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SAMMANFATTNING

Uteluftsventilerad krypgrund klassas som en riskkonstruktion vilket innebér forh6jd
risk for fuktrelaterade skador. En tredjedel av Sveriges sméhus ar uppforda pa
krypgrund eller den dldre varianten torpargrund. Enligt statistik kan dver 40% av
dessa grunder vara drabbade av fuktrelaterade skador.

Arbetet syftar till att redogora for om lufttemperatur, relativ luftfuktighet och fuktkvot
i material varierar med position i uteluftsventilerad krypgrund. Studien utreder dven
om de framtida klimatfordndringarna kommer att paverka positionen for
fuktrelaterade skador i grundkonstruktionen. Utifrén resultatet av dessa
fragestéllningar har sedan ett underlag tagits fram for var i grunden egenkontroll och
fuktmitningar bor utforas.

En kombination av kvalitativa och kvantitativa metoder har anvénts. En inledande
litteraturstudie genomfordes for att beskriva utformning av uteluftsventilerad
krypgrund och varfor grundkonstruktionen har f6rhdjd risk for fuktrelaterade skador.
En intervjustudie har utforts med tvé sakkunniga respondenter som bada har

stor erfarenhet kring fuktutredningar i byggnader och grundkonstruktioner.

Dessutom har en filtstudie genomforts pa en uteluftsventilerad krypgrund i Steninge,
Hallands 14n. Observationer och mitningar av relativ luftfuktighet, lufttemperatur och
fuktkvot i material genomfordes under en tioveckorsperiod varen 2023.

Resultat fran intervju- och féltstudie bekréftar till stor del varandra och visar férhdjda
fukttillstand i material och luft som angransar omslutande grundmur. Extra utsatt ar
positioner i nirhet av grundmurens norrsida och ventilationsventiler for utomhusluft.
Dessutom konstateras ett tydligt samband mellan visuellt synliga avvikelser och
forhojt fukttillstdnd.

Egenkontroll av uteluftsventilerad krypgrund skall inledas med en enklare okulér
kontroll. Fuktmitning och kompletterande kontroll skall genomforas for omraden som
uppvisar synliga fuktrelaterade avvikelser samt omraden som angrinsar omslutande
grundmur och dé sérskilt omraden néra ventilationsventiler och grundens norrsida.

Nyckelord: Uteluftsventilerad krypgrund, fukt, fuktkvot, relativ luftfuktighet,
fuktmatning, fuktskador
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ABSTRACT

The vented crawl space is classified as a risk construction, which means it has an
increased risk of moisture-related damage. A third of Sweden's single-family houses
are built on top of a crawl space. According to statistics, over 40% of these
foundations can be affected by moisture-related damage.

The work aims to account for whether air temperature, relative humidity, and
moisture ratio in materials vary with position in a vented crawl space. Also, to
determine if future climate changes will affect where moisture-related damage
appears in the foundation. Based on this, a basis has been developed for where in the
foundation self-control and moisture measurements should be carried out.

A combination of qualitative and quantitative methods has been used. An initial
literature study was carried out to describe the design of the vented crawl space and
why the foundation has an increased risk of moisture-related damage. An interview
study has also been carried out with two experts who both have a lot of experience
with moisture investigations both in buildings and foundations. In addition, a field
study has been executed on a vented crawl space in Steninge, Halland County.
Observations and measurements of relative humidity, air temperature, and moisture
ratio in materials were performed over ten weeks during the spring of 2023.

Results from interviews and field studies largely confirm each other and show
increased moisture conditions in materials and air adjacent to the enclosing foundation
wall. Positions near the north side of the foundation wall and ventilation openings for
outside air are extra exposed. In addition, a clear connection is established between
visible deviations and elevated moisture conditions.

Self-inspection of vented crawl spaces shall begin with a visual check. Moisture
measurement and additional control shall be carried out for areas that show visible
moisture-related deviations as well as areas near the enclosing foundation wall, and in
particular areas near ventilation openings and the north side of the foundation.

Key words:  Vented crawl space, moisture, moisture ratio, relative
humidity, moisture measurement, moisture damage.
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Forord

Detta examensarbete utgor det avslutande och mest omfattande momentet av
hogskoleingenjorsutbildningen inom samhallsbyggnadsteknik. Arbetet utférdes under
vérterminen 2023, omfattar 15 hogskolepoédng och skrevs for avdelningen for
byggnadsteknologi pa4 Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill passa pa att tacka alla de manniskor som pd ndgot sétt varit med och bidragit
till detta examensarbete. Ett extra stort tack vill vi rikta till Par Johansson och Sverker
Henning. Pér Johansson som varit var handledare fran Chalmers har varit en
stottepelare genom hela arbetet och har bland annat forsett oss med relevant
métutrustning och ldmnat virdefulla synpunkter pa arbetet. Utan initiativtagaren
Sverker Hennings engagemang och intresse hade detta examensarbete aldrig varit
genomforbart. Vi vill &ven passa pa att tacka for den gastfrihet Sverker och hans
familj uppvisade i samband med utford féltstudie. Alingsas Byggkonsult och
Anticimex skall ocksé ha ett stort tack for deras medverkan 1 detta arbete.

Alla illustrationer, bilder och figurer i rapporten ér forfattarnas egna om inget annat
anges.

Goteborg maj 2023
Christian Torner
Viktor Johansson
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Fukt dr den enskilt vanligaste orsaken till fel, brister och skador pa den byggda miljon
i Sverige (Boverket, 2018). Enligt Boverket (2020) aterfinns idag fuktrelaterade
skador pa dtminstone tre av tio svenska hem. For smahusidgare med
grundkonstruktionen uteluftsventilerad krypgrund &r risken for fukt- och moégelskador
dnnu storre. Anticimex (2020) redogdr for att 43% av krypgrundshus undersokta av
deras besiktningstekniker hade sépass allvarliga fukt- och eller mégelskador pa
krypgrunden att dtgérd var direkt nédvandig. Av Sveriges befintliga sméhus
uppskattas cirka en tredjedel vara uppforda pa en uteluftsventilerad krypgrund eller
den éldre varianten torpargrund (Anticimex, 2020). Detta innebir att dver 300 000
svenska smahus kan vara drabbade av omfattande fukt- och eller mogelskador.

Fuktrelaterade skador i grundkonstruktionen uteluftsventilerad krypgrund é&r likt
ménga andra problem och skador léttare och billigare att dtgérda ju tidigare de
uppticks. Det mest gynnsamma dr givetvis att hélla ett sddant klimat i krypgrunden att
uppkomsten av fuktrelaterade skador forebyggs. Fuktforhillandena i en
uteluftsventilerad krypgrund bor sdledes mitas och utvirderas 16pande oaktat
grundkonstruktionens status for tillféllet. I nuldget finns klara riktlinjer for
gransvirden som inte skall overtrddas. Information géllande vart ndgonstans i grunden
risken for overtradelse ar som storst saknas dock.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att illustrera hur och om risken for fuktrelaterade skador
varierar med position i uteluftsventilerad krypgrund. Genom att klarldgga det skapas
ett underlag for vart i grundkonstruktionen egenkontroll och fuktmétningar bor
utforas.

1.3  Fragestillning

Studien har flera olika fragestédllningar som alla kopplar till hur och om risken for
fuktrelaterade skador varierar med position i uteluftsventilerad krypgrund.

e Varierar vérdet for lufttemperatur, relativ luftfuktighet och fuktkvot i material
beroende pé position i grundkonstruktionen uteluftsventilerad krypgrund?

e Ar variationen for lufttemperatur, relativ luftfuktighet respektive fuktkvot i
material s betydande att den bor tas i beaktande vid egenkontroll av
uteluftsventilerad krypgrund. Vart bor fuktmétningar utfoéras?

e Kommer framtida klimatfordndringar paverka positionen for fuktrelaterade
skador i uteluftsventilerad krypgrund?



14 Metod

Arbetet inleddes med litteraturstudier for att kunna beskriva hur grundkonstruktionen
uteluftsventilerad krypgrund &r uppbyggd samt varfor fukt- och mogelskador ér
vanligt forekommande. Genom inldsning av befintlig litteratur i form av
myndighetsrapporter, standarder, tekniska rapporter och vetenskapliga artiklar kunde
ett syfte for studien sedermera formuleras och preciseras.

En filtstudie genomfordes i en uteluftsventilerad krypgrund i Steninge, en tétort strax
norr om Halmstad i Hallands lén. Platsbesok med tillhdrande okulér kontroll och
fuktmitning genomfordes vid fyra tillfdllen under en tioveckorsperiod véaren 2023.
Maitvérden frén filtstudien samlades in och analyserades for att bedoma hur
eventuella risker for fuktrelaterade skador varierar med position i
grundkonstruktionen.

I kombination med féltstudie genomfordes dven en intervjustudie med sakkunniga
aktorer inom omradet. Vid intervjuer diskuterades uppkomsten av och speciellt
positionen for fuktrelaterade skador i uteluftsventilerad krypgrund.

1.5 Avgransningar

Arbetet har endast undersokt fuktforhéllande i uteluftsventilerad krypgrund och ér
begrénsat till att precisera hur, varfor och om fuktférhallanden i grundkonstruktionen
varierar med position. Eventuella atgérder gentemot ogynnsamma fuktférhallande i
uteluftsventilerad krypgrund &r inte inkluderat i arbetet.

Arbetets féltstudie inkluderade enbart en grundkonstruktion och sdledes enbart ett
specifikt inne- och uteklimat. Resultatet av filtstudien kan saledes inte utan
utvdrdering och anpassning anvindas som en generell regel da utformning och klimat
varierar mellan olika uteluftsventilerade krypgrunder. Faltstudien utférdes under en
begrinsad tidsperiod varen 2023. Fuktmétningar bor utforas under en ldngre
tidsperiod, i och med uteklimatets stora variationer over aret och dven fran ar till ar.

1.6 Malgrupp

Arbetet anses vara av intresse for husdgare med uteluftsventilerad krypgrund, speciellt
véstsvenska villadgare bosatta i kustnéra klimat. Arbetet vinder sig ocksa till
kommande studenter och forskare d resultatet fran detta arbete &r ténkt att fungera
som en grund for framtida studier och forskning som kopplar till fuktrelaterade skador
pa uteluftsventilerad krypgrund.

1.7 Rapportens disposition

Kapitel tvé och tre utgdr teoretisk bakgrund for arbetet och forser ldsaren med
nddvindig bakgrundsinformation. Kapitel fyra och fem behandlar forutséittningar och
utférande av intervjustudie och féltstudie. Arbetets erhdllna resultat presenteras i
kapitel sex och kapitel sju utgor resultat- och metoddiskussion. I rapportens
avslutande kapitel, kapitel atta presenteras arbetets slutsatser.



2 Fukt

Inom dmnesomrédet byggnadsteknologi avser bendmningen fukt typiskt méngd
vattenanga i luften eller méngd vatten bundet i ett byggnadsmaterial. For hoga
fuktnivéer kan leda till ett hilsofarligt inomhusklimat och minskad besténdighet for
byggnadsmaterial.

2.1 Fukti luft

Den maximala médngd vattendnga som luften kan halla utan att kondens uppstér kallas
méttnadsdnghalt och varierar med temperatur. Varmare luft har hogre
méttnadsdnghalt jamfort med kallare luft. Forhéllandet mellan luftens aktuella
fuktinnehall (v) och den maximala mingd vattendnga som luften kan innehélla vid en
viss temperatur (v,,,) bendmns relativ luftfuktighet (RF) och beskrivs enligt ekvation
2.1.

RF =v/v, [—] (2.1)

2.2  Fukti material

Olika material har olika kapacitet och forméga att lagra fukt och séledes skiljer sig
fuktinnehéllet mellan olika material. Fuktinnehéllet 4r dessutom direkt beroende av
det omgivande klimatets fuktforhéllande (Samuelsson & Skretting, 2005).
Fuktinnehallet i ett material redovisas ofta som forhallandet mellan andelen
forangningsbart vatten i materialet (w) och materialets torrvikt (p). Forhéllandet
bendmns som fuktkvot (U) och beskrivs enligt ekvation 2.2.

U=w/p [-] (2.2)

2.3 Fuktjamvikt

Som redan ndmnts anpassar sig fuktinnehall i material efter omgivningens
fuktforhdllande (Traguiden, 2017). Nér fuktinnehdllet i omkringliggande luft 6kar
kommer fuktkvoten i materialet att 6ka och vice versa. Sambandet varierar dessutom
ndgot med temperatur, men for relevant temperaturomrade for byggnadsmaterial dr
temperaturberoendet relativt litet (Nevander & Elmarsson, 1994). Sambandet mellan
omgivningens fuktinnehall och materialets fuktférhillande kan beskrivas med hjélp
av sorptionskurvor, se Figur 2.3.



Fuktkvot, U [%]

&0 80
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Figur 2.3 Sorptionskurvor for furu vid temperatur 20°C (Trdguiden 2017).

Sorptionskurvornas utseende varierar beroende pd material. Sambandet fordandras
dessutom till f6ljd av hysteres vilket leder till att sorptionskurvan far olika utseende
vid fuktupptagning (absorption) respektive fuktavgivning (desorption).
Absorptionskurvan kommer ligga under desorptionskurvan, se Figur 2.3 (Trdguiden,
2017).

2.4  Fukttransport

Vid fukttransport precis som vid andra fysikaliska transportmekanismer krivs en
skillnad 1 potential (Petersson, 2018). Potentialskillnaden kan vara 6ver fukthalt,
temperatur, lufttryck, anghalt eller angtryck. Diffusion, konvektion och
kapilldrsugning utgor de tre olika transportsétten for fukttransport. Olika typer av
fukttransport kan ske parallellt (Petersson, 2018).

2.4.1 Diffusion

Drivkraft for diffusion dr skillnad i &nghalt. Fukt transporteras med luften fran
omrdden med hog dnghalt till omrdden med ldgre anghalt fram till dess att
jamviktstillstdnd uppnés.

2.4.2 Konvektion

Skillnad i lufttryck utgor drivkraft for transportsittet konvektion. Vattenanga
transporteras med luft fran omrdden med hogt lufttryck till omraden med ligre.
Drivkraften bakom lufttryckskillnader kan vara termisk eller mekanisk.

2.4.3 Kapillarsugning

Kapilldrsugningens drivkraft &r skillnad i fukthalt. I kapilldrsugande porsystem
transporteras vatten fran omrdden med hogre fukthalt mot omraden med ldgre
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fukthalt. For att kapilldrsugning ska kunna uppsté krédvs ett pordst material och
tillgdng till en fri vattenyta.

2.5 Lagar, foreskrifter och allmiinna rad gillande fukt

Enligt Plan- och Bygglagen kap. 8 § 4 (SFS 2010:900) ska ett byggnadsverk vara
utrustat med de tekniska egenskaper som dr vésentliga i frdga om skydd med hénsyn
till hilsa, hygien och milj6. Vidare anger Boverkets Byggregler kap. 6:5 (BFS
2011:6) foreskrifter och allménna rad gillande fukt i byggnadsverk. Foreskriften gor
géllande att ”Byggnader ska utformas sd att fukt inte orsakar skador, lukt eller
mikrobiell vixt som kan pdverka hygien eller hélsa”.

2.6 Fukttillstand

Fukttillstdnd definieras som grad av fuktfoérhdllande i ett material eller i luft (kap. 6:5
(BFS 2011:6)). Fukttillstandet kan bland annat redogdras for som fuktkvot i material
eller relativ luftfuktighet.

Den niva da materials avsedda funktion och egenskaper inte langre uppfylls bendmns
som kritiskt fukttillstdnd. Vid mikrobiell pavéxt anses kritiskt fukttillstdnd vara
uppnétt da tillvaxt uppstar (kap. 6:5 (BFS 2011:6)). I Tabell 2.6.1 redovisas kritiska
fukttillstand for ndgra typiska byggnadsmaterial (Ekstrand-Tobin, m.fl., 2005). For att
undvika att kritiskt fukttillstdnd dverskrids anvinds bendmningen hogsta tilldtna
fukttillstand. Vid bestimmande av hogsta tillatna fukttillstind for ett material ska
kritiskt fukttillstind anvédndas korrigerat for médtmetod, berdkningsmodell och
ingangsparameterar. Saknas virde for kritisk fukttillstdnd ska en relativ fuktighet 1
omgivande luft motsvarande 75% nyttjas som kritiskt fukttillstdnd (kap. 6:5 (BFS
2011:6)).

Tabell 2.6.1  Kritiskt fukttillstand for typiska byggnadsmaterial.

Byggnadsmaterial Kritiskt fukttillstind Kritiskt fukttillstind
[% RF] [% U]
Tré och tribaserade material 75-80 16-17
Gipsskivor med papp 80-85 -
Cellplastisolering (EPS) 90-95 -
Betong 90-95 -
Mineralullisolering 90-95 -

2.7 Fuktskador

I avsnitt 1.1 kan man l4sa om att fukt dr den enskilt vanligaste orsaken till fel och
brister pa den bebyggda miljon. Av alla skador pd byggnader kan mer dn 80% klassas
som fuktskador (Sandin, 2010). Manga fuktrelaterade skador &r synliga som
exempelvis lackage, fuktflackar, rotskadade reglar, vittring och saltutfallning. Dock
kan de skador som inte syns vara av lika allvarlig eller till och med allvarligare
karaktdr. Exempel pé fuktskador som kan vara svara att upptidcka ar emissioner av
farliga amnen och osynliga mdgelangrepp (Sandin, 2010). Spridning av emissioner
och mogel kan ge upphov till svar doft och allvarliga allergiproblem (Sandin, 2010).



Utover problem med doft och allergier kan fuktskador dven forédndra ett materials
egenskaper. Det kan rora sig om dimensionsfordandringar, fordndrade virmeisolerings
egenskaper och minskad héllfasthet (Sandin, 2010).

2.8 Fuktmatare

Fuktmétare anvédnds for att méta fukttillstdnd i luft och material. Nedan presenteras de
fyra olika méatinstrumenten som anvénts i detta arbete. For mer tillforlitliga métviarden
har tvé olika mitinstrument for uppmétning av fuktkvot i material respektive relativ
luftfuktighet och lufttemperatur anvénts. Dessutom fanns ett begrénsat antal
méitinstrument av varje sort.

2.8.1 Protimeter Digital Mini

Protimeter Digital Mini dr en fuktmétare som maéter ytfuktkvot och fuktkvot i tré eller
tribaserade material. Métinstrumentet ar forsett med tva stift med ldngden 10 mm
vardera som trycks in i materialet, se Figur 2.8.1.

Figur 2.8.1  Protimeter Digital Mini

Fuktkvoten méts indirekt genom att méta den resistans som trimaterialet ger upphov
till nér en svag elektrisk strom sénds frén det ena stiftet genom materialet till det
andra. Protimeter Digital Mini anger fuktkvotsviarden med steg om 0,1 procentenheter
1 intervallet 8 - 28% och har en métnoggrannhet pa + 1% (Verus instruments LTD,
2014). Mitvardet avldses 1 direkt anslutning till métning via displayen pé
métinstrumentet. Protimeter Digital Mini &r kalibrerad for skandinavisk tall (Verus
instruments LTD, 2014).

2.8.2 BES Bollmann Combo 100

Bes Bollmann Combo 100 4r en vilutrustad fuktkvotsmétare som maéter fuktkvot 1 trd
eller tribaserade material. Instrumentet ar utrustad med en hammarelektrod med tva
tillhdrande isolerade stift med lingden 50 mm vardera som slés in i materialet.
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Fuktkvoten méts dven hér indirekt genom att méta den resistans som trimaterialet ger
upphov till nédr en svag elektrisk strom sénds fran det ena stiftet genom materialet till
det andra. Métvirdet avldses i direkt anslutning till métning via displayen pa den
handhéllna dosan som kopplar till hammarelektroden, se Figur 2.8.2.

Figur 2.8.2  BES Bollmann Combo 100

Genom justering av instéllningar pd métinstrumentets handhéllna dosa kan mer
precisa métvirden erhéllas. Inmatning av aktuell lufttemperatur samt aktuellt trdslag
eller trabaserat material ger mer precisa métningar. Instrumentet har en
mitnoggrannhet pa + 2% i det undersdkta intervallet (Nordtec, u.a.).

2.8.3 Testo 174H

Testo 174H ar en fuktmétare som badde méter och lagrar virden for lufttemperatur och
relativ luftfuktighet, se Figur 2.8.3. Matinstrumentet ar forsett med en NTC-
temperatursensor samt en intern kapacitiv fuktsensor (Testo, u.a.).

S sl

Figur 2.8.3  Testo 174H



Testo 174H har en métnoggrannhet pa + 0,5°C samt + 1% i mitomrédet (—20°C) —
70°C respektive 0—100% relativ luftfuktighet. Via programvaran ComSoft Basic och
anslutning med USB-kabel kan Testo 174H programmeras via dator. Instdllningar for
avldsningsintervall dr exempel pé en variabel som kan justeras via anslutningen.
Genom samma programvara och anslutningsitt kan de i métinstrumentet lagrade
métvirdena for lufttemperatur och relativ luftfuktighet sedan 6verforas till dator.

2.8.4 Celsicom TH601A

Celsicom TH601A ir en direktuppkopplad fukt- och temperaturméitare. Den bestar av
en box med en fast extern kabelgivare som méter lufttemperatur och relativ fuktighet i
luft, se Figur 2.8.4. Dess métdata fors over till molntjénsten Celsiview via en direkt
sdker Overforing pé licensierad frekvens i Telias mobilnét (Nordtec, u.4.).

Figur 2.8.4  Celsicom TH601A4

Celsicom TH601A har en métnoggrannhet pa + 0,5°C i omradet (—30°C) — 70°C.
For métningar av relativ luftfuktighet &r métomradet 0 — 100% och
mitnoggrannheten dr + 3%. Via dator och molntjinsten Celsiview kan bdde mét- och
sandningsintervall justeras (Nordtec, u.4.). Médtdata lagras i molntjinsten i upptill 36
manader.



3 Krypgrund

Grundkonstruktionen krypgrund 4r en populdr grundldggningsmetod for sméhus i
Sverige. Enligt Anticimex (2020) och SCB, Statistiska centralbyran (2022) finns det
uppskattningsvis 650 000 krypgrundhus i Sverige. Med krypgrund asyftas en
grundlaggningsmetod dér husets golvbjilklag placeras pé laga grundmurar (LTH,
Lunds tekniska hogskola, 2015). Genom att placera huset pa ett sidant sétt skapas en
luftficka under huset, ett sd kallat kryputrymme. Kryputrymmet ventileras normalt
med uteluft &ven om oventilerade och inneluftsventilerade krypgrunder ocksa
forekommer. Lattatkomliga vatten- och elledningar samt en betydande sékerhet
gentemot dversvimningar ér tva fordelar med grundkonstruktionen krypgrund.

3.1 Torpargrund

Den éldre varianten av uteluftsventilerad krypgrund bendmns torpargrund och har
anvints i1 &rhundraden. Den laga grundmuren byggdes upp av massiva stenblock som
golvbjilklaget placerades ovanpd, se Figur 3.1 (Boverket, 2021). Grundmuren
utrustades med ventilationsoppningar och ventilerades under sommarhalvaret for att
forhindra uppkomst och spridning av luftféroreningar och farliga &mnen.

-
T —

Figur 3.1 Hllustration av torpargrund i sommarutforande.

For att undvika kalla och dragiga golv under vinterhalvaret tapptes
ventilationsoppningarna igen och grunden isolerades utvindigt. En uppvarmd
murstock till f61jd av vedeldning och ett daligt isolerat golvbjilklag gjorde att virme
spreds fran bostadsdelen ned i kryputrymmet. Uppforandet av torpargrunden
upphdrde under mitten av 1900-talet till f61jd av hojda energi- och komfortkrav pa
smahus (Boverket, 2021).

3.2 Uteluftsventilerad krypgrund

Den moderna uteluftsventilerade krypgrunden borjade implementerades i stor skala
under 1960-talet i Sverige (Anticimex, 2020). Likt torpargrunden dr den en enkel och
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prisvard grundldggningsmetod. De massiva stenblocken ersattes av ldga grundmurar
av uppmurad betonghalsten ofta uppford ovanpa en gjuten betongsula, se Figur 3.2.
Den uteluftsventilerade krypgrundens golvbjilklag har en hogre
varmeisoleringsformaga jamfort med dess foregdngare. Grundkonstruktionen
ventileras genom ventiler i grundmuren, ventilation sker &ret om och grundmuren
tillaggsisoleras normalt inte. Modernare och mer effektiva uppvarmningssystem har
dessutom lett till att grundkonstruktionen gatt miste om den spillvirme som tidigare
spred sig via murstocken och golvbjilklaget (Boverket, 2021). Dessa fordndringar har
lett till att klimatforhallandena i den uteluftsventilerade krypgrunden till storre del
varierar med utomhusklimatet jimfort med klimatet i den dldre torpargrunden.

W

Figur 3.2 lllustration av typisk utformning for uteluftsventilerad krypgrund.

De ovan beskrivna fordndringarna har lett till att klimatet i krypgrunden blivit
fuktigare och mer gynnsamt for mikrobiell pavéxt och rota vilket i sin tur lett till en
okad méngd fuktrelaterade skador i grundkonstruktionen. Uteluftsventilerad
krypgrund klassas sedan en tid tillbaka som en riskkonstruktion (Boverket, 2010).
Vilket innebér att grundkonstruktionen helt saknar eller har en mycket lag
sakerhetsnivd gentemot fuktbelastning. For att forebygga risken for fuktrelaterade
skador kan exempelvis en sorptionsavfuktare installeras. En annan atgéird ar att ticka
marken i kryputrymmet med ett dngtétt skikt for att forhindra fuktdiffusion frén
marken (Boverket, 2021). Till f61jd av den beskrivna problematiken har
uteluftsventilerad krypgrund néstintill helt ersatts av grundldggningsmetoden platta pa
mark vid nybyggnation av sméhus (Abdulsattar & Kirakos, 2021).

3.2.1 FuktKillor i uteluftsventilerad krypgrund

For att kunna gora en relevant fuktteknisk analys krévs det att man vet var fukten
kommer ifrdn. Nederbord, lickage fran installationer, fukt i mark, byggfukt och
luftfukt &r alla exempel pa olika fuktkéllor. De fuktkdllor som i huvudsak ar
intressanta for uteluftsventilerad krypgrund ar markfukt, byggfukt och luftfukt
(Sandin, 2010).
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3.2.1.1 Markfukt

Markfukt definieras som all fukt som kommer fran marken. Markfukt finns i bade
vétskefas och angfas och tillfors till grundkonstruktionen genom kapilldrsugning eller
fukt som avdunstar frdn marken (Sandin, 2010). Avdunstning av markfukt ar vanligt
forekommande under sommarhalvaret till f6ljd av en 6kad lufttemperatur utomhus
och 1 grundkonstruktionen (Nevander & Elmarsson, 1994).

3.2.1.2 Byggfukt

Byggfukt dr den fukt som tillfors byggnaden under byggnation. Material kan levereras
och byggas in med hogt fuktinnehall. Byggfukt till f61jd av fuktabsorption vid
nederbord innan konstruktionens tétskikt monterats dr ocksa forekommande (Sandin,
2010). For uteluftsventilerad krypgrund far den fukt som tillfors krypgrunden fran
organiska material som forvaras i kryputrymmet ocksa rakans in under kategorin
byggfukt.

3.2.1.3 Luftfukt

Luftfukt frdn utomhusluften kan orsaka stora problem och dr huvudanledningen till att
grundkonstruktionen uteluftsventilerad krypgrund anses vara en riskkonstruktion.
Generellt sett 6kar bade fuktinnehéllet och den relativa luftfuktigheten i
grundkonstruktionen under sommarhalvaret. Det beror pd att marken i grunden kyls
ner under vinterhalvéret och forblir kall inpd sommarhalvéret. Under sommarhalvaret
okar utomhustemperaturen samtidigt som det absoluta fuktinnehallet i utomhusluften
hojs till £61jd av 6kad avdunstning. Néir den varma och fuktiga utomhusluften
ventilerar krypgrunden sé kyls den ner vilket leder till att den relativa luftfuktigheten
oOkar drastiskt. Om den aktuella &nghalten overstiger méttnadsanghalten kan
kondensbildning mot markyta, grundmur, bérlina och blindbotten uppstd (Sandin,
2010).

3.2.2 Fuktskador i uteluftsventilerad krypgrund

Eftersom uteluftsventilerade krypgrunder generellt sett har ett mer kritiskt
fukttillstand under sommarhalvaret jimfort med vinterhalvéret, dr den extra utsatt for
mikrobiell pavixt. Svamp och mogel drivs béttre och véxer snabbare vid det
temperaturintervall som rader under sommarhalvaret. I hus byggda fran 1970-talet
och framat 16per man &n storre risk for mikrobiell pavéxt. Det beror pa att blindbotten
som utgor golvbjilklagets nedersta komponent och saledes angrinsar till luften i
kryputrymmet ofta dr tillverkad av lamellskivor eller olika typer av trifiberskivor vars
ytor blir fuktigare &n traditionellt trd. Om det i kryputrymmet luktar konstigt har
nagon del av grunden med stor sannolikhet drabbats av mikrobiell pavixt (Anticimex,
2020). Uppticks inte angreppet i tid kan lukten via bjilklaget, sprida sig till
bostadsutrymmet. Utdver besvérande lukt riskerar man ocksa att drabbas av
forsdmrad luftkvalité inomhus (Boverket, 2021). En vanlig mikrobiell pavéxt dr dkta
hussvamp som sprider sig snabbt och dessutom forsdmrar hallfastheten d& den bryter
ner virket (Anticimex, 2020).

For hoga fuktnivder i uteluftsventilerad krypgrund kan ocksa leda till rotskador. Aldre
grunder som utsatts for varierande fuktnivaer under léngre tid 16per generellt sett en
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stor risk att utséttas for rotskador. Under sommaren och hosten sker tillvixten av
rotsvamp och den ligger sedan i vila under vintern och varen (Anticimex, 2020).

3.2.3 Det framtida klimatet och uteluftsventilerad krypgrund

Sedan slutet av 1800-talet och fram till idag har medeltemperaturen i Sverige dkat
med néstan tva grader (SMHI, 2012). Till ar 2100 berdknas medeltemperaturen i
Sverige ha dkat med ytterligare tva till fyra grader. Hur stor 6kningen i sjdlva verket
blir beror till stor del p4 méngden utslépp av véxthusgaser fram till sekelskiftet.
Utomhustemperaturen har 6kat mest och kommer fortsatt gora sd under vintern
(Eklund m.fl., 2015). Nederborden i Sverige lag pa en jimn niva mellan 1933-1970.
Fran 1970 fram till idag har &rsmedelnederborden 6kat fran ca 600 mm till 700 mm
(SMHI, 2010). Arsmedelnederbdrden beddms fortsitta att Ska framdver och det under
samtliga arstider (Eklund m.fl., 2015). Utover 6kande medeltemperatur och
arsmedelnederbord forvéntas ocksé ett mer ostabilt klimat med mer extrema
védderforhdllanden s& som kraftiga regn, stormar och virmebdljor.

Nér bade temperatur och nederbord 6kar och dven fortsdttningsvis kommer att oka,
leder det till en rad konsekvenser som kommer att drabba grundkonstruktionen
utelutsventilerad krypgrund. Okad nederbord genererar mer fukt i grundmurar och
mer fukt i marken som kan avdunsta till luften i kryputrymmet eller via
kapilldrsugning ta sig upp i golvbjélklag och birlina. Klimatet under sommar och host
forvantas bli dn fuktigare vilket kommer ha en negativ inverkan pé
grundkonstruktionen som redan idag dr hért fuktbelastad under dessa arstider. Fram
tills idag har den uteluftsventilerade krypgrunden getts mojlighet att torka upp under
vintern men mildare vintrar betyder att upptorkningsperioden for grunden kommer bli
kortare. Sammantaget betyder det att risken for fuktrelaterade skador i
uteluftsventilerad krypgrund kommer att 6ka (Anticimex, 2020).
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4 Intervjustudie

En intervjustudie med sakkunniga inom det {for arbetet relevanta omradet
genomfordes som kontroll av och komplement till utford litteratur- och féltstudie.

4.1 Intervjutyp

Genomforda intervjuer bygges pa en kvalitativ metod dér asikter och erfarenheter fran
utvalda aktdrer inhdmtades och analyserades. Tanken bakom genomférande av
intervjustudie var att kunna bolla idéer och tankar som uppstod i samband med
litteraturstudie och egenutford féltstudie med sakkunniga aktorer som har stor
erfarenhet av fuktskador i grundkonstruktioner for smahus.

4.2  Intervjuobjekt

Efter en teoretisk urvalsprocess dér olika aktdrers erfarenhet, kinnedom och kunskap
inom arbetets &mnesomrade beaktats erhdlls slutligen tva respondenter, se Tabell 4.2.
De bada respondenterna har stor erfarenhet av skadeutredning i byggnader och
grundkonstruktioner och utfor regelbundet kontrollbesiktningar av uteluftsventilerad
krypgrund. De bada respondenterna har varit verksamma i sin nuvarande befattning 1
ndrmare 20 ar och har sidledes mycket kunskap och stor erfarenhet inom det berérda
omréadet.

Tabell 4.2 Aktuell befattning och nuvarande arbetsplats for intervjuobjekt.

Besiktningstekniker Alingsés Byggkonsult
Fuktskade- och innemilj6utredare Anticimex

4.3 Intervjustruktur

Intervjuer genomfordes skriftligen via mailkorrespondens och de bada respondenterna
fick samma frégor, se Bilaga A. Tack vare den valda intervjustrukturen erhdlls tvé av
varandra oberoende svar pé respektive fragestdllning och irrelevanta stickspér
undveks. Allt eftersom arbetet fortskred uppstod och formulerades nya funderingar
som skickades och besvarades. P4 sd sitt kunde arbetet uppdateras kontinuerligt och
arbetsmetoden blev tidseffektiv for bade fragestéllare och respondenter.
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5 Filtstudie

Foljande kapitel presenterar forutsittningar och tillvigagangsatt for utford féltstudie.

5.1 Allmiin beskrivning av métobjekt

Filtstudien utfordes pa en uteluftsventilerad krypgrund i titorten Steninge. Steninge
ligger 1 Hallands 14n dryga tva mil nordvdst om Halmstad, se Figur 5.1A. Bostaden ar
uppford drygt 150 meter fran havet och har grannar i samtliga viderstreck, se Figur
5.1A. Fastigheten &r placerad i en slidnt som sluttar ned mot havet. I och med tomtens
placering ér det vanligt forekommande med hérda vindar, frimst sydliga vindar och
vindbyar fran havet. Vid ovéder kan vinden na hastigheter upp emot 30 meter per
sekund i byarna.
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Figur 5.14  Till vinster: Karta 6ver delar av Hallands och Viistra Gétalands ldn
(Lantmditeriet, u.d.). Till hoger: Flygfoto 6ver delar av Steninge
(Lantmditeriet, u.d.).

Byggnaden uppfordes ursprungligen som tvé separata och fristdende huskroppar pa en
tomt i Frosakull under 1950-talet. Ar 1975 flyttades de bada huskropparna frin
Frosakull till dess nuvarande placering i Steninge. Nuvarande dgare kopte fastigheten
1976 och lit bygga samman de bada huskropparna ar 1986. Ar 1999 byggdes
fastigheten ut med ytterligare en bostadsdel. Tillbyggnaden uppfordes pé
grundkonstruktionen platta pd mark och kommer dirfor inte behandlas ytterligare i
detta arbete. Under nuvarande dgare har bostadshuset framst nyttjats som
sommarbostad, under senare ar har dock bostaden kommit att anviandas mer under
vinterhalvéret och dé framst som helgbostad. Bostaden inhyser i nuldget tio
singplatser och en boarea pa cirka 150 m? fordelat pa tva vaningsplan, se Figur 5.1B.
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Figur Oversiktsbild éver tomt och bostadshus i Steninge. Till
hoger: De tva ursprungliga huskropparna.

Bostadens inomhustemperatur regleras med en luft-/luftvirmepump. Nér bostaden
star obebodd stills vairmesystemet in for att hilla en inomhustemperatur pa 16°C. Vid
nyttjande av bostaden regleras effekten for virmesystemet upp for att halla
inomhustemperaturen runt 22—-24°C. Den faktiska innetemperaturen varierar dock
mellan olika rum och fran dag till dag beroende pa virmesystemets utformning,
genererad internvdrme och utomhusklimat. Som komplement till luft-/luftvirmepump
inhyser dessutom bostaden en braskamin.

5.2  Mitobjektets uteluftsventilerade krypgrund

Uteluftsventilerad krypgrund utgdr grundkonstruktion for de dldre delarna av
bostadshuset. Den uteluftsventilerade krypgrunden dr uppdelad i tva kryprutrymmen,
ett under varje ursprunglig huskropp, se Figur 5.2A.

| .|

V-
10,8 m 0
T T 1T 1T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T 1T

| N S S N A S ) B
6,1 m M

T T T
T T T T

12,7m

8,6 m

S S S S S S S S S - |

,_‘
o
I S B S S S S S A A A B

| 8 S 10 S S S

Figur 5.24  Planritning utelutsventilerad krypgrund.
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Kryputrymmena dr sedan 1986 sammanbyggda och har en sammanlagd bottenarea av
75 m?2. Hojden i krypgrunden varierar mellan 0,6-1,4 meter se Figur 5.2B.

/\/\EE %\/‘%

3,7 m =

Figur 5.2B  Sektionsskisser uteluftsventilerad krypgrund.

I det sydligare utrymmet har en géng gravts ut for att underlétta ménsklig vistelse 1
kryputrymmet. Det utgrdvda gruset har sedan anvints som utfyllnadsmaterial till
svackor pa tomten.

5.2.1 Markforhallande

Marken i krypgrunden utgors till storsta del av sand men dven inslag av grus och
organiskt material forekommer. Materialet som utgdr krypgrundsbotten
transporterades till fastigheten i samband med uppforandet av huset ar 1975 och
kommer frdn samma tomt i Frosakull som de bada ursprungliga huskropparna.
Utfyllnad av den svacka som innan dess upptagit stora delar av tomten var nddvéndig
for att skapa gynnsamma forhallanden att resa bostaden pa. Ovanpa marken ligger
sedan dr 2021 en byggplastfolie utplacerad. Byggplatsfolien tidcker néstintill hela
grundkonstruktionens bottenarea. Mindre hal och 6ppningar i det ticke som
byggplatsfolien skapar uppkommer intill grundmur, plintar samt i skarvar mellan
olika delar av byggplastfolien. I det norddstra hornet saknas plastfolie pa ett omrade
motsvarande 3 m?.
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5.2.2 Grundmur, plintar och barlina

Den omslutande grundmuren bestir av uppmurad betonghalsten. Grundmuren ér
putsad pa utsidan. Grunden innehaller totalt nio plintar utgjorda av staplad
betonghélsten som haller uppe bjélklagsbirlinan, se Figur 5.2.2. Grundlaggning {or
grundmur och plintar &r inte klarlagd men grundmuren vilar till stor sannolikhet
uppepé gjutna sulor.
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Figur 5.2.2  Utformning av grundmur, plintar och bdrlina i uteluftsventilerad
krypgrund.

Dimensioner for barlinan varierar med position 1 grunden, se Figur 5.2.2. Bérlinan &r
fullt synlig i hela grunden och vilar ovanpa mindre triabitar av varierande material som
utgor syll mellan bérlina och plint.

5.2.3 Bjilklag och blindbotten

Bjélklagets och blindbottens utformning skiljer sig 4t mellan de tva kryputrymmena,
se Figur 5.2.3. Bjélklag och blindbotten i det nordligare utrymmet har inte bytts ut och
har séledes kvar sin ursprungsutformning bortsett att ursprunglig isolering med
stenullsskivor dr 1986 plockades ut och ersattes med insprutad varmfiberisolering.
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Figur 5.2.3  Utformning av bjdilklag och blindbotten. Den ovre sektionsskissen
visar utformning for den sydligare delen medan den undre
sektionsskissen visar utformning for det nordligare utrymmet.

Ursprungligt bjélklag inklusive blindbotten i krypgrundens sydligare utrymme revs ut
ar 1986 och ersattes med en for tiden modernare 16sning, se Figur 5.2.3.

5.2.4 Rorledningar och évrigt innehall

I ndrhet av krypgrundens norddstra horn finns rorledningar for vatten och sanitet.
Installationsroren bryter ned genom bjélklag och blindbotten pa totalt sju olika stillen.
Ledningarna fortsitter sedan ned i marken och ansluter till det kommunala vatten- och
avloppsystemet. I grundens syddstra horn hittades kvarglomd cellplast och
glasfiberull.

5.2.5 Ventilation

Ursprungligen ventilerades krypgrunden med uteluft via atta ventilationsventiler i
grundmuren, se Figur 5.2.5. Ventilationsventilernas storlek varierade mellan en till ett
par kvadratdecimeter och var férsedda med ett galler pa utsidan for att forhindra att
smuts tog sig in i grunden.

18



Ventilationsventil V-
Stangd Stingd Stangd o]
/ Ventilationsventil E/ Ventilationsventil / Ventilationsventil
T T T T T 177 T T T T T T 77 I |

Sténgd
] =) o D;/ Ventilationsventil

[imi
Jumi
O

T T T T T T T T T T T T 7771 1T
M il

Stangd
Ventilationsventil

\\\\\\

Stangd
Ventilationsventil

juni]
1 S N A

\Venti lationsventil

Figur 5.2.5  Till vinster: Placering pd ventilationsventiler. Till hoger:
Luftsolfangare for SolarVenti anldggningen.

Ar 2021 sattes sex av 4tta ventilationsventiler igen och en SolarVenti anliggning
installerades. SolarVenti anldggningen bestar av luftsolfdngare, inblasflakt och
utsugsflikt, se Figur 5.2.5. Nir solen lyser vdarms luften inne i solfangaren upp via en
absorbator samtidigt alstras en svag elektrisk strom frén solcellen som startar de bada
flaktarna (SolarVenti AB, u.4.). Via inblésfldkten och solfingaren forses krypgrunden
med uppviarmd utomhusluft samtidigt som den fuktiga krypgrundsluften sugs ut vi
utsugsflidkten. Under den 10 veckor 1&nga perioden for féltstudien stingdes
krypgrundens SolarVenti anldggning av for att efterlikna ett mer typiskt klimat for en
uteluftsventilerad krypgrund. Krypgrunden ventilerades sdledes med utomhusluft via
de tvé icke igensatta ventilationsventilerna, se Figur 5.2.5.

5.3 Metod for utforande av faltstudie

Platsbesok med tillhorande okuldr kontroll och fuktmitning genomfordes vid fyra
tillfallen under en tio veckorsperiod véren 2023. Okuldr besiktning, fuktkvotsmétning
och avldsning av lagrade médtvérden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet
genomfordes pa datumen 2023-02-28, 2023-03-21, 2023-04-11 och 2023-05-02.

5.3.1 OKkuléar kontroll

Det for dagen aktuella utomhusklimatet pd platsen och inomhusklimatet i bostaden
uppméittes och observerades. Krypgrundsforhallanden som tjalfrusen mark, kondens
pa undersida byggplatsfolie och med kniv kdnnbar mjuknad av bérlina undersoktes
och noterades. For komplett observationslista, se Bilaga B.
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5.3.2 Fuktkvotsmiitning

Fuktkvotsmédtning genomfordes i1 krypgrundens blindbotten samt bérlina.
Mitinstrumenten BES Bollmann Combo 100 och Protimeter Digital Mini anvédndes.

5.3.2.1 Birlina

I golvbjilklagets barlina uppmattes fuktkvoten vid tio olika métpunkter jamnt
fordelade dver bérlinans totala ldngd, se Bilaga C.1. Vid fuktkvotsmitning i barlina
anviandes matinstrumentet BES Bollman Combo 100. I enlighet med Svenska
institutet for standarder (SIS, 2003) utfordes métningar inte ndrmare 4n 300 mm fran
triastyckets dnde i fiberriktningen och mitt pa trastycket tvirs fiberriktningen, se Figur
5.3.2.1.

Figur 5.3.2.1 Fuktkvotsmdtning i bdrlina med mdtinstrumentet BES Bollmann

Combo 100.

Vid val av mitpunkter undvecks areor med kvistar, smuts och kvarsittande bark.
Mitningar genomfordes vid ett djup motsvarande en tredjedel av tréstyckets totala
tjocklek med de tva isolerade stiften efter varandra i fiberriktningen (SIS, 2003).
Avlasning av virde for fuktkvot skedde tio sekunder efter att métinstrumentet natt
foreskrivit djup.

5.3.2.2 Blindbotten

Fuktkvot i blindbottenskiva uppmattes vid totalt 30 olika métpunkter utspridda dver
hela bottenarean, se Bilaga C.2. I det nordligare utrymmet utfordes dven
fuktkvotmatningar i de synliga blindbottenlisterna vid 18 olika métpunkter, se Bilaga
C.3. For fuktkvotsmétning i blindbottenskiva och blindbottenlist anvéndes
métinstrumentet Protimeter Digital Mini, se Figur 5.3.2.2.
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Figur 5.3.2.2 Fuktkvotsmdtning i blindbottenskiva med mdtinstrumentet Protimeter
Digital Mini.

Mitningar genomfordes vid ett djup pa 5 mm i bade blindbottenskiva och
blindbottenlist. Vardet for fuktkvoten avlistes direkt ndr métinstrumentet natt
foreskrivet djup.

5.3.3 Maitning av lufttemperatur och relativ luftfuktighet

Lufttemperatur och relativ luftfuktighet uppmaittes vid totalt fem olika métpunkter 1
krypgrunden, se Bilaga C.4. For mitpunkt A, B och C finns vdrden uppmadtta fran
2023-02-28 till och med 2023-05-02. Foér mitpunkt D och E finns virden for
tidsperioden 2023-03-21 till och med 2023-05-02. Lufttemperatur och relativ
luftfuktighet vid métpunkt A till E uppméttes med métinstrumentet Testo 174H.
Mitinstrumenten hinges upp 1 stéltrdd som 1 sin tur féstes i blindbotten alternativt

Figur 5.3.34 Placering av mdtinstrumentet Testo 174H i uteluftsventilerad
krypgrund for uppmdtning av lufitemperatur och relativ luftfuktighet.
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Mitinstrumenten programmerades for att 14sa av och lagra lufttemperatur och relativ
luftfuktighet vid varje hel timme. Vid platsbesok plockades métinstrumenten ned och
de lagrade métvirdena frin respektive mitare overfordes till dator for analys innan de
pa nytt monterades upp pa samma position. For att kunna iaktta hur och om
lufttemperatur och relativ luftfuktighet vid de olika matpunkterna i krypgrunden
varierar med utomhusklimatet uppmattes dven lufttemperatur och relativ fuktighet i
utomhusluften pa platsen, se Figur 5.3.3B.

2 ) | N\
Figur 5.3.3B  Placering av mdtinstrument Celsicom TH601A for uppmdtning av
lufttemperatur och relativ lufifuktighet i utomhusluft.

Utomhusklimatet uppméttes med métinstrumentet Celsicom TH601A.
Mitinstrumentet placerades under tak utomhus i nordvist 1dge och métvirden finns
uppméitta och lagrade for varje hel timme under tidsperioden 2023-02-28 till och med
2023-05-02. Via tradlos anslutning skickades sedan uppmitta métvirden till dator hos
Alingsés Byggkonsult som i sin tur vidarebefordrade resultaten for analys.
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6 Resultat

I f6ljande kapitel presenteras en sammanfattning av de resultat som framkommit till
f6ljd av genomford intervju- och filtstudie.

6.1 Intervjustudie

Besiktningsteknikern fran Alingsas Byggkonsult kommer refereras till som Alingsas
Byggkonsult medan fuktskade- och innemiljéutredare fran Anticimex kommer
bendmnas som Anticimex.

Béde Alingsés Byggkonsult och Anticimex dr verksamma i véstra Sverige och har sin
utgdngspunkt i Alingsés respektive Goteborg. Respondenterna beskriver att en
besiktning av krypgrund alltid inleds med en okulér kontroll, for att sedan om
nddvindigt 6verga i métningar av fuktniva i konstruktionsdel samt lufttemperatur och
relativ luftfuktighet i grunden. Alingsas Byggkonsult betonar vikten av en bra
batteridriven strilkastare vid undersdkning av krypgrund. Som komplement till
stralkastaren anvénder de bada respondenterna en virmekamera for att kunna
klarlagga fukttillstand i betongkonstruktioner och fuktkvotsmaitare for att erhalla
fuktniva i trd och trabaserade material. Alingsas Byggkonsult och Anticimex nyttjar
dessutom givare for lufttemperatur och relativ luftfuktighet.

Anticimex och Alingsds Byggkonsult menar att generellt &r det kritiska gransvérdet
som inte ska Overskridas 75% relativ luftfuktighet 1 kryputrymmet, eller 16 %
fuktkvot i traimaterial. Grinsvérdena representerar samma sak, se Figur 2.3.
Anticimex betonar ocksé att gransvirdet dr temperaturberoende i och med att
mikrobiell pavéxt utvecklas snabbare i hogre temperaturer. Alingsds Byggkonsult
belyser ocksé svarigheten med att avgora kritiskt grinsvérde for betongkonstruktioner
dé dessa generellt sett kan utsdttas for en storre fuktbelastning utan att ta skada.

De bada svarandena menar att det finns en forh6jd risk for fuktrelaterade skador i
tribaserade konstruktionsdelar placerade i ndra anslutning till grundmur. Enligt
Anticimex beror det pé att den “stralningskyla” som utsondras frén grundmur
paverkar temperaturen pa omkringliggande konstruktioner och krypgrundsluft vilket
okar den relativa luftfuktigheten och risken for kondensutfdllning. Respondenten
ndmner ocksi att risken for fuktrelaterade skador dkar i omraden som angrinsar
grundmurens norrsida, i och med att norrsidan tenderar att vara kallare.

Alingsés Byggkonsult upplever att en brist som ar vanligt forekommande 1
uteluftsventilerad krypgrund och torpargrund ér felaktig ventilering. Anticimex
forklarar att forvaring av organiska material i kryputrymmet och avsaknad av
fuktdiffusionsspérr gentemot markfukt &r vanliga orsaker till fuktrelaterade problem.
De bada respondenterna identifierar ocksé bristfallig omkringliggande drénering som
en vanlig kélla till problem. Namnda brister dr generellt vanligt forekommande for
uteluftsventilerad krypgrund menar Anticimex medan Alingsas Byggkonsult har svart
att avgora hur vanliga dessa brister dr ur ett generellt perspektiv. Respondenten
spekulerar 1 att han kan ha en nagot skev uppfattning 1 fragan till foljd av att han
néstintill enbart utfor besiktning och fuktutredning i krypgrund i samband med att
husédgaren redan konstaterat eller starkt misstdnker uppkomst av fuktrelaterade skador
pa sin grund. De svarande menar att numera &r det lika vanligt med fuktrelaterade
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skador 1 uteluftsventilerade krypgrund som torpargrund och enligt Anticimex beror
det pé att klimatet i1 torpargrunden kraftigt fordndrats och nu ér att likna med klimatet
i uteluftsventilerad krypgrund.

Alingsés Byggkonsult vill tipsa huségare med uteluftsventilerad krypgrund att
overvaka fuktforhallandet i grunden och vikten av att ldra kdnna sin
grundkonstruktion, veta hur den ser ut och hur den luktar. Respondenten menar ocksa
att man ska ta sig ner i krypgrunden atminstone tva ganger per ar for att observera och
notera eventuella fordndringar. For huségaren som vill slippa investera tid och kraft i
sin uteluftsventilerade krypgrund tipsar Anticimex om installation av en
absorptionsavfuktare med hygrostat. Aven att man i samband med det arliga
filterbytet for absorptionsavfuktaren utfor en snabbare okulér kontroll av grunden.

6.2 Filtstudie

Sammanstdllda resultat erhallna ur egenutford faltstudie presenteras nedan.

6.2.1 OKkular kontroll

Komplett och ifylld observationslista for féltstudiens fyra platsbesok presenteras i
Bilaga B. Nedan foljer en kortare sammanstillning utifran de observationer och
iakttagelser som erhéllits i samband med féltstudiens fyra platsbesok.

Utomhusklimatet varierade med mattillfalle dér 14gst utomhustemperatur och hogst
relativ luftfuktighet uppmattes vid det forsta platsbesoket 2023-02-28, for mer
detaljerad information se kapitel 6.2.3. Vindhastighet och vindriktning var ocksa tva
faktorer som varierade frén tillfélle till tillfélle. Inomhusklimatet var likvirdigt for
samtliga fyra méttillfallen med en inomhustemperatur pa knappa 20°C och en relativ
luftfuktighet omkring 40%.

Markforhallanden s& som tjdlfrusen mark och upptéckbar markfukt observerades inte
under tidsperioden for féltstudien. Inte heller ndgon synlig eller kdannbar fuktpdverkan
pa grundens betongelement i form av plint och grundmur kunde iakttas under nagot
av de fyra platsbesoken. Placering av byggplastfolie som utgor fuktdiffusionsspérr
varierade nagot mellan de olika platsbesdken till foljd av aktivitet i krypgrunden i
samband med métningar och utford kontroll. Kondensbildning pa undersida
byggplastfolie kunde iakttas i krypgrundens nordvéstliga del vid platsbesok utfort
2023-02-28 samt 2023-03-21, se Figur 6.2.1A. Omradet for kondensbildning var
drygt en kvadratmeter och var ndgot storre vid det forsta av de tvd ndmnda datumen.

Y= = — ; %

F igitr 6.2.14 Kondensbildning pa undersida bygglatsfolie samt bristfillig overlapp
av fuktdiffusionsspdrr gentemot grundmur. Fotot dr tagit 2023-02-28.
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Ingen visuellt synlig eller fysiskt kdnnbar mjuknad eller rota uppticktes i de
tribaserade material som utgor blindbotten och birlina i krypgrunden. Begynnande
mikrobiell pavixt i form av vitmogel observerades pé bérlina i anslutning till
mitpunkt 4A och 5A, se Figur 6.2.1B. Pévixt av vitmogel var dessutom synlig pa de
asfaboardsskivor som utgdr blindbotten i grundens sydligare utrymme. Den
mikrobiella pavéxten varken utvecklades eller spred sig under tidsperioden for
arbetet. Utover nimnda omraden kan viss tendens till forhoja fuktnivaer observeras i
grundens nordvéstra horn samt i direkt ndrhet till méitpunkt 15B. Detta till foljd av att
delar av blindbottenlist och blindbottenskiva har en morkare nyans vilket &r indikator
pa forhojda fuktnivaer. Grundkonstruktionen utséndrar inte nagon frén, irriterande
eller stickande lukt.

Figur 6.2.1B Begynnande mikrobiell pavixt pa bérlina vid mdtpunkt 5A. Fotot dr
tagit 2023-03-21.

6.2.2 Fuktkvotsmiitning

Maitvérden for fuktkvotsmétning i bérlina, blindbottenskiva och blindbottenlist
presenteras i Bilaga D. Nedanstaende illustrativa figurer har skapats utifrén erhéllna
métvirden i Bilaga D. For respektive matpunkt har ett fuktkvotsmedelvarde raknats
fram baserat pad méatvirden fran de fyra olika mattillfdllena. Utifrdn de framridknade
medelvirdena har sedan ett 6vergripande medelvérde for respektive konstruktionsdel
(barlina, blindbottenskiva och blindbottenlist) tagits fram. Vid berdkning av
overgripande medelvirde for blindbottenskiva har separata medelvérden erhallits for
det sydligare respektive nordligare utrymmet eftersom materialet for blindbottenskiva
skiljer sig 4t mellan de tva delarna. Medelvérdet {for varje enskild métpunkt har sedan
jamforts med medelvérdet for respektive konstruktionsdel for att kunna illustrera hur
fuktkvoten i material varierar med position i grundkonstruktionen.

6.2.2.1 Birlina

I Figur 6.2.2.1 redovisas genomsnittliga fuktkvotsdifferenser for barlinans tio
métpunkter. Utgdende fran Figur 6.2.2.1 och médtvérden presenterade i Bilaga D.1
konstateras forhdjda fuktkvotsvérden i delar av bérlina som angrénsar eller ligger i
direkt nérhet av grundmur jaimfort med métviarden uppmatta i mer centrala delar av
grunden.
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Figur 6.2.2.1 Genomsnittliga fuktkvots differenser for mdtpunkter i bérlina.

Hogre fuktkvotsvdrden har uppmaitts i métpunkter placerade i krypgrundens
nordligare utrymme, allra hogst medel- och absolutvédrde uppmattes i métpunkt 1 A.
Fuktkvotsvdrden uppmitta i grundens sydligare utrymme ligger generellt sitt pa en
lagre fuktkvotsnivd, i madtpunkt 9A har bade de ldgsta medel- och absolutvérdet for
fuktkvot uppmiitts.

6.2.2.2 Blindbotten

For genomsnittliga fuktkvots differenser i blindbottenskiva och blindbottenlist se
Figur 6.2.2.2A respektive Figur 6.2.2.2B. Overlag faststills forhdjda fuktkvotsnivéer
for bade blindbottenskiva och blindbottenlist i métpunkter som angrinsar grundmur.
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Figur 6.2.2.24 Genomsnittliga fuktkvots differenser for mdtpunkter i blindbottenskiva.
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Figur 6.2.2.2B Genomsnittliga fuktkvots differenser for mdtpunkter i blindbottenlist.

Sarskilt hoga medelfuktkvoter har uppmadtts i ndrheten av ventilationsventil i grundens
nordvéstra horn samt lings med grundmur som vetter mot norr. Den méatdata som
uppvisas i Bilaga D.2 redogor for mycket hoga fuktkvotsnivaer i métpunkt 21B dér
bade hogst absolut- och medelvérde for blindbottenskiva i det sydligare utrymmet
uppmiitts. I det nordligare utrymmet har hogst absolutvérde for blindbottenskiva och
blindbottenlist uppmitts i matpunkt 2B respektive 3C medan hogst
fuktkvotsmedelvdrde for samtliga fyra tillfdllen uppméttes i 3B samt 3C.
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6.2.3 Maitning av lufttemperatur och relativ luftfuktighet

I Bilaga E presenteras glidande dygnsmedelvérden for lufttemperatur, relativ
luftfuktighet och absolut anghalt for utomhusluft samt métpunkter i grunden. Varden
for absolut &nghalt togs fram enligt ekvation 2.1 och ingéngsdata frén (Nevander &
Elmarsson, 1994). Lufttemperatur, relativ luftfuktighet och absolut anghalt i grundens
samtliga mitpunkter varierar med utomhusklimatet. Tendensen dr mest pataglig for
métpunkt A och svagast for mitpunkt C. Generellt sett dver hela tidsperioden for
féltstudien 14g den absoluta &nghalten i utomhusluften pé en ligre nivé jamfort med
den absoluta dnghalten for grundens samtliga matpunkter.

Variationen i glidande dygnsmedelvirde for savél lufttemperatur som relativ
luftfuktighet mellan olika métpunkter i krypgrunden var som storst under faltstudiens
inledande veckor, se Figur 6.2.3.
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Figur 6.2.3  Glidande dygnsmedelvirden for lufitemperatur och relativ
luftfuktighet. Glidande medelvdrden for lufitemperatur illustreras med
streckade linje och avlises mot sekunddraxel. Glidande
dygnsmedelvirden for relativ luftfuktighet tecknas med heldragen linje
och avlises mot primdraxel.

Under néstintill hela tidsperioden har hogst respektive ldgst matvéirden for relativ
luftfuktighet och lufttemperatur uppmditts i méitpunkt A. Medan méatvérden for
métpunkt C generellt sett har legat pa den mest stabila nivan. Den maximala
differensen i glidande dygnsmedelvirde for lufttemperatur uppmiittes till knappa 3°C
mellan mitpunkt C och A pa datumet 2023-03-28. Pa datumet 2023-04-10 uppmdittes
storst glidande dygnsmedeldifferens for relativ luftfuktighet till knappa 9% mellan
métpunkt E och A.
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7 Diskussion

Inledande del av detta diskussionskapitel utgors av resultatdiskussion dér resultat fran
genomford intervju- och filtstudie kommenteras, diskuteras och utvérderas. Efter
resultatdiskussion foljer metoddiskussion dér vald metod och arbetssitt for arbetet
analyseras och kritiseras.

7.1 Resultatdiskussion

De bédda respondenterna for intervjustudie menar att det finns en forhdjd risk for
fuktrelaterade skador péd konstruktionsdelar som ligger i ndra anslutning till
krypgrundens grundmur. Som nédmnts tidigare utgdrs de flesta grundmurar for
uteluftsventilerade krypgrunder av uppmurad betonghalsten. I och med betongens
tunghet och hoga virmetroghet kan bade kyla och varme lagras i konstruktionsdelen.
Den lagrade kylan i detta fall strdlar sedan mot omkringliggande konstruktionsdelar
vilket sdnker temperaturen pd dessa. Da ventilerad krypgrundsluft kommer i nirheten
av nedkyld grundmur sinks lufttemperaturen och den relativa luftfuktigheten stiger.
Vilket i sin tur leder till ett forsamrat fukttillstind och eventuellt &ven
kondensutfillning. Anticimex menar ocksa att risken dr forh6jd 1 anslutning till
grundmurens norrsida. Detta kan forklaras med att temperaturen for den fasadsida
som vetter mot norr generellt sett har ett kallare klimat dn dvriga fasadsidor till f61jd
av begrdnsad solstrilning. En 6kad relativ luftfuktighet kommer i forléingningen ocksa
leda till att fukttillstdndet i omkringliggande material 6kar. Ytterligare orsak till
forhojt fukttillstdnd i ndrhet av omslutandande grundmur dr bristféllig drénering,
bristfillig vattenavledning, sluttning in mot grunden och nederbord. De bada
respondenterna specificerade ocksa felaktig ventilering, avsaknad av
fuktdiffusionsspérr gentemot markfukt och forvaring av organiska material som
typiska orsaker till brist. De sistndimnda orsakerna anses intressanta i och med att
dessa generellt sett fir anses vara enklare och billigare att dtgirda &n exempelvis en
felaktig dranering. Genom att investera tid, engagemang och en relativt liten
ekonomisk summa anses husédgaren sjélv kunna atgérda de sistnimnda bristerna.

Resultat fran intervjustudie visar att de bdda respondenterna alltid inleder
undersokning av uteluftsventilerad krypgrund med en okulér inspektion for att sedan
vid behov utveckla undersokningen med kompletterande fuktmétning. Har ér
ordfoljden vid behov” av stor betydelse. For att en husdgare ska kunna skaffa sig en
uppfattning om och kunna avgora nér det finns behov for en utokad undersdkning
kravs det att han eller hon investerar tid och engagemang i sin grund. Regelbunden
observation och notering av eventuella fordndringar i krypgrunden dr ett méste. Detta
eftersom forutsdttningarna snabbt kan foréndras i grunden till f61jd av exempelvis
lickage. I kombination med dessa kontinuerliga observationer bor husdgare dven
kénna till och kunna identifiera tydliga tecken pa forhojt fukttillstand sa som till
exempel fuktig grundmur, frén och stickande doft samt kondensutfillning.

Resultat fran félt- och intervjustudie bekréftar till stor utstrickning varandra. Via den
okuldra kontroll som utférdes som en del av féltstudien konstaterades
kondensutfillning och en morkare nyans for blindbottenlist 1 nidrhet av grundens
nordvéstra horn. Samt morkare nyans for blindbottenskiva vid métpunkt 15B som dr
placerad langs med grundmurens norrsida. Positionen for dessa synliga fuktrelaterade
avvikelser uppvisar ocksa ett forhojt fukttillstdnd vid fuktkvotsmétning. Observerad
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mikrobiell pavixt pd asfaboard och bérlina i ndrhet av mitpunkt 4A och 5A anses
ligga i vila eller helt dott d& den inte utvecklats under tidsperioden for faltstudien.
Teorin stirks av att ingen stickande eller irriterande doft framtriddde i kryputrymmet.

Erhallna métvérden fran fuktkvotsmétning pekar tydligt pa att fuktkvoten &r hogre for
métpunkter placerade langst med grundmur jamfort med mer centralt placerade
métpunkter i krypgrunden. Generellt sett har hgst matvirden uppmatts langst med
grundmurens norrsida. Detta bekraftar resultaten fran intervjustudie angdende delar i
krypgrunden som &r extra utsatta for forhdjd risk av fuktrelaterade skador.
Fuktkvotsmétning visar ocksa pa hoga méatvirden for omrdden runt ventilationsventil.
Detta i och med att klimatet for dessa omrdden till storre del tenderar att variera med
utomhusklimatet. Mitvarden for matpunkt 21B &r avvikande, for méitpunkten har
mycket hoga virden for fuktkvot uppmatts. Orsaken till avvikelsen ar inte klarlagd da
inga fuktrelaterade avvikelser kunde upptickas i ndrhet av métpunkten. En tdnkbar
teori till det forhojda fukttillstandet skulle dock kunna vara eventuella otédtheter
mellan golvbjélklag och dorrkarm for den altandérr som dr monterad ovanfor
mitpunkten. Detta dr dock enbart en teori och for att klarldgga orsaken behdver vidare
undersokningar vidtas. Positioner med synbara eller mitbara avvikande fukttillstand
kan finnas 1 alla uteluftsventilerade krypgrunder och hér bor huségare vara extra
uppmaérksam pa fordndringar och forsoka reda ut orsaken till det.

For bérlinas samtliga métpunkter finns en viss tendens till att uppmatta fuktkvoter
okar 1 absolutvirde for varje mattillfélle, se Bilaga D.1. Tendensen dr dock svag da
okningen endast innefattar en hdjning motsvarande ett par tiondels procent i fuktkvot.
Tendensen varierar dessutom for respektive matpunkt. Matvarden uppmatta i
blindbotten visar ocksé en svag tendens till att den genomsnittliga fuktkvoten av
samtliga matpunkter okar i absolutvirde i takt med att vinter dvergér till var, se Bilaga
D.2 samt Bilaga D.3. Tendensen dr jamnstor for ndstintill samtliga métpunkter i sdvil
blindbottenskiva som blindbottenlist och hdjningen motsvarar ett par tiondels upptill
en dryg procents 6kning i fuktkvot. Aven om tendensen ir svag stimmer den &verens
med trenden for framridknade virden for luftens absoluta dnghalt i grunden som dven
den &kar i takt med utomhusklimatet blir allt varmare, se Bilaga E.3. Aven 4nghalten i
utomhusluften okar vilket stimmer vél 6verens med teorin som beskrivits under
avsnitt 3.2.1.3. Sett dver hela tidsperioden for féltstudien ligger den absoluta
anghalten i utomhusluften pa en légre niva jamfort med absolut anghalt for
métpunkter i krypgrunden. Detta leder till slutsatsen att grundkonstruktionen befinner
sig 1 en upptorkningsperiod i och med att inga 6vriga fukttillskott till grunden
upptickts annat dn den kondensutfidllning som noterades vid okulér kontroll 2023-02-
28 och 2023-03-21.

Framriknade och uppmitta métvirden for absolut &nghalt respektive lufttemperatur
och relativ luftfuktighet i krypgrunden varierar alla med utomhusklimatet. Klimatet
for de mitpunkter som ligger i ndra anslutning till grundmur och ventilationsventil
varierar till storre utstrickning med utomhusklimatet medan klimatet i de centrala
delarna ligger pa en stabilare niva sett 6ver hela tidsperioden for filtstudien. Da
variationen for inomhusklimatet inte &r lika stor som utomhusklimatet faller det sig
naturligt att &ven klimatet for grundens centrala delar héller sig pd en stabilare niva i
och med att dessa enbart genom golvbjdlklaget angriansar inomhusklimatet.
Differensen 1 lufttemperatur och relativ luftfuktighet mellan olika méatpunkter for
féltstudien var som storst under de inledande veckor for att sedan avta nér vinter
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overgick till var. Medan differensen i fuktkvot for olika métpunkter i samma material
holl sig pa en jdmnare niva sett dver hela tidsperioden. En intressant fragestallning for
framtida forskning inom @mnet &r om samma tendenser rader dven under en tidsperiod
som spanner dver ett eller flera kalenderar.

Nér bade arsmedelnederbord, medeltemperatur och extrema véderforhéllanden
forvantas oka i framtiden kommer det leda till att mer fukt tillfors den
uteluftsventilerade krypgrunden. Till f6ljd av mildare vintrar kommer
upptorkningstiden for grunden bli kortare. Det kommer leda till 6kad differens for
fuktkvot i material samt lufttemperatur och relativ luftfuktighet mellan grundens
centrala och yttre delar. Omrdden i ndra anslutning till omslutande grundmur, norrsida
och ventilationsventiler vilka redan konstaterats ha forhojd risk for fuktrelaterade
skador, kommer att bli &n mer utsatta i framtiden.

7.2 Metoddiskussion

Intervjustudie dr en vanlig metod som enligt Larsen (2018) krdver noggrann planering
och ett skarpt genomforande samt att man analyserar och sammanfattar svaren for att
fa tillforlitliga resultat. For att uppna det krdvs bland annat att man som intervjuare
kan forhalla sig objektiv till det som undersoks och att man kan hélla ett
intervjuklimat som gor att respondenterna inte kdnner sig granskade menar Larsen
(2018).

Intervjustudien genomfordes darfor efter utford litteraturstudie. Detta for att kunna
formulera relevanta, intressanta och vélutvecklade frigor som gick att knyta an till
syftet for arbetet. Intervjuer utférdes via mailkorrespondens. Fordelar med att
intervjuerna utfordes pa detta sitt var att fragestéllare lédttare kan forhalla sig objektiv
till det som undersoks, vilket enligt Larsen (2018) dr ndgot man maste hantera i en
intervjustudie. Larsen (2018) menar ocksa att respondenterna maste fi tillrackligt med
tid till att svara och utveckla sina svar. Nér intervjuerna sker via mailkorrespondens
kan respondenterna dela upp frdgorna och besvara dem i lugn och ro, vilket gjorde att
tiden inte blev en begridnsande faktor. Det gjorde ocksa att respondenterna gavs
mdjlighet att [dmna vdlgenomtéinkta svar, dven till mer invecklade fragor. Nackdelen
var att mojligheten till att be respondenterna utveckla sina svar eller stélla spontana
foljdfragor begrinsades. Ytterligare en nackdel med den valda metoden &r att svaren
riskerade att bli feltolkade i och med att inga kontrollfrdgor kunde stéllas. For att
undvika det formulerades fragorna med 6verdriven tydlighet for att minimera risken
for missforstand.

Gillande eventuella felkéllor i utford faltstudie dr bland annat svarigheten att konstant
utfora undersdkningar enligt samma metod dé forutséttningarna varierar med position
och tid. Vid fuktkvotsmitning i barlina, blindbottenskiva och blindbottenlist varierade
forutséttningarna for olika métpunkter i och med grundens oregelbundenhet. Exempel
pa faktorer som kunde differera mellan olika métpunkter var avstand till mark och
internt avstdnd mellan matpunkter. Orsaken till variationen var bland annat markens
ojdmnhet och materialens irregularitet till f61jd av kvistbildning och nedsmutsning.
Vid fuktkvotsméatning anvindes 6gonmatt tillsammans med meterstock for att
uppskatta djupet for métningen och en viss felprocent gentemot att verktyget varje
géng nadde foreskrivit djup for métning ar dérfor att rdkna med. P& grund av
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masonitskivans hirdhet var det trogt att trycka in métinstrumentets stift i materialet
vilket 6kat osdkerheten géllande om méitning skett pd foreskrivit djup.

Som nidmnts i1 Kapitel 2.8 har métinstrumenten en viss felmarginal géllande
precisering av absoluta virden for fuktkvot, lufttemperatur respektive relativ
luftfuktighet. Med utgéngspunkt i syftet for studien och den beskrivna felmarginalen
har dérfor inga absoluta fuktnivéer presenterats annat &n i bilagor. Resultatet som
presenteras i arbetets resultatkapitel belyser i stéllet differenser mellan olika
métpunkter. For lufttemperatur, relativ luftfuktighet och framréknad &nghalt 1 luften
anvinds glidande dygnsmedelvirde for att kunna redovisa ett mer kontinuerligt
diagram utan sa kallade uteliggare till foljd av aktivitet i krypgrunden i samband med
féltstudie.
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8 Slutsats

Det genomforda arbetet visar att lufttemperatur, relativ luftfuktighet och fuktkvot i
material varierarar med position i uteluftsventilerad krypgrund. Forhojda vérden for
fuktkvot kan konstateras i delar av grundkonstruktionen som angransar omslutande
grundmur. Extra utsatt 4r omraden 1 direkt nérhet av grundmurens norrsida och
ventilationsventil for uteluft. Virden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet ligger
generellt sett pé en stabilare niva i de centrala delarna av grundkonstruktionen medan
lufttemperatur och relativ luftfuktighet i de yttre delarna och dé speciellt de delar som
ligger 1 nédrhet av ventilationsventil till storre grad tenderar att variera med
utomhusklimatet pa platsen.

Samband mellan visuellt synliga avvikelser och forhdjt fukttillstind har konstaterats.
Bristfillig placering av fuktdiffusionsspérr, kondensbildning, laickage och moérknade
trielement dr exempel pa upptackbara avvikelser. Da utformning och utomhusklimat
ar unikt for varje enskilt exemplar av en uteluftsventilerad krypgrund tenderar
positionen for eventuellt visuellt synliga avvikelser att variera.

Uppmiitta differenser mellan olika positioner for lufttemperatur, relativ luftfuktighet
och fuktkvot i material dr pataglig. Med 6kad drsmedelnederbord och fler extrema
védderforhdllanden kommer differensen bli &n mer pédtaglig mellan grundens centrala
och yttre delar. Variationen for lufttemperatur, relativ luftfuktighet och fuktkvot i
material skall tas i beaktande vid utférande av egenkontroll.

Egenkontroll av uteluftsventilerad krypgrund skall inledas med en enklare okulér
kontroll av kryputrymmet for att identifiera eventuellt synliga fuktrelaterade
avvikelser. Vid avvikelse ska fukttillstdndet for det drabbade omradet undersokas
ndrmare. En noggrann kontroll med kompletterande fuktmétning bor alltid utforas i
omraden som gréinsar till omslutande grundmur och uteluftsventiler da dessa omréden
uppvisat forhojda fukttillstand. Egenkontroll skall utféras med extra vaksamhet langst
med omraden som angrinsar grundmurens norrsida.

Arbetet har begrinsats till att undersdka om och hur risken for fuktrelaterade skador
varierar med position i uteluftsventilerad krypgrund. I syfte att skapa ett underlag for
utférande av egenkontroll samt underlag for framtida forskning inom dmnet. Ett
forslag pé fragestéllning for framtida forskning &r jimforelse mellan fukttillstand i
grundkonstruktion med och utan fuktrelaterad atgérd. Exempel pa fuktrelaterad atgard
ar fuktdiffusionssparr, sorptionsavfuktare och SolarVenti anldggning.
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10

Bilagor

Bilaga A Intervjufragor

Inledande fragor

Vilken ér din nuvarande tjanst?
o Hur ldnge har du haft tjinsten?

I vilken del av landet dr du verksam?

Vilka typer av besiktningar utfor du?
o Hur ofta utfor du besiktningar?

Vad ér det mest utmanande med din tjanst?

Fragor relaterade till uteluftsventilerad krypgrund

Hur ofta utfor du besiktning av uteluftsventilerad krypgrund eller torpargrund?
Beskriv i korta drag hur en krypgrundsbesiktning gér till?

Vilka instrument och redskap anvédnder du dig av vid besiktning?
o Vad ir det du méter?
o Vilka ér de kritiska grdnsviardena som ej far dverstigas?

Vilka ér de vanligaste bristerna du upptécker vid besiktning av uteluftsventilerad

krypgrund?
o Hur vanligt forekommande &r dessa brister?

o Ar bristerna lika vanligt férekommande i uteluftsventilerad krypgrund som
torpargrund?
o Vad ir de vanligaste orsakerna till bristerna?
I vilken konstruktionsdel dr det vanligast att brister uppstar?

Finns det ndgon position i grunden dér brister dr mer frekvent forekommande?

Vilka atgérder kan man som privatperson vidta for att férhindra att brister
uppstar?
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Bilaga B Observationslista
B.1 Ifylld observationslista 2023-02-28

Utomhusklimat

Utomhustemperatur, Ty 6°C
Relativ luftfuktighet, RF (utomhus) 92%
Vindriktning Sydsydost
Vindhastighet 2 m/s

Ovriga iakttagelser: T#t dimma pa formiddagen. Mycket molnigt. Ingen nederbord.

Inomhusklimat
Inomhustemperatur, T; 17°C
Relativ luftfuktighet, RF (inomhus) 43%

Ovriga iakttagelser: Tydlig skillnad i upplevd luftfuktighet jimfort med
utomhusluften.

Uteluftsventilerad krypgrund

Temperatur i uteluftsventilerad krypgrund, Tuk 7°C
Relativ luftfuktighet, RF (krypgrund) 72%

Markforhallanden (tjdle och fukt): Ingen tjile i marken. Ingen synlig markfukt.

Fuktdiffusionsspiarr/Byggplastfolie (kondens och placering): I Krypgrundens
nordostra horn saknades byggplastfolie pé ett omrdde motsvarande ett par
kvadratmeter. I vissa skarvar mellan olika delar av byggplastfolien uppkommer
mindre hal/6ppningar. Byggplatsfoliens dverlapp mot grundmur var bristféllig och
pa ett par stillen uppstod en Oppning mellan grundmur och byggplatsfolie. Kondens
pa undersidan av byggplastfolien uppkom i ndra anslutning till det nordvéstra hornet
av grunden. Omradet for kondensbildning var drygt en kvadratmeter.

Grundmur och plintar (fukt): Ingen synlig eller kinnbar fukt pa plint eller grundmur.

Bérlina (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och réta): Ingen upptiackbar rota eller
mjuknad i bérlina. Begynnande mikrobiell pavéxt i form av vitmogel pé den regel
som utgdr barlina i grundens norddstra del. Regeln upplevdes dessutom synbart
fuktpaverkad i och med att den i omréden runt pavixten hade en morkare kuldr.

Blindbotten (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och rota): Ingen upptiackbar rota eller
mjuknad i ndgon del av blindbotten. I det nordligare kryputrymmet dir blindbotten
utgodrs av masonitskiva och blindbottenlist upptéacktes ingen mikrobiell pavaxt. I det
sydligare utrymmet dér asfaboard utgdr blindbotten fanns tydliga spar av mikrobiell
pavaxt, troligen vitmogel.

Ovriga iakttagelser: Ingen utstickande lukt i krypgrunden. Inte heller nigon
upptickbar fukt runt rérledningar till £61jd av lickage eller kondens.
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B.2 Ifylld observationslista 2023-03-21

Utomhusklimat

Utomhustemperatur, Ty 7°C
Relativ luftfuktighet, RF (utomhus) 88%
Vindriktning Nord
Vindhastighet 3 m/s

Ovriga iakttagelser: Ingen nederbord. Klimatet upplevdes nistintill vindstilla.
Vixlande molnighet. God sikt ut dver havet.

Inomhusklimat
Inomhustemperatur, T; 18°C
Relativ luftfuktighet, RF (inomhus) 42%

Ovriga iakttagelser: Bostaden hade inte varit bebodd dagarna innan platsbesoket och
virmesystemet var saledes instillt for att halla inomhustemperaturen 16°C.

Uteluftsventilerad krypgrund

Temperatur i uteluftsventilerad krypgrund, Tuk 8°C
Relativ luftfuktighet, RF (krypgrund) 81%

Markforhallanden (tjdle och fukt): Ingen tjile i marken. Ingen synlig markfukt.

Fuktdiffusionsspiarr/Byggplastfolie (kondens och placering). I skarvar mellan olika
delar av byggplastfolien uppkommer mindre hal/Gppningar dessa har blivit fler och
storre sen det tidigare platsbesoket, antagligen till foljd av aktivitet i samband med
féltstudien. Byggplatsfoliens 6verlapp mot grundmur var fortsatt bristfallig pa sina
stdllen. Antydan till kondens och fukt p& undersidan av byggplastfolien uppkom
fortfarande i ndrheten av krypgrundens nordvéstra horn.

Grundmur och plintar (fukt): Ingen synlig eller kdnnbar fuktpéverkan pa plint eller
grundmur.

Biérlina (fukt, mikrobiell pavéxt, mjuknad och réta): Ingen kdnnbar eller visuellt
synlig rota eller mjuknad i bérlina. Fortsatt begynnande mikrobiell pdvixt i form av
vitmogel pa den regeln som utgor bérlina i grundens nordostra del, pavéxten hade
inte utvecklats sedan foregdende besok. Vid nirmare undersékning upplevdes inte
regeln ndmnvirt fuktpaverkad (ingen mjuknad eller kénnbar fuktpaverkan).

Blindbotten (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och rota): I grundkonstruktionens
nordligare del upptécktes ingen mikrobiell pavixt, mjuknad eller rota pa blindbotten.
Runt spikhuvuden pa barlist framtrddde viss fuktpaverkan i form av att trit runt
huvudena fargats morkare. I det sydliga utrymmet kunde mikrobiell pavéxt iakttas
men ingen mjuknad eller réta pa blindbotten. Den mikrobiella pavéxten hade inte
spridit sig jamfort med tillstandet vid tidigare besok.

Ovriga iakttagelser: Ingen karakteristik lukt till f61jd av mikrobiell pavixt finns i
krypgrunden.
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B.3 Ifylld observationslista 2023-04-11

Utomhusklimat

Utomhustemperatur, Ty 8°C
Relativ luftfuktighet, RF (utomhus) 75%
Vindriktning Nordost
Vindhastighet 2 m/s

Ovriga iakttagelser: Mattlig nederbord under tidig morgon och formiddag. Regnet
avtog och upphord efter lunch. Néstintill vindstilla och god sikt i omrédet.

Inomhusklimat
Inomhustemperatur, T; 20°C
Relativ luftfuktighet, RF (inomhus) 42%

Ovriga iakttagelser: Bostaden hade vart bebodd dagarna innan platsbesdket och
inomhustemperaturen var till foljd av detta ett par grader varmare 4n vid tidigare
besok.

Uteluftsventilerad krypgrund

Temperatur i uteluftsventilerad krypgrund, Tuk 9°C
Relativ luftfuktighet, RF (krypgrund) 80%

Markforhallanden (tjdle och fukt): Ingen tjéle eller fukt i marken i krypgrunden.

Fuktdiffusionssparr/Byggplastfolie (kondens och placering). Fortsatt bristfillig
overlapp mot grundmur och plintar. Det framtradde fortfarande storre hél i skarvar
mellan olika delar av byggplastfolien antagligen till foljd av aktivitet vid tidigare
platsbesok. Ingen kondensbildning pé undersida byggplatsfolie.

Grundmur och plintar (fukt): Ingen synlig eller kdnnbar fukt pa plint eller grundmur
trots regn.

Bérlina (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och réta): Fortsatt ingen kdnnbar mjuknad
eller rota pa barlina. Fortsatt mikrobiell pavéxt pa regel som utgor bérlina i
krypgrundens norddstra horn. Varken pavéxten eller fuktforhallandet i regeln hade
utvecklats eller forvérrats.

Blindbotten (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och réta): Vid méitpunkt 15B
uppticktes att blindbottenskiva (masonitskiva) var synbart fukt paverkad precis 1
anslutning till grundmur. I 6vrigt ingen upplevd mjuknad eller rota pd
blindbottenskiva eller blindbottenlist. Fortsatt begynnande mikrobiell pavixt pa
asfaboarden som utgér blindbotten i det sydligare kryputrymmet i krypgrunden,
paviaxten hade ej utvecklats jamfort med tidigare besok.

Ovriga iakttagelser: Fortsatt avsaknad av karakteristisk lukt till f6ljd av mikrobiell
pavaxt. Avsaknad av karakteristisk lukt tillsammans med att pavixten ej spridit sig i
ndgon del leder till slutsatsen att den mikrobiella pdvixten med storsta sannolikhet
antingen ligger i vila eller helt har dott.
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B.4 Ifylld observationslista 2023-05-02

Utomhusklimat

Utomhustemperatur, T, 12°C
Relativ luftfuktighet, RF (utomhus) 66%
Vindriktning Sydost
Vindhastighet 5m/s

Ovriga iakttagelser: Trots att vindhastigheten fordubblats gentemot tidigare besdk
var det inget som kunde upplevas pé plats. Tvirtom upplevdes klimatet néstintill
vindstilla. Solig dag med bld himmel och nagra enstaka stackmoln.

Inomhusklimat
Inomhustemperatur, T; 17°C
Relativ luftfuktighet, RF (inomhus) 41%

Ovriga iakttagelser: Bostaden hade inte varit bebodd dagarna innan platsbesoket och
virmesystemet var saledes instillt for att halla inomhustemperaturen 16°C.

Uteluftsventilerad krypgrund

Temperatur i uteluftsventilerad krypgrund, Tuk 10°C
Relativ luftfuktighet, RF (krypgrund) 78%

Markforhallanden (tjéle och fukt): Ingen synbar eller upplevd tjéle eller markfukt i
krypgrunden.

Fuktfiffusionssparr/Byggplastfolie (kondens och placering): Byggplastfoliens
overlapp mot grundmur, plintar och skarvar mellan olika segment av plasten var
jamforbart med placeringen vid foregdende platsbesok. Ingen kondensbildning pa
undersida byggplatsfolie var upptickbar i nagon del av grundkonstruktionen.

Grundmur och plintar (fukt): Varken grundmur eller plintar upplevdes, kéndes eller
sag fuktpaverkade ut.

Bérlina (fukt, mikrobiell padvixt, mjuknad och réta): Fortfarande ingen
synlig/kdannbar mjuknad eller rota pd bérlina. Regel som utgor bérlina i
krypgrundens nordostra del uppvisar fortsatt tecken av begynnande mikrobiell
pavaxt, dessa har dock inte utvecklats under tiden for faltstudien.

Blindbotten (fukt, mikrobiell pavixt, mjuknad och rota): Fortsatt begynnande
mikrobiell pavéxt pa asfaboard som utgér blindbotten i1 krypgrundens sydliga
utrymme. Ingen upplevd mjuknad eller réta i ndgon del. Pavéxten i det sydligare
utrymmet har inte utvecklats under tiden for féltstudien.

Ovriga iakttagelser: Fortsatt framtréider ingen karakteristisk lukt till fljd av
mikrobiell pavixt eller rota i grunden. Efter genomfort platsbesok plockades samtlig
métutrustning ur krypgrunden och placeringen av byggplastfolien justerades for att
eliminera dppningar i skarvar och mellan plast, plintar och grundmur.
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Bilaga C Matpunkter

C.1

Matpunkter for fuktkvotsméitning i barlina
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Figur C.1 Mdtpunkter for fuktkvotsmdtning i bdrlina.

42




C.2 Mitpunkter for fuktkvotsmitning i blindbottenskiva
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Figur C.2 Mdtpunkter for fuktkvotsmdtning i blinbottenskiva.
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C.3 Mitpunkter for fuktkvotsmatning i blindbottenlist
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Figur C.3
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C.4 Mitpunkter for lufttemperatur och relativ luftfuktighet

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1A B
= N = = O
= = = O O
- D

N N N I N O

B i
= C
| ]
L 0
W E
] [0
[T 17 I I N I O
Figur C.4 Mitpunkter for lufttemperatur och relativ luftfuktighet.
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Bilaga D Matvarden fuktkvot
D.1 Fuktkvot bérlina

Tabell D. 1

Fuktkvot barlina.

Matinstrument: BES Bollmann Combo 100

Temperaturinstdllning: 0 [(-10) - 10°C]

Materialinstdllning: 3 [gran och furu]

Matpunkt Fuktkvot [%]
2023-02-28 2023-03-21 2023-04-11| 2023-05-02
1A 18,7 19,1 19,2 19,5
2A 18,4 18,3 18,3 18,6
3A 17,9 17,9 18,2 17,8
4A 17,8 18,6 18,0 18,5
5A 18,8 18,7 18,9 19,1
6A 18,6 18,5 18,8 18,9
7A 18,2 17,8 18,5 18,5
8A 17,3 17,4 18,0 18,2
9A 17,5 17,5 17,4 17,6
10A 17,6 17,3 18,2 17,9
D.2 Fuktkvot blindbottenskiva
Tabell D.2 Fuktkvot blindbottenskiva.
Matinstrument: Protimeter Digital Mini
Matpunkt Fuktkvot [%]
2023-02-28 2023-03-21 2023-04-11|  2023-05-02
1B 14,8 14,8 15,0 16,0
2B 15,2 14,8 14,9 15,8
3B 17,0 15,8 15,5 15,9
4B 14,0 15,3 14,8 15,3
5B 15,0 15,2 15,9 15,6
6B 15,5 15,5 16,1 16,0
7B 14,1 14,7 14,7 15,4
8B 14,2 14,6 14,6 14,9
9B 14,9 15,1 14,4 15,8
108 13,7 13,4 13,3 14,5
11B 14,3 14,4 14,4 15,4

46




128 14,5 14,8 14,8 14,8
13B 13,9 14,0 14,4 14,5
148 14,6 14,4 14,8 15,1
15B 15,9 15,2 15,8 16,4
16B 14,4 14,2 14,9 15,0
178 14,1 14,4 14,8 14,8
18B 14,6 14,7 15,3 15,0
19B 13,5 13,1 13,6 14,4
20B 12,7 12,7 13,1 13,3
21B 15,2 17,1 17,5 17,6
22B 12,7 13,2 13,3 13,6
23B 11,6 12,4 12,5 12,8
248 13,5 14,3 15,1 14,8
258 12,8 12,9 13,1 13,5
26B 11,7 12,2 12,7 12,6
278 13,0 14,0 13,3 14,0
28B 12,9 12,7 12,9 12,2
298 11,7 12,6 12,4 12,5
30B 12,2 13,4 13,5 13,0
D.3 Fuktkvot blindbottenlist
Tabell D.3 Fuktkvot blindbottenlist.
Matinstrument: Protimeter Digital Mini
Matpunkt Fuktkvot [%]
2023-02-28 2023-03-21 2023-04-11 2023-05-02
1C 17,2 17,4 16,6 17,2
2C 17,0 17,2 18,0 16,7
3C 16,9 17,3 17,8 17,1
ac 15,5 15,8 16,3 16,0
5C 15,6 15,6 16,7 16,5
6C 16,2 16,0 16,8 16,5
7C 14,7 15,2 16,1 16,3
3C 14,6 15,3 16,1 15,7
ac 16,2 16,3 16,7 16,9
10C 15,5 15,9 15,8 16,7
11C 15,1 15,7 16,1 16,5
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Bilaga E M:itvarden lufttemperatur och relativ luftfuktighet
E.1 Lufttemperatur
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Figur E.1 Glidande dygnsmedelviirde for lufttemperatur.
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E.2 Relativ luftfuktighet
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