04-22 - 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifrdn
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdttra
diagrammets ldsbarhet.

6.4.5 Hus 3

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i kryprummet dr under métperiod 1,
14,5°C respektive 68%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus &r

0,7 g/m3 respektive 0,9 g/m3. Lingsta sammanhzngande period av riskklimat dr mindre &n tva
veckor 1 kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden ir 0,01.

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i kryprummet dr under métperiod 2,
14,5°C respektive 70%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus &r

0,5 g/m3 respektive 0,5 g/m3. Det finns en sammanhingande period (tva veckor) av riskklimat
1 kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden dr 0,01. Hogsta medelriskvirde
under en sammanhéngande tvaveckorsperiod &r 0,05.
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Figur 23: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 3, 4-timmarsvdirden,
mdtperiod 1, 2004-04-07 - 2004-09-16. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.
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Figur 24: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 3, 4-timmarsvdirden,
mdtperiod 2, 2005-04-22 - 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdttra
diagrammets ldsbarhet.
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6.4.6 Hus 4

Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet 1 kryprummet &r under métperiod 2,
14,4°C respektive 71%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus ar

0,1 g/m3 respektive 0,4 g/m3. Det finns en ldngre sammanhéngande period (en manad) av
riskklimat i kryprummet. Den bedémda medelrisken for hela perioden dr 0,01. Hogsta
medelriskvirde under en sammanhéingande tvaveckorsperiod ér 0,10.
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Figur 25: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 4, 4-timmarsvdirden,
mdtperiod 2, 2005-04-22 -- 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.

6.4.7 Hus 5
Medelvirden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i kryprummet dr under métperiod 2,
14,8°C respektive 71%RF. Medelvirdet for fukttillskottet i krypgrunden och inomhus &r
0,3 g/m3 respektive 0,2 g/m3. Det finns en sammanhingande period (tva veckor) av riskklimat
1 kryprummet. Den bedomda medelrisken for hela perioden dr 0,01. Hogsta medelriskvérde
under en sammanhéngande tvaveckorsperiod ér 0,06.
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Figur 26: Fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunden i hus 5, 4-timmarsvdirden,
mdtperiod 2, 2005-04-22 -- 2005-11-08. I diagrammet visas ocksa en riskbedomning utifran
dygnsmedelviirden. Riskbedomningen redovisas multiplicerad med 100 for att forbdittra
diagrammets ldsbarhet.

6.5 Risk

En sammanfattning av riskvirden for de olika krypgrunderna for mitperiod 1, 2004-04-07--
2004-09-16, samt for métperiod 2, 2005-04-22--2005-11-08, visas 1 Figur 27 respektive
Figur 28.

25



referens

hus 1
hus 2
hus 3

L0-11-¥00C

- 81-01-¥00¢

r ¥0-01-¥00¢

- 0¢-60-¥00¢

90-60-¥00¢

€2-80-¥00¢

\\v - 60-80-¥00¢

__=— . 92L0-h002

——— 2000z

- 82-90-¥00¢

£1-G90-¥00¢

€0-G0-¥00¢

61-7¥0-¥00¢

[-] %1

referens
hus 1
hus 2
hus 3
hus 4
hus 5

10-11-G002
£ 81-01-5002
- $0-01-5002

|
- 0¢-60-G00¢

A
¢ 90-60-5002

- £€2-80-G00¢

f 60-80-G00¢

A\v

9¢-£0-G00¢

M‘ 21-,0-G002
M,‘ 82-90-5002

< 7+-90-500¢
—_]
< }+€-G0-5002
—

r £1-G0-G00¢

<+ €0-S0-S002

61-70-G00C

Figur 27: Riskvdrden for de fyra krypgrunderna under mdtperiod 1, 2004-04-07--2004-09-16.

Risken anges mellan 0 och 1.
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Figur 28: Riskvdrden for de sex krypgrunderna under mdtperiod 2, 2005-04-22--2005-11-08.
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6.6 Ventilation

I Tabell 2 visas resultaten av ventilationsmétningarna i krypgrunderna. Tyvirr blev
provtagningen i referenshuset kontaminerad och dérfor redovisas inget virde for denna grund.
Virdena for grunderna i hus 1 och hus 2 uppvisar nagra oklarheter och man kan missténka att
enstaka provtagare har blivit kontaminerade. Om de misstiankt kontaminerade provtagarna
bortriiknas fas ett ventilationsflode i grunderna av i genomsnitt 0,5-1,0 m3/(h*m?2).

I t.ex. Nybyggnadsregler (Boverket) redovisas minsta ventilationsbehov for kryprum under
tribjélklag till 1 m3/(h,m?) och motsvarande erforderlig ventilationsarea till 0,05 m? per

100 m? for vindutsatt ldge respektive 0,10 m? per 100 m? for vindskyddat ldge. Detta skulle
alltsd motsvara att ventilerna bor motsvara 5%10™ m#m? respektive 10¥10™* m?m2. De
aktuella grunderna har tillrdcklig ventilarea for att klara normen i ett vindskyddat lage. Husen
beddms dock befinna sig i ett vindutsatt lige.

Ventilationsmitningarna visar att ventilationen av grunderna generellt dr nagot ldgre &n
forvintat, se Tabell 2. I samtliga hus utom hus 5 har ldgre ventilation uppmiitts dn de
normkrav som finns i t.ex. Nybyggnadsreglerna. En av orsakerna till detta kan vara de altaner
som byggts lings med husens langsidor. Hus 1-4 har altaner som ticker upp till hilften av
ventilerna. I hus 5 &r i stort sett alla ventiler exponerade.

Tabell 2: Sammanfattning av ventilationsmdtningarna i krypgrunderna.

Hus Volym = Ventilarea Total resultat Flode Flode

m3 m?/m? ACHn'! m3/h m3/h,m?
1 61 11*10™* 0,45%(0,88)  27*(54) 0,28*(0,57)
2 61 11*10™* 0,58*%(0,92)  35*%(56) 0,36*(0,60)
3 61 11*10™* 1,14 69 0,72
4 65 12#10™ 0,70 45 0,48
5 86 11*10™* 1,42 121 0,99

*Virdena for hus 1 och hus 2 varierar kraftigt mellan de olika provtagarna. Mojligen har
enstaka provtagare kontaminerats vilket skulle innebdira att ovanstdende siffror dr en
underskattning av det verkliga ventilationsflodet. Om de misstinkt kontaminerade
provtagarna bortriknas fas resultatet i parantes.

7 Produktion och ekonomi

Grundkonstruktionen for de cellplastisolerade grunderna blev nagot dyrare, cirka 20% dyrare,
an for referenshuset. For de mindre husen innebir detta cirka 13.000 kr och for de storre
husen 16.000 kr.

I projektet provades bade expanderad cellplastisolering, EPS, och extruderad
cellplastisolering, XPS. Totalkostnaden for de bada cellplastkvaliteterna bedomdes som
likvirdiga da den extruderade cellplastisoleringen, XPS:en, var dyrare i inkdp men littare att
arbeta med vilket innebar ldagre arbetskostnader jimfort med den expanderade
cellplastisoleringen.

Totalkostnaden for konstruktionen med lattklinkerfyllning bedomdes vara likvirdig med
16sningen med cellplastisolering, men eftersom léttklinkerfyllningen delvis finansierades av
leverantoren av lattklinker dr detta endast en uppskattning. Erforderligt schaktdjup ckade
jamfort med 16sningen med cellplastisolering men arbetskostnaden var ldgre.
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8 Diskussion

Temperaturen i de virmeisolerade krypgrunderna &r i genomsnitt 2°C och 3°C varmare
jamfort med referenshuset under métperioderna 2004 respektive 2005. Den relativa
luftfuktigheten i de varmeisolerade krypgrunderna dr i genomsnitt 12%RF och 7,5%RF lagre
jamfort med referenshuset under métperioderna 2004 respektive 2005. Skillnaden mellan de
tva mitperioderna kan delvis forklaras med att métperioden 2004 slutar i september, medan
mitperioden 2005 slutar i november.

Hus 2 utmérker sig under bada métperioderna som aningen kallare #n de andra
varmeisolerade grunderna. Nagon forklaring till detta har inte hittats. Det kan bero pa
matosidkerheten.

Under mitperioden 2004 var risken for mogelpavixt i de studerade viarmeisolerade grunderna
obefintlig. Det fanns ingen sammanhingande 14-dagars period med riskklimat. I
referenshuset forelag samtidigt en betydande risk for pavixt, med riskklimat under en
sammanhéingande tvamanadersperiod (mitten av juni till mitten av augusti).

Under mitperioden 2005 var risken for mogelpavixt i de studerade viarmeisolerade grunderna
nagot forhojd. Det fanns i samtliga grunder en sammanhzngande period av minst 14 dagar
med riskklimat (i juli). I referenshuset forelag samtidigt en betydande risk for pavixt, med
riskklimat under en sammanhéngande tvamanadersperiod (juli till augusti) samt en 14-dagars
period 1 juni.

Virt att notera &r att risken for pavixt bedoms som storst for referensgrunden 2004 medan de
virmeisolerade grunderna hade storst risk 2005. Bada aren &r dock risken i referensgrunden
visentligen hogre jamfort med de virmeisolerade grunderna.

Grunderna med cellplastisolering (konstruktionslosning 1 enligt SBUF-rapport 11148)
tenderar till att reagera nagot snabbare vid fukt- och temperaturférindringar, med nagot hogre
toppar pa “risk”, jamfort med grunderna med 16s littklinker (konstruktionslosning 2 enligt
SBUF-rapport 11148). Detta beror troligen pa skillnader i fukt- och virmekapacitet hos de tva
materialen. I de sammanvigda “risk”-védrderna dr det dock svart att se nagon visentlig
skillnad. Varmemotstandet for markisoleringen i grunderna med 16s ldttklinker torde vara
cirka 50% storre @n for grunderna med cellplastisolering pa mark.

Storleken pa ventilationsareorna i de studerade grunderna motsvarar vl kraven i t.ex.
Nybyggnadsregler. Diaremot dr ventilationen i grunderna upp till 50% lidgre dén motsvarande
angiven ventilation i Nybyggnadsregler. Ventilationsflodena varierar mellan cirka 0,5 och
1,0 m3h,m?2. Denna relativt laga ventilation skulle delvis kunna bero pa altaner som byggts,
ofta ldngs en hel langsida av huset. Altanerna ligger framfor upp till hilften av ventilerna och
sdnker troligen drivkraften for ventilationen viésentligt. Inget klart samband mellan
ventilationsflode och klimat eller risk” i grunden kunde observeras for de studerade
grunderna.

Jamfort med berdkningsresultat i tidigare SBUF projekt (Nilsson och Harderup 2003) ger
riskbedomningen med uppmitta virdena pa temperatur och relativ fuktighet generellt nagot
lagre risk. Speciellt géller detta de berdknade virdena for cellplastisolering. Da dessa
datorsimuleringar skilde sig nagot i geometri och utférande dr det dock inte relevant att dra
nagra vidare slutsatser av detta.

Den polypropylenduk som &r monterad pa undersidan av blindbotten avser att minska
kondensrisken och dirmed minska risken for mogelpavixt pa den harda trifiberskivan som
utgdr blindbotten. Den period trimaterialet i blindbotten &r utsatt for fritt vatten minskas och
den kondens som bildas pa duken kan troligen delvis droppa ner pa marken utan att direkt
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fukta upp tramaterialet. Duken skyddar dock inte trimaterialet i blindbotten fran att paverkas
av fuktbelastningen i krypgrundsluften da den inte &r lufttéitt monterad.

En annan risk for blindbotten dr anslutningen till grundmuren. Blindbotten kan inte anses helt
lufttdt och ddrmed kan yttre golvbalkar och blindbotten utsittas for krypgrundens
luftfuktighet i den yttre randzonen. Detta kan leda till pavéxt.

Virmeisolering i grunden medfor en mattlig extrakostnad for projekten med cirka 20% dyrare
grundldggning. Detta torde vara en mattlig kostnad for projektet.

9 Slutsatser

Trots virmeisolering och noggrant utférda arbeten medfor klimatet 1 samtliga studerade
krypgrunder en risk for pavixt pa framforallt organiskt material. Fukttillstandet for
exempelvis tramaterial i grunden overstiger det kritiska fukttillstandet, vilket inte ar forenligt
med BBRO6. Dirfor bor bada 16sningarna undvikas i nyproduktion.

Detta giller for bade grunderna med cellplastisolering (konstruktionslosning 1 enligt SBUF-
rapport 11148) och grunderna med littklinkerisolering (konstruktionslésning 2 enligt SBUF-
rapport 11148).

Eventuellt skulle konstruktionen kunna anvindas med helt oorganiska material och
kombineras med en fuktstyrd virmekilla som monteras i grunden. Troligen skulle en mattlig
effekt/drifttid pa en virmekilla kunna astadkomma ett ldgre fukttillstand for material i
grunden och ddrmed eventuellt “riskfrihet” i grunden. Hiar maste dock detaljer kring
bjdlklagskanten och grundmuren 16sas pa ett sitt som sikerstiller att det inte lokalt i
krypgrunden eller i omgivande konstruktioner kan férekomma hoga fukttillstand och risk for
pavixt.
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