Effekter av atgarder i utelufts-
ventilerade krypgrunder med
fukt- och mogelskador

Uteluftsventilerade krypgrun-
der ar konstruktioner som kan
aventyra den goda inomhusmil-
jon i en byggnad genom att in-
nebara hog risk for fukt- och
mogelskador i krypgrunden.
Resultat fran manga matningar
och analyser visar att konventio-
nellt utformade uteluftsventile-
rade krypgrunder har hoga
fukttillstand under delar av
aret. Detta kan leda till mikrobi-
ologisk pavaxt, som kan ge elak
lukt i krypgrunden. Om luften
fran krypgrunden sedan kan
komma upp i bostaden, till ex-
empel genom otatheter och ge-
nomforingar i bjalklaget orsa-
kas problem med inomhusmil-
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jon. For att komma tillratta med
sadana problem i inomhusmil-
jon utfors olika atgarder i hus
som drabbats av fukt- och mo-
gelskador.

I ett forskningsprojekt finansierat av Sma-
husskadenamnden, Byggforskningsradet
och J&W Energi och Miljo har effekterna
av olika atgarder i uteluftsventilerade
krypgrunder med fukt- och mogelskador
studerats. Denna artikel baseras pa en li-
centiatuppsats som skrivits i projektet och
som presenterades i maj 2001 vid Avdel-
ningen for Byggnadsfysik vid Lunds Tek-
niska Hogskola.

For att problem i krypgrunden ska upp-
sta och paverka inomhusmiljon krivs att
ett orsakssamband ar uppfyllt, se figur 1.1
figuren skisseras mojliga fuktkallor som
kan paverka grunden och hur dessa kan
leda till problem med lukt i bostaden.

Genom att bryta orsakssambandet kan
en skada atgardas eller dess symptom av-
lagsnas. I de studerade fallen har oftast
flera atgarder som paverkar olika led i or-
sakssambandet utforts. Pa sa satt far man
en extra sakerhetsmarginal. Det har visats
sig viktigt att i varje skadefall utfora at-
garder som anpassats efter de specifika
problemen. Det hjilper givetvis inte att

utfora manga atgarder om det inte ar de
ratta atgarderna.

En enkitstudie i atgardade hus inom
projektet visar att upp till en tredjedel av
husédgarna fortfarande ofta kdnner oro for
att problemen med fukt- och mogelskador
ska aterkomma. Detta trots att byggtek-
niskt och ekonomiskt omfattande atgar-
der har utforts i byggnaden. Husagarnas
oro accentuerar vikten av att utfora atgir-
der som ar adekvata for det enskilda hu-
set, att byggnadsarbetarna ar medvetna
om vikten av noggrannhet i genomforan-
det, att slutbesiktningen av atgarden ar
noggrann samt att husdgarna detaljerat in-
formeras hur atgarden ska utforas och vad
det vantade resultatet ar. Husdgarna maste
fa information om vilket underhall som
behovs.

For att studera hur effektiva olika at-

garder ar, har bade matningar och datorsi-
muleringar utforts (se: Om projektet). En
observation ar att de atgardade krypgrun-
derna generellt 4r i gott skick. Aven de
grunder dar anmarkningar har gjorts, upp-
visar relativt goda forhallanden. Nagra
generella slutsatser fran observationer i
samband med faltmatningarna 4r:
0 Utforande och efterkontroll har visat
sig vara mycket viktiga. Trots detta kvar-
star ibland fel i utforandet efter slutbe-
siktningen.
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Figur 1: Exempel pd orsakssamband som leder till luktproblem i en bostad. De ovre rutorna anger orsakssambandet och
under dessa ges exempel pd vad som kan ge detta i en krypgrund. For att en dtgdrd ska vara effektiv mdste den bryta
orsakssambandet mellan ndgot led i figuren och pd sd sctt medfora att paverkan pd innemiljon begrdnsas.
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Om projektet

Projektet som artikeln bygger pa har primart syftat till att studera effekterna av oli-
ka atgarder. Arbetet kan delas in i fyra delar dar varje del ger en pusselbit i sokan-
det efter praktiska och effektiva atgarder.

1. Genomgdng av Smdhusskadendmndens arkiv. Smahusskadenamnden ar en
statlig fond som kan hjilpa smahusagare med att ge tekniskt stod (genom konsulter)
till atgarder av fukt- och mogelskador. De kan ocksa ge ekonomiskt bidrag samt ge
administrativt stod att genomfora atgarderna. Ur deras arkiv studeras uteluftsventi-
lerade krypgrunder. Cirka 100 hus dar atgarder har utforts har valts ut och materia-
let har studerats. Underlagsmaterialet ger uppgifter om vilka skador som ligger
bakom atgarder och vilka atgarder som ar vanliga. Materialet visas att undertrycks-
hallning av krypgrunden #r en vanlig atgard.

2. Enkditundersokning. En enkat har skickats ut till husagarna till de 100 utval-
da smahusen (under punkt 1). Enkéten innehaller fragor om tillstandet i husen och
om atgardsarbetena. Svaren visar bland annat att husagarna i de flesta fall upplever
atgarden har inneburit en mycket positiv forandring av inomhusmiljon, men att upp
till en tredjedel av husdgarna fortfarande ofta oroar sig for att fukt- och mogelpro-
blem ska aterkomma.

3. Féltmdtningar. Fran detta underlagsmaterial har sedan ett antal krypgrunder
som varit fuktskadade men som atgardats valts ut och studerats i detalj. Matningar
har gjorts for att bestimma fukt- och temperaturforhallanden, luftomsattningar etc i
grunden efter atgard.

4. Simuleringsprogram. Slutligen har en numerisk modell for berakning av
fukt- och temperaturforhallanden i krypgrunder utvecklats. Modellen har anvints
for att kunna studera grunder med verkliga klimatdata och pa sa satt bestamma hur
risken for mogelpavaxt paverkas av geografiska skillnader i utomhusklimatet, vari-
ationer i utomhusklimatet under olika perioder (bade sdasongs- och arsvariationer)
samt av olika konstruktioner. Simuleringarna inkluderar @ven en studie av olika re-
noveringsatgarders effektivitet. Simuleringsmodellen har verifierats med resultat
fran faltmatningarna.

0 Vissa atgardsforslag ar daligt genomar-
betade och onskad effekt uteblir. Ett ex-
empel pa detta ar att i grunder dar under-
tryckshallning foreskrivs men inte tatning
av ventiler, ar det inte realistiskt att uppna
ett undertryck i krypgrunden gentemot
bostaden.

a1 vissa fall har foreslagen atgard for-
vanskats sa att den blivit effektlos, till ex-
empel dranerande lager i krypgrunden
som gjorts sa tunna eller blandats in i be-
fintligt material och har darfor mycket be-
gransad dranerande effekt.

3 Undertryckshallning av krypgrunden
foreslas ibland slentrianmissigt och ut-
forandet blir i flera fall undermaligt, med
foljden att undertryck inte skapas i kryp-

rummet gentemot bostaden. Atgirden le-
der dock oftast till battre ventilation av
krypgrunden.

(0 Mitningarna visar att i samtliga fall dar
varmeisolering pa marken har lagts ut har
ingen eller 1ag risk for mogelpavaxt er-
hallits. Aven simuleringsresultaten stod-
jer detta.

1 Forbattring av bostadsventilationen in-
gar ofta som rekommendation fran Sma-
husskadenamnden. I méanga fall ar troligt-
vis bostadsventilationen mycket lag fore
atgard.

0 Atgarderna fokuserar pa att forbattra
inomhusluften. Detta innebér att 4ven om
fukt- och mogelproblem i begransad om-
fattning finns kvar i krypgrunden kan at-

Tabell 1: Virsta dr och drsmedelrisk for mogelpdvdixt samt temperatur och relativ
luftfuktighet i krypgrunder i Sturup, Ronneby, Bromma respektive Luled
(1973-1990).
Ort ars- medel- medel RF viarstaar vérsta ar vérsta ar  virsta ar
medel-  temp. i luft medel-  medel medel RF
risk risk temp. iluft
(-] [°C] [%] [ar] (-] [°C] [%]
Sturup 0,15 9,8 78 1980 0,22 9,2 79
Ronneby 0,13 9,3 76 1977 0,19 9,3 80
Bromma 0,11 8,9 74 1985 0,16 7,6 74
Luled 0,15 5,6 73 1988 0,22 5,8 74
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garden anda vara en lyckad atgard forut-
satt att luftkvaliteten inomhus har blivit
god genom atgarden.

0 Sasongsstyrning av ventilation eller
uppvarmning med en varmekalla i kryp-
grunden kan bade vara effektivt for att
minska risken for mogelpavaxt och for att
begransa energianvandningen. Det kravs
dock att husagaren ges en god forstaelse
for hur sasongsstyrningen fungerar. Sa-
songsstyrning av ventilationen paverkar
tryckforhallanden. 1 atgarder dar under-
tryckshallning har foreskrivits kan det
medfora att undertryck inte uppnas under
hela aret.

Nytt simuleringsprogram for
bedomning av risk for
mogelpavaxt

For att fa mer underlag i utvarderingen av
atgarder har ocksa datorsimuleringar
gjorts. Ett program som kan simulera ris-
ken for mogelpavaxt i krypgrunden base-
rat pa timvarden (utomhusluftens tempe-
ratur och relativa fuktighet samt ventila-
tionsflode) har utvecklats inom projektet.
Programmet kan mycket snabbt berakna
temperatur, relativ fuktighet och bedoma
risken for mogelpaviaxt i en krypgrund.
Tack vare att programmet utnyttjar en ny
teori — teorin om dynamiska termiska nat-
verk (Claesson, 1999) — forlorar pro-
grammet obetydligt i precision for tempe-
raturen jamfort med ett flerdimensionellt
transient temperaturberakningsprogram.
Fuktmodellen i programmet dr enklare
och bygger pa en massbalans. Riskbe-
domningen gors utifran fukt- och tempe-
raturforhallanden enligt den riskkurva
som beskrivs till exempel i Fukthandbo-
ken (Nevander och Elmarsson, 1994). En
jamforelse mellan resultat fran simule-
ringarna och maitningarna som gjorts
inom projektet visar att simuleringarna
overensstimmer val med uppmitta resul-
tat. Ibland kan risken for mogelpavixt
overskattas nagot eftersom simuleringarna
kan overskatta variationerna i temperatur
och relativ fuktighet i krypgrunden och
pa sa satt Oka tiden med risk for mogelpa-
vaxt.

Fordelen med detta program iar att
snabba simuleringar kan goras timme for
timme med verkligt utomhusklimat som
indata. Aven ventilationen i krypgrunden
kan varieras timme for timme.

Riskvardena fran simuleringarna bor
tolkas som risk for mogelpaviaxt i kryp-
grunden och inte som verkliga skador.
For att en verklig skada ska uppsta kréavs
bland annat trd eller annat material som
kan utgora néring for pavixten.

Klimatets inverkan pa risk for
mogelpavaxt

Risken for mogelpavaxt i krypgrunden (se
forutsattningar for simuleringarna) for oli-
ka utomhusklimat under perioden 1973—
1990 har simulerats, se tabell 1 samt figur
2—4 pd ndsta sida. Simuleringar har utforts
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Figur 2: Arsmedelrisk for mogelpavéxt i krypgrund i hus beldiget i Ronneby
1973-1990.
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Figur 3: Medelrisk for mogelpdvdxt under dret under perioden 1973—1990 samt
vdrsta dr for mogelpdvdxt, dvs 1977, i krypgrund i hus beldiget i Ronneby.
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Figur 4: Medelrisk for mogelpdvdxt under dret under perioden 1973—1990 samt
vdrsta dr for mogelpavdxt, dvs 1988, i krypgrund i hus beldget i Luled.

for grunder pa fyra olika orter: Sturup, dvs. minst risk for mogelpavixt, i Bromma
Ronneby, Bromma och Luled. Sammanta- samt ogynnsammast i Sturup och Lulea.
get ar krypgrundsklimatet gynnsammast, Arsmedelrisken i krypgrunden ar fran ar i
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Sturup liknar i stora drag motsvarande risk
i Ronneby, lagrisk och hogrisk ar for re-
spektive ort sammanfaller. Dock ar riskni-
van generellt nagot hogre i Sturup. For ov-
riga klimatkombinationer finns inte sam-
ma utpraglade likheter, exempelvis kan ett
lagrisk ar i Luled sammanfalla med ett
hogrisk ar i Bromma. Generellt sett ar det
stor variation mellan risken under enskilda
ar for ett klimat. Arsmedelrisken i Lulea
uppvisar storst variation ar fran ar. Jamfort
med berakningar utifran manadsmedelvir-
den dr den med timvérden simulerade ris-
ken betydligt storre.

Medelrisken under aret visar att sisong-
en for sammanhangande risk for mogelpa-
vaxt ar langst i krypgrunden i Sturup. Dar
borjar risksdasongen vanligtvis under mit-
ten av april och fortsatter i stort sett till
och med oktober. I krypgrunden i Ronneby
slutar risksdsongen uppskattningsvis na-
gon vecka tidigare. I krypgrunden i Brom-
ma slutar risksasongen ytterligare nagon
vecka tidigare. For krypgrunden i Lulea ar
perioden kortast, den borjar i april/maj och
slutar redan tidigt i september. For kryp-
grunderna i Sturup, Ronneby och Bromma
infaller den storsta risken i manadsskiftet
juni/juli, vilket ar nagot tidigare an for
krypgrunden i Luled. For krypgrunden i
Lulea, men aven i viss man krypgrunden i
Bromma, avtar risken for mogelpavaxt
snabbt under augusti och september.

For krypgrunden i Lulea minskar troli-
gen uteluftsventilationen i krypgrunden
samtidigt som eventuellt en viss andel in-
omhusluft ventilerar krypgrunden under
vintertid nar sno6 ligger upp langs sockeln.
Dessutom innebir ett snoticke en virme-
isolering av mark och grundmurar, vilket
andrar krypgrundens termiska beteende.
Detta innebar att risken for mogelpavaxt i
krypgrunden i Lulea kanske Overskattas.
For krypgrunderna i sodra Sverige borde
detta ha en mer marginell betydelse.

Krypgrundsventilationens
inverkan

Studien av olika orters forutsattningar var
borjan av en lang rad simuleringar av ris-
ken for mogelpavaxt i krypgrunder. Nasta
steg var att studera olika atgarders inver-
kan pa risken for mogelpavixt. Ventila-
tionen av krypgrunden 4r ofta foremal for
atgarder. Atgarderna kan omfatta bade
hojning/sankning av ventilationsfloden
och inneluftsventilation etc. Olika venti-
lationsnivaer i krypgrunder har simulerats
och dess inverkan pa risken for mogelpa-
vaxt, se figur 5 och 6. Notera att risken
sjunker kraftigt med mattligt 0kad ventila-
tion, fran 50 m*h till 100 m*h respektive
fran 100 m*h till 250 m*h, medan ytterli-
gare Okad ventilation har mindre betydel-
se for risken for mogelpaviaxt. Vid hog
ventilation okar risken for mogelpavaxt
under vintertid, medan risken under som-
martid minskar. Vid atgarder med hog
ventilation ska man ocksa tanka pa att de
kan leda till andra problem som till exem-
pel energiforluster och tjalskador.
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Figur 5: Fordndring av risken for mogelpdvdxt vid olika ventilationsnivder.
Arsmedelrisk for mogelpdvixt i krypgrund i hus belciget i Ronneby 1973—1990.
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Figur 6: Vdrsta dr for mogelpdvdxt i krypgrund for olika ventilationsnivder i
hus beldget i Ronneby under perioden 1973—1990, dvs 1977. Kurvorna visar ett
glidande tvaveckorsmedelvdirde.

Vid lag ventilation (50 m’/h) finns i
stort sett ingen risk for mogelpavaxt under
vintertid, medan risken ar stor under som-
maren. | atgardade krypgrunder forekom-
mer sasongsstyrning av ventilationen. Er-
farenhetsméssigt kan sdsongsstyrningen
se mycket olika ut — i nagot fall har venti-
lationen under vintern hojts medan i de

flesta fallen har ventilationen hojts under
sommaren. Den senare losningen ar den
ratta eftersom man da inte kyler ner grun-
den under vintern och far pa sa satt en
varmare grund aret om, vilket innebar
mindre risk for kondens och hog luftfuk-
tighet under sommaren. En simulering
dar ventilationen hojdes fran 100 m*/h till

250 m’/h under april till november gjor-
des. Simuleringen visar en vasentligen
sankt risk for mogelpavaxt under somma-
ren, vilket innebar en lagre arsmedelrisk,
se figur 7.

Aven risken for mogelpavaxt i en
krypgrund som ventileras med inomhus-
luft har simulerats. I detta fall har ventila-
tionsluften tagits fran bostaden (inte vatut-
rymmen). Simuleringarna visar att risken
for mogelpavaxt sjunker nagot, men for
att astadkomma en ordentlig forbattring
kravs att kantbalkar och mark isoleras for
att minska varmeflodet ut fran grunden
och darmed hoja temperaturen, se figur 8.
I den studerade krypgrunden fanns ett
fukttillskott i inomhusluften. Om ventila-
tionsluften till krypgrunden istallet varms
och tas direkt till krypgrunden (utan fukt-
tillskott) blir effekten mycket positivare
och risken for mogelpavaxt i krypgrun-
den mycket lagre.

Sammanfattningsvis visar resultaten
fran simuleringarna att en mattlig hojning
av ventilationen vasentligen minskar ris-
ken for mogelpavaxt. For att minska ener-
gianvandningen kan ventilationsflodet
vara nagot lagre under vintern utan att det
innebar nagon storre okad risk. Innelufts-
ventilation ar mindre effektivt om inte
ventilationsluften har ett 1agt fukttillskott
(<2 g/m®). Dessa slutsatser galler for det
specifika fallet som beskrivits.

Forutom ventilationens effekt pa ris-
ken for mogelpavaxt i krypgrunden har
atgarder som till exempel tillaggsisole-
ring av bjalklaget, utliggning av isolering
pa mark och kantbalkar/murar och véar-
mekalla i1 krypgrunden studerats. Simule-
ringarna visar hur risken for mogelpavaxt
i krypgrunden paverkas av olika atgarder.
Resultaten fran dessa simuleringar be-
skrivs pa samma satt som for ventila-
tionssimuleringarna  och  aterfinns i
(Svensson, 2001).

Framtiden

Utifran slutsatserna fran projektet ges ett
forslag till hur uppfoljningen av olika at-
garder ska forbittras i hus dar atgarder ut-
fors. Forslaget avser de hus som atgardats
med bidrag frain Smahusskadenamnden.
Uppfoljningen stravar efter att sakerstalla
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Figur 7: Vdrsta dr for mogelpdvdxt i krypgrund vid sommarokning av ventila-
tionen i hus beldget i Ronneby under perioden 1973—1990, dvs 1977.
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Figur 8: Virsta dr for mogelpdvdxt i krypgrund vid olika nivd av
inneluftsventilation i krypgrunden i hus beldget i Ronneby under perioden
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kvaliteten hos atgarderna och darmed
minska risken for aterkommande problem.

Da fuktdimensioneringsteknikens karna
ar att kunna sakerstilla byggnadsdelens
funktion med hénsyn till fukt har simule-

ringsprogrammet en stor utvecklingspo-
tential. Med ett berdkningsprogram som
kan forutse fukt- och temperaturtillstand i
krypgrunden kan olika atgarder simuleras
och den mest effektiva utformningen viljas

Forutsattningar for
simuleringarna — den
studerade krypgrunden

Huset, byggt 1972, ligger i ett villaomrade
i Blekinge. Det ar ett enplans hus grund-
lagt med uteluftsventilerad kryprums-
grund. Yttervaggskonstruktionen bestar
av 100 mm mineralull mellan trareglar.
Fasadmaterialet ar tegel eller trapanel. In-
sidan av vaggen ar en gipsskiva med dif-
fusionstat papp bakom.

Bottenbjalklaget bestar av 200 mm
mineralull mellan golvbjalkar. Blindbot-
ten bestdr av 15 mm mineralullsskivor.
Kantbalkarna av betong ar upplagda pa
plintar. Hojden i kryprummet ar cirka
0,6-0,8 m.

Uppmitt inomhustemperatur i bosta-
den var i genomsnitt 20,2 °C under mat-
perioden. Den mekaniska ventilationen
av krypgrunden uppmiattes till cirka 270
m’*/h. Vid simuleringen antogs all ventila-
tion vara med utomhusluft. Klimatstation
som anvants ar Ronneby, vilken ar bela-
gen cirka en mil fran huset.

Simuleringarna som utforts baseras pa
dessa omstandigheter och resultaten géller
alltsa endast for detta fall.

och fuktskador darmed i stor utstrackning
undvikas. u

Referenser

Claesson J, 1999, Dynamic Thermal Net-
work. Application of a general theory to a
ventilated crawl-space., Proceedings fran
Building Physics in the Nordic countries,
Goteborg.

Nevander L E, Elmarsson B, 1994,
Fukthandbok, Svensk Byggtjanst, Stock-
holm.

Svensson C, 2001, Effekter av dtgdr-
der i uteluftsventilerade krypgrunder med

fukt- och mogelskador. En undersokning

med utgdngspunkt i Smdhusskadendmn-
dens arkiv, Avdelningen for Byggnadsfy-
sik, Lunds Tekniska Hogskola, rapport
TVBH-3038.

26

Bygg & teknik 5/01




