Uppféljning av modifierad, uteluftsventilerad krypgrund pd Bo92-omradet i Orebro:

Fuktsakrare krypgrund

Under Bostadsmassan som genom-
fordes i Orebro sommaren 1992,
B092, uppfordes ett hus pa en kryp-
grund som dndrats ur fuktsynpunkt i
forhallande till vanliga uteluftsven-
tilerade krypgrunder. Grunden bygg-
des med varmeisolering mot mark
och pa grundmurar. I 6vrigt utfordes
grunden med uteluftsventilering och
blindbotten av moglingskansligt ma-
terial. En uppfoljning av mogeltill-
vaxt i den tolv ar gamla grunden
har nu gjorts. Syftet var att utvar-
dera om denna grund ar fuktsakrare
an en vanlig uteluftsventilerad
grund.

Dagens utformning av uteluftsventilerade
krypgrunder innebar viss risk ur fuktsa-
kerhetssynpunkt. Framforallt ar det under
den varma delen av aret som risken med
grunden upptrader. Orsaken till att grun-
den har storst risk under arets varma del ar
att varm uteluft kommer in i grunden via
ventilationsoppningarna. Efter vintern ar
grunden kall. Den varma uteluften kyls da
av. Nar luft kyls ner okar den relativa fuk-
tigheten. Kondensation kan uppsta pa kal-
la ytor. Bland annat har blindbotten oftast
en kall yta eftersom marken ar kall och
paverkar blindbottens temperatur (stral-
ning). Risken med grunden 4r storst om
en varm och fuktig sommar foljer efter en
mycket kall vinter.

Atgéirder for att 6ka fuktsakerheten

Ett antal studier och rapporter har genom-
forts dar det visas pa ett antal atgarder
som kan vidtas for att forbattra fuktfor-
hallandena i en nyproducerad grund
(Svensson, 2001), (Airaksinen, 2003),
(Padt, 2004), (Deling & Eskilander,
2004), (Aberg, 1995), (Kurnitski, 2000).
Atgarderna har som syfte att minska fukt-
tillforseln och/eller hodja temperaturen.
Bada typerna av atgarder sanker den rela-
tiva luftfuktigheten (RF). Exempel pa at-
garder for att minska anghalten ar;

® plastfolie pa marken for att hindra av-
dunstning fran marken,
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@ varmeisolering pa marken for att min-
ska avdunstningen (marken ar kall),
@ luftavfuktare.

Exempel pa atgarder for att hoja tem-

peraturen i kryputrymmet ar;

@ varmeisolering av marken,

@ viarmeisolering av grundmurar

@ tillforsel av varme till grunden (till ex-
empel med hjilp av varmeelement eller
genom att leda ner varm inneluft).

I samband med fuktdimensionering av
en krypgrund bor dessa atgarder beaktas
och varderas. For att fuktsakerheten ska
bli tillracklig kan flera av atgirderna be-
hova kombineras.

I flera studier har man konstaterat goda
effekter av varmeisolering pa mark. Nagra
kommentarer som namnts ar att;

@ virmegenomgangsmotstandet hos iso-
lering pa mark har betydelse pa sa sitt att
markens kalla yta inte kyler luften i kryp-
utrymmet,

@ avdunstningen fran marken hindras av
att temperaturen i marken halls lag,

@ valet av isolermaterial har betydelse for
fuktforhallandena i grunden. Exempelvis
inverkar valet av isolering pa varmekapa-
citeten i krypgrunden. Vid lag varmeka-
pacitet kommer temperaturen att ligga
nara uteluftens temperatur. Jamfort med
en vanlig uteluftsventilerad grund utan
isolering mot mark och grundmurar kom-
mer temperaturen sommartid att vara
hogre,

® valet av isoleringsmaterial har enligt
(Kurnitski, 2000) viss betydelse pa grund
av materialens olika fuktkapacitet. Materi-
al med hogre fuktkapacitet kan ta upp fukt
fran luften vilket inverkar positivt pa fukt-
forhallanden vid tillfallig hog RF i luften,
@ enbart isolering av marken racker inte
for att eliminera risken for mogeltillvaxt
helt (Padt, 2004). Vid normala forhallan-
den klarar sig konstruktionerna sannolikt,
medan det vid extremar kan finnas viss
risk. Lagst risk fas om diffusionsoppna
isolermaterial valjs. En diffusionstat isole-
ring hindrar fuktflodet fran krypgrunds-
luften till marken sommartid,

@ matningar och simuleringar visar enligt
(Svensson, 2001) att risken for mogeltill-
vaxt i krypgrunder med isolering pa mark
ar lag eller ingen.

® den siakraste marktiackningen @r att ha
ett material med hogt varmegenomgangs-
motstand. Om marktackningen har hog
fuktkapacitet kan fluktuationer i RF stabi-
liseras (Airaksinen, 2003).

I en bok ”Skydda ditt hus mot fuktska-
dor” (Boverket, 2003) finns en utelufts-
ventilerad grund med varmeisolering mot
marken och grundmurar beskriven som
anges vara fuktsaker.

B092 — allmant

Inom omradet pa Bomissan i Orebro
uppfordes ett antal smahus med visionen
att visa vackra, sunda och energisnala

Figur 1: Insidan av den uteluftsventilerade grunden pd Bo92-omrddet.
Grunden har varmeisolering av cellplast pd ovansidan av marken och pd insidan av
grundmurar. Blindbotten utgors av asfaboard. Prover har tagits i grunden for
mikrobiologisk analys.
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Figur 2: Principsektion over den modifierade uteluftsventielerade grunden pd
Bo92-omrddet. Pd marken dar 10 cm cellplasten lagd i tvd lager med falsade
skarvar. Skavarna dar forskjutna. Mot grundmurar dar isolertjockleken cirka 10
cm. Blindbotten utgors av asfaboard.

hus. Malsattningen var att forbattra dati-
den befintliga teknik och att utveckla ny
teknik som @ven utvarderades. Forbittra-
de och i vissa fall nya losningar fanns
bland annat for vaggar, tak, fonster och
grunder. Aven nya energitekniska 10s-
ningar anvandes och utvarderades (Elm-
roth & Samuelson, 1996).

Bland grunderna som utvarderades un-
der de forsta aren fanns flera intressanta
losningar. Dessa losningar och resultaten
fran uppfoljningen aterfinns i (Sikander
& Tobin, 1994). Losningar for krypgrun-
der som anvandes och utvarderades var
inneluftsventilerad grund, modifierad ute-
luftsventilerad grund samt oventilerad
grund. Efter kontinuerliga matningar un-
der ett och ett halvt ar (tva sommarperio-
der ingick) varderades den inneluftsventi-

lerade grunden vara mest fuktsaker. Den
modifierade uteluftsventilerade, se figur
2, bedomdes ha “nagot battre fuktsiker-
het an en traditionellt byggd sadan grund.
Marginalerna ar sma om héansyn tas till att
berakningarna antyder att det varit ett re-
lativt gynnsamt ar nar méatningarna ut-
forts” (Elmroth & Samuelson, 1996).

Uppfdljning av en forbattrad
uteluftsventilerad grund

Sommaren 2004 besoktes den grund som
betecknas “modifierad uteluftsventilerad
grund” och som ar belagen i smahusomra-
det inom B092. Grunden som ar utelufts-
ventilerad har forsetts med en varmeisole-
ring mot marken och pa insidan av grund-
murar. Varmeisoleringen utgors av cell-
plast. Under cellplasten mot marken ar en
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Figur 3: Plan over den modifierade uteluftsventilerade grunden pd Bo92-
omrddet. 1 figuren har ventilernas placering markerats liksom provpunkternas
placering.
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plastfolie placerad. Cellplastens tjocklek
4r 10 cm mot marken och cirka 10 cm
mot grundmurar. Ventiler finns placerade
jamnt utspridda, se figur 3. Blindbotten
utgors av asfaboard som 4r fastsatt med
trareglar. Sektion framgér av figur 2.

Vid besoket den 6 juli 2004 mattes
fuktkvot i trareglarna mot blindbotten.
Den uppmatta fuktkvoten var 0,10-0,12
kg/kg. Fuktkvoterna var saledes laga och
ingen risk for tillvaxt av mogel forelag
vid besokstillfallet. Fukttillstandet i grun-
den kan dock ha varierat kraftigt, dels pa
grund av den forvantade arstidsvariatio-
nen dels pa grund av extrema forhallan-
den som forekommit. For att fa en upp-
fattning av hur fuktforhallandena varit se-
dan byggnaden uppfordes 1992 och for
att se om forutsattningar for tillvaxt av
mogel forekommit sedan dess togs prover
pa material for mikrobiologisk analys.

Prover togs pa blindbotten som #r ett
moglingskansligt material, pa trareglar
som haller blindbotten uppe samt pa nagot
enstaka prov fran cellplasten pa marken.
Analysen genomfordes genom mikrosko-
pering dar omfattningen av mogelpavaxt
bedoms i en fyrgradig skala (ingen, spar-
sam, medel, riklig) med avseende pa hyfer
och sporer. I tabell 1 pd ndista sida redovi-
sas forekomsten av hyfer som anger att
tillvaxt av mogel har skett och ddarmed att
det forekommit fukttillstind som gynnat
tillvaxten. Enbart sporforekomst visar
inte om tillvaxt har skett. En omfattande
sporforekomst tyder dock pa att tillvaxt
av mogel kan ha skett i narheten av det
aktuella provet.

Resultatet fran den mikrobiologiska
analysen framgar av tabell 1. Matpunkter-
nas placering framgar av figur 3. Resulta-
tet visar att det i de flesta av proverna fo-
rekommer inga eller sparsamt med hyfer
pa prover pa asfaboard och trareglar. Ett
av proven av traregel hade riklig pavaxt.
En av punkterna var placerad vid bjalk-
lagsanslutningen over grundmur. Prov
fran asfaboard fran denna punkt visar att
medel till sparsamt med pavaxt fanns.
Undersidan av cellplast hade i en prov-
punkt (endast tva prov togs) riklig pavaxt.

Foljande slutsatser dras av den mikro-
biologiska analysen:
® Blindbotten av asfaboard (fuktkénsligt
och enligt erfarenheter fran skadefall mo-
gelkéansligt material) har pavaxt i en om-
fattning som visar att fukttillstindet i
grunden har varit lagre 4n i ett konventio-
nellt uteluftsventilerat kryputrymme. Den
punkt (punkt H) som fatt riklig pavaxt
kan mojligen ha fatt sin pavaxt redan fore
inbyggnadstillfallet eftersom det endast
ar denna punkt som fatt omfattande pa-
vaxt. Om det ar sa ar dock oklart.
® Provpunkten vid bjalklagsanslutningen
antyder att punkten har varit utsatt for ett
hogre fukttillstand an ovriga blindbotten.
Resultatet tyder pa att denna del av kon-
struktionen kan behova forbattras, till ex-
empel genom att forandra temperaturen
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Tabell 1: Resultat av den mikrobiologiska analysen frdn prover i den modifierade

uteluftsventilerade grunden.

Beteckning Beskrivning Frekvens av
mikroorganismer, hyfer

A Blindbotten (asfaboard) ingen — sparsam

C Undersida cellplast medel — riklig

D Blindbotten (asfaboard) sparsam

E Traregel sparsam

E Blindbotten (asfaboard) sparsam

H Traregel riklig

J Blindbotten (asfaboard) sparsam

K Traregel sparsam

N Undersida cellplast riklig

N Ovansida cellplast sparsam

(0] Ovansida blindbotten sparsam — medel
(asfaboard) vid
bjalklagsanslutning

eller valja ett material som tal en hogre
relativ fuktighet.

® Analys av undersidan av cellplasten vi-
sar att det forekommer flackvis med me-
del till riklig omfattning av mogeltillvaxt.
Lukt frin denna del av konstruktionen
kan darfor inte uteslutas. Det ar forvantat
att RF tidvis ar hogt under isoleringen
mot plastfolien. Materialen ar valda sa att
de ska tala denna RF utan att skadas. Det
ar dock troligt att det kommit smuts och
skrap pa oversidan av plastfolien i sam-
band med produktionen av huset. Sanno-
likt har skor medfort jord och skrap fran
omgivande mark om man inte varit
mycket noggrann. Det kan vara svart att
halla ovansidan av plastfolien helt ren.
Av denna anledning behover produk-
tionsmomenten planeras mycket noggrant
om denna del av konstruktionen ska anses
vara fuktsaker.

Lukter i grunden

I normala fall ar det overtryck i grunden i
forhallande till inneluften. Av denna an-
ledning 4r det viktigt att undvika lukter i
grunden som darmed latt kan spridas till

inneluften. Spridning av lukt hindras av
att bjalklaget med dess anslutningar och
genomforingar utfors sa lufttatt som moj-
ligt. I en grund kan aven byggnadsmateri-
alens egenlukt vara tydlig. Dessutom kan
marken under plastfolie och isolering luk-
ta illa, bland annat av mogel. Denna luft
kan hindras att na inneluften om det rader
ett latt undertryck i grunden gentemot
inne och/eller genom att bjalklaget upp-
fors lufttatt.

Slutsats

En uteluftsventilerad grund som har isole-
ring mot marken samt pa insidan av
grundmurar, se figur 2, har en mindre risk
for mogeltillvaxt an en konventionellt
uteluftsventilerad grund utan varmeisole-
ring. I en tolv ar gammal grund har mi-
krobiologisk analys visat att risken for
tillvaxt av mogel i riklig omfattning ar
mindre dn vad som forvéantas i en motsva-
rande grund utan isolering. Forbattrings-
mojligheter och svaga punkter har dock
identifierats. Framforallt kan material till
blindbotten valjas som inte har lika stor
bendgenhet att mogla som asfaboard och

andra trabaserade material. Dessutom bor
bjalklagsanslutningen mot grundmur ut-
formas sa att trabaserade material inte be-
finner sig sa langt ut pa den kalla sidan av
konstruktionen. Under entreprenadtiden
bor arbetsmomenten utvecklas s att
ovansidan av plastfolien pa marken inte
smutsas, vilket i annat fall skulle kunna
ge upphov till framtida luktproblem. For
att ytterligare forbattra fuktsiakerheten bor
varme tillforas grunden |
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