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Abstrakt

Detta examensarbete baserar sig pa ett arbete jag gjort for Botnia Atlantica
projektet "Kompetenscentrum Byggnad-Luftkvalitet-Halsa 2” (KLUCK2).
Projektet har gatt ut pa att utféra matningar i krypgrunder for att jamfora teori
och praktik. Matningarna gjordes vid tva nybyggda egnahemshus som byggdes
under vintern 2010-2011 i Smedsby, Korsholm. Matningarna som gjordes var
temperatur-, fukt-, vind- och solméatningar. Dessutom har projektet innefattat
att samla en annars spridd information och sammanstalla den i en guide for
att 6ka kunskapen om uteluftsventilerade krypgrunder. Efter att matningarna
gjorts konstaterades att teori och praktik ganska langt 6verensstamde, men att
en fortsatt matning samt andra matmetoder skulle kravas for att kunna fa ut
mer information. Sammanfattningsvis ar alla krypgrunder individuella och man
ska darfor alltid observera hur krypgrunden reagerar om man gor andringar,
oberoende av andringens storlek.
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Abstract

The objective of this Bachelor’s thesis work is based on an assignment that |
did for the Botnia Atlantica. The name if the project is "Kompetenscentrum
Byggnad-Luftkvalitet-Halsa 2” (KLUCK2). The purpose of the project is to do
measurements in crawl spaces in order to compare practice and theory. The
measurements were done in two newly built family houses built during the
winter 2010-2011 in Smedsby, Korsholm. The measurements that were done
were temperature, moisture, wind and sun measurements. The project has
also included gathering scattered information and putting it together into a
guide to increase the knowledge about crawl spaces ventilated by outdoor air.
After completing the measurements it was noted that in general practice and
theory were consistent, but that continuous measurements and other methods
would be required to get more precise information. As a conclusion, all crawl
spaces are individual and you should always observe how the crawl space
reacts if you make any changes, regardless of the size of the change.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Uteluftsventilerade krypgrunder ar for tillfallet ett omtalat @mne bade bland yrkeskunniga
och i olika skrifter. Den uteluftsventilerade krypgrunden har under de senaste aren fatt
ett daligt rykte om sig att vara en riskkonstruktion. Men pa samma gang ar detta en av de
vanligaste konstruktionerna nar man bygger hus. Problemet ligger i att man forsoker
bygga enligt gamla traditioner med nya material och resultatet blir inte alltid det man
onskar, vilket ar synd eftersom den uteluftsventilerade krypgrunden har sa stora
mojligheter. Detta lardomsprov innefattar YH 15 studiepodng och ar baserat pa ett arbete
som gjorts at KLUCK2. | namnda arbete undersoktes det hur matningar av luft och fukt
fungerar och jamférdes sedan med teorin. Arbetet innehdll ocksa en guide for
anvandning av krypgrund. Denna gjordes for att fa all viktig information om

uteluftsventilerade krypgrunder samlade pa ett och samma stille.

1.2 Uppdragsgivare

Botnia Atlantica Projektet "Kompetenscentrum Byggnad-Luftkvalitet—Halsa 2” (KLUCK?2).
Botnica Atlantica Projektet ar ett gransoverskridande samarbete mellan Sverige, Finland
och Norge. Malet for projektet ar att landerna genom samarbete tillsammans uppnar en
starkare tillvaxt och hallbar utveckling. Programmen inom Botnia Atlantica finansieras
bland annat av EU:s regionala utvecklingsfond for att stdda samarbete mellan lander och

regioner i Europa.

Botnia-Atlantic>™

Gransdverskridande samarbete dver flall och hav
Meret, vuoret ja rajat ylittava yhteistyo

Grenseoverskridende samarbeid over fjell og hav
Cross-border cooperation over mountain and sea

EUROPE
Eurap picaniala

utvecklingsfonden www.botnia-atlantica.eu

S KA LINICHRERM

Figur 1. Botnia Atlanticas Logo



1.3 Upplagg

Detta examensarbete baserar sig pa ett arbete som jag gjort for forskningsprojektet
"Kompetenscentrum Byggnad—Luftkvalitet—Halsa 2” (KLUCK2) vid Yrkeshogskolan Novia i
Vasa. Arbetet behandlade problematiken med uteluftsventilerade krypgrunder genom att
dels studera tidigare vetenskapliga publikationer och dels genom egna matningar och
experiment. Guiden gjordes sedan pa den insamlade informationen for att sammanstilla
den pa ett stélle. Detta for att gora det lattare for husdgare att hitta den information som

behovs.

1.4 KLUCK2

KLUCK &r ett arbetsnamn for “Kompetencentrum Byggnad—Luftkvalitet—Halsa”. KLUCK

skapade grunden for ett kompetenscentrum inom byggnad, luftkvalitet och halsa (2004—

2007).*

KLUCK2 bygger vidare pa KLUCK. Projektet startade 2008 och &r planerat att fortsatta till
2011. Projektet finansieras av Botnia Atlantica, Osterbottens férbund, Linsstyrelsen i
Vasterbottenslan, Yrkeshogskolan NOVIA och Umea Universitet. Projektet bestar nu utav
nio aktiviteter som stravar till att 6ka kunskapen inom inomhusmiljoé och halsa. Projektets

huvudsakliga syfte ar att 6ka kompetensen inom inomhusluftfrz‘;'lgor.2

! http://www.novia.filkluck/
? http://www.botnia-atlantica.eu/default.asp?ML=12585


http://www.botnia-atlantica.eu/default.asp?ML=12585

Kompetenscentrum Byggnad-Luftkvalitet-Halsa 2
(KLUCK 2)

KOMPETENSCENTRUM
o A N R ,-/’_H_\
Arkitektur .3 { SHS - I'I-l:l!lj
BYGGNAD LUFTKVALITET lJ: HALSA

D Nytt omrade | i Nytt omrade till vilket samarbete bér utveckias,

I:I Fortsattning fran KLUCK kommer att innehalla lite konkret verksamhet

Figur 2. KLUCK 2 uppbyggnad fran KLUCK:s hemsida

1.5 Uppgift och malsattning

Detta lardomsprov baserar sig pa mitt arbete inom forskningsprojektet KLUCK 2. Delvis
bestod uppgiften av att géra matningar i uteluftsventilerade krypgrunder at Oravais Hus
for att studera skillnaden mellan teori och praktik. Eftersom dessa test gjordes under
vintern och krypgrunderna byggdes under vintern kom arbetet dven att innefatta
information angaende den uteluftsventilerade krypgrunden under denna arstid. Vad kan

vi fa reda pa om den uteluftsventilerade krypgrunden vintertid?

Andra delen av arbetet kom att innefatta en guide 6ver skétseln av en uteluftsventilerad
krypgrund. Guiden &r tankt for husagare utan yrkesmassig kunnighet. Detta for att fa fram
en sammanstallning av en annars utspridd information. Vad behéver en husagare veta

nar huset star pa en uteluftsventilerad krypgrund?

Malsattningen med arbetet var att fa fram skillnaden mellan teori och praktik, fundera
over losningar for krypgrunder under vintern och sammanstalla viktig information i en

guide for uteluftsventilerad krypgrund. Krypgrunderna som matningarna kommer att
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goras pa star precis bredvid varandra. Kommer matningsresultat fran dem att avvika fran

varandra och i sa fall varfor?

1.6 Behovsanalys

Kvaliteten pa uteluftsventilerade krypgrunder kan i dagens lage variera kraftigt.
Konstruktionen angrips latt av fukt och mogel och det har pavisats att illaluktande luft
fran konstruktionen kan ta sig in i byggnaden och pa sa satt forsamra inomhusluften.

Uteluftsventilerade krypgrunder har dock potential och malsattningen ar att forbattra
forhallandet i konstruktionen for att minska risken for fukt— och mogelangrepp. Men for
att detta ska kunna uppnas maste sakkunskapen spridas i storre grad. Bland husagare ar
det fa som riktigt vet hur och nar en krypgrund ska granskas och denna information borde
finnas lattillganglig for den som soker den. Malsattningen med sammanstallningen av
information ar att husdgaren latt ska kunna ta del av information angdende
uteluftsventilerade krypgrunder i en kort sammanfattad guide. Husbyggare borde satta
mer vikt pa att kontrollera grunderna efter byggtiden och informera om skétsel till
huskdparen. Malsattningen med matningarna ar att visa hur matningarna kan ga till och

vilka matresultat vi fick.



2 Uteluftsventilerade krypgrunder

Jag har valt att avgransa arbetet till uteluftsventilerade krypgrunder. Detta framst for att
mina matningar kommer att utféras i denna typ av grund. Det dr ocksa denna typ av
krypgrunder som ar mest omtalad for tillfdllet och sdgs ha problem med mégel och fukt i
kryprummet. S3 for att inte bli for allman i mina handlingar sa haller jag mig till denna

grundtyp.

2.1 Historia

Torpargrunden ar en féregangare till krypgrunden och byggdes dnda till pa 1950—talet.
Historiskt byggdes torpargrunden sa att det var helt 6ppet mellan marken och husets
fasad och i hornen placerade man stora stenar som byggnaden stod pa. Annars var
utrymmet stangt och vadrades med sa kallade kattgluggar. Som isolering anvdande man en
sd kallad mullbank. Denna gjordes genom att skyffla upp aska, jord och sand mot
grundmuren. P3 vintern stidngde man ofta kattgluggarna och skottade upp sndé mot
grundmuren for att isolera grunden fran kylan. Bjalklaget saknade ofta isolering och detta
tillsammans med en murstock under spisen gav tillrackligt med spillvarme till

torpargrunden for att utrymmet skulle halla en lagre relativ fuktighet. 3

Vinden varms upp
av murstocken

/
i

I
I

%

Dalig bjalklagsisolering
varmer upp krypgrunden

i

Grunden varms

upp av murstocken

Figur 3 lllustration av Torpargrund

? Svensson Charlotte, Effekter av atgarder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt- och mogelskador,
Lunds Universitet, 2001, s. 7-9
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Krypgrunden ar vidareutvecklingen av torpargrunden. Den bestar vanligen av en murad
grundmur varpa en syll ligger. Syllen i sin tur bar upp ett bjalklag, vanligtvis ett tra— eller
betongbjalklag. Bjalklaget ar isolerat med t.ex. glasull eller stenull. Uteluftsventilerade
krypgrunden &r, precis som sin foregangare, ventilerad genom ventiler. Murstocken finns
i regel inte langre i krypgrunden och den minskade spillvarmen gor att det kan bli héga RH
i utrymmet. Detta har lett till problem med modgel och réta. Men trots att manga
krypgrunder har dessa problem sa ar krypgrunden en av de vanligaste grunderna inom
nybyggnad idag. Forskning gors kring detta omrade for att forbattra krypgrunderna och
minska pa de problem som vanligtvis uppstar. For trots att det latta kan uppsta problem
med krypgrunder menar man att krypgrunder har manga fordelar som

grundléiggningsmetod.4

Fuktig luft
el

Figur 4. lllustration av Uteluftsventilerad krypgrund

2.2 Definition
En uteluftsventilerad krypgrund bestar av en grundmur eller balkar som ger ett slutet
utrymme under huset. Kryprummet ventileras med hjilp av ventiler som finns i

grundmurarna. Ibland kan ocksa ventilerna forstarkas med en franluftsflakt eller

* Charlotte Svensson, Effekter av atgarder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt- och
mogelskador, Lunds Universitet, 2001, s. 8-9



kompletteras med en vertikal sjalvdragkanal. | uteluftsventilerade krypgrunder placeras
dven varmeisolering pa undersidan av bottenbjilklaget. Lufttemperaturen i
uteluftsventilerade krypgrunder blir hogre an utomhusluften vintertid och lagre an
utomhusluften sommartid. Detta leder darfér under sommaren till hégre luftfuktighet

inne i krypgrunden an utomhus. >

Fordelar

Trots de problem som kan uppsta sa finns det manga fordelar med en uteluftsventilerad
krypgrund.

e Tack vare det fria utrymmet i krypgrunden ar det enkelt att inspektera och gora
enklare reparationsarbeten.

e Kryprummet kan anvandas for dragning av olika ledningar och gér dem darfér latt att
komma at.

e Radonsdkerheten ar i sig god i krypgrunden eftersom grunden ventileras. Ifall
atgarder sedan kravs for att minska radonhalten i huset ar det lattare och billigare att
gora i en uteluftsventilerad krypgrund an i t.ex. en kallare eller platta.

e En fordel for prefabricerade hus eftersom bottenbjilklaget da ocksa kan

prefabriceras. ®’

1
Nackdelar®® 1°

Nackdelarna for uteluftsventilerade krypgrunder ar fa till antalet, men dessa fa nackdelar

kan leda till stora skador och har darfor diskuterats mycket de senaste aren.

e | grunder med trabjdlklag ar det vanligt att elak lukt férekommer i kryprummet till
foljd av hog luftfuktighet. Detta speciellt ifall tryckimpregnerat tra har anvants.

e | grunder med betongbjilklag ar det vanligt med unken lukt pa grund av

bottenbjdlklag med 6verliggande isolering.

> Aberg Olle, Fuktsikerhet i byggnader, Krypgrunder, Byggnadsforskningsomradet: Stockholm, 1995, 5.9

® Aberg Olle, 1995, 5.9

7 Svensson Charlotte, Effekter av atgirder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt- och mégelskador,
Lunds Universitet, 2001, s. 7-9

® Rberg Olle, Fuktsikerhet i byggnader, Krypgrunder, Byggnadsforskningsomradet: Stockholm, s.9

% Svensson Charlotte, 2001, s. 7-9

1% johansson, Rune, Bygg- och kontrollteknik for smahus: om de viktigaste bygg- och installationstekniska
fragorna, 2003, s. 36-37



e | grunder med lattbetongbjilklag kan golvbeldggning och syllar drabbas av fuktskador
nar torkning av byggfukten sker ifall det finns brister i fuktsparren mellan
lattbetongen och golvet eller syllen.

e En hog luftfuktighet ar periodvist normalt i uteluftsventilerade krypgrunder. Dock kan
grundvatten, lackage, avdunstningar fran nederbord och liknande forlanga denna

period.

2.3 Konstruktionsdelar

Husgrunder utsatts standigt for vatten, oberoende om det ar fran nederbord, markfukt
eller inomhusluft. Eftersom grunden angransar till bade uteluft och mark skiljer dess
varme— och fuktfunktion markant fran andra byggnadsdelar som t.ex. vaggar, vilka vetter
endast mot uteluft. Detta for att man far se marken som fuktmattad. Dessutom mildrar
marken luftens varmetroghet och fasforskjuter uteluftstemperaturens variationer over

aret och dygnet.

Man kan motverka markfukten med drdanerande och kapillarbrytande skikt.
Varmeisoleringen ar ocksa en betydande faktor for det fukttillstand som kommer att rada
i krypgrunden. Generellt betyder det att utvdndig isolering ger ett battre fukttillstand. |

detta kapitel kommer en mer noggrann beskrivning av krypgrundens olika delar och ocksa

. 11
om de problem som kan uppsta.

2.3.1 Markplanering

Det ar viktigt att skydda konstruktionen fran vatten, men dagvatten ar ocksa en
nodvandighet for omgivande mark och ska darfér inte avledas mer an nodvandigt.
Dagvatten som kommer fran tak och mark ska darfor bara férhindras fran att rinna mot
kryprummet for att det inte ska belasta byggnadens draneringssystem. Om jorden eller
ytan &r av typen icke—sjalvdranerande sa ska lutningen pa marken fran huset vara 1:20 pa
minst tre meter. Om huset ar byggt pa en slant ska ocksa den motlutande marken forses

med ett avskirande drineringsdike med vattenavledning forbi byggnaden.** 3

! petersson Bengt-Ake, Tillimpad Byggnadsfysik, 2001, 5.188-203
12.¢2 Finlands Byggbestammelsesamling, http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf

3 Aberg Olle, 1995, s.14


http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf

2.3.2 Grundmur

Plintar ska helst anvandas i stallet for murar inuti kryprum. Detta for att férhindra att det
bildas avgransande rum, vilket i sin tur forsvarar ventileringen. Syllen ska alltid placeras
pa grundmurens kron. Mellan grundmur och bottenbjdlklag ska fuktuppsugning
forhindras. Detta gors med vattenisolering som placeras mellan grundmuren och
intilliggande byggnadsdel som ar syllen, mellanbjadlklaget eller vaggen. Allt organiskt
material som anvands vid bygget ska avldgsnas for att minska risken for byggfukt och
mogelskador. Om huset byggs under vintern och utan bottenisolering sa ar det skal att
under den forsta varen och sommaren forse kryprummet med tillsatsvarme for att hoja
kryprummets lufttemperatur sa att den uppnar samma temperatur som utomhus. Annars

finns det risk for riklig kondens inne i krypgrunden nar byggfukten avdunstar.

For att inte riskera att vatten rinner in i krypgrunden maste ventilerna ligga ett visst matt
over markhojden. Hojden till ventilernas underkant ska vara dver 200 mm eller 6ver 250
mm for fasader med trapanel. Syftet med detta ar att skydda panelen fran stankvatten.

Utrymmet kryprummets hojd ska vara minst 500 mm.

Ur energisynvinkel behover inte grunder med varmeisolerande bjdlklag varmeisoleras,
men vid grundlaggning med reducerat tjaldjup kan krypgrunden isoleras. Kondens kan
ibland bildas pa grundmurens insida. Detta ar ofta ett tecken pa tillskott av fukt i grunden.

Att isolera krypgrunden &r ett sitt att forebygga detta.**

N

i

Figur 5 Grundmur med invandig isolering.

' €2 Finlands Byggbestimmelsesamling, http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf
> Aberg Olle, 1995, 5.16,17


http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf
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2.3.3 Grundbotten

Grundens botten, eller grundbotten, innefattar omradet kring och under krypgrunden var
man byter ut jordmaterialet mot ett mer drianerande material. | grundbotten ar
draneringens uppgift att forhindra att vatten tranger in i kryprummet. Det ar sedan
plastfoliens uppgift att forhindra avdunstningen av markfukt fran att na kryprummet. For
att detta ska fungera maste all matjord och humus avldagsnas och ersdttas med
dréanerande och kapillarbrytande material. | en schaktbotten bestaende av finmaterial
behdvs en fiberduk for att forhindra att finmaterialet och det dranerande och
kapillarbrytande lagret blandas. Allt detta ska sta i forbindelse med draneringsledningar
sa att vattnet kan transporteras bort. Ledningarna ska placeras bredvid och vid behov
under byggnaden. Ledningarnas oversida ska vara minst 0,4 meter under krypgrundens
dranerande skikt och ha en lutning pa minst 1:200, vanligen 1:100. Markfukten &r en av
de framsta orsakerna till réta och mogelskador i krypgrunder. Darfor ar det ocksa viktigt
att placera grundbotten ovanfér hogsta grundvattenniva och over dagvattensystemets

damningsniva.’*

For att forhindra markfukt fran att avdunsta inne i krypgrunden behdver marken tackas
med ett angtatt material t.ex. plastfolie. Plastfolien ska vara hel, ha en 6verlappning pa
500 mm eller mer och fortsatta anda fram till grundmuren. Plastfolien halls pa plats med
hjalp av t.ex. tegelstenar. Det negativa med plastfolien ar att vatten fran andra fuktkallor

kan samlas pa ovansidan av folien.

/
Savavs

O

Figur 6 Grundbotten med drdnering, isolering och angsparr

16 C2 Finlands Byggbestammelsesamling, http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf
' Aberg Olle, 1995, 5.15,18-22


http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf
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Man kan aven isolera grundbotten fér att minska pa avdunstningen. Pa grund av att
krypgrunden ar utsatt for fukt sa ar det viktigt att grundbottenisoleringen ar
vattenbestdndig. Eftersom man ska kunna réra sig i krypgrunden maste
grundbottenisoleringen dessutom klara av belastningen fran en manniska. Om man satter
in bade en angsparr och isolering pa grundbotten sd ska angspéarren placeras ovanpa
isoleringen eller mellan tva isoleringsskikt. Att isolera grundbrotten gor att kryprummets
lufttemperatur blir nagot lagre under vintern och nagot hogre under sommaren &n vad
temperaturen dar utomhus. Dessutom dndras temperaturen i kryprummet snabbare vid
vaderomslag. Pa grund av att den relativa luftfuktigheten i kryprummet blir lagre under

sommaren med grundbottenisolering sa minskas risken for mogel.

Ett  alternativ  till grundbottenisoleringen med angsparr &r drdnerande
grundbottenisolering utan angsparr. Denna 16sning passar dock endast i
uteluftsventilerade krypgrunder om bjalklagskonstruktionen ar fuktbestandig och inte
mogelbenagen. Dranerande grundbottenisolering betyder att eventuellt lackagevatten i
kryprummet avleds ner i marken. Man kan placera det dréanerande och kapillarbrytande
grundbottenisoleringen direkt pa schaktbotten eller pa ett dranerande avjamningsskikt.
Man kan dock behova placera en fiberduk under varmeisoleringen. Varmeisoleringen ska
vara vattenbestandig for att inte absorbera eller avge vatten i sddan omfattning att

isoleringsformagan paverkas eller fuktnivan i kryprummet okar.

2.3.4 Tjdle och grundlaggningsdjup

Byggnaden ska grundlaggas tillrackligt djupt for att sattningarna och béarigheten ska vara
acceptabla. | allmanhet galler det att tjalfarligheten 6kar da vattengenomslappligheten
minskar. Jordmaterialet har en liten tjilfarlighet om max 16 % av materialets
bestandsdelar & mindre an 0,074 mm, det vill sdga for sand eller grévre material. Siltlera
och moran &r dock i sig tjalfarliga jordmaterial. Tjaldjupet gar att reducera genom
uppvarmning av marken t.ex. fran byggnaden. Tjdlen kan ocksa forhindras att tranga ner i
marken genom att vdarmeisolera marken. Installation av vattenror gors under tjaldjupet

med hjalp av figuren och tabellen nedan. Bade figuren och tabellen ar tagna fran Finlands
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Byggbestammelsesamling D1. Om djupet for vattenrdren inte ar tillrackligt ska roret

forses med en varmeslinga eller isoleras.

18 19

Tabell 1. Koefficienter for vilka jordarter med vilka djupvardena i figur 5 multipliceras

Jordart Beskrivning Tjaldjups—koefficient

Grus Torr, stenig, styckesgrus, stenfyllning, | 1,2-1,7
berg, makadam

Sand Forklumpad, stenig, grusmoran, grusartad | 1,1-1,2
sandmoran, sandigt grus, grusblandad
sand

Mo Momoréan, moig mjalig moran, sandig mo, | 0,9-1,1
moig sand

Lera Lerig moran, moig finsand, moig finsandig | 0,6-0,9
lera

Mycket Ler— och finsand som éar i kontakt med | 0,5-0,7

tjalbendgen | grusvattnet via kapillarkraften

Torvmossar | Karr dar vattenivan ar hog 0,3-0,5

Figur 7. Tjaldjupet i Finland (cm)

'8 petersson Bengt-Ake, Tillimpad Byggnadsfysik, 2001, 5.188-203
19 http://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/d1r.pdf
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Som exempel kan man se pa bilden att tjaldjupet i Vasa med omnejd ar 230 cm. Efter att
markprovet vid huset har gjorts konstaterar man att marken bestar till storsta delen av
grusmoran, tjaldjupets koefficient fran tabell 1 blir da 1,1-1,2. Tar man tjaldjupet (230
cm) ganger tjaldjupets koefficient (1,1-1,2) far man fram att tjalen borde na mellan 253-

275 cm ner i marken. Det hogre vardet anvands for att vara pa den sdkra sidan.

2.3.5 Bottenbjilklag

Ett bottenbjalklag dver uteluftsventilerad krypgrund ar klimatskiljande.”® Det &r viktigt att
bottenbjalklag 6ver krypgrund har en god lufttdthet for att undvika att fukt transporteras
in i bjalklaget. Detta gors med tatningslister eller motsvarande. Det far inte heller finnas
vertikala kanaler mellan krypgrunden och vinden. Detta for att undvika kondens pa
yttervaggspanelen. Det betyder att ldagenhetsavskiljande vaggar och schakt for

ventilationskanaler maste tatas nertill mot luftlackage.

Det finns tva typer av bottenbjalklag, tra— och betongbjilklag. Forr ansag man att
impregnerade tramaterial skulle vara lika mogelresistenta som betongbjalklag. Man har
dock kommit fram till att sa inte ar fallet och ifall man anvander impregnerade tramaterial

i krypgrunden ska den vara val ventilerad.

| betongbjalklag ska bottenbjilklagets isolering placeras pa plattans undersida for att
minska risken for kondens pa plattans ovansida. Ifall isoleringen placeras pa plattans
Oversida maste betongplattan forst stddas, varmeisoleringen maste vara fuktbestandig
och mogelresistent. Varmeisoleringen maste dessutom kunna bara golvet med dess
laster, alla yttervaggs— och innervaggssyllar maste placeras i nivd med golvet och

bjalklaget ska ha ett angtatt skikt pa oversidan.

Figur 8 Bottenbjalklag av betong med underliggande isolering.

*Triinformation och Trétek - Institutet fér trateknisk forskning, Trabyggnadshandbok 4 Bjilklag, 1992, s.10
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| trabjalklaget ska bottenbjalklaget goras med en blindbotten och upplag som éar
varmeisolerande, fuktbestdndig och mogelresistent. Bottenbjilklaget gors sa att
angmotstandet ar hogre genom golvet an genom blindbottnen. Tra &r kansligt for fukt och
kan latt drabbas av mdgel. Finns det rikligt med fukt kan det ocksa angripas av réta. Det ar

darfor viktigt att krypgrunden har ett sa lagt RH som mgjligt.

|}

TAVAVAVANAVAVAVAVAVAVAVAN

Figur 9 Trabjdlklag med blindbotten av expanderad cellplast (EPS).

Syllarna gors vanligen av tra. Tra ar dock ett fuktkansligt material och maste darfor
placeras med en fuktsparr for att undvika kontakt med betong, lattbetong, lattklinker
eller liknande material. Fuktsparren kan vara t.ex. asfaltbelagd papp, syntetgummi eller
aldersbestandig plast. Fuktspdarren maste tacka hela kontaktytan mellan t.ex. syll och

grundmur. 21

2.3.6 Ventilation av krypgrunden

| uteluftsventilerade krypgrunder ska ventilerna fordelas jamnt pa samtliga fasader.
Ventilationskanalernas Oppningar ska ha en totalyta pa minst fyra promille av
kryprummets mantelyta. Med yta avses hadlen i de skyddsnat och galler som placeras i
bppningarna. Ventilationséppningarnas minimistorlek dr 150 cm? och deras nedre kant
ska vara minst 200 mm fran marken. Ventilerna ska placeras sa att det inte kan rinna eller

stanka in vatten och utformas sa att de ar latta att stada.

Ifall det finns mellanvaggar och balkar i kryprummet som avdelar kryprummet ska dessa
ocksa forses med ventilationsoppningar. Dessa dppningar ska vara minst dubbelt sa stora
som de som finns i grundmuren. Ifall det handlar om ett stort krypgrundsrum med stor
bredd kan vissa ventiler ersattas av en ventilationskanal med franluftsflakt dar kanalen

avslutas utomhus. 2%

*! Rberg Olle, 1995, 5.23-25
22.C2 Finlands Byggbestammelsesamling, http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf
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2.4 Skotsel

Uteluftsventilerade krypgrunder har en fuktkritisk miljé under sommaren. Det I6nar sig
darfor att regelbundet inspektera kryprummet. En lucka borde finnas i endera bjalklaget
eller grundmuren. Om kryprummet visar tecken pa mogel ar det skal att kontakta en

yrkesman.

Grundvatten ska inte heller fa rinna in i krypgrunden. Inspektera pa samma gang aven
vatten— och avloppsledningarna i kryprummet. Buskar och annat som tacker
ventilationsluckorna rensas bort. Om det finns skrap i kryprummet ska det stadas bort.

| augusti—september ar den relativa luftfuktigheten som hogst. Da I6nar det sig att
kontrollera fuktigheten i krypgrunden. Det kan ocksa vara bra att installera en fuktmatare

for att battre kunna halla reda pa fuktigheten i krypgrunden.

Ndr man dnnu anvande torpargrunder s bommade man i regel igen kattgluggarna
(ventilationsluckorna) till vintern och 6ppnade dem igen till varen. | dagens lage ar dock
isoleringen i bjalklaget tjockare, tatare golv och fuktigare klimat. Detta gor det svart att ge
nagra rad om hur och ndr man ska stanga luckorna. Men nagra rekommendationer finns
det:

e Stanginte luckorna om det inte ar minusgrader.

e Stanginte luckorna om materialet i grunden dnnu ar for fuktigt.

e Stang inte luckorna om det dven vintertid finns fukttillskott fran mark och murar etc.
e Nar man stanger luckorna okar koldioxidhalten, vilket kan gynna mogel, sa det ar

viktigt att kontrollera krypgrunden fére och efter man stangt luckorna.

Sist och slutligen sa ar alla uteluftsventilerade krypgrunder véldigt olika, beroende pa hur
de ar utformade och var de ar byggda, vilket gor att alla krypgrunder ocksa reagerar lite
olika. Darfor ar det viktigt att installera en hygrometer i krypgrunden for att kunna halla
koll pa vardena. Speciellt viktigt ar det att kontrollera vardena fore och efter man 6ppnar

och stanger luckorna for att se att denna atgard passar just din krypgrund.

2 Aberg Olle, 1995, 5.26
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En hygrometer mater luftfuktigheten, temperaturen och lufttrycket. En hygrometer kan
anvandas t.ex. inomhus eller i krypgrunder for att reglera temperaturen och
luftfuktigheten till behagliga nivaer. Nufortiden finns det tradlosa hygrometrar, vilket gor

det mdijligt att avlasa mataren utan att behéva krypa in i krypgrunden. 2425 26

24 Syensson Charlotte, 2001, s. 7-9
2 Traguiden, u.3. http://www.traguiden.se/TGtemplates/popuplspalt.aspx?id=1188
26 |LFS, u.3. http://www.Ifs-web.se/krypgrundsfragor_sid3.htm



http://www.traguiden.se/TGtemplates/popup1spalt.aspx?id=1188
http://www.lfs-web.se/krypgrundsfragor_sid3.htm
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3 Teori inom byggnadsfysik

For att kunna forsta hur fukt, mogel och dalig lukt uppkommer i krypgrunden behéver
man dven forsta teorin bakom det hela. Relativ luftfuktighet, fukt i olika former och
temperatur paverkar klimatet inne i krypgrunden.

3.1 Relativ luftfuktighet®’
Luften innehaller alltid en viss del vatten. Beroende pa luftens temperatur sa kan den
innehalla mer eller mindre vatten, desto varmare luft desto mer vatten kan den innehalla.
Nar temperaturen sedan sjunker kommer den till slut att na sin mattnadsgrad och efter
detta kommer vattnet att borja kondenseras. Den mangd vatten som finns i luften i
jamforelse med luftens mattnadsgrad kallas relativ luftfuktighet och skrivs i procent. Den
relativa luftfuktigheten (RH) beraknas genom att dividera den aktuella anghalten (V) med
mattnadsanghalten (Vm).

RH=(V/Vm)*100 %
| fall att den befintliga anghalten ar lagre an mattnadsanghalten sa kan luftens

temperatur sjunka utan att det bildas kondens.

3.1.1 Fukt i krypgrunden

Den relativa luftfuktigheten, RH, har en avgoérande betydelse vid uppkomsten av fukt—

och mogelskador. Man vet att mogelangrepp kan uppsta pa organiska material vid RH ca

70-75 %.

For att ett material ska kunna skadas vi RH runt 75 % sa maste férhallandet vara

gynnsamt en langre tid, medan angreppen kommer snabbare ifall RH stiger. Vid en viss

grans kan dock dven detta avta eftersom en foér vat miljo ocksa kan vara ett ogynnsamt

forhallande. Detta pastaende borde dock inte vara aktuellt for krypgrunder.

Temperaturen inverkar ocksa vasentligt pa RH:s effektivitet:

e OmRH=90%i+15 grader sa ar det stor risk for fukt— och mogelangrepp.

e OmRH=90%i- 15 grader sa ar det daremot troligen ingen risk for ndgot angrepp,
eftersom mogel trivs bast vid hogre temperaturer (plusgrader).

Den termiska kritiska gransen ligger omkring +5 grader for att mogel alls ska kunna borja

vaxa.

%7 petersson Bengt-Ake, 2001 , 5.269-273
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Riktgivande varden for fukttillstandet och temperaturen i uteluftsventilerade krypgrunder
ar for vintern RH 70—-80% med en temperatur under 5 grader och for sommaren RH 40—
95% med en temperatur pa 6ver 10 grader. Dessa ar endast riktgivande men ger en bild

av hur klimatet i en uteluftsventilerad krypgrund kan vara. 28 29

3.1.2 Fukt i material®

Byggnadsmaterial kan innehalla fukt pa olika satt. Fukten kan besta av vattenanga som
lagrats i materialets luftporer, som vatten bundet vid porernas vaggar (fysiskt bundet
vatten) eller genom kemiskt bundet vatten (t.ex. vatten i cement). Kemiskt bundet vatten
ska dock inte torka ut och inverkar darfor inte negativt pa krypgrunden. Det ar ofta det

fysiskt bundna vattnet som ar problemet.

Fuktkvoten ar mangden fukt delat med mangden torrt material och kan ges i procent.

Fuktkvoten u = mangden fukt (kg)

Mangden torrt material (kg) * 100 = %

Fukthalten, w, berattar istdllet mangden vatten som finns i volymenheten (kg/ms) och gar
latt att rakna ut ur fuktkvoten, u, med hjalp av materialets densitet p enligt:

W=p *u

3.2 Fuktkallor3!

Det finns ett flertal fuktkallor kring en krypgrund och alla harstammar de fran olika kallor.
Det &r viktigt att ta reda pa varifran fukten kommer for att kunna atgarda den.
Fuktkallorna kan delas in i normal fuktpaverkan och enstaka fuktpaverkan. Normal
fuktpaverkan ar t.ex. nederbord, luftfukt inom— och utomhus. Enstaka fuktpaverkan ar

t.ex. nederboérd under byggtiden, byggfukt och lackage.

*® Hamrin Gosta,Byggteknik, Del B: Byggnadsfysik, AMG Hamrin, 1996, s.81
*® petersson Bengt-Ake, 2001, 5.117-119

% petersson Bengt-Ake, 2001, 5.273-274

31 Syensson Charlotte, 2001, s. 16-18
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e Nederbord

Nederbord kan ledas in i byggnaden ifall att grunden lutar mot byggnaden. For att
forhindra detta behovs ratt marklutning fran huset (se kap. 3.2), tatning av springor,
fungerande takavvattning och tillracklig sockelhdjd. Om nederbérden sedan anda fors in i

krypgrunden beror det oftast pa hard vind.

e Luftfukt utomhus

Den relativa luftfuktigheten utomhus varierar under aret och ar som hogst under
sommaren och lagst under vintern. Nar den varma utomhusluften kommer in i
krypgrunden kyls den ner och kan bidra till en fuktig miljé inne i krypgrunden. Man kan
dock anvanda utomhusluften for att vadra ut fuktig luft ur krypgrunden, men det kravs att

utomhusluftens anghalt ar lagre an krypgrundens.

e Luftfukt inomhus

Luftfukt inomhus beror pa fuktproduktionen som kommer av aktiviteter i hemmet, som
t.ex. tvatt, disk, dusch, bastubad och matlagning. Denna luftfukt kan transporteras ner i
krypgrunden via sprickor och otatheter. Detta kan leda till att ett okat fukttillskott i

inomhusluften ger ett 6kat fukttillskott i krypgrunden och vice versa.

e Markvatten

Markvatten ar vatten ovanfér grundvattenytan. Beroende pa markmaterialet kan det
finnas mer eller mindre vatten i marken. Avdunstningen av detta vatten kan oOka
fuktigheten i krypgrunden. Markens relativa fuktighet kan vara hdg och berdknas tidvis

vara 100 %. Fuktigheten i krypgrunden kan darfér bli stor om det inte begransas.

e Ytvatten

Ytvatten kan vara t.ex. snosmaltning eller regn. Ytvattnet kan na krypgrunden ifall marken
lutar mot grunden. Darfor ska man se till att marken lutar bort fran byggnaden eller

skyddas med ett avskdarmande dike.
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e Nederbord under byggtiden

Vid nederb6rd under byggtiden kan material ta till sig extra fukt. Denna fukt byggs sedan
in i relativt tdata konstruktioner. Fukten kan sedan skapa problem nar den inte kan

ventileras bort. Darfor ska alltid allt material skyddas under byggtiden.

e Byggfukt

Det finns alltid en viss mangd fukt i byggnadsmaterial. Darfor ar det viktigt att skydda
byggnadsmaterial fran andra fuktkallor under byggtiden och att byggfukten efter
byggtiden har en mojlighet att torka ut utan att skada konstruktionen efter. Betong och
l[attbetong ar material man tillsatter vatten i produktionen. Prefabricerade element har

haft tid att torka och innehaller darfor lite byggfukt nar det nar byggplatsen.

o Lackage

Lackage kan intraffa i krypgrunden, t.ex. fran vattenledningar, vatrum eller takavvattning.
Det ar darfor viktigt att kontrollera dessa kontinuerligt. Kontrollen kan goras i samband

med den arliga kontrollen av krypgrunden.

3.3 Kritiskt fukttillstand>>

Det kritiska fukttillstandet, ¢wix eller wyi:, ar gransen for att materialet ska bevara
godtagbar funktion under den tid som det ar exponerat for fukttillstandet. Risken for
biologisk pavaxt ar ofta avgorande vid bestamning av det kritiska fukttillstandet. Det
kritiska fukttillstandet maste vara kdnd for att man ska kunna goéra en

fuktdimensionering.

3.3.1 Biologisk pavaxt

Fukt okar risken for en biologisk pavaxt pa t.ex. trabaserade byggnadsmaterial. Denna
pavaxt bestar framst av missfargande svampar, rotsvampar och bakterier. Rotsvampar
har i detta sammanhang ringa betydelse, eftersom de dels behdver en storre mangd fukt

an vad som vanligtvis varaktigt finns i en krypgrund.

32 Charlotte Svensson, Effekter av atgarder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt- och mogelskador,
Lunds Universitet, 2001, s. 12-16
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De flesta mogelsvampar tillhér gruppen ascomycetes och vanliga slakten ar aspergillus

och penicillium. Dessa skadar inte vedcellerna utan problemet med mdgelsvampar ar

deras lukt. Bland bakterierna ar det framst actinomycetes, aven kallad stralsvampar, som

paverkar inomhusluften mest. Dessa avsondrar den typiska ”jordkallarlukten” som

kdannetecknar mogellukt. For att mogel ska vaxa kravs naring, syre, fukt, en gynnsam

temperatur och mikrobiell flora. Samma foérhallanden galler i stort sett dven for

bakterierna, dock kan bakterier ocksa vaxa i syrefattiga miljoer.

For att mogel ska borja vdaxa maste fuktnivan overstiga 70-80 % RH, Men det handlar

daven om hur lange materialet ar exponerat for denna fukt. Desto langre det ar fuktigt

desto troligare att det organiska materialet i krypgrunden angripits.

Tabell 2. Tabell 6ver risk for ré6ta och mogelsvamp pavixt fér en gynnsam temperatur.

Ingen risk Liten/mattlig risk | Stor risk
Rota Fuktkvot [kg/kg] | <0,16 0,16 -0,25 >0,25
RH [%] <75 75-95 >95
Mogel Fuktkvot [kg/kg] | <0,15 0,15-0,20 >0,20
RH [%] <70 70-85 >85

3.3.2 Ovriga effekter av fukt

Det ar inte bara mogel och rota som ar en effekt av fukten. Andra exempel ar:

Fysikalisk nedbrytning, t.ex. frostsprangning. Ett material med hog fukthalt kan
spricka nar det fryser pga. hog fukthalt. Detta hander dock sallan i krypgrunder
eftersom temperaturen inne i krypgrunden sallan understiger noll grader.

Kemisk nedbrytning. Kan ske hos armeringsjarn och leda till rostsprangning i
betongen.

Kemiska emissioner pga. 6kad RH. Forutom mikrobisk pavaxt kan emissioner dven
sprida dalig lukt.

Lagre varmemotstand i materialskikt orsakas dven av en hog fukthalt.

Missfargningar kan ocksa bildas av fukt. | en krypgrund borde det dock inte ha nagon

storre betydelse.
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3.4 Radon

Radon ar en radioaktiv gas. Radon finns naturligt i vara jord— och bergarter och i alla
stenbaserade byggnadsmaterial. Radon kan tillféras i inomhusluften fran marken eller
genom kranvatten. Ventilationen ar darfor viktig eftersom den transporterar bort de

radioaktiva @amnena.

For att ha en bra innemiljo far radonhalten inte 6verstiga 200 Bq/m3 for nybyggda hus
och 400 Bg/m? fér gamla hus. De faktorer som vanligen avgor risken for markradon
inomhus ar t.ex. att byggnaden ar otat, att det ar ett luftundertryck inomhus, hur
luftvaxlingen fungerar inomhus, vilka typer av draneringslager det finns och framfér allt
hur hog radonhalten ar i marken. Man kan alltsa minska riskerna fér radon i

inomhusluften genom att géra byggnaden tit och anvinda bra ventilation.®® 3* *°

;{0}.‘{"#‘&, Ry
3,1# ‘!*g% “k‘ 5

Figur 10 Kommuner dar man beh6ver méata radonhalten pa arbetsplatsen (direktivet ST 12.1)*

*RT 07-10564

3% B3 Finlands Byggbestimmelsesamling (2004) http://www.finlex.fi/data/normit/17075-B3r.pdf
% petersson Bengt-Ake, 2001, 5.100-101

¥ STUK, 2011, http://www.stuk.fi/sateilytietoa/sateily_ymparistossa/radon/kunnat/sv_Fl/kartta/
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4 Matning i tva uteluftsventilerade krypgrunder vintertid

| detta kapitel berattas mer om sjdlva matobjekten och de matinstrument som anvandes i
samband med arbetet. De matningar som gjordes och deras resultat kommer dven att
sammanfattas har medan matningarna i sin helhet kommer att kunna studeras i

bilagorna.

4.1 Matobjekt och mal

Har klargors kort om méatobjekten och om de mal och undersékningar vi férsoker fa svar

pa.

4.1.1 Métobjekt

Arbetet innefattar tva egnahemshus, bada beldgna pa Fattigmarksvagen i Smedsby. Bada

husen ar av typen 1% plans hus. Krypgrunden, och huset dr byggt utav Oravais hus. Séder

och 6ster om husen finns det endast akrar, vilket gor att landskapet ar valdigt 6ppet. Hus

1, som ar belaget langre sdderut an Hus 2 har da dven akrar at vaster, vilket gor att det ar

mer blasigt kring Hus 1 dn Hus 2 da Hus 1 dessutom skyddar Hus 2 till en viss del fran

sydlig vind.
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Figur 11 Karta over Fattigmarksvagen. Markoren visar var Hus 1 ligger.

Hus 1

Husets adress ar Fattigmarksvagen 5, 65610 Korsholm.

Matningen i Hus 1 startade den 02.02 kl.16.42 och avslutades den 09.03 kl. 17.42.

Hus 2

Husets adress ar Fattigmarksvagen 7A, 65610 Korsholm.

Matningen i Hus 2 startade den 26.01 kl.18.52 och avslutades den 09.03 kl. 09.52.
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4.1.2 Matningar
Har beskrivs kort vilka matningar som gjordes och vilka mal vi hade med dem. | nasta
kapitel (4.2) kan man lasa mer om olika matningar som kan goras i krypgrunden och hur

de utfors.

e Okular besiktning
Vid forsta besdket konstaterades en hel del byggnadsavfall i krypgrunden. En okuldr

besiktning gjordes darfor for att fa dem dokumenterade.

e Temperatur i krypgrunden

Matobjekten ar byggda under vintern. | Hus 1 ar luckorna igenbommade medan i Hus 2
var de 6ppna nar matningarna startade men stangdes under matningen av Oravais Hus
arbetare. | resultatet kommer darfor dven undersokas ifall det blev nagon tydlig skillnad
efter att luckorna stangdes. Temperaturen for de olika matpunkterna och husen mattes

och jamférdes med varandra.

e FuktiKrypgrunden
Den relativa luftfuktigheten, RH, har en avgérande betydelse vid uppkomsten av fukt—

och mogelskador. Men eftersom matningarna gors under vintern sa kan man inte se ifall
det finns nagon risk for mogel, eftersom det kravs plusgrader for att mogel ska kunna
uppsta . Dock kan man fortfarande jamféra fukten inomhus och utanfér krypgrunden med
de olika matresultaten pa insidan av krypgrunden for att se hur de skiljer sig fran

varandra.

e Fukt i material

Vid forsta besdket konstaterades det att sanden i krypgrunden var vat. Eftersom denna
sand ligger ovanpa styroxen i krypgrunden sa kommer fukten inte att kunna rinna neri
marken utan maste avdunsta in i krypgrunden. Darfér undersoktes mangden fukt det

fanns i sanden.

e Ljus och vindmatning
En ljus och vindmatning gjordes ocksa i samband med arbetet. Detta for att studera om

vinden och solskenet hade nagon inverkan pa temperaturen och fukten i krypgrunden.
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4.2 Matmetoder®’

Det finns flera olika matmetoder som kan tillampas pa en krypgrund. Nedan ndmns nagra
av dessa. Tyngdpunkten kommer dock att ligga pa de metoder som kommer att uférdes
som en del av arbetet. De matningar som gjordes var ockuldr besiktning, temperatur— och

relativ luftfuktighetsmatning och materialprover.

Okular besiktning

Okular besiktning betyder att man endast genom att géra observationer i krypgrunden
och insamling av information fran ritningar kan skap sig en bild av krypgrundens skick. Vid
okular besiktning tar man hjalp av ett protokoll. Man foljer protokollets punkter nar man
studerar byggnaden och fyller i protokollet det som observeras. Protokollet kan indelas i
fyra huvudkategorier: Invdndigt, Utvandigt, Kryprum och Ovrigt. | den okulira
besiktningen kan man vanligtvis faststdlla vissa oklarheter i underlaget angdende

konstruktionen och krypgrundens funktion. 38

Temperaturmatning

Temperaturen ska helst matas i minst fem (5) punkter: inomhus, utomhus och tre punkter
i kryprummet; blindbotten, luft mitt i utrymmet och markytan. Samtliga datalagrare ska
registrera varden enligt samma tidsintervall. Intervallet beror pa méatningens langd och
kan variera. Temperaturen kan matas med skilda temperaturmatare eller med

kombinationsmatare som méter temperaturen och fukten p& samma gang. *°

Relativ luftfuktighet, (RH), matning

Matningarna for relativ luftfuktighet fungerar pa samma satt som maétningarna av

temperaturer. Ifall man anvander en datalagrare som kan gora dessa bada matningar sa

kan de goras samtidigt och med samma intervall.*

%’ Svensson Charlotte, 2001, s. 47-53
38 Svensson Charlotte, 2001, s. 47-48
%9 syensson Charlotte, 2001, s. 48
0 svensson Charlotte, 2001, s. 49
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Fuktkvoter i tra

Matningar kan dven goras i tra for att ta reda pa deras fuktkvot. Matresultat som
overstiger 0,28 kg/kg indikerar en hog fuktkvot eftersom det 6verstiger fibermattnaden.
Fuktkvoter i trd mats i den man det finns exponerat trd. Exempel pa matstdllen ar
blindbottenbrddor och syllar. Matdjupet och avstandet mellan matpunkterna antecknas,

t.ex. 5 millimeters matdjup med 2 meters avstand.

Luftfloden genom don (kanaler)

Ifall det finns en flakt installerad i grunden kan man mata lufthasigheten i kanalerna for
att kunna uppskatta flodet i flakten. Matningen ska goras i mitten av 6ppningen hos
franluftskanalen. En uppfattning av flodet fas, Q, enligt ekvationen:
Q=k*A*v

Dar A= franluftskanalens 6ppningsarea [m?]

v= uppmatt lufthastighet [m/s]

k= korrektionsfaktor [—]
Korrektionsfaktorn kan da bestammas empiriskt genom att variera flédet i kanalen och

mata hastigheten vid rorets 6ppning.

Ventilation

Ventilationsmatningar kan goras med s.k. homogenspridningsmetoden for passiva
spargasmatningar, PET-matning. Detta utfors genom att en spargas sprids kontinuerligt i
hela utrymmet. Provtagare, glasrér med aktivt kol, placeras ut i olika punkter var luftens
medelalder ska studeras. Fran luftens medelalder kan man adven berdkna andra storheter,
t.ex. specifikt ventilationsfléde. Man kan aven anvanda en rékpistol for att visuellt avgoéra

hur luften ror sig i krypgrunden.41

4.3 Utrustning for matningarna
Detta dr den matutrustning som har anvants i matningarna for lardomsprovet. Méatarna
har placerats i och runtomkring de uteluftsventilerade krypgrunderna. Matningen har

fortlopt i ungefar en manad innan matresultatet har erhallits.

*1 Svensson Charlotte, 2001, s. 49-50
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e Temperatur— och fuktmatare

Temperatur— och fuktmatning ar en av de vanligaste matningarna som gors i
uteluftsventilerade krypgrunder. Eftersom matningarna gors under vintern sa ar malet
med matningarna framst att se om vardena varierar mellan de tva husen, mellan
matpunkterna och mellan de matare som ar utanfor krypgrunden och innanfér

krypgrunden. Detta for att studera klimatet inne i krypgrunderna.

Namn: Temperatur och fuktlogger med USB—kontakt.

Relativ fuktighet (RH)

Matomrade: 0 — 100 % RH
Repeteringsnoggrannhet: + 0,2 % RH
Noggrannhet: £ 3,0 % RH
Responstid: 5 sekunder

Matningsstabilitet for 1ang tid: 1 % RH/ar

Temperatur

Matomrade: =40 ... +70 °C
Repeteringsnoggrannhet: £ 0,2 °C
Noggrannhet: + 1,0 °C

Responstid: 20 sekunder

Daggpunkt
Noggrannhet: + 2,0 °C (vid 25 °C, 40-100% RH)
Matningsintervall; 2 sekunder till 24 timmar

Anvandningstemperatur: =40 ... +70 °C

STANDARD

ST-171
DATA LOGGER

Figur 12. Temperatur- och fuktlogger med USB-kontakt.



28
e Vindmatare

Vi ville dven testa och se ifall vinden och solen paverkar temperaturen och fukten i

krypgrunden sa att det syns pa matresultaten.

Namn: Power Predictor
Noggrannhet: £ 3%

Matomrade: Vind och solljus

L7

‘ L.
POWer predicto~
N

Figur 13. Bild av en Power Predictor. Bilden fran Power Predictors hemsida.

e Torkugn

Efter att ha okuldrt besiktat krypgrunderna ville vi dven testa fuktkvoten i sanden som
fanns i krypgrunderna, for att se hur mycket markfukt som sedan kan stiga upp i

krypgrunden nar vadret blir varmare.

4.4 Genomforande
Har beskrivs de olika matningarnas genomfdrande. Matningarna gjordes under tiden

26.1.2011 till 9.3.2011 For att se matningarna i sin helhet och deras resultat ga till

respektive bilaga.

e Temperatur— och fuktmatningar
Matarna placerades ut i krypgrunderna. Tre av matarna placerades ovanpa varandra, en

pa marken, en under bjalklaget och en pa ventilationen (i mitten av krypgrunden).
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Ytterligare en matare placerades pa insidan av huset och en pa utsidan i ett skyddat lage. |
Hus2 placerades dven en matare i ett annat utrymme i krypgrunden for att jamfora dessa
tva. Denna sjatte matare tappades bort for Hus1 och placerades darfér inte ut.

Matarna fick ligga kvar i ungefar en manad. Efterat hamtades matarna och informationen
laddades ner till datorn. Resultaten tolkades och jamfoérdes sedan med varandra.

Matningen samt fotografier och diagram 6ver matresultaten finns i sin helhet i bilaga 2.

e Vind- och ljusméatningar

Vindmaétaren placerades pa Hus2:s sydvastra sida pa ungefar 1,4 meters hojd. Mataren
star ca 10 meter fran huset. Mataren riggades sa att den var vand at séder (enligt
anvisningarna i instruktionsboken) och fick sedan utféra matningen i en manad.
Matinstrumentet hamtades och matresultaten laddades ner till en dator. Med hjalp av
Power predictors hemsida (www.powerpredictor.com) kunde sedan matresultaten
placeras i olika diagram for att lattare sammanstallas och analyseras. Matningen samt

diagram over matresultaten finns i sin helhet i bilaga 3.

e Fuktisand

Sanden hamtades ur krypgrunderna i plastpasar for att bevara sa mycket av fukten som
moijligt i sanden. Sedan togs ett prov ur varje pase. Metallskalarna vagdes innan for att
sedan kunna rakna ut vikten for proverna. Torkskdpets temperatur sattes pa 105 grader.
Proverna vagdes och placerades i torkskapet. De fick stanna déar i en vecka innan de togs
ut och vagdes sedan igen. Vattnet i proverna raknades ut i gram och procent. Matningen

samt fotografier och diagram 6ver métresultaten finns i sin helhet i bilaga 4.

4.5 Resultat och resultattolkning

| detta kapitel kommer forst en kort sammanfattning av resultaten och resultattolkningen
och foljs sedan av en langre och mer exakt beskrivning av resultaten. Hela arbetet finns

att lasa i respektive bilaga.

e Temperatur— och fuktmatningar
| resultatet for fukt— och temperaturmatningen konstaterades att krypgrunderna hade ett
lite mildare klimat an utsidan. Hus2 som hade byggts senare och som hade haft upp

luckorna i bérjan av matningen hade ett lite kallare, men dven torrare, klimat. Bada husen


http://www.powerpredictor.com/
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hade RH en aning Over det riktgivande. Det fanns dock ingen mdgelrisk pa grund av

minusgrader. Hela matningen finns att lasa i Bilaga 2.

| Hus 1 kan man konstatera att temperaturen mellan de matare som legat vertikalt med
varandra har i medeltal en skillnad pa 1 grad fran bjalklaget ner till marken, dar bjalklaget
ar varmare an marken. Eftersom noggrannheten ar +1 grader sa ar skillnaden nastan
obefintlig. Temperaturen inne i krypgrunden holl sig till graderna kring 0 grader under
matningen. Insidan av krypgrunden ar i medeltal 8,8 grader hogre an utsidan. Skillnaden

ar mindre nar utomhustemperaturen ar hogre.

Den relativa luftfuktigheten ar i medeltal 8 % skillnad mellan utsidan och insidan av
krypgrunden. Utsidan hade i medeltal en luftfuktighet pa 87 % medan insidan hade i
medeltal 79 %. Krypgrunden ar den med lagre RH medan utsidan har uppnatt RH 100 %
vid nagra tillfallen. Mellan bjalklaget och marken skiljer det i medeltal 4 %, med marken

som fuktigare.

| Hus 2 kan man konstatera att temperaturen mellan de matare som legat vertikalt med
varandra har i medeltal en skillnad pa 1,5 grad fran bjalklaget ner till marken, med
bjalklaget som varmare. Men eftersom noggrannheten for mataren ar + 1 grad sa ar
skillnaden nastan obefintlig. For skillnaden mellan insidan av krypgrunden och utsidan ar
temperaturen i medeltal 4,8 grader. Skillnaden ar mindre nar utomhustemperaturen ar
hogre.

Temperaturen inne i krypgrunden holl sig kring O grader under matningen. Skillnaden
mellan de olika matplatserna i krypgrunden ar i medeltal 0,5 grader, vilket igen med tanke

pa noggrannheten inte ar en ansenlig skillnad.

Skillnaden for den relativa luftfuktigheten mellan utsidan och insidan av krypgrunden ar i
medeltal 6,5 %, dar utsidan har hogre RH dn insidan. Utsidan hade i medeltal en
luftfuktighet pa 84,5 % och insidan i medeltal 78 %. Mellan bjalklaget och marken skiljer
det i medeltal 8 %, dar marken ar fuktigare. Skillnaden mellan de olika matplatsernas

relativa luftfuktighet ar 4,8 %, matningen i det bortersta utrymmet ar hogre.
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Skillnaden mellan utomhustemperaturerna for de olika matpunkterna ar i medeltal 0,5
grader, Hus1:s matare ar lite kallare. Men med tanke pa noggrannheten ar detta inte en
ansenlig skillnad.

Jamfér man de olika husens grunder med varandra sa skiljer de sig i medeltal med 2,3
grader i bjalklaget, 2,8 grader i mitten och 3,2 grader pa marken. Sa Hus 2:s krypgrund var

i regel kallare an Hus 1:s krypgrund.

Nar vi jamfor den RH for de bada husen kan vi konstatera att bjalklaget har i medeltal en
skillnad pa 1,6 %, mitten 0,6 % och marken 2,5 %. Men i bjalklaget och mitten ar det Hus1
om har hogre RH. Men eftersom matarnas noggrannhet ar + 3,0 % sa ar det mojligt att

bada husen har kring samma RH.

e Vind-och ljusmatningar

Vindmataren visade att vinden blaser framst fran syd, sydostlig riktning. Vindstyrkan var i
medeltal 1.1 m/s. Medelljusstyrkan kunde man av nagon anledning inte rdkna ut.

Fran diagrammet kunde man ldsa ut att det har varit soligt under storsta delen av februari

och blasigt i slutet av februari. Hela méatningen finns att lasa i Bilaga 3.

| diagrammet om vindriktningen ser vi klart och tydligt att vinden framst fran syd, sydost.
Enligt Finlands vindatlas® och Tillimpad byggnadsfysik av Bengt-Ake Petersson ar syd,
sydvast de vanligaste vaderstracken. Resultatet ar darfor 6verraskande hogt for sydostlig
riktning. Med tanke pa detta kan det dock skapa problem i krypgrunden eftersom vissa av
hoérnen pa husets norra sida kommer att vara svarventilerade. Nar man tolkar
vindstyrkans diagram ser man att storre delen av februari har vinden varit ratt svag,
vindstyrkans medeltal under matperioden ar 1,1 m/s. Enligt Finlands vindatlas visar detta
att det ar en skyddad plats som husen ar beldgna pa. Enligt atlasen 4r medelhastigheten

foér vinden i februari 4 m/s.

Diagrammet om solstyrkan visar oss att februari varit en ljus manad. Det har funnits nagra
molniga dagar, som i slutet av februari, men over lag ar denna sida av huset ofta varit

solbelyst.

* Finlands vindatals, 2010, http://www.tuuliatlas.fi/vindpotentialen/index.html
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Figur 1. Vindens klimatpaverkan fran olika vaderstrack.

Vid jamforelse av vindens hastighet och fuktmatningarna i Bilaga 2 sa hittas en klar likhet
mellan vindens 6kning fran den 24 februari och en 6kning av temperaturen och RH i
krypgrunden. Fuktmatarna visar att utsidans RH till stor del & den samma medan
krypgrundens RH har Okat. Fuktmatarna visar ocksa att bade utsidans och insidan av
krypgrundens temperatur har 6kat under den har tiden. Det betyder att en viss del av
vinden kommit in i krypgrunden och fort med sig den varma luften. Vi kan ocksa
konstatera att vinden tagit med sig fukt in i krypgrunden da RH for krypgrunden har okat.
Om man jamfor detta med solskensmangden kan man konstatera att varmen troligtvis
berott pa en sydlig vind eftersom solkskenets mangd har varit valdigt begransad under
den har tiden. Till och med inne i Hus 2, som under matningen varit obebodd, kan man se

en viss 6kning i den relativa luftfuktigheten efter den 24 februari.

e Fuktisand

Fukthalten i sanden mattes ocksa pa ett flertal stallen i krypgrunden. Ett av matresultaten
visade en fukthalt pa 10,2 %. Denna borde utredas vidare for att forhindra framtida
problem. | 6vrigt var fukthalten i sanden acceptabel. Hela matningen finns att ldsa i Bilaga

4.
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Tabell 3. Resultat vid matning av sandens fuktighet.

HUS 1

vatten Vatten
Plats Innan (g) | Efter (g) |(g) (%)
ruml (mitten) |84,94 83,88 1,06 1,2%
rum1 (horn) 71,34 70,33 1,01 1,4 %
rum2 88,06 79,04 9,02 10,2 %
HUS 2

vatten vatten
Plats Innan (g) | Efter (g) |(g) (%)
rumi 83,08 79,27 3,81 4,6 %
rum2 120,3 114,78 5,52 4,6 %
rum3 (spis) 106,63 [101,1 5,53 52 %

Matningarna kunde ha gjorts flera stycken vid en och samma punkt for att fa ett mer
exakt resultat. Dock kan vi konstatera att vissa platser i Hus 1 ar helt klart vatare an andra.
Varfor det ar sa stor skillnad mellan rum 2 och rum 1 har vi ingen givet svar pa. Det kan
dock bero pa att sanddjupet var mycket stérre vid rum 2 dn rum 1. Detta ar nagot som
borde utredas vidare for att forsdkra sig om att det inte uppstar problem till sommaren.

Hus 2 byggdes senare an Hus 1 och luckorna i Hus 2 var 6ppna den forsta tiden av
byggskedet vilket gjorde att snon blaste in. Detta kan vara en av orsakerna till att Hus 2 &r

vatare an Hus 1.

Skulle @nda vilja pasta att denna mangd fukt inte ar skadlig for varkendera krypgrunden
och om man foljer rekommendationen att ventilera extra den férsta sommaren for att fa

bort byggfukten, sa ska det nog inte vara nagot problem.

4.5 Praktiska problem

Vad jag anser har varit det storsta problemet under matningarna ar kommunikationen. En
matning gjordes namligen under 2010, men pa grund av bristande kommunikation hade
matarna blivit flyttade under matperioden sa de kunde inte anvandas. Under samma
tillfalle férsvann en av matarna och darfér har Hus 1 en matpunkt mindre an Hus 2.

Denna matare hittades sedan vid hamtningen av matresultaten i mars.
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e Temperatur— och fuktmatningar

Det verkar ju som att tatningen av luckorna har gett Hus 1 ett lite mildare klimat i
krypgrunden an Hus 2. Men att Hus 1 hade hogre RH an Hus 2 ar 6verraskande, det maste
ju betyda att luften varit fuktigare nar Hus 1 byggdes &n vid Hus 2:s bygge. A andra sidan

ar det en valdigt liten skillnad sa totalt sett har det ingen praktisk betydelse.

Matarna i sig ar valdigt latta att anvanda. Programmeringen fungerar bra och man far
snabbt grepp om hur allt fungerar. Dock saknar de en funktion jag skulle ha 6nskat. Nar
man valjer hur matarna ska startas kan man valja mellan ”Instant” och ”Manual”. Detta
gor att ndr man som jag hade sex olika matare och skulle starta alla dessa sex sa kom
tiden att variera med upp till 15 minuter fran det att den forsta mataren startade till det
att den mataren gjort sin matning. Darfor skulle det ha varit bra om matarna kunde
programmeras att starta en viss tid. Det skulle ocksa vara bra ifall matarna hade lite
exaktare noggrannhet for att man verkligen ska kunna avgora RH for de olika

matpunkterna.

e Vind-och ljusmatningar

Matningen ger en mer allman bild av kryprummets klimat och husens omgivning, vill man
ha mer konkreta reslutat foreslar jag att man anvander andra matningar som t.ex.
matning av ventilernas eller krypgrundens luftfloden. Ett av problemen angdende
vindriktning och styrka &r att dar vi nu gjort vara matningar sa skyddar huset mataren fran
ett vaderstreck (nordost). Men trots det har vind dnda natt mataren mer fran nordost (var

huset star) an fran ost (var det ar ratt 6ppet landskap).

Det ar ocksa synd att man inte kan kombinera vindstyrkan och vindriktningen med
varandra for att se varifran det har blast hardast. En annan sak som saknades var att man
inte kunde rdakna ut medelljusstyrkan pa samma satt som medelhastigheten for vinden.
Jag ar dock positivt 6verraskad over hur mycket man dnda kunde jamfora vindstyrkan

med klimatet i krypgrunden.

e Fuktisand
Eftersom detta var en extra uppgift som utférdes till arbetet sa hade varken jag eller min

arbetsgivare klarhet i hur uppgiften skulle utforas. Nar jag sedan tog kontakt med
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experter inom omradet och fragade vad som behdvde goras och hur, fick jag endast svar
pa hur jag skulle mata fukten i materialet. Det namndes inget om andra matningar som
skulle behdva goras i samband med detta. Darfor uteblev matningar i kapillaritet och
kornstorlek. Jag anser dock att dessa tva inte har nagon storre betydelse i fragan eftersom
sanden inte kan suga upp ny fukt kapillart, eftersom isoleringen och draneringsmaterialet

forhindrar dessa.
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5 Atgirder och alternativa I6sningar

Nar man ska atgarda ett problem i en krypgrund ar det viktigt att bade begransa sjalva
skadan och att begrdansa symptomen i krypgrunden. Nedan finns atgardsforslag tagna ur
Effekter av dtgdrder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt— och mégelskador, skriven
av Charlotte Svensson 2001. Hennes atgardsforslag tacker det urval som finns pa
marknaden i dagens ldage och ger en bra bild av vilka atgardsmojligheter det finns att

tillga. Ifall man sedan vill géra nagot mer genomgripande sa kan man gora andringar i

sjdlva konstruktionen. Har rdknas dven upp olika alternativa I6sningar for
uteluftsventilerade krypgrunder.
Utbyte av Ozon-
material behandling
Fuktkalla Fukttillskott Hog RF l Mogel Lukt i l Lukti |—
i luft pavaxt krypgrund bostad
o Forbattrad e Hojd e Borttagning o Forbattrad o Lufttatning
ventilation i krypgrunds- av tra- ventilation i av krypgrund
kryprummet temperatur material grunden e Undertryck i
e Avldgsna e Hojd e Borttagning krypgrund
fuktkallan bjalklags- av ovrigt e Forbattrad
Om fuktkallan temperatur material ventilation i
ar markfukt: o Avfuktare med risk for bostad
e Plastfolie pavaxt
o Forbattrad e Fungicid-
dranering behandling

Figur 14 Atgirder for att bryta orsakssamband.

5.1 Atgirder

e Rensning av kryprummets mark fran organiskt material

Det organiska materialet avlagsnas fran grunden. Organiskt material kan innehalla mycket
fukt och bidra till den fuktiga miljon i krypgrunden. Det organiska materialet kan ocksa
vara en bra vaxtplats for moglet. Detta gors for att minska risken for mikrobiologisk

pavaxt och dven for att avlagsna det luktande materialet.

* Svensson Charlotte, 2001, s. 26-32
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e Utlaggning/byte av plastfolie pa marken

Plastfolien kan vara utsatt pa fel satt, trasig eller annars otillfredsstallande placerad och i
dalig kondition. Ny plastfolie ska placeras ut ifall sa ar fallet och félja anvisningarna i
(siffror fran avsnitt om krypgrunden och plastfolie). Detta gors for att markavdunstningen

ska minska och begransa fukttillskottet i kryprumsluften.

e Forbattrad dranering

Det ar viktigt att ha en tillfredsstdllande dranering med kapillarbrytande skikt, och
fiberduk. Aven omradet kring krypgrunden &r viktig nar det kommer till drdnering och kan
darfor ocksa vara en del av atgarderna for att forbattra draneringen. For mer exakta

beskrivningar av en bra dranering se (siffror fran avsnitt om mark och dranering).

e Fungicidbehandling av material i krypgrunden

Fungicidbehandling av material i krypgrunden gors for att férhindra framtida mikrobers
pavaxt. Fungicidernas langtidsverkan ar dock inte sdkerstalld. Fungicidbehandling utfors
alltid tillsammans med andra atgarder och anvands som en extra sikerhetsatgard for att

forhindra ny mikrobiologisk pavaxt.

e Viarmeisolering pa mark och eventuellt pa grundbalkar/murar

Varmeisolering pa mark och eventuellt grundbalkar/murar gors for att minska
krypgrundens aktiva varmekapacitet. Lufttemperaturen i kryprummet blir da mer lik
uteluftstemperaturen. Varmeisoleringen pa grundbalkarna/murarna kan vara cellplast
eller mineralull, pa marken kan man dven anvanda lattklinkers. Denna atgard kombineras
ofta med plastfolien. Markisoleringen minskar markavdunstningen medan isolering av

grundbalkarna gor yttemperaturen mer lik lufttemperaturen i kryprummet.

e Lufttatning av krypgrund

Lufttdtning av krypgrund gors genom att tata krypgrunden fran luftlackage till och fran
krypgrunden. Detta for att forhindra odnskade luftfloden till och fran krypgrunden.

Luftlackage genom bottenbjdlklaget tdatas med t.ex. polyuretanskum eller
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mineralullsdrevning. Ar blindbotten skadad s& repareras den. Ventiler i grundmuren kan
ocksa titas med polyuretanskum ifall dessa &r skyddade fran solljus. Atgarden 6kar ocksa

forutsattningarna for undertrycket i krypgrunden.

e Byte av material

Befintligt material byts ut, ibland utan att utbytet férbattrar krypgrundens konstruktion.
Materialbyte gors oftast for att materialet haft synlig pavaxt, varit angripet av rota, varit
fuktigt eller befarats vara luftkontaminerat. Vanligen ar det blindbotten och ibland daven
bottenbjilklagsisoleringen som byts ut. Atgarden gors for att ersatta skadat material med
nytt, men kan ocksa goras for att ersdtta det gamla materialet med ett t.ex. mindre

fuktkansligt material.

e Forbattrad ventilation av krypgrunden

Forbattrad ventilation kan goras genom att dka ventilarean eller tillfora en kanalflakt.
Detta innefattar dven att avlagsna skymmande vaxtlighet och att plattligga omradet
utanfor ventilerna. Atgarden gors for att f en battre ventilering och pa sa sitt ventilera

bort fukt och dalig lukt fran kryprummet.

5.2 Alternativa losningar

e Varmbijalklag

Det finns tva varianter av varmbjilklag. Ena varianten ar att valsade cellplastskivor
monteras pa golvribborna och att utrymmet mellan cellplasten och bottenbjalklaget

ventileras mekaniskt med inomhusluft.

Den andra varianten &ar att cellplastskivorna placeras mellan golvbjalkarna och att
utrymmet mellan cellplasten och golvets undersida ventileras mekaniskt i varje
bjalklagsfack. Det ar viktigt i denna atgard att konstruktionen ar lufttdt och fogarna
mellan cellplastskivorna fogas med fogmassa. Atgarden gors dels for att ventilera bort
dalig luft och dels for att hoja temperaturen och darfor sanka den relativa luftfuktigheten

i bjalklaget.

e Ombyggnad till golv pa mark
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Vid ombyggnad till golv pa mark kapas golvbjélklaget intill barande vaggar och rivs.
Marken i krypgrunden jamnas och tacks med en fiberduk. Dranerande material fyller upp
utrymmet och virmeisolering placeras ovanpa. Overst gjuts en betongplatta med
kantforstarkning. Atgdrden anvinds for att ersitta krypgrunden med en fuktsakrare

konstruktion och dr en omfattad och kostsam atgard.

e Undertryckshallning av krypgrunden

Undertryckshallningen astadkoms genom att lufttdta kryputrymmet och installera en
franluftsflakt i grunden. Flakten gor att kryprummet far ett undertryck jamfort med
borstaden. Atgirden gors framst for att forhindra att dalig lukt firdas genom
bottenbjalklaget. Eftersom atgarden ocksa ger en oOkad ventilation sa kan eventuellt
fukttillskott sdnkas, vilket ofta utjdmnas av fukttillskottet som kommer fran tilluften fran

bostaden.

e Undertryckshallning i bjalklag

Undertryckshallningen astadkoms genom att anslutningar till bjalklaget lufttdtas och
bottenbjalklaget ventileras mekaniskt med inomhusluft. Atgarden &r till for att forhindra
dalig lukt att komma in i byggnaden fran krypgrunden genom att halla ett undertryck i

bottenbjalklaget.

e Ombyggnad till varmgrund

Ombyggnaden goérs genom att avldgsna bjalklagsbotten och isolering, stida upp
utrymmet och varmeisolera mark och grundmurar. Det ar viktigt att krypgrunden lufttatas
(se Lufttatning av krypgrund). Krypgrunden ventileras mekaniskt med inomhusluft. |
krypgrunder med radonhaltig mark maste ett undertryck uppratthallas i krypgrunden i
forhallande till bostaden. Atgarden utfors for att hoja temperaturen och pa s sitt minska

den relativa luftfuktigheten.

e Avfuktare

Avsikten med en avfuktare ar att minska den relativa luftfuktigheten till en niva under den

kritiska. Avfuktaren upptar fukt fran en eller flera punkter i krypgrunden och sldpper ut
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den torra luften tillbaka till utrymmet. Fukten transporteras ut ur krypgrunden genom ett

ror.

e Varmekalla i krypgrunden

Varmekallor kan placeras pa ett eller flera stallen i krypgrunden. Syftet med atgarden ar

att 6ka temperaturen i krypgrunden och pa sa satt minska den relativa luftfuktigheten.

e Ozonbehandling av bostaden

Bostaden behandlas med ozon, Os, for att luktande d@mnen ska brytas ner till luktfria
oxidationsprodukter och sedan kunna vadras bort. Behandlingen pagar i nagra timmar
och sedan maste bostaden vadras grundligt innan nagon kan vistas i byggnaden. Atgarden

gors for att pa kemisk vag avlagsna lukt fran kontaminerat material.

e Forbattrad ventilation av bostaden

Med denna atgard menas att bostadsventilationen forbattras, t.ex. med tilluftsventiler
eller mekanisk franluftsventilation. Detta kan dock fordandra forhallandet i lufttryck mellan
bostaden och krypgrunden. En franluftsflakt i byggnaden kan namligen skapa undertryck i
bostaden i forhallande till krypgrunden. Darfor kombineras ofta dessa tva for att bevara
tryckskillnaderna. Atgarden gors for att forbattra luftkvaliteten i bostaden och eventuellt

ventilera bort dalig lukt.

5.3 Ovriga atgarder
Ibland kan det handla om konstruktionsfel i ndgon av konstruktionerna och dessa bor ju
da atgardas. Detta skiljer sig fran fall till fall och det ar darfor bast att konsultera en expert

for rad.
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6 Guide for uteluftsventilerad krypgrund

Guiden bestar av en sammanfattad version av den information som har férevisats tidigare
i detta arbete. Denna information ar vasentlig for att man ska kunna skéta om sin
uteluftsventilerade krypgrund pa ett fordelaktigt satt. Detta ar dock endast riktlinjer for
en bra krypgrund, alla krypgrunder och boendeférhallanden ar olika och det ar darfor skal
att ta kontakt med en professionell yrkesman for att sdkerstalla arbetet. Informationen ar
insamlad fran bland annat byggbestammelser, litteratur och rad for att fa en sa tillforlig

guide som mojligt.

Guiden innehaller en definition av vad en uteluftsventilerad krypgrund &r, dess fordelar
och nackdelar och i grova drag hur konstruktionen ser ur. Guiden innehaller dven skotsel
och rad for krypgrunden var och berattar om nar och hur ofta utrymmet ska inspekteras. |
guiden har dven radon, tjale och grundldaggningsdjup tagits upp. Guiden avslutas med var
man kan hitta atgarder och alternativa I6sningar samt en litteraturlista for mer

information. Guiden kan ldsas i sin helhet i bilaga 1.
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7 Avslutning

| tidigare forskning har man konstaterat att uteluftsventilerade krypgrunder ar en
riskkonstruktion. Dessa har uppkommit pa grund av att nya material har borja anvandas
och metoderna har utvecklats fran den gamla torpargrunden till dagens
uteluftsventilerade krypgrund. Den uteluftsventilerade krypgrunden har dock god

potential och studier inom detta amne torde kunna géra den mindre riskfylld.

Matningar har gjorts i tva uteluftsventilerade krypgrunder och jamférts med var som
sagts tidigare i olika skrifter om krypgrunden under vintern. Méatningarna visar att teori
och praktik ganska langt foljer varandra i detta sammanhang. Vi vet nu vilka forhallanden
som ska rada rent teoretiskt i en krypgrund under vintern och vi har dven testat det i

praktiken.

Av den information som samlats in har en guide skapats. Denna guide finns att ldsa i sin
helhet i Bilaga 1. Denna guide sammanstdller vad en agare av en uteluftsventilerad
krypgrund behoéver veta och &ven lite tips och rdd om hur man bast ska skota sin
krypgrund. Amnen som tangeras i guiden &r just skotsel, bakgrundshistoria, férdelar och
nackdelar med uteluftsventilerad krypgrund, relativa luftfuktigheten, radon och

tjdldjupet.

Ett fortsatt arbete inom d@mnet skulle vara nagot att rekommendera. Nu vet vi skillnaden
mellan teori och praktik for dessa hus och vilka férhallanden som galler. Nasta steg skulle
vara att utreda hur Hus 1 och Hus 2, som dessutom ar byggda under vintern, beter sig nar
det blir sommar och vilka férhallanden som galler i krypgrunderna da. Man skulle da
fortsdtta med samma typ av matningar som jag nu anvant mig av. Man kunde &dven
utveckla detta arbete genom att gbéra upp bygg— och leverantdrsanvisningar for
uteluftsventilerade krypgrunder, samt genom att studera intelligensstyrning av
ventilationen och atgdrdsundersdkningar. Detta ar ett brett damne med manga

mojligheter.

Detta examensarbeta har lart mig mycket om att satta upp tidscheman och att utféra
matningar. Det ar viktigt att alltid prata med en sakkunnig innan man bdérjar arbetet och

skulle jag gora nagot annorlunda sa skulle det vara att just krdva mer handledning.
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Guide for uteluftsventilerad krypgrund

UTELUFTSVENTILERAD KRYPGRUND

Inledning:

| sammanstallningen har det samlats den information som sokts fram forevisats tidigare i detta
arbete. Denna information ar vasentlig for att man ska kunna skéta om sin uteluftsventilerade
krypgrund pa ett fordelaktigt satt. Detta ar dock endast riktlinjer for en bra krypgrund, alla
krypgrunder och boendeforhallanden ar olika och det ar darfor skal att ta kontakt med en
professionell yrkesman for att sakerstélla arbetet. Informationen ar insamlad fran bland annat
byggbestammelser, litteratur och rad for att fa en sa tillforlig guide som majligt.

Vad ar en uteluftsventilerad krypgrund?

Krypgrunden &r vidareutvecklingen av torpargrunden. En uteluftsventilerad krypgrund bestar av en
grundmur eller balkar som ger ett slutet utrymme under huset. Kryprummet ventileras med hjalp av
ventiler som finns i grundmurarna. De nya material och metoder som nu anvants har gjort att det
kan bli hdga fuktvarden i utrymmet, vilket kan leda till problem med mdégel och réta. Men trots det

ar krypgrunden en av de vanligaste grunderna inom nybyggnad idag.

Fordelar Nackdelar
¢ Det &r enkelt att inspektera och gora enklare ¢ | grunder med trébjélklag eller betongbjalklag

reparationsarbeten. med Overliggande isolering kan elak lukt
¢ Ledningar kan dras i kryprummet och gors forekomma. Detta speciellt ifall
lattatkomliga tryckimpregnerat trd har anvants.

« Radonsékerheten ar i sig god i krypgrunden da e Syllar pa betongplattor med 6verliggande
den ventileras och vid atgarder &r det lattare isolering eller syllar under lattbetongbjalklag
och billigare &n med andra grunder. riskerar fuktbelastning och mogel.

e Huset kan enkelt justeras vid sattningsskador e En hog luftfuktighet &r periodvist normailt i
fran krypgrunden. uteluftsventilerade krypgrunder. Dock kan

¢ Huset star sakrare vid éversvamningar. andra fuktkallor forlanga denna period.



Konstruktionen for en uteluftsventilerad krypgrund

En fuktsparr ska placeras Viktigt att bottenbjalklaget ar
mellan syllen och grundmuren. lufttatt. Isoleringen placeras pa

Ventilernas min. yta ar 4 %o

bjalklagets undersida.

av grundmurens yta.

Oppningarnas min. yta ar Y

200 cm’.
/\/ Plastfolien ska vid skarvar

Min 200-50mm fran mark. I

Skotsel

overlappa varandra med
minst 500 mm och na dnda

fram till grundmuren.

T.ex. en tegelsten haller
plastfolien pa plats
Man kan dven
Lutning fran .
( isolera grundbotten
grunden 1:20 R T N for att hoja temp. i

krypgrunden nagot.

Dranerande och
kapillarbrytande material

‘4— Draneringsror

Uteluftsventilerade krypgrunder har en fuktkritisk milj6 under sommaren. Det ar darfor viktigt att

man tar hand om sin krypgrund. Har nedan finns nagra skotselrad for krypgrundsagaren:

Inspektera kryprummet regelbundet, en till tvA ganger i aret. En lucka borde finnas
endera i bjalklaget eller grundmuren.

Inspektera &ven vatten- och avloppsledningarna i kryprummet.

Se till att inget grundvatten kan rinna in i krypgrunden

Stada bort allt organiskt material fran kryprummet.

Buskar och annat som técker ventilationsluckorna ska rensas bort.

| augusti-september ar den relativa luftfuktigheten som hogst. D& lonar det sig att
kontrollera fuktigheten i krypgrunden.

Om kryprummet visar tecken pa mogel ar det skal att kontakta en yrkesman.



Nar man annu anvande torpargrunder s& bommades ventilationsluckorna igen till vintern och

Oppnades ater till varen. | dagens lage &r dock isoleringen i bjalklaget tjockare, golvet tatare och

klimatet

fuktigare. Detta gor det svart att ge nagra rad om hur och nar man ska stanga luckorna.

Men nagra rekommendationer finns det:

Sen sa

Stang inte luckorna om det inte &r minusgrader.

Stang inte luckorna om materialet i grunden annu ar for fuktigt.

Stang inte luckorna om det &ven vintertid finns fukttillskott fran mark och murar etc.

Nar man stanger luckorna okar koldioxidhalten, vilket kan gynna mogel, sa det ar viktigt att
kontrollera krypgrunden fére och efter man stangt luckorna.

Om huset byggs under vintern och utan bottenisolering sa ar det skal att under den forsta
varen och sommaren forse kryprummet med tillsatsvarme for att hoja kryprummets
lufttemperatur sa att den uppnar samma temperatur som utomhus. Annars finns det risk for

riklig kondens inne i krypgrunden nar byggfukten avdunstar.

ar alla uteluftsventilerade krypgrunder valdigt olika, beroende pa hur de ar utformade och

var de ar byggda, det gor att alla krypgrunder ocksa reagerar lite olika p& olika l6sningar. Darfor ar

det vikti

gt att installera bade en hygrometer och en fuktkvotsmatare i krypgrunden for att

kunna halla koll pd vardena. Speciellt viktigt ar det att kontrollera vardena fore och efter man

Oppnar och stanger luckorna for att se att denna atgard passar just din krypgrund.

Radon

Radon ar en radioaktiv gas. Radon finns naturligt i vara jord- och
bergarter och i alla stenbaserade byggnadsmaterial. Radon kan tillféras

i inomhusluften fran marken eller genom kranvatten. Ventilationen &r

darfor vi

For att ha en bra innemiljo far radonhalten inte dverstiga 200Bg/m? for
nybyggda hus och 400Bg/m® fér gamla hus. De faktorer som vanligen
avgor risken for markradon inomhus &r t.ex. att byggnaden &r otét, att

det ar ett luftundertryck inomhus, hur luftvéaxlingen fungerar inomhus,

vilka typ

marken.

genom att géra byggnaden tat och anvénda bra ventilation.

ktig eftersom den transporterar bort de radioaktiva &mnena.

LUy

e~

er av dréneringslager det finns och framforallt radonhalten &r i

L
anss

Man kan alltsd minska riskerna fér radon i inomhusluften

Figur 1 Kommuner dar radonhalten

maste kontrolleras(direktivet ST 12.1)



Tjale och grundlaggningsdjup
Byggnaden ska grundlaggas tillréckligt djupt for att sattningarna och

barigheten ska vara acceptabla. Beroende pa jordmaterialet kan
tjdlrisken oka eller minska, sa aven tjaldjupet. Tjaldjupet gar att
reducera genom uppvarmning av marken t.ex. frdn byggnaden. Tjalen
kan ocksa forhindras att tranga ner i marken genom att varmeisolera
marken.

Installation av vattenrér goérs under tjaldjupet. Om djupet inte ar

tillrackligt ska roret férses med en varmeslinga eller isoleras.

Figur 2. Tjaldjupet i Finland (cm)

Atgarder och alternativa lésningar
Nar man ska atgarda ett problem i en krypgrund &r det viktigt att bade begransa sjalva skadan och

att begransa symptomen i bostaden. Fér mer information om atgardsférslag kan man lasa "Effekter

av atgarder i uteluftsventilerade krypgrunder med fukt- och mogelskador” skriven av Charlotte

Svensson 2001.

FOor mer information:

Gross Holger, Hansson Tore, Harrysson
Christer (1992) Trabyggnadshandbok 4
Bjalklag. Trainformation och Tratek -Institutet

for trateknisk forskning

Hamrin Gosta (1996) Byggteknik, Del B:
Byggnadsfysik. AMG Hamrin

Petersson Bengt-Ake  (2001)

Byggnadsfysik. Studentlitteratur: Lund

Tillampad

Svensson Charlotte (2001) Effekter av
atgarder i uteluftsventilerade krypgrunder med

fukt- och moégelskador. Lunds Universitet

Aberg Olle (1995) Fuktsékerhet i byggnader,
Kryprumsgrunder.

Byggnadsforskningsomradet: Stockholm

D1 Finlands Byggbestammelsesamling (2007)
http://www.edilex.fi/data/rakentamismaarayks

et/d1r.pdf

C2 Finlands Byggbestammelsesamling (1998)
http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2s.pdf

B3 Finlands Byggbestdammelsesamling (2004)
http://www.finlex.fi/data/normit/17075-B3r.pdf

STUK,
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/sateily_ymparis

tossa/radon/kunnat/sv_Fl/kartta
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Temperatur- och fuktmatningar

Bakgrund
Fukt och kondens ar de storsta problemen for krypgrunden och tillsammans
med en gynnsam miljo gor fukten det mojligt for bakterier, mégel och
svampar att vaxa i krypgrunden.

Avsikt
Att jamfora olika matpunkter med varandra och se pa vilket satt de avviker
fran varandra.

Utrustning
Temperatur och Fuktlogger med USB-kontakt.

Relativ fuktighet (RH)

Matomrade: 0 — 100 % RH
Repeteringsnoggrannhet: + 0,2 % RH
Noggrannhet: + 3,0 % RH
Responstid: 5 sekunder

Matningsstabilitet for lang tid: 1 % RH/ar

Temperatur

Matomrade: -40 ... +70 °C
Repeteringsnoggrannhet: £ 0,2 °C
Noggrannhet: + 1,0 °C

Responstid: 20 sekunder

Daggpunkt
Noggrannhet: + 2,0 °C (vid 25 °C, 40-100% RH)
Matningsintervall; 2 sekunder till 24 timmar

Anvandningstemperatur: -40 ... +70 °C



Utforande

Matarna placerades ut i krypgrunderna. Tre av matarna placerades ovanpa
varandra, en pa marken, en under bjalklaget och en pa ventilationen (i
mitten av krypgrunden). Ytterligare en matare placerades pa insidan och en
pa utsidan i ett skyddat lage. | Hus2 placerades dven en matare i ett annat
utrymme for att jamfora dessa tva. Denna sjatte matare tappades bort for
Hus1 och placerades darfor inte ut.

Matarna fick ligga kvar i ungefar en manad. Efterat hamtades matarna och
informationen laddades ner till datorn. Resultaten tolkades och jamfordes
sedan med varandra.

Hus 1

‘r‘ { oy A -‘-h . Rt k‘-- ‘-._ ; ‘-‘_. g
Bild 1. Matare vid bjalklaget i krypgrunden

Bild 2. Méatare pa marken i krypgrunden.



Bild 4. Placering av matarna i krypgrunden.
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Bild 6. Mitare inomhus. Mataren &r placerad ovanpa ett skap i hjalpkoket

Hus 2

Wi S

Bild 7. Matare placerad intill bjalklaget.
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iId 8. Mét‘afe» pa rh‘ar'k i krypgrund
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Bild 10. Matare vid bjz’a’lklagét i kryputrymmet bredvid



Bild 11. Matare utomhus under verandan i skyddat lage.

Bild 12. Matare inomhus i hjalpkdket. Mataren placerad hogt for att
inte vara i vagen.



RESULTAT | UTELUFTSVENTILERAD KRYPGRUND

- Loggermatningar HUS 1

Ute
© 35.sm osp (oRH)
26.4 80.4
17.0 67.0
7.6 | 53.6
-1.8 | | 40.2
-11.2 26.8
-20.6 13.4
-30.0 0.0
16:38:23 06:38:23 20:38:23 10:38:23 00:38:23 14:38:23 04:38:23 18:38:23 08:38:23 22:38:23
02-02-2011 02-06-2011 02-09-2011 02-13-2011 02-17-2011 02-20-2011 02-24-2011 02-27-2011 03-03-2011 03-06-2011
FROM:02-02-2011 16:38:23 TO:03-09-2011 18:38:23
Temperature Low Alarm(T) High Alarm(T) Relative Humidity Low Alarm(RH) High Alarm(RH) Dew Point
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FROM:02-02-2011 16:43:26 T0O:03-09-2011 17:43:26
Temperature Low Alarm(T) High Alarm(T) Relative Humidity Low Alarm(RH) High Alarm(RH) Dew Point




Bjalklaget
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FROM:02-02-2011 16:42:33 TO0:03-09-2011 17:42:33
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02-02-2011 02-06-2011 02-09-2011 02-13-2011 02-17-2011 02-20-2011 02-24-2011 02-27-2011 03-03-2011 03-06-2011

FROM:02-02-2011 16:43:05 TO:03-09-2011 17:43:05
Temperature Low Alarm(T) High Alarm(T) Relative Humidity Low Alarm{RH) High Alarm(RH) Dew Point
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FROM:02-02-2011 16:37:35 TO:03-09-2011 18:37:35
Temperature Low Alarm(T) High Alarm(T) Relative Humidity Low Alarm(RH) High Alarm(RH) Dew Point




Loggerméatningar HUS 2

ute
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Resultat och resultattolkning
Man kan konstatera att i bade Husl och Hus2 overstiger relativa luftfuktigheten, RH,

tidvis det riktgivande vardet for krypgrunder och sa &dven gransen for risk av

mogelpavaxt. Men eftersom mogel kraver plusgrader sa ar det ingen risk for mogel.

| Hus 1 kan man konstatera att temperaturen mellan de matare som legat vertikalt med
varandra har i medeltal en skillnad pa 1 grad fran bjalklaget ner till marken, dar
bjalklaget ar varmare an marken. Eftersom noggrannheten ar +1 grader sa ar skillnaden
nastan obefintlig. Temperaturen inne i krypgrunden holl sig till graderna kring O grader
under madtningen. Insidan av krypgrunden dr i medeltal 8,8 grader hégre an utsidan.

Skillnaden ar mindre nar utomhustemperaturen ar hogre.

Den relativa luftfuktigheten ar i medeltal 8 % skillnad mellan utsidan och insidan av
krypgrunden. Utsidan hade i medeltal en luftfuktighet pa 87 % medan insidan hade i
medeltal 79 %. Krypgrunden ar den med lagre RH medan utsidan har uppnatt RH 100 %
vid nagra tillfdllen. Mellan bjalklaget och marken skiljer det i medeltal 4 %, med marken

som fuktigare.

| Hus 2 kan man konstatera att temperaturen mellan de matare som legat vertikalt med
varandra har i medeltal en skillnad pa 1,5 grader fran bjilklaget ner till marken, med
bjalklaget som varmare. Men eftersom noggrannheten for mataren ar + 1 grad sa ar
skillnaden nastan obefintlig. For skillnaden mellan insidan av krypgrunden och utsidan
ar temperaturen i medeltal 4,8 grader. Skillnaden ar mindre nar utomhustemperaturen
ar hogre.

Temperaturen inne i krypgrunden holl sig kring O grader under matningen. Skillnaden
mellan de olika matplatserna i krypgrunden ar i medeltal 0,5 grader, vilket igen med

tanke pa noggrannheten inte ar en ansenlig skillnad.

Skillnaden for den relativa luftfuktigheten mellan utsidan och insidan av krypgrunden ar
i medeltal 6,5 %, dar utsidan har hogre RH an insidan. Utsidan hade i medeltal en
luftfuktighet pa 84,5 % och insidan i medeltal 78 %. Mellan bjdlklaget och marken skiljer
det i medeltal 8 %, dar marken &ar fuktigare. Skillnaden mellan de olika matplatsernas

relativa luftfuktighet ar 4,8 %, matningen i det bortersta utrymmet ar hogre.



Skillnaden mellan utomhustemperaturerna for de olika matpunkterna ar i medeltal 0,5
grader, Husl:s matare ar lite kallare. Jamfér man de olika husens grunder med varandra
sa skiljer de sig i medeltal med 2,3 grader i bjalklaget, 2,8 grader i mitten och 3,2 grader

pa marken. S3 Hus2:s krypgrund var i regel kallare an Hus1:s krypgrund.

Nar vi jamfor den RH for de bada husen kan vi konstatera att bjalklaget har i medeltal en
skillnad pa 1,6 %, mitten 0,6 % och marken 2,5 %. Men i bjilklaget och mitten ar det
Husl om har hogre RH. Men eftersom matarnas noggrannhet ar + 3,0 % sa ar det

moijligt att bada husen har kring samma RH.

Problem och egna kommentarer

Det verkar ju som att tatningen av luckorna har gett Hus 1 ett lite mildare klimat i
krypgrunden @n Hus 2. Men att Hus 1 hade hogre RH an Hus 2 ar 6verraskande, det
maste ju betyda att luften varit fuktigare nar Hus 1 byggdes &n vid Hus 2:s bygge. A

andra sidan ar det en valdigt liten skillnad sa totalt sett har det ingen praktisk betydelse.

Vad jag anser har varit det storsta problemet under matningarna ar kommunikationen.
En matning gjordes namligen under 2010, men pga. bristande kommunikation hade
matarna blivit flyttade under matperioden sa de kunde inte anvandas. Under samma
tillfalle férsvann en av matarna och darfér har Hus 1 en matpunkt mindre an Hus 2.

Denna matare hittades sedan vid hamtningen av matresultaten i mars.

Matarna i sig ar valdigt latta att anvanda. Programmeringen funkar bra och man far
snabbt grepp om hur allt fungerar. Dock saknar de en funktion jag skulle ha dnskat. Nar
man véljer hur matarna ska startas kan man valja mellan “Instant” och “Manual”. Detta
gor att ndr man som jag hade sex olika matare och skulle starta alla dessa sex sa kom
tiden att variera med upp till 15 minuter fran det att den forsta mataren startade till det
att den mataren gjort sin matning. Darfor skulle det ha varit bra om matarna kunde
programmeras att starta en viss tid. Det skulle ocksa vara bra ifall matarna hade lite
exaktare noggrannhet for att man verkligen ska kunna avgora RH for de olika

matpunkterna.



Bilaga 35.1/5

Tina Backstrom Datum: 21.03.2011

Fuktmatningar i sand

Bakgrund

Avsikt

Vinden och solen ar faktorer som paverkar krypgrunden och dess klimat.
Uteluftsventilerade krypgrunder ventileras endast med hjalp av uteluften
och beroende pa varifran det blaser och hur starkt vinden blaser sa paverkar
hur val krypgrunden ventileras. Solen varmer indirekt upp krypgrunden
genom att varma upp luften och dven genom att varma upp sockeln. Platsen
var vi placerat mataren ar valdigt 6ppen. Till nordost ligger Hus 2 medan Hus
1 ligger ca 10 meter sdder om mataren. Omgivningen runtomkring ar éppen.
Till dster, sdder och vaster finns endast akrar. Endast norrifran star mataren
i nagorlunda 1d bakom en radhus byggnad och ett fatal trad.
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Figur 1 Mataren placerades sydvast om Hus 2.

Att ta reda pa varifran det blaser och med vilken styrka och att mata styrkan
av solen. Denna matning gors framst for att testa apparaten och dess
tillampningssatt och problematik. Vi ville dven testa och se ifall vinden och
solen paverkar temperaturen och fukten i krypgrunden sa att det syns pa
matresultaten.



Utrustning

Utforande

Resultat

Vindmatare Namn: Power Predictor
Noggrannhet: £ 3%

Matomrade: Vind och solljus

Vindmaétaren placerades pa Hus 2:s sydvastra sida pa ungefar 1,4 meters
hojd. Mataren star ca 10 meter fran huset. Méataren riggades sa att den var
vand at soder (enligt anvisningarna i instruktionsboken) och fick sedan goéra
matningar i en manad.

Matinstrumentet hamtades och matresultaten laddades ner. Med hjalp av
Power predictors hemsida (www.powerpredictor.com) kunde sedan

matresultaten placeras i olika diagram for att lattare sammanstéllas och

analyseras.
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Resultat och resultattolkning

Resultaten ar tagna fran Power predictors hemsida. Kolumnerna ar indelade
i veckor och pa den horisontala axeln ser man datum fér matningarna. Pa
den vertikala axeln finns sedan angett styrkan pa vinden och solen.

| diagrammet om vindriktningen ser vi klart och tydligt att vinden framst fran
syd, sydost. Enligt Finlands vindatlas® och Tillimpad byggnadsfysik av Bengt-
Ake Petersson ar syd, sydvast de vanligaste vaderstracken. Resultatet &r
darfor 6verraskande hogt for sydostlig riktning. Med tanke pa detta kan det
dock skapa problem i krypgrunden eftersom vissa av hérnen pa husets norra
sida kommer att vara svarventilerade. Nar man tolkar vindstyrkans diagram
ser man att storre delen av februari har vinden varit ratt svag, vindstyrkans
medeltal under matperioden ar 1,1 m/s. Enligt Finlands vindatlas visar detta
att det &r en skyddad plats som husen ar beldgna pa. Enligt atlasen ar
medelhastigheten for vinden i februari 4 m/s.

Diagrammet om solstyrkan visar oss att februari varit en ljus manad. Det har
funnits nagra molniga dagar, som i slutet av februari, men 6ver lag ar denna
sida av huset ofta varit solbelyst.

Snoigast
Kallast
N
Hardast v 0
S
Vanligas
Regnigast

Figur 1 Vindens klimatpaverkan fran olika vaderstrack.

Vid jamforelse av vindens hastighet och fuktméatningarna i Bilaga 2 sa hittas
en klar likhet mellan vindens 6kning fran den 24 februari och en 6kning av
temperaturen och RH i krypgrunden. Fuktmatarna visar att utsidans RH till
stor del ar den samma medan krypgrundens RH har dkat. Fuktmatarna visar
ocksd att bade utsidans och insidan av krypgrundens temperatur har 6kat
under den hér tiden. Det betyder att en viss del av vinden kommit in i
krypgrunden och fort med sig den varma luften. Vi kan ocksa konstatera att
vinden tagit med sig fukt in i krypgrunden da RH for krypgrunden har okat.
Om man jamfor detta med solskensmdngden kan man konstatera att
varmen troligtvis berott pa en sydlig vind eftersom solkskenets mangd har
varit valdigt begransad under den har tiden. Till och med inne i Hus 2, som

! http://www.tuuliatlas.fi/vindpotentialen/index.html



under matningen varit obebodd, kan man se en viss 6kning i den relativa
luftfuktigheten efter den 24 februari.

Problem och egna kommentarer.

Matningen ger en mer allmédn bild av kryprummets klimat och husens
omgivning, vill man ha mer konkreta reslutat foreslar jag att man anvander
andra matningar som t.ex. matning av ventilernas eller krypgrundens
luftfloden.

Ett av problemen angaende vindriktning och styrka &r att dar vi nu gjort vara
matningar sa skyddar huset mataren fran ett vaderstreck (nordost). Men
trots det har vind d4nda natt mataren mer fran nordost (var huset star) an
fran Ost (var det ar ratt 6ppet landskap).

Det &r ocksa synd att man inte kan kombinera vindstyrkan och
vindriktningen med varandra for att se varifran det har blast hardast. En
annan sak som saknades var att man inte kunde rakna ut medelljusstyrkan
pa samma satt som medelhastigheten for vinden.

Jag ar dock positivt overraskad éver hur mycket man danda kunde jamfora
vindstyrkan med klimatet i krypgrunden.



Bilaga 45.1/2

Tina Backstrom Datum: 20.03.2011

Fuktmatningar i sand

Bakgrund

Avsikt

Utrustning

Utforande

Sanden ligger i krypgrunden ovanpa isoleringen. Detta gor att en viss del av
fukten i sanden kan raknas som byggfukt eftersom att den kommer att
avdunsta in i krypgrunden istallet for att sjunka ner i marken.

Krypgrunden ar byggd sa att ett dranerande skikt av grus ligger underst i
konstruktionen. Ovanpa det drinerande skiktet ligger isoleringen (styrox)
och ovanpa denna ligger ett lager med sand. Eftersom sanden ligger pa
isoleringen kommer det inte vara mojligt for fukten i sanden att sjunka ner i
marken utan den kan endast avdunsta till kryputrymmet. Luckorna till Hus 2
hade dessutom statt ppna under den forsta tiden vilket hade gjort att sno
hade blast in i krypgrunden och blandat sig med sanden ytterligare. Avsikten
med matningen ar att ta reda pa om denna sand innehaller mycket vatten

eller inte.
Torkskap MEMMERT TARMO-APTA
Typ U30 och har en maxtemperatur pa 220
grader.
Vag Vagen matte med tva decimalers noggrannhet.
Metallskal

Sanden hamtades ur krypgrunderna i plastpasar for bevara sa mycket av
fukten som mojligt i sanden. Sedan togs ett prov ur varje pase.
Metallskalarna vagdes innan for att sedan kunna rdkna ut vikten for
proverna. Torkskapets temperatur sattes pa 105 grader.

Proverna vagdes och placerades i torkskapet. De fick stanna dar i en vecka
innan de togs ut och vagdes sedan igen. Vattnet i proverna rdaknades ut i
gram och procent.



Resultat

HUS 1

vatten Vatten
Plats Innan (g) | Efter (g) |(g) (%)
ruml (mitten) |84,94 83,88 1,06 1,2%
rum1 (hérn) 71,34  |70,33 1,01 1,4 %
rum2 88,06 |79,04 9,02 10,2 %
HUS 2

vatten vatten
Plats Innan (g) | Efter (g) |(g) (%)
ruml 83,08 79,27 3,81 4,6 %
rum2 120,3 114,78 |5,52 4,6 %
rum3 (spis) 106,63 101,1 5,53 52%

Resultat och resultattolkning

Matningarna kunde ha gjorts flera stycken vid en och samma punkt for att fa
ett mer exakt resultat. Dock kan vi konstatera att vissa platser i Hus 1 ar helt
klart vatare an andra. Varfor det ar sa stor skillnad mellan rum 2 och rum 1
har vi ingen givet svar pa. Det kan dock bero pa att sanddjupet var mycket
storre vid rum 2 &n rum 1. Detta ar nagot som borde utredas vidare for att
forsakra sig om att det inte uppstar problem till sommaren.

Hus 2 tva byggdes senare an Hus 1 och luckorna i Hus 2 var 6ppna den forsta
tiden av byggskedet vilket gjorde att snon blaste in. Detta kan vara en av
orsakerna till att Hus 2 ar vatare an Hus 1.

Skulle anda vilja pasta att denna mangd fukt inte ar skadlig for varkendera
krypgrunden och om man foljer rekommendationen att ventilera extra den
forsta sommaren for att fa bort byggfukten sa ska det nog inte vara nagot
problem.

Problem och egna kommentarer

Eftersom detta var en extra uppgift som utfordes till arbetet sa hade varken
jag eller min arbetsgivare klarhet i hur uppgiften skulle utféras. Nar jag
sedan tog kontakt med experter inom omradet och fragade vad som
behovde goras och hur fick jag endast svar pa hur jag skulle mata fukten i
materialet. Det ndmndes inget om andra matningar som skulle beh6va goras
i samband med detta. Darfor uteblev matningar i kapillaritet och
kornstorlek.

Jag anser dock att dessa tva inte har nagon storre betydelse i fragan
eftersom sanden inte kan suga upp ny fukt kapillart eftersom isoleringen och
draneringsmaterialet forhindrar dessa.
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Tina Backstrom 1.4.2011

Matpunkter — Oravais hus

Fattigmarksvagen 5, Smedsby

Forklaringar:
Hus 1 O = luft- och fuktmétning
=materialprov
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Matpunkter — Oravais hus

Fattigmarksvagen 7A, Smedsby

Hus 2
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Okular besiktning i uteluftsventilerad krypgrund for Hus 1

Klimatsammanstallning

Byggnadsbeskrivning

Allmant
Byggar:
Landskap:
Hustyp:

Krypgrundsarea:

Krypgrund
Grundmur/-balk:
Plastfolie pa mark:
Fri hojd:

Tillgdnglighet:

Mark

Markmaterial:
Dranerande material:

Draneringsror:

Ventilation

2010
Oppet, nytt bostadsomrade
2-vanings egnahemshus

~85m?

Platsgjuten betong
inte utmatt

lucka i krypgrund

sand
grus

ingen information

Franluftsflakt i krypgrund: -

Ventiler i krypgrund:

Skymda ventiler:

17, utan galler eller nat



Okular besiktning
Inventeringspunkt

Kryprum
Mark:

Grundmurar/-balkar:

Luftrorelser:

Ovrigt

Observation

Sagspan fran byggarbetet blandat med sanden. Sanden
kanns fuktig.

Ser ut att vara i gott skick

Vindstilla. Rér upp damm och skrap i luften ndar man
kryper omkring.

Valdigt mycket byggavfall har lamnat i krypgrunden.

Bild1. En hel del byggmaterial finns kvar i krypgrunden.



Bild2. Byggmaterial i krypgrunden.

Forslag pa atgarder
Avlagsna byggavfallet och ventilera extra i sommar pga. den extra

byggfukt som kommer att avges till krypgrunden. Kontrollera

luftfuktigheten i krypgrunden under sommaren.



Tina Backstrom
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18.03.2011

Okular besiktning i uteluftsventilerad krypgrund for Hus 1

Klimatsammanstallning

Byggnadsbeskrivning

Allmant
Byggar:
Landskap:
Hustyp:

Krypgrundsarea:

Krypgrund
Grundmur/-balk:
Plastfolie pa mark:
Fri hojd:

Tillganglighet:

Mark

Markmaterial:
Dranerande material:

Draneringsror:

Ventilation

2011
Oppet, nytt bostadsomrade
2-vanings egnahemshus

~125 m?

Platsgjuten betong
inte utmatt

lucka i krypgrund

sand
grus

ingen information

Franluftsflakt i krypgrund: -

Ventiler i krypgrund:

22, inga galler eller nat



Skymda ventiler:

Okular besiktning
Inventeringspunkt

Kryprum

Mark:

Grundmurar/-balkar:

Luftrorelser:

Ovrigt

Observation

Sagspan fran byggarbetet blandat med sanden. Sanden
kanns fuktig.

Ser ut att vara i gott skick

Vindstilla. R6r upp damm och skrép i luften nar man
kryper omkring.

Valdigt mycket byggavfall har [amnat i krypgrunden. Vid
forsta besdket var annu ventilerna 6éppna och det fanns

sn6 pa marken.

Bild1. Bergull i krypgrunden.



Bild2. Byggavfall kvar i krypgrunden.

Forslag pa atgarder
Avlagsna byggavfallet och ventilera extra i sommar pga. den extra

byggfukt som kommer att avges till krypgrunden. Kontrollera

luftfuktigheten i krypgrunden under sommaren.



	AAAAnoviaexamensparm0905
	AAAbbstrakt
	EXAMENSARBETE
	____________________________________________________________


	AAAbstract
	BACHELOR’S THESIS
	Title: Moisture follow-up and guide for crawl spaces ventilated by outdoor air.
	____________________________________________________________


	AASlutarbete 2 (reparerad)
	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Uppdragsgivare
	1.3 Upplägg
	1.4 KLUCK2
	1.5 Uppgift och målsättning
	1.6 Behovsanalys

	2 Uteluftsventilerade krypgrunder
	2.1 Historia
	2.2 Definition
	2.3 Konstruktionsdelar
	2.3.1 Markplanering
	2.3.2 Grundmur
	2.3.3 Grundbotten
	2.3.4 Tjäle och grundläggningsdjup
	2.3.5 Bottenbjälklag
	2.3.6 Ventilation av krypgrunden

	2.4 Skötsel

	3 Teori inom byggnadsfysik
	3.1 Relativ luftfuktighet26F
	3.1.1 Fukt i krypgrunden
	3.1.2 Fukt i material29F

	3.2 Fuktkällor30F
	3.3 Kritiskt fukttillstånd31F
	3.3.1 Biologisk påväxt
	3.3.2 Övriga effekter av fukt

	3.4 Radon

	4 Mätning i två uteluftsventilerade krypgrunder vintertid
	4.1 Mätobjekt och mål
	4.1.1 Mätobjekt
	4.1.2 Mätningar

	4.3 Utrustning för mätningarna
	4.4 Genomförande
	4.5 Resultat och resultattolkning
	4.5 Praktiska problem

	5 Åtgärder och alternativa lösningar
	5.1 Åtgärder
	5.2 Alternativa lösningar
	5.3 Övriga åtgärder

	6 Guide för uteluftsventilerad krypgrund
	7 Avslutning

	bilaga1, Guide för uteventilerad krypgrund
	Åtgärder och alternativa lösningar

	bilaga2, fukt
	bilaga3, vind
	bilaga4, sand
	bilaga5, mätpunkter_Oravais_hus
	Hus 1
	Hus 2

	bilaga6, Ockulär mätning Hus1
	bilaga7, Ockulär mätning Hus2

