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FÖRORD 

Arbetet, som redovisas i denna ra p p o r t , s y f t a r t i l l a t t ut v e c k l a 
fuktsäkrare u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder med trä och träbaserade 
m a t e r i a l i bottenbjälklaget. 
Arbetet har utförts inom Candela Byggsystem HB med värdefull hand­
ledning av Sture Samuelsson. P r o j e k t e t har utförts på uppdrag av 
Trätek och utgör en fortsättning på det arbete som redovisats av 
Samuelsson, 1987 i rapport P 8704029 "Krypgrundssystem för moderna 
småhus - Utvecklingsmöjligheter", Träteknikcentrum. 
E t t tack framförs t i l l L e i f Andersson, Diös östra Bygg AB, 
Rockwool AB, i n s t . för Byggnadsmateriallära KTH och f a m i l j e r n a 
Gustavsson, Forsman samt Gunholm-Larsson. 



SAMMANFATTNING 
S y f t e t med ar b e t e t har v a r i t a t t v i s a hur man kan bygga fuktsäkrare 
moderna u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder med träbjälklag. Det kan ske 
med värmeisolering på marken e l l e r på b l i n d b o t t e n s undersida mot 
kryprummet. Fuktsäkring kan även ske med v e n t i l a t i o n kombinerad med 
uppvärmning e l l e r a v f u k t n i n g i kryprummet. 
I rapporten används begreppet fuktsäkring och med det avses o l i k a 
sätt a t t förstärka en krypgrunds fuktskydd och därmed dess motstånds­
förmåga mot m i k r o b i o l o g i s k t angrepp. 
Fuktsäkring med värmeisolering har studerats t e o r e t i s k t och i fält 
i t r e oskadade krypgrunder, se ra p p o r t d e l A. Utvärderingen av fält­
studien v i s a r 
- a t t fuktsäkring med m a r k i s o l e r i n g har en p o s i t i v e f f e k t på 

kryprumsklimatet. Under sommaren är den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n 
lägre i en krypgrund utförd med m a r k i s o l e r i n g än i en t r a d i t i o ­
n e l l t utförd krypgrund. Viss grad av fuktsäkring erhålls. 

- a t t fuktsäkring med värmeisolering mot b l i n d b o t t e n s undersida mot 
kryprummet har en p o s t i v e f f e k t på b l i n d b o t t e n . I prover av trä och 
porös träfiberskiva som v a r i t utplacerade på b l i n d b o t t e n s undersida 
och fuktskyddade med m i n e r a l u l l var fuktkvoten lägre än den i 
prover som v a r i t oskyddat utplacerade på b l i n d b o t t e n . 

I del B av rapporten d i s k u t e r a s fuktsäkring med v e n t i l a t i o n m m i 
krypgrunder. Under f u k t k r i t i s k p e r i o d , i normala f a l l under sommar 
och höst, kan förvärmd l u f t användas för genomluftning av kryprummet 
a l t e r n a t i v t kan l u f t som uppvärms i kryprummet genomlufta det. S y f t e t 
är a t t sänka den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n i kryprummet t i l l under 
75 % RH. Även avfuktad l u f t för v e n t i l a t i o n av kryprum kan användas. 
Säkerställs a t t samtliga delar av kryprummet genomluftas kan hög grad 
av fuktsäkring i krypgrunden erhållas. Mekaniska system med fläktar 
och kanaler i n s t a l l e r a s i krypgrunder. O f t a s t gäller det fuktskadade 
grunder e l l e r sådana med luktproblem. Det saknas f u k t t e k n i s k utvärde­
r i n g av sådana system i krypgrunder. Driftsäkerhet och underhåll av 
systemen bör särskilt utredas. 

I del C av rapporten ges förslag t i l l f o r t s a t t arbete och bland annat 
föreslås följande: 
Fältstudie med lös lättklinker utlagd som markisolering i krypgrunder 
i nybyggda småhus. 

Långsiktig uppföljning (3 år) av effekten med olika typer av markiso­
lering i krypgrunder. Studien bör även omfatta ekonomisk utvärdering 
och belysa produktionstekniska faktorer på fabrik/byggplats. 

Produktutveckling av en träbaserad blindbottenskiva med hög mot­
ståndsförmåga mot angrepp av mögelsvampar m m. 

Studie av fukttekniska åtgärder med mekanisk ventilation/uppvärmning 
eller avfuktning i krypgrunder. En sammanställning över användbara 
komponenter (avfuktare, fläktar, värmeelement mm) och r e g i er u t r u s t ­
n i n g samt praktisk vägledning med anvisningar för installation och 
underhåll bör ingå. 



FUKTSÄKRING AV KRYPGRUNDER 
1. Syfte och mål med arb e t e t 
1 denna rapport behandlas u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder med trä­
bjälklag. Ol i k a metoder a t t bygga fuktsäkrare krypgrunder studeras 
t e o r e t i s k t och p r a k t i s k t inom p r o j e k t e t . 
I rapporten används begreppet fuktsäkring och med det avses o l i k a 
sätt a t t förstärka en krypgrunds fuktskydd och därmed dess mot­
ståndsförmåga mot m i k r o b i o l o g i s k t angrepp. 
Rapporten utgör en fortsättning på det arbete som redovisades i 
Trätek-rapporten "Krypgrundssystem för moderna småhus -
Utvecklingsmöjligheter", Samuelsson 1987. Den övergripande målsätt­
ningen med d e t t a arbete har v a r i t a t t v i s a hur man i framtiden kan 
bygga fuktsäkrare krypgrunder med träbjälklag. 
Moderna småhus s k i l j e r s i g åt från de som byggdes i s l u t e t på 1970-
och i början av 1980-talet. Med förståelse för hur de högisolerade 
bottenbjälklagen fungerar f u k t t e k n i s k t , hur den täta gruppbebyggelsen 
inverkar på l u f t u t b y t e t mellan u t e l u f t och kryprumsluft samt markens 
egenskaper m m kan krypgrunder byggas fuktsäkrare. Arbetsutförandet 
på byggplatsen påverkar i hög grad r i s k e n för eve n t u e l l a framtida 
f u k t - och mögelskador i krypgrunden. 

L L 
X 
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N 

Figur 1.1. Varm respektive k a l l krypgrund (Samuelsson, 1987). 
Krypgrunder kan indelas i varma e l l e r k a l l a grunder. En k a l l grund 
v e n t i l e r a s med u t e l u f t och v a n l i g t v i s genom självdrag v i a v e n t i l a ­
tionsöppningar i grundmurar. En varm krypgrund v e n t i l e r a s med för­
värmd l u f t , v anligen i n n e l u f t , som v i a e t t fläktsystem tra n s p o r t e r a s 
ned i kryprummet. Man kan tänka s i g a t t även bygga o v e n t i l e r a d e kryp­
grunder . 
K a l l a , u t e l u f t v e n t i l e r a d e , krypgrunder anses idag av många byggentre­
prenörer, trähustillverkare och byggnadsnämnder samt s i s t men i n t e 
minst av köpare av trähus vara e t t g o t t grundläggningsalternativ så­
väl ur te k n i s k som ekonomisk synpunkt. Exempel på det är a t t en kryp­
grund o f t a e n k e l t kan anpassas t i l l tomtens förutsättningar. A n t a l e t 
f u k t - och mögelskador i småhus med den äldre typen av " p l a t t a på 
mark" har t r o l i g e n medfört a t t en del köpare av trähus v a l t kryprums-
grundläggning . 
På senare år har fuktskador i krypgrunder uppmärksammats. Skadorna 



v a r i e r a r i omfattning från problem med elak l u k t i kryprummet t i l l 
omfattande påväxt av mögelsvampar på b l i n d b o t t e n och s y l l a r . 
Trots s t o r a f o r s k n i n g s i n s a t s e r är frågorna många beträffande u t e l u f t -
v e n t i l e r a d e krypgrunder. Det gäller t ex om det har betydelse när, 
dvs v i l k e n årstid, som krypgrunden byggs för a t t e v e n t u e l l a framtida 
skador ska uppkomma på b l i n d b o t t e n och s y l l a r i en grund? Beror ska­
dorna på b r i s t e r i arbetsutförandet t ex hur p l a s t f o l i e n anordnas? 
Kan b l i n d b o t t e n vara "mögel-infekterad" redan innan bottenbjälklaget 
monteras? Hur s t o r inverkan har l o k a l v i n d r i k t n i n g på självdrags-
v e n t i l a t i o n e n av krypruimnet? Hur fungerar de moderna högisolerade 
bottenbjälklagen f u k t t e k n i s k t i u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder? 

Grundläggning med krypgrunder för småhus har ökat i omfattning under 
de senaste åren. S t a t i s t i k över gruppbebyggda småhus v i s a r a t t 1978 
grundlades 94 % av småhus på " p l a t t a på mark". Tio år senare grund­
lades 62 % av småhusen på " p l a t t a på mark" och 30 % med krypgrund. 
Under samma tioårsperiod minskade de gruppbyggda småhusen med 
8 000 s t - från över 22 000 s t t i l l knappt 14 000 s t år 1988. S t a t i ­
s t i k över styckebyggda småhus e f t e r typ av grund har v a r i t svårt a t t 
få fram. T o t a l t byggdes 19 481 småhus år 1988. Det betyder a t t ca 
5 500 styckebyggda småhus färdigställdes år 1988. Vid kontakt med 
några o l i k a trähustillverkare och STR (svenska trähustillverkares 
riksförbund) anser de a t t omkring 70-80% av de styckebyggda småhusen 
utfördes med krypgrund. A n t a l e t varmgrunder av dessa krypgrunder har 
i n t e kunnat särskiljas. T o t a l t byggdes omkring 8 500 småhus med 
krypgrunder år 1988. 

Tabell 1.1 S t a t i s t i k över gruppbebyggda småhus e f t e r t y p av grund 
(Källa: SCB 1989) 
Lägenheter inom ol i k a regioner procentuellt e f t e r typ av grund 

Region Antal Därav i % ef t e r grundtyp Region 
Igh källar- kryp­ hel källar- källar- annan 

hus grund p l a t t a mur o mur 0 e l . 
kryp- hel ' f l e r a 
grund p l a t t a grunder 

Gruppbyggda småhus. 

1978 22180 94 6 
1979 17269 .. 94 .. 6 
1980 14388 5 7 79 1 8 0 
1981 10196 2 9 79 1 9 0 
1982 9241 1 10 78 1 9 0 
1983 7594 1 15 72 1 10 1 
1984 5918 0 20 66 1 12 1 
1985 4827 1 29 61 0 7 1 
1986 6579 1 27 65 1 6 0 
1987 9774 1 33 60 2 5 0 
1988 13921 30 >60 

S t a t i s t i k f i n n s a t t hämta över regionalfördelning av gruppbyggda 
småhus med krypgrund respektive hel p l a t t a i Sverige. Se t a b e l l 1.2. 
Informationen är i n t r e s s a n t om det kan påvisas samband mellan ska­
defrekvens i krypgrunder och o l i k a regioner. Hur inverkar övriga 
y t t r e r egionala klimatförhållanden på kryprumsklimatet? Är det 



v a n l i g a r e med mögelpåväxt på b l i n d b o t t e n i krypgrunder belägna i 
Norrland jämfört med grunder i södra Sverige? De f l e s t a k l i m a t ­
mätningar som utförts i krypgrunder har s k e t t i södra och m e l l e r s t a 
Sverige. 
Tabell 1.2 S t a t i s t i k över regionalfördelninq e f t e r t y p av grund 
(Källa; SCB 1989) 
Lägenheter inom o l i k a regioner procentuellt efter typ av grund 

Region Antal Därav i % efter grundtyp 
Igh k a l l a r - kryp- hel k a l l a r - k a l l a r - annan 

hus grund p l a t t a mur o mur o e l . 
kryp- hel f l e r a 
grund p l a t t a grunder 

Gruppbyggda småhus. 

1987- SVERIGE 
ÖSTRA MELLAN 2588 O 34 59 1 6 1 
SMÅLAND o ÖAR 1009 2 27 68 1 1 
SYD 1935 1 34 62 O 3 
VÄST 2700 1 24 63 4 7 1 
NORRA 1542 O 50 47 O 2 
1988 - SVERIGE 
ÖSTRA MELLAN 4271 25 
SMÅLAND o ÖAR 1619 33 
SYD 3159 24 
VÄST 3107 40 
NORR 1765 35 

Kombinationen t r o l i g e n Ökad skadefrekvens i krypgrunder och ökat 
byggande med krypgrunder har l e t t fram t i l l a t t trähustillverkare med 
f l e r a önskar studera utvecklingsmöjligheter för krypgrunder. Frågor 
som hur en krypgrund kan göras säkrare mot mögelpåväxt och v i l k e t 
m a t e r i a l som är lämpligast a t t använda t i l l b l i n d b o t t e n ställs av 
t i l l v e r k a r e . Även produktionstekniska och ekonomiska frågor har p r i o ­
r i t e r a t s av trähustillverkare. 

Under senare år har bland andra forskare på de tekniska högskolorna 
KTH och LTH i n t r e s s e r a t s i g för forsknings- och utv e c k l i n g s a r b e t e 
inom området. I denna rapport har en l i t t e r t u r s t u d i e utförts, v i l k e n 
redovisas i b i l a g a 1 "Grundläggande FoU". Sammanfattningsvis har FoU-
arbete utförts inom följande områden: 
- klimatmätningar (RH,^C), i krypgrunder, 
- ventilationsmätningar i krypgrunder, 
- o l i k a fuktmätningar i trä och träbaserade m a t e r i a l exponerade i 

krypgrunder, 
- markradon, 
- t e o r e t i s k a modeller av f u k t t r a n s p o r t och värmeflöde, 
- utv e c k l i n g s a r b e t e . 
Forsknings- och ut v e c k l i n g s a r b e t e inom området kryprumsgrundläggning 
har utförts sedan 1960-talet. I en rapport av Adamsson et a l , 1971 
behandlas såväl v e n t i l e r a d e som ov e n t i l e r a d e kryprum med hänsyn t i l l 



grundläggningsdjup, fuktförhållanden och värmeisolering. Rapporten 
baseras på datorberäkningar av frostnedträngning och jordtemperatu­
rens årstidsvariationer under och i närheten av byggnader utförda med 
krypgrund. 
P r i n c i p e r för hur man byggnadstekniskt bör utföra en kryprumsgrund-
läggning redovisas i en rapport av Elmroth, 1975. En t o t a l analys av 
f u k t - och temperaturförhållanden i kryprum redovisas. De v i k t i g a s t e 
f a k t o r e r n a som påverkar fuktförhållandena i kryprum studeras i 
rapporten. Vidare redovisas fuktbalansen i kryprum, u t t o r k n i n g s t i d 
för lättbetongbjälklag, dränerngens och markavdunstningens samt 
v e n t i l a t i o n e n s betydelse för k l i m a t e t i e t t kryprum. I rapporten av 
Elmroth, 1975 ges förslag t i l l hur man kan förbättra krypgrunder. 
Bland annat d i s k u t e r a s v e r t i k a l a självdragskanaler från kryprummet 
och upp över tak samt o l i k a t yper av m a r k i s o l e r i n g . 

Forsknings- och utv e c k l i n g s a r b e t e n inom området krypgrunder har 
f o r t s a t t genom åren. En t e o r e t i s k modell för a t t beräkna temperatur­
förhållanden och värmeflöden i krypgrunder har u t v e c k l a t s av Fukt­
gruppen i Lund, Hagentoft 1986. 
M a t e r i a l f o r s k n i n g inom området f u k t är angeläget. Sambandet mellan 
fuktinnehåll i o l i k a m a t e r i a l , exempelvis träbaserade sk i v o r som 
används t i l l b l i n d b o t t e n , och omgivningens r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t 
redovisas i s o r p t i o n s k u r v o r , se Ahlgren, 1971 och Nevander, 1981. 

Tq » t , - s m ilUt/f^] 'Tae^ ( t ) = S 

Figur 1.2. U t e l u f t v e n t i l e r a d e kryprum (Hagentoft, 1986) 



2. Vad är problemet med u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder? 

2.1 Fuktskador och orsaker 
Skador på grund av f u k t förekommer i okänd omfattning i u t e l u f t v e n -
t i l e r a d e krypgrunder. Fukt- och mögelskador i byggnader har uppmärk­
sammats a l l t mer på senare år. I krypgrunder v a r i e r a r skadeorsakerna 
från s t o r a läckage av v a t t e n från v a t t e n - och avloppsledningar t i l l 
hög markavdunstning. Även vi s s a b r i s t e r i arbetsutförande kan orsaka 
skada i en grund. 
F u k t i l l s k o t t e t i en krypgrund är o f t a avgörande för om mögelsvampar 
m m ska kunna växa i den. M i k r o b i o l o g i s k a k t i v i t e t förekommer i 
krypgrunder. Vid höga f u k t t i l l s k o t t kan angrepp av rötsvampar 
exempelvis hussvamp förekomma och v i d normala klimatförhållanden kan 
t i d v i s mögelpåväxt på trä och träbaserade m a t e r i a l i konstruktionen, 
på kvarlämnade byggrester och på nedsmutsade y t o r i grunden ske. En 
följd av m i k r o b i o l o g i s k a k t i v i t e t är a t t elak l u k t kan b i l d a s . 
O f t a s t på grund av bakterier-tillväxt i j o r d , smutsig sand m m på 
grundbottenytan och mer sällan på grund av svamppåväxt på b l i n d b o t t e n 
och s y l l . Lukten kan tran s p o r t e r a s dels med konvektion genom otät­
heter i bjälklaget dels genom d i f f u s i o n t i l l i n n e l u f t e n i bostaden. 
Lukten av "mögel" fäster i byggnadsmaterial i bottenbjälklaget och 
i t e x t i l i e r , möbler m m i bostaden. Omfattningen av problemet är i n t e 
känt. Detta problem gäller främst äldre krypgrunder, men bör även 
beaktas i moderna krypgrunder. 

Veaerancn runt grunaen 

Marklutning mot huset 

Fuktsoarr saxnäs 

flmocdg ventilafion 

Virfeesspi/I Vattensamlingar 

För högf piacerad • 
drdnenngsiedmng 

Felaktigt 
återfyilnadsmateria 

Feia'Kt,gt placerad plastfolie Hög gri^ndvattenn.va 

Figur 2.1. Skador och bristfälligheter som kan förekomma i kryp­
grunder (Anticimex, 1986). 

Fuktskadade krypgrunder har vanligen en kombination av f e l och b r i s ­
t e r som kan leda t i l l påväxt av mögelsvampar m m. Gen e r e l l t kan fukt-
och mögelskador i u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder orsakas av: 



- hög markavdunstning, 
- hög avdunstning från grundbalkar/-murar, 
- hög avdunstning av byggfukt från grundkonstruktionen m m, 
- s t o r t l u f t u t b y t e i kryprum under sommar och höst, 
- läckage från v a t t e n - och avloppsledningar, 
- inrinnande y t v a t t e n , 
- användning av m a t e r i a l med svampangrepp, 
- b r i s t e r i arbetsutförandet. 
2.2 Markradon - en annan f a k t o r a t t beakta. 
Förekomst av markradon v a r i e r a r beroende på bergart och j o r d m m. I 
områden med u r a n r i k g r a n i t b l i r radonhalten i j o r d l u f t e n mellan 
100 000 - 300 000 Bq/nr och i områden med a l u n s k i f f e r kan hal t e n 
överstiga 1 000 000 Bq/m . För a t t j o r d l u f t e n ska kunna transporteras 
i marken krävs a t t marken är permeabel. Ju grövre en j o r d a r t är desto 
mer genomsläpplig är den för radon. För grusåsar har det v i s a t s a t t 
j o r d l u f t e n kan innehålla mycket höga radonhalter mellan 50 000 -
200 000 Bq/m̂ . Boverket rekommenderar kommunerna a t t översiktligt 
ind e l a marken i högrisk-, normalrisk- och lågriskområden med hänsyn 
t i l l markradon. Marken inom en tomt kan indelas i högradon-, normal-
radon- och lågradonmark. Den senare indelningen kan kombineras med 
o l i k a grad av byggnadstekniska radonskyddsåtgärder. För a t t erhålla 
höga r a d o n d o t t e r h a l t e r i en byggnad krävs e t t läckage av r a d o n h a l t i g 
l u f t från marken i n i byggnaden. 

Radonproblem i äldre småhus med krypgrunder är i n t e så v a n l i g t före­
kommande. Dock har höga r a d o n d o t t e r h a l t e r inomhus uppmätts i hus med 
krypgrund och träbjälklag. Radonhaltig l u f t kan genom konvektion 
tr a n s p o r t e r a s från kryprummet v i a otätheter och genomföringar i bot­
tenbjälklaget. Det v a n l i g a s t e sättet a t t minska radondotterhalten i 
e t t småhus med krypgrund är a t t lufttäta v i d genomf öringar m m i 
bottenbjälklaget och a t t mekaniskt med fläkt skapa e t t undertryck i 
kryprummet. I krypgrunder har lufttätning mot mark provats med två 
s t heltäckande p l a s t f o l i e dvs samma f o l i e som används som avdunst-
ningsskydd. Kryprumsgrundläggning med god lufttätning av botten ­
bjälklaget bedöms av Boverket vara en radonsäker k o n s t r u k t i o n . Sam­
band mellan radon i mark och radon i byggnader har studerats av 
b l a Andersson, Clavensjö och Åkerblom, 1983 och Ericsson, Nilsson, 
Schmied, 1988. Forskning inom området redovisas inom BFR's program­
område "Radon i bostäder". 
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3. Fuktsäkring av krypgrunder 

fuktsäkring 

isolering 

mark 

ventilation 

blindbotten självdrag mekanisk vent. 

värme avfuktning värme avfuktning 

Figur 3.1. Fuktsäkring av krypgrunder. 
O l i k a sätt a t t förstärka en krypgrunds fuktskydd och därmed dess 
motståndsförmåga mot m i k r o b i o l o g i s k t angrepp benämns fuktsäkring i 
rapporten. 

Lufttemperaturen utomhus och i kryprum följer varandra r e l a t i v t väl -
endast en v i s s tröghet som är beroende på markens värmekapacitet. 
Däremot s k i l j e r s i g l u f t e n s r e l a t i v a f u k t i g h e t utomhus och i kryprum 
åt. På v i n t e r n har utomhusluften låg temperatur och hög r e l a t i v l u f t ­
f u k t i g h e t . När utomhusluften genomluftar e t t kryprum värms den upp 
av marken och den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n i kryprummet minskar. Viss 
u t t o r k n i n g av kryprummet sker. På sommaren har utomhusluften en 
temperatur på omkring 20̂ C och en r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t omkring 70 % 
RH. När den l u f t e n genomluftar e t t kryprum k y l s den av marken och den 
r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n ökar i kryprummet. Risk för kondensut-
fällning på ytorna i kryprummet kan föreligga. Kli m a t e t i e t t kryprum 
är under sommar och höst vanligen 75-90 % RH och ca 15^C. V a r i a t i o n e r 
förekommer från år t i l l år och över dygnet samt mellan o l i k a regioner 
i landet. 

V i l l k o r e n för m i k r o b i e l l a k t i v i t e t u p p f y l l s normalt under sommaren 
och hösten i u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder. Det gäller även för 
krypgrunder som är byggnadstekniskt väl utförda och normenligt 
v e n t i l e r a d e . I de grunder där markfukten i n t e förhindrats a t t nå 
kryprummet förlängs den f u k t k r i t i s k a t i d e n . Kan r i s k för mögelpåväxt 
tillåtas i moderna krypgrunder? Kan krypgrunder byggas fuktsäkrare 
och hur ska det i sådana f a l l utföras? 

3.1 O l i k a metoder a t t bygga fuktsäkrare krypgrunder 
O l i k a metoder a t t utföra u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder fuktsäkrare 
kan indelas i åtgärder med värmeisolering e l l e r med v e n t i l a t i o n som 
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kombineras med uppvärmning e l l e r a v f u k t n i n g av kryprumsluften under 
v i s s f u k t k r i t i s k t i d , se f i g u r 3.1. Följande åtgärder kan v i d t a s : 

* markisolering 
* blindbottenisolering 
* avfuktning 
* värme/ventilation 

Det är av s t o r v i k t a t t förbättra fuktskyddet i en u t e l u f t v e n t i l e r a d 
grund. Insatserna bör i första hand i n r i k t a s på k r i t i s k a t i d e r för 
hög f u k t b e l a s t n i n q . dvs normalt under sommaren och hösten. 
Vid p r o d u k t u t v e c k l i n g av fuktsäkrare krypgrunder bör man utgå ifrån 
fuktbalansen i kryprummen och söka en t e k n i s k lösning som om möjligt 
förbättrar k l i m a t e t i krypgrunden e l l e r k o n s t r u k t i o n e n ur f u k t t e k ­
n i sk synpunkt. Kemiskt skydd med f u n g i c i d e r i b l i n d b o t t e n kan an­
vändas. Dock är det osäkert hur lång t i d f u n g i c i d e r n a verkar, v i l k a 
svampar de är verksamma mot och v i l k a miljökonsekvenser de ger. 
G i v e t v i s bör även de produktionstekniska- och t r a n s p o r t t e k n i s k a 
aspekterna samt ekonomiska v i l l k o r beaktas i samband med produkt­
u t v e c k l i n g av krypgrunder. Detta d i s k u t e r a s i Trätek-rapporten av 
Samuelsson, 1987. 

Fuktbalansen i e t t kryprum utgörs av fuktflöde från bottenbjälklaget, 
fuktflöde från marken och grundbalkar/-murar samt fuktflöde genom 
v e n t i l a t i o n av kryprummet. Detta har redovisats av Elmroth, 1975. 
Vi d a r e u t v e c k l i n g av d e t t a med datormodeller har utförts av Fukt­
gruppen i Lund, LTH. För träbjälklag är fuktflödet från det mindre 
i n t r e s s a n t . Det innehåller r e l a t i v t l i t e byggfukt jämfört med e t t 
betongbjälklag e d y l . Däremot är fuktflödet från marken och grund-
balkar/-murar samt fuktflödet från v e n t i l a t i o n s l u f t e n i n t r e s s a n t . 
I fält kan de parametrar som ingår i av Elmroth, 1975 angivna 
ekvationerna för beräkning av fuktflöden i en krypgrund uppmätas. 
Därmed ges möjlighet t i l l a t t bedöma e f f e k t e n av åtgärder t ex 
ma r k i s o l e r i n g som påverkar fuktbalansen i e t t kryprum. E n l i g t 
Elmroth, 1975 kan fuktflödet från marken och grundbalkar/-murar 
beräknas e n l i g t 

gnu = • a . (v^ - v i 
P\ ^\ 

= fuktflödet från mark och grundmurar i form av avdunstning 
från f r i v a t t e n y t a (kg/m^h) 

R = andel markyta i kryprummet som täcks av en f r i v a t t e n y t a 
a = värmeöverföringstalet v i d avdunstning (W/m̂  °C) 

= ånghalten v i d mättnad i kryprummet (kg/m^) 
V = ånghaltens medelvärde i kryprummet (kg/m^) 
p, = l u f t e n s d e n s i t e t (kg/m^) 
C | = l u f t e n s s p e c i f i k a värmekapacitet (Wh/kg °C) 
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E n l i g t Elmroth, 1975 kan fuktflödet t i l l kryprummet av v e n t i l a ­
t i o n s l u f t e n beräknas e n l i g t : 

gv = V ( V i - vo 
g^ = fuktflöde t i l l kryprummet av v e n t i l a t i o n s l u f t e n (kg/m^h) 
V = v e n t i l a t i o n (mVm'h) 
v^ = ånghalten utomhus (kg/m^) 
v = ånghaltens medelvärde i kryprummet (kg/m^) 
Fuktbalansen i e t t kryprum med träbjälklag beror t i l l största d e l av 
t i l l s k o t t i form av f u k t a v g i v n i n g från grundmurar och mark. U t t o r k -
ning dvs b o r t t r a n s p o r t av f u k t från kryprummet sker genom v e n t i l a ­
t i o n s l u f t e n . Under vissa klimatförhållanden ger v e n t i l a t i o n s l u f t e n 
f u k t t i l l s k o t t t i l l kryprummet. 

En översiktlig analys av v i l l k o r e n för m i k r o b i e l l påväxt i u t e l u f t -
v e n t i l e r a d e krypgrunder ger följande: 

Fukt: 
L u f t f u k t i g h e t e n i e t t kryprum bör vara så låg som möjligt och h e l s t 
under 75 % RH. Det har v i s a t s a t t l u f t e n s f u k t i g h e t är av större 
betydelse än fuk t k v o t e n i e t t m a t e r i a l för a t t mögelsvampar ska 
påväxa ytan av m a t e r i a l e t . Forskare på Sveriges Lantbruks U n i v e r s i t e t 
m f l har s t u d e r a t när på växt och tillväxt av svampar på trä och 
träbaserade m a t e r i a l sker. För påväxt ( i n i t i e r i n g ) d i s k u t e r a s en nivå 
omkring 85 % RH och för tillväxt, redan e t a b l e r a t mögel, d i s k u t e r a s 
omkring 75-80 % RH. Nivåerna v a r i e r a r med bland annat näringssubstrat 
och svampart. 

Lufttemperatur: 
M i k r o b i e l l påväxt kan a l l t i d ske v i d de l u f t t e m p e r a t u r e r som normalt 
erhålls i e t t u t e l u f t v e n t i l e r a t kryprum. Temperaturen i kryprummet 
under sommaren är n a t u r l i g t v i s mest gynnsamt. Optimal tillväxt­
temperatur v a r i e r a r för o l i k a svamparter. 

Näring: 
Näring för mögelsvampar m m f i n n s a t t tillgå i en krypgrund. Det 
f i n n s som smuts på y t o r som normalt i n t e är mögelbenägna t ex betong 
(grundbalkar), kvarglömda byggrester, smutsig sand m m på grund­
bottenytan samt det trä och träbaserade s k i v o r som ingår i b o t t e n ­
bjälklaget och som f r i t t exponeras mot kryprummet. 

Sporer: 
Sporer av mögelsvampar m m f i n n s överallt och även i kryprum. Vid 
mätning av s p o r h a l t i l u f t måste därför a l l t i d uppmätas e t t bak­
grundsvärde i utomhusluften. Sporhalten utomhus v a r i e r a r k r a f t i g t 
över året. 

Diskussion: 
Risken för m i k r o b i e l l påväxt i e t t u t e l u f t v e n t i l e r a t kryprum kan 
minska b e t y d l i g t om den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n i kryprummet hålls 
på en nivå omkring 75 % RH. Den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n d e f i n i e r a s 
som kvoten av a k t u e l l ånghalt v i d v i s s l u f t t e m p e r a t u r och mätt­
nadsånghalt v i d samma l u f t t e m p e r a t u r . 



13 
V i l l k o r e t sporer är i n t e i n t r e s s a n t a t t påverka. Det är i n t e rea­
l i s t i s k t a t t tänka s i g e t t kryprum f r i t t från sporer. Däremot bör man 
försäkra s i g om a t t i n t e använda mögelinfekterat v i r k e e l l e r andra 
m a t e r i a l med svamppåväxt i kryprum. 
V i l l k o r e t näring kan t i l l v i s s d e l påverkas i en krypgrund. Det är 
v i k t i g t a t t kryprummet noggrant städas då byggnaden färdigställs. 
Hela grunden ska vara f r i från byggrester. Kryprummet får i n t e 
användas som förråd, virkesupplag etc. Om krypgrunden är f r i från 
smuts, j o r d , träspill kan mögelsvampar m m endast f i n n a näring på 
m a t e r i a l i byggnadskonstruktionen. Detta kan endast påverkas genom 
ut b y t e av m a t e r i a l som är känsligt mot m i k r o b i e l l t angrepp e l l e r 
genom a t t kemiskt skydda o c h / e l l e r k o n s t r u k t i v t fuktskydda det. 

Krav utgående ifrån hur en k o n s t r u k t i o n f u k t t e k n i s k t fungerar i v i s s 
tillämpning bör ställas för krypgrunder. De kan sammanfattas e n l i g t 
följande: 
Grundbotten bör utföras med kapillärbrytande m a t e r i a l . Väl tvättat 
singel/makadam med minsta k o r n s t o r l e k 8-12 mm läggs med en t j o c k l e k 
av minst 300 mm på grundbotten. Fiberduk kan behövas mot schakt­
bo t t e n . 
Dränerande åtgärder utförs om marken i n t e är självdränerande dvs 
består av t ex grus med sådan fördelning a t t högst 16 v i k t s p r o c e n t 
passerar maskvidden 0,074 mm (d,6>0,074 mm) v i d s i k t n i n g . Dränerings­
ledning läggs utanför grundbalk/-mur. Ledningen bör ha en minsta 
invändig diameter av 70 mm och läggas med f a l l 1:200 så a t t v a t t e n 
avleds. Om ledningsgrav f i n n s i krypgrunden ska den avdräneras så a t t 
i n t e f r i t t v a t t e n b l i r stående. Dräneringsbädd omkring ledning utförs 
med tvättat singel/makadam med minsta k o r n s t o r l e k 8-12 mm. Fiberduk 
kan behövas mot f i n k o r n i g a j o r d a r . 
Marken i krypgrunden avjämnas och f a l l anordnas mot grundbalk/-mur. 
E t t heltäckande avdunstningsskydd mot markfukt läggs u t på grund-
bottenytan som ska vara f r i från j o r d , trädrester, smutsig sand, 
skräp e d y l . Typgodkänd p o l y e t e n f o l i e minst 0,2 mm rekommenderas. 
Den läggs u t med 100 mm överlapp i skarvarna och punkteras i 
lågpunkterna. F o l i e n f i x e r a s med sten, t e g e l s t e n e d y l . OBS! Ingen 
sand får förekomma på p l a s t f o l i e n . 
Rasskydd mot grundbalkar får i n t e bestå av träbaserade s k i v o r e d y l . 
Träsyllar ska fuktskyddas mot grundbalk/-mur. 
Ventilationsöppningar i grundbalk/-mur och hjärtbalk anordnas. A n t a l 
öppningar, p l a c e r i n g i höjd- och s i d l e d i grundbalkar utförs e n l i g t 
Nybyggnadsreglerna. 
Buskar och andra hinder får i n t e placeras framför ventilationsöpp­
ningar. En bred sträng med singel/makadam anordnas i n v i d grundbalk/-
mur. 
F a l l , minst 1:20 från grunden och minst t i l l och med 3 m från huset. 



A. FUKTSÄKRING MED ISOLERING 
4. Utvecklingsmöjligheter - i s o l e r i n g 
Fuktsäkring av u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder med bottenbjälklag av 
trä e l l e r träbaserade m a t e r i a l kan utföras med värmeisolerande ma­
t e r i a l . Det kan anordnas dels som m a r k i s o l e r i n g , dels som b l i n d -
b o t t e n i s o l e r i n g . 

LT 

iiiiiiriMrjipi/iininiiiiiii 

Figur 4.1. Fuktsäkrare krypgrunder med värmeisolering. 

4.1 M a r k i s o l e r i n g 
S y f t e t med a t t i s o l e r a marken i en krypgrund är a t t åstadkomma e t t 
kryprumsklimat med högre temperatur och därmed lägre r e l a t i v l u f t ­
f u k t i g h e t under sommaren och hösten. Det v i l l säga under den normalt 
mest f u k t k r i t i s k a t i d e n under året för en krypgrund. Högre säkerhet 
mot uppfuktning av m a t e r i a l och påväxt av svampar m m i grunden 
eftersträvas. En sänkning av RH i i n t e r v a l l e t 75-100 % har s t o r 
betydelse ur m i k r o b i e l l synpunkt. 
M a r k i s o l e r i n g leder t i l l a t t markens förmåga a t t påverka temperaturen 
i kryprummet minskas e l l e r förhindras. Värmekapaciteten hos marken 
dvs förmågan a t t avge och uppta värme avskärmas med värmeisolering. 
Detta leder t i l l a t t kryprummet får en l u f t t e m p e r a t u r som i högre 
grad överensstämmer med u t e l u f t e n s temperatur. Risken för kondensut-
fällning i krypgrunden minskar. Under sommaren och hösten erhålls e t t 
något varmare kryprum v a r v i d den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n sänks. I 
och med a t t den b l i r lägre minskar r i s k e n för m i k r o b i e l l påväxt i 
krypgrunden. Under v i n t e r n är kryprummet varmare än u t e l u f t e n varför 
v i s s u t t o r k n i n g av grunden sker. 
Täcks markytan i e t t kryprum av e t t m a t e r i a l som är kapillärbrytande 
och värmeisolerande minskar f u k t t r a n s p o r t e n t i l l kryprummet. En tem-
per a t u r g r a d i e n t erhålls över i s o l e r i n g e n . Behövs då i n t e e t t avdunst-
ningsskydd? Fukt kan även tr a n s p o r t e r a s med d i f f u s i o n , dvs a t t v a t ­
tenmolekylerna rör s i g mot avtagande koncentration. Under v i n t e r n är 
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marken i en krypgrund r e l a t i v t varm och f u k t kan tra n s p o r t e r a s genom 
d i f f u s i o n t i l l kryprumsluften. E t t avdunstningsskydd är nödvändigt. 
Fördelen med a t t värmeisolera marken i e t t kryprum är a t t man er­
håller en något högre temperatur i kryprummet jämfört med a t t enbart 
täcka marken med en p l a s t f o l i e . Hur mycket högre luf t t e m p e r a t u r e n 
b l i r beror bland annat på värmeisoleringens t j o c k l e k . I en Trätek-
rapport av Samuelsson, 1987 har t e o r e t i s k a beräkningar utförts av 
C-E Hagentoft, Lunds Tekniska Högskola. Beräkningar har utförts för 
20 mm, 100 mm och O mm m a r k i s o l e r i n g . Förutsättningarna var k-värde 
för bjälklag på 0,3 W/m̂ K och för grundmur 1,0 W/m̂ K samt en luftom­
sättning på 2,0 oms/h. 

nr 
0.6 

Figur i . 2 , Krypgrundens utförande v i d de t e o r e t i s k a beräkningarna 
planmått 12 x 8 (Samuelsson, 1987). 

T e o r e t i s k t erhålls ca 2,5 grader högre temperatur under sommaren i 
e t t kryprum med 100 mm m i n e r a l u l l s i s o l e r i n g på markytan än i e t t 
t r a d i t i o n e l l t utfört kryprum. Lufttemperaturökningen ger en sänk­
ning av den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n med 10-enheter. 

•C 4 

\o4 

o A 

t Ute 

Figur 4.3, Lufttemperatur i kryprum med o l i k a grad av mark­
i s o l e r i n g (Samuelsson, 1987). 

Markisoleras hela ytan i grunden kan grundläggningsdjupet för grund­
konstruktionen behöva utökas för v i s s a delar av landet. Frostned-
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trangning, tjälning, i marken kan behöva beaktas om marken värmeiso-
le r a s med mer än 20 mm m i n e r a l u l l . Även r i s k för f r y s n i n g av va- och 
avloppsledningar måste beaktas. 
I en rapport av Adamsson e t a l , 1971 redovisas o l i k a f a l l med mark­
i s o l e r i n g och frostnedträngning. Om marken värmeisoleras i e t t kryp­
rum så a t t m=l,72 m̂ C/W, dvs 70 mm m i n e r a l u l l , samt a t t grundmuren 
i s o l e r a s med 40 mm m i n e r a l u l l ger det en frostnedträngning av 700 mm. 
Motsvarande utan mark- och grundmursisolering ger en frostnedträng­
ning av 400 mm och för a l t e r n a t i v e t med endast grundmursisolering ger 
en frostnedträngning av 550 mm. I vi s s a delar av landet kan man i n t e 
o k r i t i s k t värmeisolera det y t t r e randfältet av kryprummet på grund 
av frostnedträngning. 

4.2 B l i n d b o t t e n i s o l e r i n g 
S y f t e t med a t t i s o l e r a undersidan av bottenbjälklaget, dvs b l i n d ­
b o t t en med e t t värmeisolerande s k i k t , är a t t åstadkomma e t t konstruk­
t i v t fuktskydd av b l i n d b o t t e n . V a n l i g t v i s består b l i n d b o t t e n av o l i k a 
typer av träbaserade s k i v o r . När man värmeisolerar e t t sådant m a t e r i ­
a l skyddas det från påverkan av kryprumsklimatet. Det innebär a t t y t ­
temperaturen ökar något på b l i n d b o t t e n y t a n och a t t den r e l a t i v a l u f t ­
f u k t i g h e t e n i dess omedelbara närhet minskar. Därmed minskar materia­
l e t s y t f u k t k v o t . Detta är av betydelse för e v e n t u e l l t m i k r o b i o l o g i s k t 
angrepp på m a t e r i a l e t . 

Teoretiska analyser har utförts avseende v i l k e n inverkan bottenbjälk­
lagets i s o l e r i n g s g r a d har på k l i m a t e t i e t t kryprum. I rapporten av 
Samuelsson, 1987 utfördes beräkningar av C-E Hagentoft, LTH. Förut­
sättningarna v i d beräkningarna var e t t k-värde för grundmur på 1,0 
W/m̂ K och en luftomsättning på 2,0 oms/h i kryprummet. O l i k a k-värden 
för bottenbjälklaget provades i beräkningarna 
- krav e n l i g t SBN 1980, (0,3 W/m̂ K motsvarar 120 mm m i n e r a l u l l ) 
- krav e n l i g t ELAK, (0,2 W/m̂ K motsvarar 200 mm m i n e r a l u l l ) 
- e x t r a krav. (0,1 W/m̂ K motsvarar 400 mm m i n e r a l u l l ) . 

Figur 4.4. Värmeflödet genom e t t bottenbjälklag v i d o l i k a i s o l e r g r a d 
k-värde 0,1 respektive 0,3 W/m'̂K (Samuelsson, 1987). 



17 

Figur 4.5. Kryprums- och u t e l u f t t e m p e r a t u r v i d o l i k a i s o l e r g r a d av 
bottenbjälklaget - 0,1 res p e k t i v e 0,3 W/m̂ K 
(Samuelsson, 1987). 

Slutsatsen är a t t värmeflödet genom bottenbjälklaget påverkas väsent­
l i g t , v i l k e t redovisas i f i g u r 4.4. Inverkan på kryprumsklimatet är 
r e l a t i v t måttligt, v i l k e t beror på markens värmekapacitet. Med 400 
mm m i n e r a l u l l s i s o l e r i n g i bottenbjälklaget erhålls 0,8'̂ C lägre tem­
peratur under sommaren och 1,6̂ C under v i n t e r n jämfört med 120 mm 
m i n e r a l u l l s i s o l e r i n g . Detta leder t i l l en l i t e n ökning av den r e l a t i ­
va l u f t f u k t i g h e t e n i kryprummet under sommaren - under 5 enheter. 
Det ovannämnda gäller då den t o t a l a mängden värmeisolering i bo t t e n ­
bjälklaget utökas. Det kan ske genom tilläggsisolering av undersidan 
av b l i n d b o t t t e n e l l e r genom a t t utöka is o l e r i n g s g r a d e n i bjälklaget. 
Det är endast då del av värmeisoleringen omfördelas t i l l b l i n d b o t t e n s 
undersida som fuktsäkring av b l i n d b o t t e n erhålls. En ökad värmeisole­
r i n g av bottenbjälklaget medför a t t lu f t t e m p e r a t u r e n i kryprummet 
sänks något. Detta på grund av a t t värmeflödet genom bottenbjälklaget 
minskar. 

1 
! 

1 

») 1 1 

J \ / ^ 1 1 ) 1 

Figur 4.6. Omplacering av del av bottenbjälklagets värmeisolering 
t i l l b l i n d b o t t e n s undersida (Samuelsson, 1987). 
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4.3 Val av värmeisolering t i l l mark och b l i n d b o t t e n 
Val av värmeisolerande m a t e r i a l t i l l en krypgrund s t y r s av tillämp­
ningen. Det v i l l säga om i s o l e r i n g e n ska läggas u t som m a r k i s o l e r i n g 
e l l e r anordnas på undersida av b l i n d b o t t e n . För b l i n d b o t t e n i s o l e r i n g 
s t y r s även v a l e t av m a t e r i a l om ar b e t e t sker på byggplats e l l e r i 
trähusfabrik. 
För såväl m a r k i s o l e r i n g som b l i n d b o t t e n i s o l e r i n g gäller a t t de även 
kan utföras i äldre krypgrunder. Arbetsutförandet försvåras i hög 
grad då i s o l e r i n g sker i äldre krypgrunder. Exempelvis så ska mate­
r i a l e t ned i krypgrunden antingen genom en nedstigningslucka i 
bottenbjälklaget e l l e r i grundmur. Arbetshöjden i kryprummet är låg, 
v a n l i g t v i s i n t e mer än 0,5 m. Arbetsmiljön är dammig m m. I t a b e l l 
4.1 redovisas krav som kan ställas på o l i k a värmeisolerande m a t e r i a l 
för användning som m a r k i s o l e r i n g respektive i s o l e r i n g av b l i n d b o t t e n s 
undersida. I t a b e l l 4.2 redovisas endast exempel på i n t r e s s a n t a 
egenskapdata för o l i k a värmeisolerande m a t e r i a l . Mer d e t a l j e r a d e 
u p p g i f t e r erhålls från respektive t i l l v e r k a r e . I t a b e l l 4.3 redovisas 
möjlig användning av o l i k a värmeisolerande m a t e r i a l i krypgrunder. 

Tabell 4.1. Krav på o l i k a värmeisolerande m a t e r i a l i krypgrund 

Krav som kan ställas: Användningsområde: 
på markytan/ på undersidan av blindbotten 

1. Inneha god beständighet 
- mot vatten/fukt, X X 
- mot mikrobiologiskt X X 
angrepp. 

2. Inneha god värmeisolerande X X 
förmåga. 

xD xi 3. Vara lufttät xD xi 
4. Tåla belastning 

- av egenvikt vid uppsättning, - X 
- av person vid inspektion. X 

x2: 5. Enkelt arbetsutförande X,, x2: 
6. Medge god arbetsmiljö 

(damm, lukt mm) 
X3) X̂  

7. Vara kapillärbrytande X -8. Vara dränerande X -
Not 
1) krav kan behöva ställas om risk för markradon finns. 
2) krav kan inte ställas då åtgärder görs i en äldre grund. 
3) krav på arbetsmiljö bör endast ställas då markisolering utförs 

innan bottenbjälklaget monteras eller då markisolering pumpas 
in i grunden. 

4) krav på arbetsmiljö bör endast ställas då blindbotten värmeiso-
leras innan bottenbjälklaget monteras. 
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Tabe l l 4.2. Exempel på i n t r e s s a n t a egenskapsdata för o l i k a 
värmeisolerande m a t e r i a l 

E q e n s k a p s d a t a : Enhet: Lättklinker: M i n e r a l u l l : S t y r e n c e l l p l a s t : 
1. Värielednings- (W/iC'') 0,13 ca 0,04 c a 0,04 

föriåga 
2. Jäiviktsfukt- ( I ) - -

kvot 
3. Kapillärbrytande J a ^ ' J a Ja 

föriåga 
4. Dränerande föraåga , 3̂ 
5. D e n s i t e t ( k g / i ^ J 330 >100 20-40 
6. Änggenoisläpp- ( 1 0 " V / s ) 7 8-24 0,4-1.1 

l i g h e t 
7. B e l a s t n i n g (HPa) 0,2 '̂ 
8. M i k r o b i o l o g i s k t J a J a J a 

Motstånd 

Not 
1) J a , v i d större t j o c k l e k > 150 m 
2) Deformation b e r o r b l a på d e n s i t e t , b i n d e m e d e l s h a l t och f i b e r ­

r i k t n i n g . För l a r k s k i v o r är deformationen 16 \ v i d 40 kPa. 
3) K o r t t i d s b e l a s t n i n g för a t t nå flytgräns är 150 kPa för en 

expanderad s k i v a l e d d e n s i t e t 30 kg/m . 

Tabell 4.3. Olika värmeisolerande m a t e r i a l som kan användas i 
krypgrunder 

M a t e r i a l : På markytan: På u n d e r s i d a b l i n d b o t t e i ^ : 

LÄTTKLINKER 
1. k u l o r 12-20 mm X 
MINERALULL 
2. M a r k s k i v o r X 
3. V i n t e r m a t t a X 
4. Ny t y p av matta X 

med diffusionstät 
u n d e r s i d a . 

5. Sty v s k i v a X 
STYRENCELLPLAST 
6. expanderad b y g g s k i v a X X^' 
7. expanderad m a r k s k i v a X 
8. expanderade c h i p s (X) 
Not 
1) endast under förutsättning a t t ingen f u k t stängs i n i b l i n c b o t t e n / 

bottenbjälklaget. 
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5. Fältstudie av fuktsäkring med i s o l e r i n g 
5.1 Syfte och genomförande 

Utvecklingsmöjligheter för a t t erhålla fuktsäkrare u t e l u f t v e n t i l e r a d e 
krypgrunder med bottenbjälklag av trä och träbaserade m a t e r i a l är 
in t r e s s a n t a för bland andra trähustillverkare. Behov fanns a t t prova 
några idéer i p r a k t i k e n . 
S y f t e t med a t t prova m a r k i s o l e r i n g respektive b l i n d b o t t e n i s o l e r i n g 
i fält var a t t bedöma om de t e o r e t i s k a s l u t s a t s e r n a överensstämmer 
med de fältresultat som erhålls. De t e o r e t i s k a s l u t s a t s e r n a från 
Trätek-rapporten av Samuelsson, 1987 och beräkningar av Hagentoft, 
1989 diskuteras i a v s n i t t 4. 
Under våren 1988 kontaktades f l e r a byggföretag, trähustillverkare, 
m a t e r i a l t i l l v e r k a r e och fastighetsägare för a t t få tillgång t i l l 
krypgrunder som kunde användas i fältstudien. För studien behövdes 
minst t r e u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder med träbjälklag. Grunderna 
s k u l l e h e l s t u p p f y l l a följande krav: 

- vara utförda e n l i g t SEN 1980, 
- bottenbjälklaget vara värmeisolerat med minst 200 mm, 
- vara fackmässigt väl utförda, 
- i n t e vara f u k t - , mögel e l l e r rötskadade, 
- ha l i k a r t a d e y t t r e förutsättningar (område, t o p o g r a f i , l o k a l 

v i n d r i k t n i n g , marklutning i n v i d hus m m), 
- vara av samma hustyp (m bjälklagsyta, strömningsmotstånd i grund, 
ventilationsöppningars p l a c e r i n g och a n t a l m m). 

Diös östra bygg AB förmedlade kontakt med e t t a n t a l fastighetsägare 
i e t t grupphusområde norr om Upppsala. Tre närbelägna småhus utvaldes 
för fältstudien, se orienterande k a r t a f i g u r 5.1. De hus som ingår 
i studien är enplanshus med sammanbvggt kallgarage och förråd. Husen 
har en bostadsyta på omkring 100 m . 

Då den mest k r i t i s k a perioden för fuktskador och m i k r o b i o l o g i s k a k t i ­
v i t e t i en krypgrund normalt är under sommaren och hösten var det av 
s t o r v i k t a t t komma igång med fältstudien. (Arbetet med p r o j e k t e t 
påbörjades i a p r i l 1988.) Studien omfattade, förutom klimatmätningar 
m m i grunderna, även de p r a k t i s k a arbetsmomenten såsom a t t värmeiso-
l e r a marken i en krypgrund och b l i n d b o t t e n i en annan grund. Se av­
s n i t t 5.4. 
Värmeisolerande m a t e r i a l (markskivor och styva m i n e r a l u l l s s k i v o r ) 
erhölls tacksamt från Rockwool AB. 
Klimatdata m m insamlades från m i t t e n av j u l i t i l l m i t t e n av septem­
ber 1988. Även jämförande klimatdata från en närbelägen SMHI-station 
inhämtades. I provgrunderna utplacerades 110 provkroppar av f u r u och 
porös träfiberskiva för fuktkvotsbestämning med den s k t o r r v i k t s m e -
toden. Bestämning utfördes på provkropper insamlade under sommaren 
1988 och under v i n t e r 1989. 
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Figur 5.1. Orienterande k a r t a över småhusområdet Ramsjöåsen. De 66 
husen fördelar s i g på 3 hustyper (A,B och C). Typ A och 
C är i två plan och typ B i e t t plan. Samtliga hus är upp­
förda med krypgrund. 

5.2 Beskrivning av grupphusområdet och husen 
Diös östra Bygg AB uppförde 1985 e t t grupphusområde med 66 s t småhus 
i e t t - och tvåplan. Området är beläget 2 m i l norr om Uppsala och är 
grundlagt på en grusås - Ramsjöåsen. 

Figur 5.2. Planlösning av provhusen 
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Fmsdmottntré Ftisd mot féu 

Figur 5.3. Provhusen 

Samtliga hus i grupphusområdet är utförda med u t e l u f t v e n t i l e r a d 
krypgrund. Grunden är utförd av prefabricerade grundbalkar på 
t r y c k p l a t t o r av betong. Grundbalkarna är av betong och är i n t e 
värmeisolerade. Ytterväggsyllen är av tryckimpregnerat trä och 
fuktskyddad mot grundbalkar av asfaltimpregnerad papp. Botten­
bjälklaget är e t t p r e f a b r i c e r a t träbjälklag med 200 mm m i n e r a l u l l s ­
i s o l e r i n g och b l i n d b o t t e n av 13 mm asfaltimpregnerad board. Se 
r i t n i n g av grundkonstruktion och bottenbjälklag, f i g u r 5.4. 

o • 

GRUNDBALK 

V -

' AA / ' ; . / (A / ( / ; i , \ ' \ ' / 

20 
LÄGE pA V E N T I L E n 
I G R U N D B A L K A R 

0.20 FOLIE ( i L O E R S B E S T 

P n E F A B R T R Y C K P L A T f A 
O M F A H N I N G E N L GRUWOPLAN 
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Figur 5.4. Grundkonstruktion och bottenbjälklag i provhusen. 
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Kryprummet v e n t i l e r a s med självdrag genom 13 ventilationsöppningar 
i grundbalkärna, öppningarna (250x100 mm) är försedda med galvanise-
r a t stålgaller. E f f e k t i v v e n t i l a t i o n s a r e a kan beräknas. I kryprummet 
f i n n s en längsgående hjärtbalk med jämnt fördelade ventilationsöpp­
ningar - t o t a l t 9 s t . Ventilationsöppningarnas läge i grundbalkar 
redovisas i f i g u r 5.5. Höjden i kryprummet är 480 mm förutom i en 
djupare del med passage under hjärtbalk. 
Undergrunden består av åsmaterial, dvs grov sand. På marken är en 
genomskinlig 0,2 mm typgodkänd p l a s t f o l i e u t l a g d , öppet mått t i l l 
grundbalk är omkring 0,01-0,03 m. P l a t s f o l i e n täcker nästan hela 
markytan i kryprummet. 
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Figur 5.5. Ventilationsöppningar i grund- och hjärtbalkar. 
Ytterväggarna har en träregelstomme med 190 mm m i n e r a l u l l s i s o l e ­
r i n g . Fasad av träpanel och t e g e l . Y t t e r t a k är utfört med betong­
takpannor. Vindsbjälklaget är värmeisolerat med 240 mm m i n e r a l u l l . 
K-värde för bottenbjälklag, yttervägg- och y t t e r t a k s k o n s t r u k t i o n 
redovisas i t a b e l l 5.1. 
Uppvärmning av husen utförs med värmepump och elpanna. Frånluft från 
badrum o d leds t i l l värmepumpen där värmeinnehållet från l u f t e n 
överförs v i a pumpen t i l l beredning av varmvatten och t i l l förvärmning 
av t i l l u f t e n . 
T a bell 5.1. K-värde (W/m̂ '̂C) för o l i k a k o n s t r u k t i o n s d e l a r i provhusen 
Y t t e r t a k 0,16 
Yttervägg 0,23 
Bottenbjälklag 0,20 
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5.3 Arbetsutförande i krypgrunderna 
Fältstudien med avseende på fuktsäkring med värmeisolering i kryp­
grunder har utförts i t r e grunder, v i l k a är belägna i det t i d i g a r e 
beskrivna grupphusområdet utanför Uppsala. 
Innan v a l av provhus gjordes inspekterades d r y g t t i o (10) krypgrunder 
inom området. I en av krypgrunderna konstaterades en omfattande v a t ­
tenskada. I övriga krypgrunder kunde ingen f u k t - och mögelskada e l l e r 
elak l u k t konstateras. Krypgrunderna var väl utförda och mycket l i t e n 
mängd byggrester påträffades. De hus som utvaldes t i l l provhus är 
belägna på samma gata och de y t t r e förhållandena (buskar, träd, bygg­
nadens p l a c e r i n g på tomt, l o k a l v i n d r i k t n i n g m m) överensstämmer mel­
lan husen. Huset där b l i n d b o t t e n tilläggsisolerades hade e t t något 
öppnare läge för v i n d än de övriga två husen. 

tJ o Ui]iniiH»iirnnnnnniiniiiiiii]iiFiinTTTt-Q l-J~ X3 ^ 

I T I M - g r u n d 

^ f ^ ^ r u n d I I B - g r u n d J i ^ g a i m a i m n m a ^ - ^ 

Figur 5.6. De o l i k a krypgrunderna, R- och B- och M-grunderna, i 
provhusen. 

I krypgrunderna bland de utvalda husen utfördes två typer av värme­
isolerande åtgärder. En grund, R-grunden, användes som referensqrund 
och ingen åtgärd v i d t o g s . I en grund. M-grunden, värmeisolerades 
markytan och i en annan grund, B-grunden, tilläggsisolerades b l i n d ­
bottens undersida mot kryprummet. Kryprummen är inspekterbara v i a en 
lucka i bottenbjälklaget. 
Marken i M-grunden värmeisolerades med s k i v o r av m i n e r a l u l l typ Rock-
wool Markskiva 389-00 med t j o c k l e k 50 mm och (1200x600mm). Markski­
vorna har densiteten ca 160 kg/m^ och p r a k t i s k värmeledningsförmåga 
0,042 Vl/nfic. De utplacerades ovan den b e f i n t l i g a p l a s t f o l i e n och 
f r i t t från grundbalk respektive från v a t t e n - och avloppsledningar. 
Det f r i a måttet var omkring 600 mm respektive 600x600 mm. Detta för 
a t t värme ska kunna ledas ned i marken och på så sätt förhindra 
e v e n t u e l l frostnedträngning. T o t a l t täcktes 80 % av markytan med 
markskivor. 
I B-grunden spikades styva s k i v o r av m i n e r a l u l l upp mot undersidan 
av b l i n d b o t t e n dvs mot de asfaltimpregnerade träfiberskivorna. Mine­
r a l u l l s s k i v o r n a var av typ Rockwool 381-00 med t j o c k l e k e n 50 mm och 
(1200x600 mm). Skivornas d e n s i t e t är ca 100 kg/nr och med p r a k t i s k 
värmeledningsförmåga 0,038-0,040 W/mx. För uppspikning användes 
varmförzinkad räfflad trådspik samt Rockwools p l a s t b r i c k o r ( t y p 8411-
00) För uppfästning behövdes 4-5 spikar med p l a s t b r i c k o r per mineral­
u l l s s k i v a . 
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5.4 Mätperiod och u t r u s t n i n g m m 
I krypgrunderna, R- och B- och M-grund, utfördes under t i d e n 1988-07-
08--09-15 samt under f e b r u a r i 1989 mätningar. Tidsschema och v i l k a 
mätningar som utfördes framgår av f i g u r 5.7. Mätperioden är val d så 
a t t den normalt mest f u k t k r i t i s k a perioden för krypgrunder b l i r r e ­
presenterad i studi e n . Bestämning av f u k t k v o t i prover gjordes 
även under v i n t e r f a l l e t med s y f t e a t t även den perioden s k u l l e b l i 
representerad i studi e n . 

3 u l i 1988 a u g \ i s t i f e b r u a r i 1989 september 

= /continuerii? mätning 
X = -omentan -ätning/cestä-Tining 

1) 2 ) " nätning a v RH, C -ed t h e r m o n y g r o g r a f 
3) = yttempera-urmätning 
4) = fuktkvotST.ätning 
5) = f u k t k v o t s c e s c ä m n m a 

Figur 5.7. Mätprogram för krypgrunderna i Ramsjöåsen. 
Följande mätningar och bestämningar utfördes i krypgrunderna i 
fältstudien 
1) K o n t i n u e r l i g mätning av kryprumsluftens r e l a t i v a f u k t i g h e t och 

temperatur. 
2) K o n t i n u e r l i g mätning av utomhusluftens r e l a t i v a f u k t i g h e t och 

temperatur. 
3) Momentan mätning av temperatur på ytan av b l i n d b o t t e n , mark, s y l l 

och m a r k i s o l e r i n g . 
4) Momentan mätning av f u k t k v o t i exponerat trä och asfaltimpregnerad 

träfiberskiva i två mätsektioner per krypgrund. 
5) Absolut bestämning med tor r v i k t s m e t o d e n av fuk t k v o t e n i exponerade 

prover ( f u r u och porös träfiberskiva) i e t t a n t a l mätpunkter i två 
mätsektioner per grund. T o t a l t utfördes 110 s t bestämningar. 

För klimatmätning i kryprummen och utomhus, punkt 1) OCH 2) användes 
thermohygrografer av typ Thies. Onogrannhet ± 2,5 % RH, + 0,5 C. 
Ny k a l i b r e r a t instrument användes. 
ör temperaturmätning, punkt 3 ) , användes en e l e k t r o n i s k termometer 
v typ Amarell E l e c t r o n i c s . Onoggrannhet +_ 0,1 C. 

För 
av 
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För fuktkvotsmätning, punkt 4 ) , användes en e l e k t r o n i s k fuktkvotsmä-
ta r e av typ Gann Hydromette HD 85. 
För bestämning av f u k t k v o t , punkt 5 ) , användes torkskåp av t y p 
Termaks och våg av t y p M e t t l e r P163. 
Mätningar av utomhusluftens temperatur och r e l a t i v f u k t i g h e t i n ­
hämtades även från SMHI-stationen Uppsala f l y g p l a t s . Mätningar 
användes som r e f e r e n s m a t e r i a l . 
I v a r j e krypgrund utfördes mätningar och utplacerades prover på två 
p l a t s e r . Mätplatserna framgår av f i g u r 5.10. 
I krypgrunderna utplacerades t o t a l t 70 s t prover av f u r u och 40 s t 
prover av porös träfiberskiva för s k torrviktsbestämning av f u k t ­
kvot. Sektion av bottenbjälklag och krypgrund med prover utplacerade 
framgår av f i g u r e r n a 5.8 - 5.9.\-b. 

R-^rund: 

R:1 Trå 
R:2 Trinfaerskfva 
R:3 Trå 

olastfolie ovan mark 

Figur 5.8. Sektion av bottenbjälklag och krypgrund med prover 
utplacerade i R-grund. 

•Ull 
B 1 B 3 B:2 B 4 

B 5 
3 

50 mm mineralul' 

Diastfolie ovan marr 

B-grund: 

B \ Trä 
B 2 T r ä f i D e r s m v a 
B 3 Tri 
B 4 T r ä f i o e r s K i v a 
B 5 T r ä 

Figur 5. 9a.. Sektion av bottenbjälklag och krypgrund med prover 
utplacerade i B-grund. 
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M-grund: 

M:l Trä 
n:2 T r ä f i b e r s K i v a 

n.z T r å 

n:4 T r å f i b e r s K i v a 

5 0 m m m m e r a i u l l 

• . • , p i a s i f o l i e 

Figur 5.9k.Sektion av bottenbjälklag och krypgrund med prover 
utplacerade i M-grund. 

i. 

x= nedstigningslucka 

Figur 5.10. Nätplatser i krypgrunderna. 

5.5 Klimatmätningar och bestämningar i krypgrunderna 
5.5.1 Mätningar av r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t och l u f t t e m p e r a t u r 
S y f t e t med mätningarna i de t r e krypgrunderna var a t t inhämta k l i m a t ­
data avseende r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t , RH, och l u f t t e m p e r a t u r . 
Ändringen av kryprumsluftens r e l a t i v a f u k t i g h e t och temperatur i de 
t r e grunderna s k u l l e kunna jämföras och s l u t s a t s e r dras. 
I samtliga provgrunder utfördes mätningen med en thermohygrograf per 
kryprum. Thermohygrograferna var placerade i s e k t i o n nr 1 i kryprum­
men, se f i g u r 5.10. I B- och R-grunden på p l a t s f o l i e n som var u t l a g d 
på markytan och i M-grunden stod thermohygrografen på m a r k i s o l e r i n g ­
en. Utomhus r e g i s t r e r a d e s k l i m a t e t med hjälp av en thermohygrograf 
ställd på verandan t i l l hus med M-grund. Klimatdata inhämtades även 
från SMHI-station (Uppsala F l y g p l a t s ) . 
K o n t i n u e r l i g mätning utfördes under t i d e n 1988-07-18—09-15 med 
thermohygrofaer av typ Thies. Mätperioden indelades i i n t e r v a l l från 
måndag t i l l söndag. T o t a l t r e g i s t r e r a d e s k l i m a t e t under 9 s t 
mätintervall. 
Det bör påpekas a t t mätningar med thermohygraf i n t e är en exakt metod 
utan bör ses som en enkel r e g i s t r e r i n g av hur k l i m a t e t v a r i e r a r över 
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dygnet. Onogrannheten för nykalibrerade instrument är ± 0,5°C, ±2.5 
% RH. Önskar man exakt uppmäta små k l i m a t s k i l l n a d e r i kryprum bör 
andra instrument och mätmetoder användas. Inom d e t t a p r o j e k t har 
r e g i s t r e r i n g a r n a använts för a t t ge en i n d i k a t i o n på om m a r k i s o l e r i n g 
r e s p e k t i v e b l i n d b o t t e n har påverkat k l i m a t e t i grunderna. 
Sammanfattningsvis visade temperaturmätningarna 
- a t t kryprummet i R-grunden hade en s t a b i l l u f t t e m p e r a t u r på 15°C 

under sommaren och d e l av hösten dvs den mest f u k t k r i t i s k a t i d e n . 
- a t t kryprummet i B-grunden hade en r e l a t i v t s t a b i l l u f t t e m p e r a t u r 
på omkring 14°C innan b l i n d b o t t e n tilläggsisolerades. Därefter 
varierade temperaturen och sjönk t i l l omkring 13.5*^0. 

- a t t kryprummet i M-grunden hade en s t a b i l l u f t t e m p e r a t u r på 15̂ C 
innan marken värmeisolerades. Därefter varierade temperaturen och 
sjönk något för a t t e f t e r en t i d öka. Mot s l u t e t av mätperioden var 
temperaturen högre i M-grunden än i övriga grunder. Jämfört med R-
grunden omkring l^C högre. 

Sammanfattningsvis visade mätningarna av l u f t e n s r e l a t i v a f u k t i g h e t 
- a t t den var i e r a d e omkring 75-100 % RH i kryprummen innan någon 

isoleringsåtgärd utfördes. Denna nivå medger medel t i l l hög 
r i s k för m i k r o b i e l l påväxt i krypgrunden. Nivån är normal under 
sommaren och hösten för väl utförda och u t e l u f t s v e n t i l e r a d e k r y p ­
grunder. 

- a t t den i M-grunden, e f t e r det a t t marken värmeisolerats, minskade 
t o t a l t s e t t över mätperioden samt var mer s t a b i l jämfört med RH 
i övriga två grunder. RH-nivån i M-grunden var på en lägre nivå 
jämfört med RH i R-grunden. Skillnaden var under v i s s t i d 10-
15 RH-enheter, dock v a n l i g a s t 5-10 RH-enheter lägre. 

- a t t den var lägre i B-grunden än i R-grund under mätperioden. 
Skill n a d e n var omkring 5 RH-enheter. E n l i g t t e o r e t i s k a beräkningar 
borde nivån vara något högre i B-grunden an i R-grunden. 

Slutsatser av mätning av kryprumsluftens relativa luftfuktighet och 
temperatur 

Mätningar har endast utförts i tre krypgrunder under en fuktkritisk 
period varför generella slutsatser som är giltiga för hela landet 
inte kan göras. 

Mätningarna indikerar att lokala variationer av en byggnads läge, 
träd och buskar samt höjdskillnader i omgivningen, lokal vindrikt­
ning och utomhusklimatets variation ( RH, ̂ C, m/s) har stor betydelse 
för klimatet i ett kryprum. 

När en krypgrund utförs med värmeisolering blir förändringen av 
klimatet i grunden bland andra beroende av 

- tjockleken hos värmeisoleringen och dess värmeledningsförmåga, 
- ytan som värmeisoleringen täcker i grunden, 
- påverkan av utomhusklimatet. 
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- klimatet i krypgrunden innan värmeisolering utfördes 

Resultat från mätningarna i referensgrunden, R-grund visar att kli­
matet i den under sommar och höst är gynnsamt för mögelsvampar m m. 
Trots det förekom inte någon synlig form av mikrobiell påväxt eller 
elak lukt i grunden. Krypgrunden var väl utförd och omsorgsfullt 
städad. Inget byggspill förekom. Undermarken utgjordes av åsgrus och 
fritt från jord e dyl. De lufttemperaturer och relativa luftfuktig-
heter som registrerades i krypgrunden är normala för årstiden. 

Resultat från mätningarna i den markisolerade grunden. M-grund visar 
att värmeisolering med skivor på marken ger troligen en viss fukt-
säkring av grunden. Den relativa luftfuktigheten sänks omkring 5-10 
enheter jämfört med RH i en traditionellt utförd krypgrund. Ändringen 
sker i ett betydelsefullt intervall - 75-100 % RH. I det intervallet 
är risken medel till hög för mikrobiellt angrepp. Det förekom inte 
någon synlig form av mikrobiell påväxt eller elak lukt i grunden. 

Resultat från mätningar i den blindbottenisolerade grunden, B-grund 
visar att klimatet varierade - lufttemperaturen var omkring 13-14^C 
och var jämfört med temperaturen i referensgrunden relativt instabil. 
Den relativa luftfuktigheten var på en nivå mellan nivån i referens­
grunden och den i den markisolerade grunden. För att bedöma effekten 
av fuktsäkring av blindbotten, se avsnitt 5.5.4. 

RH W 

100 -

RH-Diagram 
Kalla krypgrunder. Uppaolo 

o R-grund 

+- B-grund 

• M-grund 

• - Gräns för mikrobiologisk 

aktivt tet 

2a - j u l 07—au«3 1 7—ouq 

•TID (OYGN> 

2 7 - a u q 06-3eD 

Figur 5.11. R e l a t i v l u f t f u k t i g h e t i krypgrunderna under 
mätperioden 28/7 - 15/9 1988. 
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5.5.2 Temperaturmätningar på o l i k a y t o r 

S y f t e t med temperaturmätningarna v a r a t t få kännedom om o l i k a y t o r s 
t e m p e r a t u r i k r y p g r u n d e r n a under f u k t k r i t i s k t i d , d v s sommaren och 
hösten. Den y t a som bedömdes som mest i n t r e s s a n t v a r b l i n d b o t t e n s 
u n d e r s i d a , övriga mätningar utfördes på träsyllen ovan grundmur och 
hjärtmur, på p l a s t f o l i e n på marken samt på r e s p e k t i v e under mark­
i s o l e r i n g e n . 

Temperaturmätningarna utfördes i n t e k o n t i n u e r l i g t över mätperioden 
u t a n e n d a s t v i d fem ( 5 ) tillfällen. Mätningarna utfördes med e t t 
e l e k t r o n i s k t t e m p e r a t u r i n s t r u m e n t av t y p A m a r e l l E l e c t r o n i c s (ama 
d i g i t ) . Onoggrannheten bedöms v a r a 0,1-0,3°C och den som i n s t r u m e n t e t 
h a r . Mätning utfördes under mätperioden 1 9 8 8 - 0 7 - 1 8 — 0 9 - 1 5 . 

Temperaturmätningarna r e d o v i s a s i f i g u r 5.12. R e d o v i s a d e värden är 
medelvärden av uppmätta y t t e m p e r a t u r e r p e r mätintervall. Uppmätta 
värden är momentana värden och g e r därför e n d a s t en ungefärlig 
u p p f a t t n i n g om yttemperaturförhållanden i k r y p g r u n d e r n a . 

Y t t e m p e r a t u r på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n 

f I C C ) 

•TI 

•i. 

- -

-oruno 

Q S-grund 

J / 8 9 / 8 

R-qrund (15 9. 17 0. 16 7. '7 4. 15 8) C 
n-gpuna (-. 18 .3. 18 4. :7 2, 16.2) C 
B-grwna 16 9. 16 4. 16 0, 14 8) C 

F i g u r 5.12. Y t t e m p e r a t u r på u n d e r s i d a b l i n d b o t t e n i R-, B- och M-
grund. 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningarna 

- a t t y t t e m p e r a t u r e n på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n , d vs på de a s f a l t -
impregnerade träfiberskivorna v a r i r e f e r e n s g r u n d e n c a 16,5X 
under h e l a mätperioden. 

- a t t y t e m p e r a t u r e n på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n med e t t 50 mm värme-
i s o l e r a n d e s k i k t av m i n e r a l u l l v a r c a 16 C under a u g u s t i och något 
lägre under september. 
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- a t t 
grunden 

y t t e m p e r a t u r e n på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n i den m a r k i s o l e r a d e 
iden v a r c a 18^C under a u g u s t i och något lägre under september. 

Y t t e m p e r a t u r på träsyllen 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningarna 

- a t t y t t e m p e r a t u r e n på träsyllen på g r u n d b a l k e n i den m a r k i s o l e r a d e 
grunden och i r e f e r e n s g r u n d e n v a r c a 16.5X under a u g u s t i och sjönk 
t i l l c a 15^C i september. 

Y t t e m p e r a t u r på markytan 

4 t (C) r t t c f l i M r a U r a v M » a r t 

• R-flrund 

0 B-^<» 

3/8 9/8 18/8 1/9 »5/9 

ni^toenod 1988 

MHvåru»: R-^rund (14.4. 15.8. f5.f. 15.2. t 3 . 9 K 
B-^n»ti(14.5, 15.6. 15.t. 15.0. 13.7) C 

F i g u r 5.13. Y t t e m p e r a t u r på markytan i r e f e r e n s g r u n d e n och i den 
grund där b l i n d b o t t e n värmeisolerats. 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningarna 

- a t t y t t e m p e r a t u r e n på markytan i den b l i n d b o t t e n i s o l e r a d e grunden 
och r e f e r e n s g r u n d e n överensstämde och v a r c a 15"C under a u g u s t i och 
c a 14.3^C under september. 
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Y t t e m p e r a t u r e r på/respektive under m a r k i s o l e r i n g e n 

Otn marklMltrtng 

Under markisolering mot mart 

nlteerlod 1988 

3/8 9/8 1/9 15/9 

n f l v f r ^ : ovw martlMlering (172. 18.1. 175. 144) C 
(15 J . 14.7. 14.0. 135) C 

F i g u r 5.14. Y t t e m p e r a t u r på r e s p e k t i v e under m a r k i s o l e r i n g e n . 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningarna 

v a r c a 17,5^C - a t t y t t e m p e r a t u r e n på m a r k i s o l e r i n g e n i grunden 
under a u g u s t i och c a 15,7X under september. 

- a t t y t t e m p e r a t u r e n under m a r k i s o l e r i n g e n , dvs på p l a 
c a 1 5 , 2 ^ under a u g u s t i och c a 13,5^C under september. 

a s t f o l i e n v a r 

Slutsatser - yttemperaturförhållanden i krypgrunder 

Yttemperaturmätningar har inte utförts kontinuerligt utan endast vid 
fem tillfällen under mätperioden. Mätningarna måste av den an­
ledningen tolkas med försiktighet. 

Resultat från mätningar på blindbottens undersida mot kryprummet 
visar att högst yttemperatur uppmättes i den markisolerade grunden. 
Skillnaden mellan den grunden och referensgrunden var omkring 1,5^C. 
I den grund där blindbotten är värmeisolerad med 50 mm mineralull 
avskärmas markens påverkan (strålning) på blindbotten med isoleringen 
och yttemperaturen på blindbotten blir till stor del beroende av 
värmeflödet genom bottenbjälklaget. 
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5.5.3 Fuktkvotsmätningar i trä och a s f a l t i m p r e g n e r a d e 
träfiberskivor. 

S y f t e t med mätningarna v a r a t t erhålla en u p p f a t t n i n g om f u k t k v o t e n 
i trä e x p o n e r a d e i k r y p g r u n d e r n a . Mätningarna avsågs a t t användas v i d 
jämförelse med torrviktsbestämningar av f u k t k v o t e n i p r o v e r som f a n n s 
u t p l a c e r a d e i k r y p g r u n d e r n a . Se a v s n i t t 5.5.4. 

Mätningarna utfördes v i d f y r a tillfällen under p e r i o d e n 1 9 8 8 - 0 8 - 0 9 — 
09-15 och utfördes med e t t e l e k t r o n i s k t mätinstrument a v t y p GANN HD 
85. 

Fuktkvotsmätningar i b l i n d b o t t e n 

B l i n d b o t t e n är av a s f a l t i m p r e g n e r a d träfiberskiva och en f u k t k v o t s -
mätning med i n s l a g s s t i f t g e r e n d a s t en i n d i k a t i o n på jämviktsfukt-
k v o t e n i s k i v a n . 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningen 

- a t t f u k t k v o t e n v a r i e r a d e något och med medelvärde 14.9 %. Medelvär­
d e t erhölls från 22 mätningar. 

Fuktkvotsmätningar i trä 

Fuktkvotsmätning utfördes d e l s i trä som e x p o n e r a t s i den m a r k i s o l e -
r a d e grunden s e d a n 1985, d e l s i trä som u t p l a c e r a t s på marken på 
p l a s t f o l i e n i den b l i n d b o t t e n i s o l e r a d e grunden. 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s v i s a d e mätningarna 

- a t t f u k t k v o t e n i trä som u t l a g t s d i r e k t på marken i den m a r k i s o l e -
r a d e grunden v a r i e r a d e m e l l a n 17,8-19,7 % med medelvärde på 19 %. 

- a t t f u k t k v o t e n i trä som k o n d i t i o n e r a t s 2 1/2 år i den m a r k i s o l e r a -
de grunden v a r 18-2 0 % under mätperioden. 

- a t t f u k t k v o t e n i trä som u t l a g t s på p l a s t f o l i e n i den b l i n d b o t t e n ­
i s o l e r a d e grunden v a r 17.2 % (medelvärde). 

Slutsatser - fuktkvoter i trä och träbaserade skivor 

Fuktkvotsmätningarna i blindbotten, dvs de asfaltimpregnerade 
skivorna ger endast en indikation på jämviktsfuktkvoten. Värdena i 
trä bedöms vara säkrare. För de asfaltimpregnerade träfiberskivorna 
uppmättes ca 15 % och i trä 18-20 % fuktkvot. 20 % fuktkvot i furu 
motsvaras av omkring 90 % RH, se Ahlgren 1971. Risk för mögelangrepp 
på exponerade träytor föreligger. Risk för angrepp av rötsvampar 
bedöms vara mycket liten. 
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5.5.4 Fuktkvotsbestämning med t o r r v i k t s m e t o d e n 

S y f t e t v a r a t t , så e x a k t som möjligt, bestämma f u k t k v o t e n i p r o v e r 
av trä ( f u r u ) o ch porös träfiberskiva som e x p o n e r a t s för de o l i k a 
k r y p r u m s k l i m a t e n . Det gäller k l i m a t e t i grunden med m a r k i s o l e r i n g (M-
grunden) och i den med tilläggisolerad b l i n d b o t t e n (B-grund) samt 
i r e f e r e n s g r u n d e n ( R - g r u n d ) . Den s e n a r e grunden är a t t b e t r a k t a som 
en t r a d i t i o n e l l modern krypgrund. Med kännedom om f u k t k v o t e n i 
p r o v e r n a borde en d e l s l u t s a t s e r kunna d r a s med avseende på e f f e k t e n 
av utförd fuktsäkring med värmeisolering i g r u n d e r n a . 

T o t a l t u t p l a c e r a d e s 70 s t p r o v e r av trä ( f u r u ) och 40 s t av porös 
träfiberskiva. D i m e n s i o n e r n a på p r o v e r n a v a r 

- prov av porös träfiberskiva (100x50x12 mm), 

- prov av f u r u (95x25x20 mm). 

P r o v e r n a u t p l a c e r a d e s e f t e r d e t a t t isoleringsåtgärderna utförts -
i M-grunden den 1988-07-29 och i B-grunden den 1988-08-03. Mätsektio-
n e r och mätpunkter framgår av f i g u r e r n a 5.8 - 5.10. 

Fuktkvotsbestämningar utfördes v a r 14 dag under mätperioden 1988-07-
29 -- 09-15. T o t a l t utfördes t r e omgångar fuktkvotsbestämningar p e r 
krypgrund under mätperioden. D e t t a r e d o v i s a s i b i l a g a 3a. P r o v e r av 
f u r u och porös träfiberskiva lämnades k v a r i k r y p g r u n d e r n a för f u k t ­
kvotsbestämning under f e b r u a r i 1989, dvs v i n t e r f a l l e t . D e t t a 
r e d o v i s a s i b i l a g a 3b. 

Fuktkvotsbestämning utfördes e n l i g t den s k t o r r v i k t s m e t o d e n . Det 
v i l l säga a t t p r o v e r n a s v i k t e f t e r u p p f u k t n i n g i r e s p e k t i v e mätsek-
tion/mätpunkt och krypgrund bestämdes. P r o v e r n a t o r k a d e s i 103+^ 2^C 
t i l l s k o n s t a n t v i k t erhölls. P r o v e r n a vägdes åter. Den s k jämvikts-
f u k t k v o t e n kunde därefter beräknas e n l i g t e k v a t i o n ( 1 ) . Jämför med 
s v e n s k s t a n d a r d - S I S 23 51 13 och S I S 23 12 27. 

u = mj - m, ( 1 ) 
m2 

u = f u k t k v o t (%) 
m2= p r o v e t s v i k t före t o r k n i n g 
m2= p r o v e t s v i k t e f t e r t o r k n i n g 

Jämviktsfuktkvoten i p r o v e r n a bestämdes i n n a n de u t p l a c e r a d e s i 
k r y p g r u n d e r n a . F u k t k v o t e n i p r o v e r av f u r u v a r omkring 14 % och i 
porös träfiberskiva omkring 8 %. 

P r o v e r n a vägdes i n n a n de u t p l a c e r a d e s i k r y p g r u n d e r n a . S y f t e t v a r a t t 
t a r e d a på hur mycket de u p p f u k t a d e s under de o l i k a klimatförhållan­
dena i k r y p g r u n d e r n a . Se b i l a g a 3a och 3b. 
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5.5.5 R e s u l t a t från fuktkvotsbestämningar - s o m m a r f a l l e t 1988 

P r o v e r av f u r u 

^ ^/''^^l''^^^ ""^^.^^ u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n bestämdes 
medelvärdet av f u k t k v o t e n t i l l 18,1 % i R-grund, 17,3 % i M-grund och 
16,6 % 1 B-grund. Medelvärdet avsåg h e l a mätperioden. För a u g u s t i 
månad v a r medelvärdet av f u k t k v o t e n något högre - 18,5 % i R-qrund 
17,5 % 1 M-grund och 16,9 % i B-grund. P r o v e r som e x p o n e r a t s i B-
grund skyddades av tilläggsisoleringen, dvs 50 mm m i n e r a l u l l s s k i v o r , 
v i l k e t förklarar den lägre f u k t k v o t e n . 

u {%) 

R-grund 

M-grund 

B-grund 

F i g u r 5.15. F u k t k v o t i p r o v e r av f u r u som v a r i t exponerade på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n i R-, M- och B-grund. Medel 
värde över h e l a mätperioden. 

R-grund 

M-grund 

B-grund 

^ Augusti 

F i g u r 5.16. F u k t k v o t i p r o v e r av f u r u som v a r i t exponerade på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n i R-, M- och B-grunderna 
Medelvärde över a u g u s t i . 
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I p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av tilläggsisoleringen 
mot kryprummet i B-grunden bestämdes medelvärdet av f u k t k v o t e n t i l l 
19,6 % över h e l a mätperioden r e s p e k t i v e 20,6 % för a u g u s t i månad. 
F u k t k v o t e r n a i d e s s a p r o v e r är högre än de i p r o v e r som v a r i t u t ­
p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n i R-grunden. O b s e r v e r a a t t de 
p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n och f u k t -
säkrats med värmeisolering hade lägst f u k t k v o t c a 16,6 %. 

I p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i m i t t e n , d v s omkring 0,2 m över mark­
y t a n i kryprummet bestämdes medelvärdet av f u k t k v o t e r n a t i l l 20,0 % 
i B-grunden, t i l l 18,3 % i R-grunden och t i l l 17,5 % i M-grunden. 
Medelvärdet a v s e r h e l a mätperioden. För a u g u s t i månad v a r medelvärdet 
av f u k t k v o t e r n a något högre - 20,8 % i B-grunden, 18,9 % i R-grunden 
och 17,9 % i M-grunden. 

För B-grunden gäller a t t p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i m i t t e n , dvs 
omkring 0,2 m över markytan hade en något högre f u k t k v o t än de som 
v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av tilläggsisoleringen mot kryprum­
met. 

(31) 

20.0 
18.3 
17.5 

\.'. I ^'^^ R-grund 

I M-^rund 

^ B-grund 

Hel* mlU>ertoden 

F i g u r 5.17. F u k t k v o t i p r o v e r av f u r u som v a r i t u t p l a c e r a d e 0.2 m 
över markytan i kryprummen i R-, M- och B-grunderna. 
Medelvärde över h e l a mätperioden. 

u (X) 

f 
20.8 
18,9 
1 7 5 i R-grund 

I M-grund 

B-grund 

Augusti 

F i g u r 5.18. F u k t k v o t i p r o v e r av f u r u som v a r i t u t p l a c e r a d e 0,2 m 
över markytan i kryprummen i R-, M- och B-grunderna. 
Medelvärde över a u g u s t i . 
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S a m m a n f a t t n i n g s v i s kan följande k o n s t a t e r a s för p r o v e r av trä ( f u r u ) 

- a t t f u k t k v o t e n i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av 
b l i n d b o t t e n v a r högst i R-grund. F u k t k v o t e n v a r 18,5 % i R-grund 
under a u g u s t i och något lägre under september. F u k t k v o t e n i f u r u 
i M-grund v a r 17,5 % under a u g u s t i . (Medelvärde.) 

- a t t f u k t k v o t e n v a r knappt 17 % i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n och f u k t s k y d d a d e med 50 mm m i n e r a l u l l s ­
i s o l e r i n g i B-grunden. (Medelvärde över mätperioden.) 

- a t t f u k t k v o t e n v a r d r y g t 20,5 % i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av m i n e r a l u l l s i s o l e r i n g e n mot kryprummet i B-grunden. 
(Medelvärde över a u g u s t i . ) 

- a t t f u k t k v o t e n i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i m i t t e n av kryprum 
met c a 0,2 m över marken och p l a s t f o l i e v a r lägst i M-grunden och 
högst i B-grunden. F u k t k v o t e n v a r 17,5 % i p r o v e r i M-grunden och 
18,3 % i p r o v e r i R-grunden samt 20,0 % i p r o v e r i B-grunden. 
(Medelvärde över mätperioden.) 

G e n e r e l l t gäller a t t f u k t k v o t e n i p r o v e r n a v a r lägre under den s e n a r e 
d e l e n av mätperioden dvs 1 9 8 8 - 0 9 - 0 1 — 0 9 - 1 5 . 

S o r p t i o n s k u r v o r g e r samband m e l l a n fuktinnehåll och r e l a t i v f u k t i g ­
h e t . Fuktinnehåll kan anges som f u k t k v o t ( u ) e l l e r f u k t h a l t (w) . 
E n l i g t A h l g r e n , 1971 g e r v i d a b s o r p t i o n en jämviktsfuktkvot på 20 % 
i f u r u en r e l a t i v f u k t i g h e t på 90 % RH. S o r p t i o n s k u r v o r r e d o v i s a s i 
b i l a g a 4. 

P r o v e r av porös träfiberskiva 

^ R-grund 

I M-grund 

^ B-grund 

^ Hela mitptriodtn 

F i g u r 5.19, F u k t k v o t i p r o v e r av träfiberskiva som v a r i t u t p l a c e r a d e 
på b l i n d b o t t e n s u n d e r s i d a i R-, B- och M-grunderna. 
Medelvärde över h e l a mätperioden. 
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R-grund 

M-grund 

B-grund 

Augusti 

F i g u r 5.20. F u k t k v o t i p r o v e r av träfiberskiva som v a r i t u t p l a c e r a d e 
på b l i n d b o t t e n s u n d e r s i d a i R-, B- och M-grunderna. 
Medelvärde över a u g u s t i . 

I p r o v e r som u t p l a c e r a t s på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n bestämdes en 
f u k t k v o t med medelvärdet 16,0 % i R-grunden, 14,7 % i M-grunden och 
14,0 % i B-grunden - gäller över h e l a mätperioden. F u k t k v o t e n s medel­
värde över a u g u s t i är högre än över h e l a mätperioden. Den bestämdes 
t i l l 16,3 % i R-grunden, t i l l 15,1 % i M-grunden och 14,1 % i B-
grunden för h e l a mätperioden. 

P r o v e r n a i B-grunden v a r skyddade från k r y p r u m s k l i m a t e t med 50 mm 
m i n e r a l u l l s s k i v o r och medelvärdet av f u k t k v o t e r n a bestämdes t i l l 
14,0 % såväl över h e l a mätperioden som under a u g u s t i . Medelvärdet av 
de f u k t k v o t e r som bestämts för p r o v e r i B-grunden v a r omkring 2 
v i k t s p r o c e n t lägre än medelvärdet för p r o v e r i R-grunden. 

Medelvärdet av de f u k t k v o t e r som bestämts för p r o v e r i M-grunden v a r 
1,2 - 1,3 v i k t s p r o c e n t lägre än medelvärdet för p r o v e r n a i R-grunden. 
Det förklaras av a t t m a r k i s o l e r i n g e n h a r påverkat k r y p r u m s k l i m a t , 
v i l k e t h a r s k e t t genom a t t begränsa markens förmåga a t t k y l a v e n t i l a ­
t i o n s l u f t e n . Därmed ökar l u f t t e m p e r a t u r e n något och den r e l a t i v a 
l u f t f u k t i g h e t e n s j u n k e r . F u k t k v o t e n i trä och träbaserade m a t e r i a l 
m i n s k a r . 

u i%\ 

17.7 18.6 

Mel* mJl<)erio<Jcn Augusti 

F i g u r 5.21. F u k t k v o t i p r o v e r av porös träfiberskiva som v a r i t 
u t p l a c e r a d e på b l i n d b o t t e n i s o l e r i n g e n s u n d e r s i d a mot 
kryprummet i B-grunden. (Medelvärde). 
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I de p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av tilläggsisolering­
en mot kryprummet i B-grunden bestämdes medelvärdet av f u k t k v o t e r n a 
t i l l 17,7 % . Medelvärdet a v s e r h e l a mätperioden. För a u g u s t i månad 
bestämdes medelvärdet t i l l 18,6 %. 

I de p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av tilläggsisolering­
en mot kryprummet i B-grunden bestämdes en högre f u k t k v o t an i de 
p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n i M-grunden 
och R-grunden. 

I p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på p l a s t f o l i e n i R-grunden bestämdes 
medelvärdet av f u k t k v o t e r n a t i l l 16,3 % . Medelvärdet a v s e r h e l a 
mätperioden. Medelvärdet av f u k t k v o t e r n a för a u g u s t i månad a r nästan 
1 v i k t s p r o c e n t högre. 

16 J 
17.1 

Aufusti 

F i g u r 5.22. F u k t k v o t i p r o v e r av porös träfiberskiva som v a r i t 
u t p l a c e r a d e på p l a s t f o l i e i R-grund. (Medelvärde). 

de p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på m a r k i s o l e r i n g e n i M-grunden 
^stämdes medelvärdet av f u k t k v o t e r n a t i l l 15,2 % . Medelvärdet a v s e r 

h e l a mätperioden. Medelvärdet av f u k t k v o t e r n a för a u g u s t i månad v a r 
omkring 0,5 v i k t s p r o c e n t högre. 

I 
b es 

15.1 
15.7 

Aufuati 

F i g u r 5.23. F u k t k v o t i p r o v e r av porös träfiberskiva som v a n t 
u t p l a c e r a d e på m a r k i s o l e r i n g i M-grunden. 
(Medelvärde.) 
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S a m m a n f a t t n i n g s v i s kan följande k o n s t a t e r a s för p r o v e r av porös 
träfiberskiva ( a n g i v n a värden är medelvärden): 

- a t t f u k t k v o t e n i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på u n d e r s i d a n av 
b l i n d b o t t e n bestämdes t i l l 16,3 % i R-grunden och 15,1 % i M-
grunden under a u g u s t i . F u k t k v o t e n i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e 
på u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n och täckt med 50 mm m i n e r a l u l l i B-
grunden bestämdes t i l l 14 %. I p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av värmeisolering i B-grunden bestämdes f u k t k v o t e n t i l l 
18,6 % under a u g u s t i . 

- a t t f u k t k v o t e n i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på marken och 
p l a s t f o l i e n i R-grunden bestämdes t i l l 17,1 % och på m a r k i s o l e r i n g 
i M-grunden t i l l 15,7 % under a u g u s t i . 

E n l i g t s o r p t i o n s k u r v o r för porös träfiberskiva A h l g r e n , 1971 gäller 
v i d a b s o r p t i o n a t t 15 % f u k t k v o t m o t s v a r a r 81 % RH. Se b i l a g a 4. 
S o r p t i o n s k u r v o r e n l i g t K ollman e t a l , 1975 g e r för porös träfiberski­
v a a t t 88 % RH v i d a b s o r p t i o n m o t s v a r a r en f u k t k v o t på 15 %. 

S l u t s a t s e r - sommarfallet fuktkvotsbestäiming av furu och porös 
träfiberskiva 

Markisolering har en positiv effekt på kryprumsklimatet. I prover som 
varit utplacerade i krypgrunden med markisolering bestämdes ca 1,0 -
1,5 viktsprocent lägre fuktkvot än i prover som varit utplacerade i 
en traditionellt utförd krypgrund. Det sker därmed viss fuktsäkring 
i en markisolerad krypgrund. 

Värmeisolering av blindbottens undersida mot kryprummet ger en 
positiv effekt på blindbotten. I prover som varit utplacerades på 
blindbottens undersida och konstruktivt fuktskyddats med mineralull 
bestämdes 2,0-2,5 viktsprocent lägre fuktkvot än i prover som varit 
utplacerade på undersidan av blindbotten i en traditionellt utförd 
krypgrund. Fuktsäkring sker av blindbotten om dess undersida värme-
isoleras i en krypgrund. Därmed minskar risken för mögelpåväxt m m 
på blindbottenytan i en krypgrund. 

Fuktkvoten i prover utplacerade på olika höjd i kryprummena skiljer 
sig något åt. En tendens är att ju närmare blindbotten proverna har 
varit utplacerade desto lägre fuktkvot bestämdes. Detta har betydelse 
för risken för mögelpåväxt på blindbotten. Observera att det är små 
skillnader i fuktkvot. Sannolikt är kryprumsluften temperaturskik­
tad, vilket medför en skillnad i relativ fuktighet på olika höjd i 
kryprummet. 

Resultat från fuktkvotsbestämningar av prover av furu som varit 
utplacerade på blindbottens undersida mot kryprummet visade att 
fuktkvoten var högst i R-grunden. Resultat från fuktkvotsbestämningar 
av prover av furu som varit utplacerade mitt i kryprummet ca 0,2 m 
över mark visade att fuktkvoten var lägst i M-grunden och högst i B-
grunden. Resultat från fuktkvotsbestämningar av prover av porös 
träfiberskiva visade att fuktkvoten var lägst i B-grunden då proverna 
fuktskyddades med värmeisolering och högst i R-grunden - 14 % 
respektive 16 % . 
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5.5.6 R e s u l t a t från fuktkvotsbestämning - v i n t e r f a l l e t 1989 

P r o v e r n a u t p l a c e r a d e s i k r y p g r u n d e r n a i s l u t e t på j u l i o c h i början 
av a u g u s t i 1988. De i n s a m l a d e s i m i t t e n av f e b r u a r i 1989 och f u k t -
kvotsbestämdes med t o r r v i k t s m e t o d e n . 

M-grunden 

Krypgrunden hade m a r k i s o l e r a t s med 50 mm m i n e r a l u l l s s k i v o r på den 
b e f i n t l i g a p l a s t f o l i e n i j u l i 1988. 

För p r o v e r av f u r u k o n s t a t e r a d e s e f t e r fuktkvotsbestämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n v a r c a 16,5 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i 
m i t t e n av, dvs omkring 0,2 m över m a r k i s o l e r i n g e n v a r c a 17 %. 

För p r o v e r av porös träfiberskiva k o n s t a t e r a d e s e f t e r f u k t k v o t s b e -
stämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n v a r c a 14 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
m a r k i s o l e r i n g e n v a r c a 14,2 %. 

B-grund 

I kryprgunden hade b l i n d b o t t e n tilläggsisolerats med 50 mm m i n e r a ­
l u l l s s k i v o r i j u l i / a u g u s t i 1988. 

För p r o v e r av f u r u k o n s t a t e r a d e s e f t e r fuktkvotsbestämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n , dvs s k y d d a t av m i n e r a l u l l v a r c a 
15,2 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av tilläggsisoleringen v a r c a 17,2 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i 
m i t t e n av, dvs omkring 0,2 m över markytan v a r c a 18,8 %. 

För p r o v e r av porös träfiberskiva k o n s t a t e r a d e s e f t e r f u k t k v o t s b e -
stämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n , dvs s k y d d a t av m i n e r a l u l l v a r c a 
12,2 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av tilläggsisoleringen v a r c a 15,2 %. 
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R-grund 

Krypgrund som använts som r e f e r e n s g r u n d och där i n g e n fuktsäkring dvs 
åtgärd med s y f t e a t t förbättra f u k t s k y d d e t av och motståndsförmågan 
mot m i k r o b i e l l påväxt i grunden utförts. 

För p r o v e r av f u r u k o n s t a t e r a d e s e f t e r fuktkvotsbestämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n v a r c a 16,2 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e i 
m i t t e n av, dvs omkring 0,2 m v a r c a 16,7 %. 

För p r o v e r av porös träfiberskiva k o n s t a t e r a d e s e f t e r f u k t k v o t s b e -
stämning 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
u n d e r s i d a n av b l i n d b o t t e n v a r c a 13,9 %. 

- a t t medelvärdet av f u k t k v o t e r n a i p r o v e r som v a r i t u t p l a c e r a d e på 
p l a s t f o l i e n v a r c a 14,1 %. 

Slutsatser - vinterfallet fuktkvotsbestämning av furu och porös 
trä fiberskiva 

Resultat av fuktkvotsbestämningar av furu och porös träfiberskiva 
visar på att fuktkvoten i prover som varit exponerade i den grund där 
markisolering utlagts och i en traditionell grund överensstämmer väl 
under vinterfallet. Fuktkvoten i prover av furu var 16-17 % och i 
prover av porös träfiberskiva omkring 14 %. (Värdena avser medelvär­
den av bestämda fuktkvoter.) 

Fuktkvoten i prover som utplacerats på blindbottens undersida och 
fuktsäkrats (fuktskyddats) med 50 mm skivor av mineralull var ca 1-2 
viktsprocent lägre än jämfört med fuktkvoten i prover som varit 
utplacerade i en traditionellt utförd krypgrund, dvs refernsgrunden 
R-grunden. Fuktkvoten i prover av furu bestämdes till omkring 15 % 
och i prover av porös träfiberskiva till omkring 12 % i B-grunden. 
(Värdena avser medelvärden av bestämda fuktkvoter.) 

Fuktkvoten i prover utplacerade på olika höjd i kryprummena skiljer 
sig något åt. En tendens är att ju närmare blindbotten proverna har 
varit utplacerade desto lägre fuktkvot bestämdes. Detta har betydelse 
för risken för mögelpåväxt på blindbotten. Observera att det är små 
skillnader i fuktkvot. Sannolikt är kryprumsluften temperaturskik-
tad, vilket medför en skillnad i relativ fuktighet på olika höjd i 
kryprummet. 
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B. FUKTSÄKRING MED VENTILATION 

6. U t v e c k l i n g s s t r a t e g i e r - v e n t i l a t i o n 

Fuktsäkring i e t t kryprum kan utföras med m e k a n i s k t s t y r d v e n t i l a t i o n 
e l l e r med självdrag kombinerad med uppvärmning e l l e r a v f u k t n i n g av 
k r y p r u m s l u f t e n . 

S y f t e t med a t t v e n t i l e r a e t t kryprum är a t t föra b o r t f u k t samt even­
t u e l l e l a k l u k t från utrymmet. Det gäller framför a l l t a v d u n s t n i n g 
från marken. R i s k e n för f u k t - och mögelskador i grunden är t i l l s t o r 
d e l beroende av k r y p r u m s l u f t e n s innehåll av f u k t . Är den r e l a t i v a 
l u f t f u k t i g h e t e n 90-100 % RH v i d 15 är den t e o r e t i s k a r i s k e n för 
mögelpåväxt i grunden s t o r t i l l mycket s t o r . N a t u r l i g t v i s påverkas 
r i s k e n för s k a d o r av hur länge d e s s a klimatförhållanden råder i e t t 
kryprum. 

UTELUFTSVENTILERADE KRYPGRUNDER 
självdraq / mekanisk v e n t i l a t i o n 

VINTER-/ EXTRA ORDINÄRT FALL 
SOMMAR- o HOSTFALL 

EXTRA ORDINÄRT FALL 

NORMAL FUKTBELASTNING 
- fukt frän v e n t . l u f t 
- byggfukt 
- v i s s markfukt 

HÖG FUKTBELASTNING 
- fukt från v e n t . l u f t 
- byggfukt 
- markfukt 
- läckage 
- y t v a t t e n 

F i g u r 6.1. D i m e n s i o n e r a n d e f u k t b e l a s t n i n g f a l l för u t e l u f t v e n t i l e r a d e 
k r y p g r u n d e r . 

För u t e l u f t v e n t i l e r a d e k r y p g r u n d e r f i n n s e t t avvägningsproblem 
beträffande v e n t i l a t i o n av kryprummet. L u f t u t b y t e t m e l l a n u t e l u f t och 
den l u f t som f i n n s i kryprummet måste v a r a tillräckligt s t o r t för a t t 
kunna t o r k a u t kryprummet under v i n t e r n , men i n t e så s t o r t a t t k r y p ­
rummet under sommar och höst tillförs alltför mycket f u k t . Det s e n a r e 
s k e r genom a t t den r e l a t i v t varma l u f t e n a v k y l s av marken när den 
g e n o m l u f t a r kryprummet med r i s k för kondensutfällning på grund-
b a l k a r / - m u r a r och a n d r a y t o r . Det f i n n s således e t t v i n t e r f a l l o c h 
e t t sommar-/höstfall samt e t t e x t r a ordinärt f a l l . Det s e n a r e f a l l e t 
inträffar då krypgrunden tillförs f u k t på grund av e x t r a b e l a s t n i n g , 
e x e m p e l v i s v i d läckage e l l e r a t t y t v a t t e n r i n n e r i n i grunden. 

För närvarande s k i l j e r man i n t e på o l i k a f u k t b e l a s t n i n g s f a l l . I 
N y b y g g n a d s r e g l e r n a k a p i t e l F u k t ( 7 : 2 2 4 ) ställs k r a v på a t t e t t k r y p ­
rum s k a förses med en v e n t i l a t i o n som är jämnt fördelad över h e l a 
utrymmet. Det rekommenderas a t t luftflöden och öppningar d i m e n s i o n e ­
r a s med m i n s t de värden som anges i t a b e l l 7:224 NR. I NR ges även 
rekommendationer för v a r ventilationsöppningarna s k a v a r a p l a c e r a d e 
i grundmur. 
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T a b e l l . 6 . 1 . Luftflöden och öppningsareor i kryprum e n l i g t Nybygg­
n a d s r e g l e r n a k a p i t e l FUKT (7:224 BFS 1988:18) 

Material i 
bottenbjälk­
lag 

Minsta l u f t - Minsta effektiva öppningsarea m 
flöde per 
bjälklagsarea 
vid fläktven-
t i l a t i o n 

per 100 bjälklagsarea 
vid självdragsventilation 

;niVh) 
Vindutsatt 
läge 

Vindskyddat 
läge 

Trä 0,05 0^10 

1 Öppningskanalerna genom grundmuren bör vara jämnt fördelade runt huset 
samt vara raka och horisontella. Vanliga ytterväggsgaller av pressad plåt 
har en effektiv genomströmning som utgör 25 % av dess areor, öppningarna 
bör placeras minst 0.2 m över utvändig mark. 

V e n t i l a t i o n av kryprum h a r a n a l y s e r a t s av Samuelsson, 1987 och e t t 
a n t a l utvecklingsmöjligheter föreslås. I ovan nämnda a r b e t e h a r b l a n d 
annat t e o r e t i s k t v i s a t s a t t värmeflödet genom e t t bottenbjälklag med 
k-värdet 0,3 W/m K och k-värdet för grundmur på 1,0 W/m K påverkas 
mycket l i t e av v e n t i l a t i o n s g r a d e n . Beräkningar h a r g j o r t s för en ven­
t i l a t i o n s g r a d som v a r i e r a r m e l l a n 0,1 oms/h och 2,0 oms/h. Med en 
luftväxling av 2,0 oms/h erhålls 7 % högre värmegenomgång som mest 
under v i n t e r n jämfört med 0,1 oms/h. K r y p r u m s t e m p e r a t u r e n ökar något 
under sommaren och b l i r något lägre under v i n t e r n . D e t t a g e r en mar­
g i n e l l i n v e r k a n på den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n i kryprummet under 
sommaren. 

w 

Seo 

/ / 
// 

0.1 0-V»/U 
2 .0 

F i g u r 6.2. Värmeflöde genom bjälklag v i d o l i k a v e n t i l a t i o n s g r a d 
i kryprummet (S a m u e l s s o n , 1 9 8 7 ) . 
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10 

O A 

"K 

0.1 o^^t/u 

2,0 

F i g u r 6.3. Ver k a n på t e m p e r a t u r i kryprum v i d o l i k a v e n t i l a t i o n s ­
g r a d ( S a m u e l s s o n , 1 9 8 7 ) . 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s kan u t e l u f t v e n t i l e r a d e k r y p g r u n d e r v e n t i l e r a s 
genom självdrag e l l e r med e t t m e k a n i s k t s y s t e m med fläkt och k a n a l e r . 
Används e t t m e k a n i s k t s y s t e m för v e n t i l a t i o n måste d e t i n j u s t e r a s så 
a t t lämpliga tryckförhållanden erhålls. V i d a r e kan man genom a t t 
uppvärma k r y p r u m s l u f t e n med hjälp av e t t mindre värmelement erhålla 
e t t fuktsäkrare k l i m a t e t i krypgrunden. K r y p r u m s l u f t e n kan även 
t o r k a s med e t t a v f u k t n i n g s a g g r e g a t . Fläktar, a v f u k t a r e och värmeele­
ment kräver f u n k t i o n s k o n t r o l l med jämna mellanrum. Det f i n n s på mark­
naden r e l a t i v t driftsäkra s y s t e m som kan användas i k r y p g r u n d e r . 
F a s t a f u k t k v o t s g i v a r e a n t i n g e n s t i f t e l l e r s k f u k t r o n d e l l e r kan 
i n s t a l l e r a s i grunden för a t t användas v i d f u k t k o n t r o l l av kryprum­
met . 

I samband med d e t t a a r b e t e h a r två examensarbeten med i n r i k t n i n g 
på v e n t i l a t i o n i k r y p g r u n d e r utförts. A r b e t e n a h a r utförts inom 
i n s t i t u t i o n e n för Byggnadsmateriallära, KTH. Examensarbetena 
d i s k u t e r a s översiktligt i a v s n i t t 6.1 och 6.3 och är följande: 

- "Mekanisk v e n t i l a t i o n av k r y p g r u n d e r " av I g o r P a v e l a , I n s t i t u t i o n e n 
för Byggnadsmateriallära, KTH 1989. 

- "Förstärkt självdragsventilation i k r y p g r u n d e r " av K r i s t i n a 
J o n s s o n , I n s t i t u t i o n e n för Byggnadsmateriallära, KTH 1989. 

6.1 Mekanisk v e n t i l a t i o n med förvärmd l u f t 

I e t t kryprum kan k l i m a t e t b l i t o r r a r e under f u k t k r i t i s k p e r i o d genom 
a t t l u f t u t b y t e t s k e r med: 

- u t e l u f t t a g e n från en högre höjd än marknivån, 
- u t e l u f t som förvärms i kryprummet, 
- förvärmd l u f t som t r a n s p o r t e r a s i n i kryprummet. 

U t e l u f t v e n t i l e r a d e k r y p g r u n d e r med självdrag v e n t i l e r a s med u t e l u f t 
från c a 0,1-0,2 m över marknivån. I d e t s k i k t e t råder hög l u f t f u k t i g ­
h e t på grund av m a r k a v d u n s t n i n g o ch e v e n t u e l l b e v a t t n i n g av gräs. 



buskar och blommor. Den absoluta och den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n 
uppmätt på o l i k a höjd (5 cm, 20 cm och 100 cm) över markytan är 
ungefärligen konstant under natten. E f t e r k l . 06.00 ökar avdunst-
ningen från marken och omkring k l . 14.00 erhålls ca 70 % RH på höjden 
5 cm över markytan och endast 50 % RH på höjden 100 cm över markytan. 
K l i m a t e t i kryprummet kan förbättras om l u f t u t b y t e t utförs med l u f t 
tagen från en högre höjd exempelvis under t a k f o t . L u f t t r a n s p o r t t i l l 
kryprummet bör ske med e t t fläktsystem. 
U t e l u f t e n som t r a n s p o r t e r a s i n i e t t kryprum kan förvärmas över e t t 
element med termostat. Luftvärmare av t y p mindre värmefläkt (2 kW) 
kan ge en förbättring av k l i m a t e t i kryprummet ur fuktsynpunkt. Kryp­
rumsluften b l i r något varmare, v i l k e t medför a t t den r e l a t i v a l u f t ­
f u k t i g h e t e n sänks. Dock gäller a t t sänkningen sker l o k a l t omkring 
värmekällan såvida i n t e den uppvärmda l u f t e n fördelas jämnt över 
kryprummet. Uppvärmning behöver endast ske under sommar-o höstfallet, 
dvs den f u k t k r i t i s k a t i d e n för krypgrunder. 
Fuktsäkring av kryprum kan även ske med förvärmd l u f t tagen från e t t 
uppvärmt utrymme, exempelvis e t t vindsutrymme. I e t t examensarbete 
av Pavela, 1989 studerades några utvecklingsidéer med mekanisk 
v e n t i l a t i o n av u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder. I e t t småhus i n s t a l ­
lerades e t t fläktsystem där uppvärmd l u f t från vindsutrymmet t r a n s ­
porterades ned t i l l kryprummet v i a en kanal. Se p r i n c i p s k i s s i f i g u r 
6.4. Det mekaniska systemet u t n y t t j a r t i l l s k o t t s e n e r g i n av s o l i n ­
strålning genom y t t e r t a k e t och a t t t i l l u f t e n t a s i n v i a l u f t s p a l t e r 
under t a k f o t . Viss t i l l s k o t t s e n e r g i avges även från fläkten. Den är 
i d r i f t endast under f u k t k r i t i s k p e r i o d för krypgrunden dvs omkring 
3 månader under sommaren och hösten. Fläkten s t y r s av en ti m e r med 
i n r e g l e r i n g e f t e r solförhållandena på or t e n - k l . 08.00 - 16.00 är 
lämpligt. S t y r n i n g kan även ske med hygrostat. Dock ansågs det i n t e 
vara nödvändigt i d e t t a f a l l . E f t e r avslutad säsong kan fläkten 
stängas av och kanalöppningen i kryprummet stängas t i l l . Med systemet 
erhålls e t t övertryck i krypgrunden jämfört med i bostaden. Det är 
v i k t i g t a t t det är r e l a t i v t t o r r och varm l u f t som t r a n s p o r t e r a s ned 
i kryprummet. I annat f a l l f i n n s r i s k för kondens på grundmurar och 
b l i n d b o t t e n i krypgrunden. Det beskrivna p r o j e k t kan endast ses som 
e t t försök. Y t t e r l i g a r e s t u d i e r behöver utföras bland annat av hur 
den förvärmda l u f t e n fördelar s i g i kryprummet. 

Figur 6.4, P r i n c i p s k i s s av fläktsystem med förvärmd l u f t från v i n d 
t i l l kryprum (Pavela, 1989). 
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6.2 Avfuktning i kryprum 
Diskussioner förs om man kan använda avfuktningsaggregat i kryp­
grunder med s y f t e a t t åstadkomma e t t fuktsäkrare kryprum med lägre 
r i s k för f u k t - och mögelskador. Avfuktning i kryprum kan användas för 
a t t avfukta u t e l u f t e n som används för a t t v e n t i l e r a kryprummet ( f a l l 
I ) , a vfukta kryprumsluften ( f a l l I I ) samt för a t t avfukta grunden v i d 
vattenskada. 
Avfuktning av kryprumsluften är endast i n t r e s s a n t under den f u k t ­
k r i t i s k a perioden, dvs vanlige n under sommar och höst i krypgrunder. 
Avfuktning av u t e l u f t som ska genomlufta e t t kryprum bedöms som 
o r e a l i s t i s k t ur ekonomisk synpunkt ( f a l l I ) . Om däremot v e n t i l a t i o n s ­
öppningarna tillstängs och av f u k t n i n g sker av kryprumsluften är det 
en i n t r e s s a n t åtgärd för a t t åstadkomma en fuktsäkrare krypgrund. I 
de t t a f a l l I I sker a v f u k t n i n g med avseende på avdunstning från mark 
och grundbalkar/-murar samt e v e n t u e l l byggfukt. 

Avfuktning kan ske e n l i g t två p r i n c i p e r dels absorption dels konden-
s a t i o n . Absorptionsmetoden baserar s i g på e t t m a t e r i a l s fuktabsor-
berande förmåga. Den l u f t som ska avfuktas blåses genom e t t system 
av kanaler med e t t fuktabsorberande m a t e r i a l . På marknaden f i n n s för 
närvarande en mindre avfuktare som arbetar e n l i g t ovan nämnda p r i n ­
c i p . Munters "Dry Box" (M 50) är indelad i f y r a s e k t i o n e r . Bottensek­
t i o n e n innehåller en s o r p t i o n s r o t o r med smala l u f t k a n a l e r . Rotor-
väggarna är impregnerade med l i t i u m k l o r i d som är hygroskopiskt och 
absorberar f u k t ur l u f t e n . Den absorberade f u k t e n bortförs med en 
motsatt r i k t a d varm luftström. Ovanpå bottensektionen f i n n s en sek­
t i o n med värmebatteriet för r e g e n e r e r i n g s l u f t , två sektioner som 
tillsammans b i l d a r ytterhölje för fläktenheten och l o c k e t som inne­
håller e l e k t r i s k a komponenter samt drivmotorn för r o t o r n . 

Figur. 6.5. "Dry Box" (M 50), Munters AB 1989. 
1. Processluft 2. Torrluft 3. Regenereringsluft L Våtluft 
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Denna t y p av avfuktare fungerar även v i d l u f t t e m p e r a t u r e r under 0°C 
och arbetar k o n t i n u e r l i g t . R e g l e r u t r u s t n i n g t y p h y g r o s t a t kan kopplas 
t i l l a v f uktaren. F i l t e r b y t e utförs med k a s e t t . En "Dry Box" har måt­
ten ca 0.4 X 0.3 m och v i k t 10 kg. Höjden i e t t kryprum är vanlige n 
minst 0.4 m. 
Observera a t t den f u k t i g a så ka l l a d e våtluften från avfukt a r e n måste 
ledas b o r t från kryprummet. En slang (diameter 50 mm) a n s l u t s t i l l 
våtluftsutsläppet och leds u t genom grundbalken/-muren. 
Av f u k t n i n g s k a p a c i t e t för e t t aggregat e n l i g t Munters produktprogram 
M-serien framgår av deras produktblad. För krypgrunder i småhus är 
Munters "Dry Box" M 50 och M 120 i n t r e s s a n t a . 
Ur Munters kapacitetsdiagram för "Dry Box" erhålls data för a v f u k t -
ning av e t t s l u t e t r e s p e k t i v e e t t öppet system. I e t t öppet system 
v e n t i l e r a s utrymmet med avfuktad l u f t . Detta system l i k n a s v i d f a l l 
I - kryprum som v e n t i l e r a s med avfuktad u t e l u f t . I e t t s l u t e t system 
r e c i r k u l e r a s l u f t e n i utrymmet genom avfuktaren. Detta system l i k n a s 
v i d f a l l I I - a v f u k t n i n g av l u f t e n i e t t kryprum med ventilationsöpp­
ningarna tillstängda. T r o l i g e n erhålls v i s s t uteluftläckage i n v i d 
grundbalkarna. 
E t t kryprum med ytan 100 m̂  och höjden 0,5 m ger en volym av 50 m̂ . 
E n l i g t Nybyggnadsreglerna ska luftflödet i e t t mekaniskt v e n t i l e r a t 
kryprum med träbjälklag vara minst 1 m^/h och m̂  bjälklagsyta. Det 
ger för ovan beskriva kryprum minst två (2) luftomsättningar per 
timma. 
Särskilda åtgärder måste v i d t a s för a t t t i l l s e a t t hela l u f t v o l y m e n 
avfuktas t i l l önskad grad i kryprummet. Utrymmet som ska avfuktas med 
den mindre typen av sor p t i o n s a v f u k t a r e som b e s k r i v i t s bör i n t e vara 
större än 60 m̂  e l l e r 150 m̂ . 
Den andra p r i n c i p e n för av f u k t n i n g , kondensationsmetoden, baseras 
på a t t l u f t e n s vattenånga k y l s under daggpunkten med hjälp av en 
kylanläggning. V i d kondensering frigörs värme och denna u t n y t t j a s v i a 
kondensorn t i l l återuppvärmning av l u f t e n . Därefter blåses den t o r r a 
l u f t e n u t i utrymmet exempelvis e t t kryprum. 
Avfuktningsaggregatet består bland annat av en förångare, en kon-
densor och en fläkt. L u f t som passerar systemet avger d e l av f u k t e n 
i förångaren v a r v i d l u f t e n s temperatur sänks och den r e l a t i v a l u f t ­
f u k t i g h e t e n , RH, ökar. I kondensorn sänks RH s a m t i d i g t som l u f t t e m ­
peraturen höjs. Den l u f t som avges från systemet b l i r t o r r och varm. 
På marknaden f i n n s bland andra Dantherms l u f t a v f u k t a r e i o l i k a s t o r ­
l e k a r och k a p a c i t e t . Dantherms avfuktare CD 500 har en a v f u k t n i n g s ­
k a p a c i t e t på 12 1/dygn v i d 30°C och 80 % RH. En luftmängd på 200 m̂ /h 
kan avfuktas. Dantherms avfuktare CD 1000 har k a p a c i t e t 25 1/dygn och 
en luftmängd om 3 50 m̂ . 
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6.3 Självdragsventilation 
Vid självdrag u t n y t t j a s den t r y c k s k i l l n a d som uppstår mellan o l i k a 
s i d o r på e t t hus då det blåser. Det så k a l l a d e v i n d d r i v n a l u f t u t b y t e t 
beror på en mängd f a k t o r e r såsom den l o k a l a v i n d hastigheten och v i n d ­
r i k t n i n g e n , byggnadens utformning och omgivning, utformning och 
p l a c e r i n g av ventilationsöppningar i grundmur m m. 
L u f t u t b y t e t mellan u t e l u f t e n och kryprummet sker v a n l i g e n v i a v e n t i ­
lationsöppningar i grundbalkarna/-murarna. Andra t y p e r av v e n t i l a ­
tionsöppningar exempelvis under s y l l förekommer. 

Figur 6.6. Perforerad r o s t f r i stålsyll t i l l krypgrunder, 
e n l i g t Platcon AB. 

V e n t i l a t i o n med självdrag i e t t kryprum är beroende av v e n t i l a t i o n s ­
öppningarnas e f f e k t i v a areor, l u f t t r y c k s s k i l l n a d e n mellan kryprummet 
och ute samt en konstant, v i l k e n bland annat beror på strömningsför­
hållanden v i d ventilationsöppningen m m e n l i g t K r o n v a l l , 1985. 
L u f t t r y c k s s k i l l n a d e n mellan e t t kryprum och utomhus kan förändras av 
vi n d och temperatur. Om ventilationsöppningarna i grundbalkarna/-
murarna är anordnade på samma höjd beror l u f t r y c k s s k i l l n a d e n på 
v i n d t r y c k e t . 
Om självdragsventilationen genom öppningarna i grundbalkarna/-murarna 
förstärks med en v e r t i k a l kanal, från kryprummet och upp över t a k , 
beror l u f t t r y c k s s k i l l n a d e n på: 
- hur s t o r t e m p e r a t u r s k i l l n a d e n b l i r mellan u t e l u f t och l u f t e n i 

kryprummet och 
- den e f f e k t i v a höjden mellan ventilationsöppningar ( i n l o p p ) och den 

v e r t i k a l a kanalens överkant ( u t l o p p ) . 
T r y c k s k i l l n a d e n ökar om den e f f e k t i v a höjden mellan i n l o p p e t / u t l o p p e t 
och t e m p e r a t u r s k i l l n a d e n mellan u t e l u f t och k r y p r u m s l u f t ökar. Tryck­
s k i l l n a d e n ökar även genom a t t e j e k t o r v e r k a n erhålls över takhuven. 
En sådan e j e k t o r v e r k a n fås då en uppåtriktad luftström uppstår på lä-
sidan av en kanal. En lämpligt utformad takhuv ger e t t bättre drag 
i den v e r t i k a l a kanalen. E n l i g t t i l l v e r k a r e av huvar t i l l rökkanaler 
erhålls e t t ökat självdrag som motsvarar 1 m högre kanal. Takhuvar 
t i l l v e r k a s e n l i g t en äldre modell t y p "dansare". Förutom a t t öka 
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draget i rökkanalen används de t i l l prydnad och regnskydd av ka­
nalen. Nya "dansare" f i n n s monterade såväl på rökkanaler i moderna 
småhus som på skorstenar i äldre k u l t u r h u s . 
Den största d r i v k r a f t e n erhålls t e o r e t i s k t under v i n t e r n . I p r a k t i k e n 
kan d r i v k r a f t e n minskas på grund av snöhinder m m v i d v e n t i l a t i o n ­
söppningarna. Andra f a k t o r e r som i hög grad i n v e r k a r på l u f t u t b y t e t 
i e t t kryprum är närliggande bebyggelse, buskar m m i n t i l l öppningar 
i grundmur. I e t t examensarbetet av Jonsson, 1989 har t e o r e t i s k a 
s t u d i e r av v e n t i l a t i o n i kryprum utförts. I det a r b e t e t studerades, 
med hjälp av en datamodell, hur v e n t i l a t i o n e n av kryprummet förändras 
när en v e r t i k a l kanal monteras i en grund jämfört med en grund utförd 
med enbart ventilationsöppningar i grundbalkar/-murar. 

En d e l o l i k a lösningar har provats för a t t förbättra självdragsventi­
l a t i o n i småhus. Produktutveckling inom området har bland annat 
utförts av Magnusson, 1984. Utveckling och provning av o l i k a system 
har g j o r t s i bland annat e t t småhusområde utanför Stockholm. Skorste­
nen har u t v e c k l a t s med anpassad invändig area, kondensisolering av 
regnskyddet samt inblåsningsskydd på toppen av skorstenen. 
Förstärkt självdrag med v e r t i k a l kanal upp över tak från e t t kryprum 
och v i a bjälklag kan vara e t t sätt a t t förbättra v e n t i l a t i o n e n av e t t 
kryprum. Termiska d r i v k r a f t e r u t n y t t j a s för a t t öka l u f t u t b y t e t mel­
lan krypgrund och utomhus. Teoretiska beräkningar v i s a r a t t e t t ökat 
l u f t u t b y t e sker. I äldre byggnader användes murade skorstenar i n v i d 
södervägg för v e n t i l a t i o n av grunder. I en d e l äldre småhus med kryp­
grund monterades en v e r t i k a l plåtkanal för självdragsventilation från 
grunden och upp över tak. Effekten av denna t y p av förstärkt v e n t i l a ­
t i o n av kryprummet har i l i t e n utsträckning u t r e t t s . En takhuv e n l i g t 
Magnusson, 1984 kan användas för a t t förbättra e f f e k t e n av själv­
draget. 

Figur 6.7. V e n t i l a t i o n s s k o r s t e n (Magnusson, 1984) 
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C. FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE 
7. Förslag t i l l FoU-arbete för u t e l u f t v e n t i l e r a d e krypgrunder 
Sammanfattningsvis f i n n s få FoU-arbeten utförda som berör krypgrunder 
i de norra delarna av landet. Utredningar om klimatförhållanden i 
kryprum har t i l l s t o r d e l utförts i m e l l e r s t a och södra delarna av 
landet. Omfattningen av f u k t - och mögelskador i u t e l u f t v e n t i l e r a d e 
krypgrunder är okänt. 

7.1 M a r k i s o l e r i n g 
I en u t e l u f t v e n t i l e r a d krypgrund erhålls v i s s fuktsäkring med mark­
s k i v o r av m i n e r a l u l l . Risken för f u k t - och mögelskador minskar i en 
sådan krypgrund. 
Fuktsäkring med m i n e r a l u l l kräver komp l e t t e r i n g med e t t på markytan 
heltäckande avdunstningsskydd. Detta på grund av d i f f u s i o n från 
marken under v i n t e r n . Även andra värmeisolerande m a t e r i a l är i n ­
tre s s a n t a a t t använda som m a r k i s o l e r i n g i grunder. Skivor av s t y r e n ­
c e l l p l a s t kan användas. Avdunstning från marken bör förhindras med 
p l a s t f o l i e på de y t o r där marken i n t e täcks med s t y r e n c e l l p l a s t . E t t 
annat mycket i n t r e s s a n t m a t e r i a l är lös lättklinker. K l i n k e r n är 
dränerande och kapillärbrytande om det läggs med en t j o c k l e k > 150 
mm. Fiberduk bör t r o l i g e n läggas u t mellan markytan och lättklinker-
bädden. Lättklinker-kulor har stora arbetstekniska fördelar främst 
för a t t den kan pumpas u t i grunden. 

Förslag; 
- Fältstudie med lös lättklinker utlagd som markisolering i kryp­
grunder i nybyggda småhus. 

- Långsiktig uppföljning (3 år) av effekten med olika markisolering 
i krypgrunder, Studien bör även omfatta ekonomiska och produktions­
tekniska faktorer på byggplats. 

- Utveckling av nya värmeisolerande produkter för krypgrunder. 
Exempelvis chips av styrencellplast som kan blåsas ned i en 
krypgrund. 

7.2 B l i n d b o t t e n i s o l e r i n g 
Den t o t a l a t j o c k l e k e n värmeisolering i bottenbjälklaget bör i n t e 
utökas. Utan d e l av i s o l e r i n g e n från bottenbjälklag bör omfördelas 
t i l l b l i n d b o t t e n s undersida. På så sätt åstadkomms e t t fuktskydd av 
bl i n d b o t t e n s undersida mot kryprummet. 
Fuktsäkring med styva m i n e r a l u l l s k i v o r anordnade mot b l i n d b o t t e n s 
undersida ger god e f f e k t . Fuktkvoten är lägre i en sådan b l i n d b o t t e n 
av träbaserade s k i v o r än i en b l i n d b o t t e n som f r i t t exponerats mot 
kryprummet. Därmed minskar r i s k e n f o r mögelpåväxt på b l i n d b o t t e n . Vid 
tilläggsisolering av e t t bottenbjälklag bör styva m i n e r a l u l l s s k i v o r 
användas. För p r e f b r i c e r a d e bottenbjälklag av trä är s k i v o r av 
s t y r e n c e l l p l a s t e t t i n t r e s s a n t m a t e r i a l . 
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BILAGA 1. 
L i t t e r a t u r s t u d i e "Grundläggande FoU" 

I en rapport av B e r t i l Enquist och Jan Guste'n. 1985 utfördes 
luftväxlings- och fuktmätningar i t r e provhus med kryprumsgrund-
läggning. I rapporten konstateras a t t r e s u l t a t e n i hög grad beror 
på den mätteknik som använts. Momentan mätning av luftväxling i 
e t t kryprum ger mätvärden med s t o r s p r i d n i n g v i d varierande 
klimatförhållanden. Fältmätningarna v i s a r a t t luftväxlingen 
v a r i e r a r med kryprummet geometriska utformning och v e n t i l e r n a s 
s t o r l e k och p l a c e r i n g men också i hög grad mellan o l i k a d e l a r av 
kryprummet. Fuktkvotsbestämning i bottenbjälklag i självdragsv-
e n t i l e r a d e kryprum visade förhållandevis höga värden under somma­
ren. 

I en Trätekrapport av Biörn Bergström och Sture Samuelsson. 1985 
har f u k t - och temperaturmätningar under 2 år utförts i f y r a s t 
trähus med kryprumsgrundläggning - dels varma krvprum dels k a l l a 
kryprum. Husen har i s t o r t s e t t fungerat väl. De med en s k varm 
krypgrund visade s i g ha sådana fördelar a t t de bör utvecklas 
v i d a r e . Problem med otätheter mot mark och i a n s l u t n i n g a r s y l l / 
bjälklag bör åtgärdas. Senare har även v i s s dammbildning kunna 
konstateras i de varma grunderna. För k a l l a krypgrunder visade 
mätningar av kryprumsklimatet a t t r i s k för b i o l o g i s k t angrepp 
på o r g a n i s k t m a t e r i a l förelåg i grundkonstruktionen. 

I e t t examensarbete av Anders Lindskog och Robert Roos, 1987 
har en s t u d i e av fuktproblem i högisolerade träkonstruktioner 
utförts. Fuktbestämning har utförts i f y r a s t småhus, v i l k a ingår 
i LÄTTBYGG-85. I rapporten redovisas b l a a t t kondens konstate­
r a t s på undersida av bottenbjälklaget samt på ovansidan av 

p l a s t f o l i e n i kryprummen. 
I en Trätekrapport av Lars Andersson och Sture Samuelsson, 1987 
ges förslag t i l l utvecklingsmöjligheter för krvpgrundssystem för 
moderna småhus. Högre krav pä i s o l e r i n g av bottenbjälklag och 
ökade täthetskrav ökar r i s k e n för skador i kryprum. I rapporten 
föreslås förbättringar av k a l l a och varma krypgrunder med s y f t e 
a t t öka säkerheten mot fuktskador. 
I en rapport från Träinformation av Sture och Torbern Samuelss­
on. 1988 ges förslag t i l l hur k a l l a och varma kryprum med 
trämate-rial bör byggas för a t t de ska få större säkerhetsmargi­
nal e r mot f u k t och mögel än de t r a d i t i o n e l l a krypgrunderna. 
Byggnadstekniska lösningar redovisas. 
O l l e Åberg. Husbyggnadsteknik. LTH har sedan 1986 utfört k l i m a t -
och ventilationsmätningar i två l i k a byggnader med k a l l a u t e l u ­
f t - v e n t i l e r a d e krypgrunder. Krypgrunderna har o l i k a grad av 
luftom-sättning. Vidare sker en utvärdring av de mätmetoder som 
använts inom p r o j e k t e t . En preliminär s l u t s a t s är a t t de 
momentana mätningarna av kryprumsklimatet har g i v i t b e t y d l i g t 
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bättre r e s u l t a t än vad som förväntades. (En preliminär rapport 
föreligger). 
Statens p r o v n i n g s a n s t a l t har utfört e t t s t o r t a n t a l k l i m a t - och 
ventilationsmätninqar i småhus sedan 1970 samt FoU-arbete inom 
området. Bland andra har Ingemar Samuelsson. Per-Ingvar Sandbe­
r g . Lars Tobin, Johnny Kr o n v a l l m f l a r b e t e t inom området. FoU 
inom enheten Byggnadsfysik, SP under åren 1984-88 redovisas i 
SP-rapport 1988:50. 
Markradon har v i s a t s s i g utgöra e t t s t o r t problem och måste 
beaktas v i d a l l grundläggning av hus. I BFR's r a p p o r t s e r i e "Radon 
i bostäder" redovisas byggnadstekniska åtgärder mm. Se t ex 
följande ra p p o r t e r . 
I en rapport av Gustav Åkerblom. 1986 behandlas utförligt 
markradon b l a o l i k a mättekniker och geotekniska undersökningar. 
I rapp o r t e r av Bengt Clavensiö m f l behandlas byggtekniska 
åtgärder samt er f a r e n h e t e r från dessa, se b l a rapporten R90: 
:1984. Senare utgivna rapporter f i n n s utgivna av BFR inom området 
"Radon i bostäder". 
Provning och utvärdering av byggnads- och i n s t a l l a t i o n s t e k n i s k a 
åtgärder behandlas av Sven-Olof Ericson. Ingemar Nilsson och 
Hannes Schmied i rapport R 88:1988. I rapporten s k i l j e r man på 
åtgärder v i d nyproduktion i småhus och åtgärder i b e f i n t l i g a 
småhus. 
FoU-arbeten har utförts för a t t fastställa o l i k a träbaserade 
m a t e r i a l s mögelbenägenhet, se arbeten redovisade av Statens 
L a n t b r u k s u n i v e r s i t e t (Björn Henningsson, Kent Nilsson m f l ) 
och Göteborgs U n i v e r s i t e t ( N i l s Hallenberg och E l i s a b e t h G i l e r t ) . 

T e o r e t i s k a m o d e l l e r 

För a t t beräkna r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t och temperatur i e t t k a l l t 
kryprum behövs matematiska modeller som t a r hänsyn t i l l e t t s t o r t 
a n t a l parametrar. Resultaten som erhålls är endast approximatio­
ner av de v e r k l i g a förhållanden som råder i e t t sådant utrymme. 
De grundläggande arbetena med modeller för kryprumsgrundläggning 
utfördes av Adamson, Claesson och E f t r i n g . 1971 och Elmroth. 
1975. Sedan dess har andra klimatmodeller u t v e c k l a t s och f o r s k n ­
i n g pågår framför a l l t på LTH och CTH. E t t a n t a l PC-program för 
o l i k a modeller inom området f i n n s utvecklade av Fuktgruppen, 
Lunds Tekniska Högskola. 

En modell för a t t beräkna v e n t i l a t i o n av krvprum har utförts av 
Johnny K r o n v a l l . 1985. 
En modell för värmebalans i kryprum har redo v i s a t s av C-E 
Hagentoft .1988, Lunds Tekniska Högskola. PC-baserade program 
för a t t beräkna temperatur i kryputrymmen och värmeförluster 
genom bottenbjälklag samt e t t program för a t t beräkna tempera-
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t u r e r i och värmeförluster t i l l marken under e t t hus med v a r i ­
abla i s o l e r i n g s t j o c k l e k a r f i n n s utvecklade. 
Beräkningar e n l i g t denna modell av kryprumstemperaturer och 
värmeflöden har utförts för några f a l l som t i d i g a r e r e d o v i s a t s 
i Träteksrapport av S. Samuelsson e t a l , 1987. Ovan nämnda modell 
har även använts för a t t beräkningar av den s k Riksgrunden. De 
redovisas i en rapport av C-E Hagentoft, 1987. 
Modeller för a t t beräkna f u k t t r a n s p o r t i porösa m a t e r i a l har 
u t v e c k l a t s och arbete pågår av Jesper A r f v i d s s o n , Lunds Tekniska 
Högskola. E t t PC-program (JAM-1) för a t t beräkna endimensionella 
fuktflöden i e t t g o d t y c k l i g t a n t a l s k i k t av o l i k a m a t e r i a l och 
med g o d t y c k l i g a funktionssamband för m a t e r i a l d a t a har u t a r b e t a t s . 
Fukttransportmodellen b e s k r i v s i en LTH-rapport av Arfvi d s s o n 

Statens p r o v n i n q s a n s t a l t . Borås har sedan läncre a r b e t e t med o l i k a 
modeller för fuktberäkningar. I en SP-rapport 1988:51 redovisas 
för o l i k a arbeten inom enheten Byggnadsfysik under åren 1984-
1988. Bidrag t i l l i n t e r n a t i o n e l l a konferenser och t i d s k r i f t e r 
omfattande b l a "Värmemotstånd i våt m i n e r a l u l l " och " F u k t h a l t 
och värmeledningsförmåga i m a r k i s o l e r i n g " redovisas av Per-Ingvar 
Sandberg. 

En t e o r e t i s k metod för a t t värdera r i s k e r n a för byggnadsskador 
redovisas av Anker Nielsen i en BFR-rapport R89:1987. Den baserar 
s i g på en f u k t t e k n i s k dimensionering av byggnadsdelar med hjälp 
av s t a t i s t i k dvs införandet av en säkerhetsfaktor F. 
Även i övriga nordiska länder pågår f o r s k n i n g med numeriska 
metoder för värme- och f u k t t r a n s p o r t i byggnadsmaterial och i 
byggnadsdelar. I början av 1989 genomfördes e t t n o r d i s k t semi­
narium inom området. Vid mötet konstaterades behovet av en 
materialdatabank. De egenskapsdata som förnärvarande f i n n s 
tillgängliga är i många f a l l 25-40 år gamla. Nya m a t e r i a l har 
t i l l k o m m i t och äldre m a t e r i a l s egenskaper har i många f a l l för­
ändrats. Data om o l i k a m a t e r i a l s f u k t - och värmeledande egenska­
per är nödvändiga för a t t v e r i f i e r a de t e o r e t i s k a modellerna med 
jämförande mätningar i laboratorium. E t t inledande arbete a t t 
samla i n f u k t d a t a för o l i k a m a t e r i a l har påbörjats av Fuktgrup­
pen v i d LTH, v i l k a har vänt s i g t i l l svenska m a t e r i a l t i l l v e r k a r e . 
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