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Sammanfattning

Aldreboendet Papegojlyckan i Lund ska genomga en ombyggnation, dar bl.a.
den uteluftsventilerade krypgrunden ar en av de delar som ska atgardas. En av
anledningarna till ombyggnationen, ar att byggnaden fatt klagomal, dar det
klagades pa luktproblem inomhus.

Ett antal undersdkningar och utredningar gjordes pa byggnaden av bl.a. av SP
(Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) och WSP Environment. | kryp-
grunderna upptacktes byggspill som gav ifran sig odréglig lukt. Det upp-
dagades &ven otatheter, i bjalklaget upp till lagenheterna ovanfor, dar luft
transporterades upp och troligtvis tog med sig den odrégliga lukten. Vid en
besiktning av krypgrunderna upptacktes det dven att jordmassor hade rasat in i
grunderna.

For att komma ifran dessa problem, samt fa en energimassigt battre
konstruktion utfordes ett &tgardsforslag av byggteknikkonsulten Olle Aberg pé
vilken denna rapport grundas pa. | huvudsak var l6sningen att géra om den
uteluftsventilerade krypgrunden till en inneluftsventilerad (varmgrund).

Fukt- och temperaturmétningar genomfardes (mars-april 2007) pa den
befintliga krypgrunden. Matningarna visade pa relativt hoga temperaturer i
samtliga krypgrunder, endast cirka 3°C lagre &n inomhus.

Eftersom det generellt blir som hdgst RF (relativ fuktighet) under sommaren,
beréknades det med hjalp av tabellvarden fram, att den relativa fuktigheten i
den uteluftsventilerade krypgrunden under denna period var 94%. Detta
resultat var i hogsta grad negativt, eftersom risken for fuktproblem é&r stora pa
organiskt material vid en RF-niva pa 85% och 6ver, vid en temperatur pa ca
20°C i krypgrunden. Krypgrunderna bestar endast av oorganiska material. Det
kan dock ske en fukttransport genom bjalklaget vid mycket hoga RF-nivaer i
krypgrunderna, vilket kan resultera i att organiskt material ovanpa bjalklaget
angrips av t.ex. mogel.

Det gjordes ocksa en berakning av en inneluftsventilerad krypgrund, for
samma tidsperiod. Da blev resultatet positivt med endast omkring 75% RF i
grunden.

Vid berdkningarna av varmeforluster for de olika krypgrundsalternativen
upptacktes det att atgardsforslagets varmgrund hade upp till 50% mindre
varmeforluster &n den uteluftsventilerade krypgrunden.



Efter alla matningar och berékningar blev slutsatsen av denna rapport att ett
bra alternativ ur fukt och energisynpunkt var att géra om de nuvarande
krypgrunderna till atgardsforslagets varmgrund.

Nyckelord: krypgrund, besiktning, fukt- och temperaturmatningar,
atgardsforslag



Abstract (Evaluation and new construction solution concerning
the crawl space foundation, at a home for aged in Lund)

Papegojlyckan (home for aged) in Lund is soon to be renovated. One
important building component is the ventilated crawl-space foundation, which
will be redesigned. Complaints have been made concerning bad smell in the
building.

Investigations, earlier performed by SP (Technical Research Institute of
Sweden) and WSP Environment, showing problems with building garbage
inside the crawl space generating bad smell. Insufficient air tightness in the
first floor construction was also found which could explain how the bad smell
could reach the first floor. An inspection also revealed an unreasonably
amount of soil which had fallen into the crawl space.

In order to avoid these problems and to create a more energy efficient
solution, a report was made by the building technology consultant Olle Aberg.
The work carried out in this report will mainly be based on his work. His main
solution was to change the ventilation system of the crawl space foundation
from being ventilated with outside air, to a solution with an inside-air
ventilated foundation.

Measurements concerning relative humidity and temperature have been
carried out on the existing foundations. The results showed only small
differences between indoor temperature and the temperature within the crawl
space, approximately 3°C.

With help from data tables the relative humidity (RH) was calculated to 94%
during the most critical period of the year, the summertime. This result was
most definitely not good considering the fact that moist problems usually
occur at a relative humidity level in the construction of approximately 85% or
higher for organic materials. The problem is that moist, at a high relative
humidity level, can be transported throught the system of joist and create
mould on organic materials on the floor above the crawl space.

With an inside-air ventilated crawl space the relative humidity level was
calculated to be a promising 75% during the same period.

The heat losses of the new construction solution was calculated to be up to
50% less than the existing outside-air ventilated crawl space foundation.



To sum up this report, all the measurements and the theoretical calculations
pointed in the same direction. To rebuild the existing foundation into an
inside-air ventilated solution is an energy efficient improvement. Furthermore,
moisture problems will probably be reduced to a minimum.

Keywords: Crawl-space foundation, inspection, moisture and temperature
measurements, new construction solution
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1 Inledning/Bakgrund

Rapporten som foljer kommer att analysera krypgrunden i Papegojlyckans
aldreboende i Lund. Byggnaden byggdes ar 1976, pa uppdrag av Lunds
kommun, och ligger i vastra delen av Lund, ndrmare bestamt

Kv. Lovsangaren 9.

Papegojlyckans dldreboende var planerat att fa en renovering invandigt
eftersom lagenheterna behdvdes moderniseras och omstruktureras. Byggnaden
skulle byggas om till lagenhetsboende och i samband med det sa skulle man se
till sa att det inte fanns nagon risk for problem med inomhusmiljon i
framtiden.

Anledningen till att utreda denna byggnad &r, att man sedan flera ar tillbaka
har haft en hel del klagomal, vad det galler ett dragligt inomhusklimat. Det har
framst varit klagomal angaende luktproblem.

Lunds kommun har nu gett LKF (Lunds Kommuns Fastighets AB) ansvaret
att atgarda de problem som finns i byggnaden. WSP Environment anlitades for
att understka byggnaden, samt att utreda hur de upplevda problemen kunde
atgardas.

Anticimex AB, FFNS inomhusmiljé och SP (Sveriges Tekniska Forsknings-
institut) ar en del av de foretag och institutioner som har utfért innemiljo- och
byggskadeutredningar pa Papegojlyckans dldreboende.

SP:s utredning byggde WSP vidare pa, och redovisade resultatet for LKF.
Utredningen visade senare att LKF dven behdvde géra en ombyggnation pa
stora delar av byggnaden. Nagra av de problem som WSP:s utredning
redovisade var: Inlackage av nederbord via fasader och tak- anslutningar,
fuktskadade regelstommar, diffusa lukter fran tryck- impregnerade fonster och
fonsterpartier , emissioner fran tryckimpregnerade syllar, tegelfasader i
kontakt med bakomliggande vindskiva (utegips) som lett till mégel, kemiska
emissioner fran golvbelaggningar, invandigt undertryck i forhallande till
krypgrunderna samt bristande lufttathet inomhus, luftlackage fran krypgrund,
fuktskadat byggskrap och virke i krypgrunder, tillskjutande markfukt i kéllare
och fuktskador p.g.a. lackage fran vatrum och installationer.

LKF lamnade 5/10-06 enligt Bengt Sandin, kontaktperson LKF ( intervju
25/4-07), ut ett forfragningsunderlag for en totalentreprenad pa byggnaden,
och tillsammans med NCC kom man éverens om ett partnering samarbete, dar
man skulle hjalpas at att arbeta fram ett pris pa entreprenaden.

NCC tog sedan hjalp av diverse konsulter for att kunna prissatta
entreprenaden.

Bygglov soktes under varen 2007 och man beraknar att arbetet ska sattas
igang den 1 juni 2007. Hela projektet beraknas vara klart den 1 februari ar
2009, med vissa delmal pa vagen.



Byggnaden bestar av 4 delar, A-, B-, C- och D, som ar uppbyggda med ett
Erge-bjalklag av 50 mm prefabricerad betong, 100 mm isolering och 50 mm
platsgjuten betong. Se figur 1 och 2.

Fiu]

Figur 1.Orienteringskarta Figur 2. Sektionsritning ergebjalklag.
byggnadsdelar.

1.Platsgjuten betong 2.Isolering
3.Prefaberiserad betong 4. Barbalk
5.Kantbalk/Grundmur 6.Yttervagg

Samtliga yttervéggar, férutom gavelvaggarna, ar utfackningsvaggar av
trareglar och isolering med tegel som fasadmaterial. De lagenhetsavskiljande
innervaggarna ar barande och har gjutna betongfundament som de landar pa
nere i krypgrunderna.

Grunden under del A bestar bade av krypgrund och kéllare, 6vriga husdelar
har endast krypgrund. Samtliga krypgrunder ar uteluftsventilerade och har tva
olika uppbyggnadssétt, antingen en platsgjuten grundmur av betong eller en
prefabricerad kantbalk av betong.

Jordartstypen under byggnaden ar lera, och for att halla ner fuktigheten i
krypgrunden har man lagt en plastfolie direkt pa marken. Pa denna ligger
sedan ett skikt med sand. Tanken med att ha sand liggande pa plasten &r att
den ska halla plastfolien pa plats men aven att den kan dra till sig fukt fran
luften i grunden och pa sa satt ge ett jamnare klimat. Vid hog fuktighet drar
sanden till sig fukt och vid relativt 1ag fuktighet avdunstar den éverflodiga
fukten fran sanden. En nackdel med sand pa plastfolien ar, enligt
Fukthandboken kap 7 (Nevander; EImarsson, 1994), att om det uppkommer
otatheter i folien, kan kapilldarsugning uppsta och krypgrunden blir da
fuktigare.



1.1 Disposition

Rapporten kommer att folja upp de problem som finns i krypgrunderna pa
Papegojlyckans &ldreboende. Detta leder till ett arbetsuppléagg dar en
besiktning forst gors av byggnaden, vilket innebér ritningsgenomgang,
studiebestk samt foton. Materialet utvarderas och kommenteras. Darefter
paborjas matningar av temperatur och relativ fuktighet i krypgrunderna, dessa
kommer att utvarderas och ligger sedan till grund for berdkningar. Slutligen
kommer en slutsats dras och ett atgardsforslag, for att eliminera problemen i
krypgrunderna kommer att presenteras.



2 Beskrivning av konstruktionstypen krypgrund

En krypgrund ar en konstruktion dar exempelvis palar eller grundmurar haller
upp ett fribarande bjéalklag. Mellan bjalklaget och marken bildas ett halrum
som ar hogt nog att krypa i, darav namnet pa konstruktionen.

Det finns fem stycken olika sorters krypgrunder; 6ppen plintgrund,
uteluftsventilerad krypgrund, inneluftsventilerad krypgrund (varmgrund),
oventilerad krypgrund och torpargrund.

Eftersom rapporten kommer handla om utelufts- och inneluftsventilerade
krypgrunder, beskrivs dessa mer ingaende nedan.

2.1 Uteluftsventilerad krypgrund

| denna grundtyp bildas det ett slutet rum inne i konstruktionen, eftersom
bjalklaget bars upp av en grundmur, som Ioper runt byggnaden. Detta slutna
rum ventileras sedan med uteluft genom ventildppningar (se figur 3).

Figur 3. Uteluftsventilerad krypgrund.

Ventiléppningarna ska vara placerade sa att ingen del i krypgrunden blir
oventilerad. | en krypgrund som ventileras med uteluft, bildas det ett 6vertryck
i konstruktionen. Det ar darfor viktigt att bjalklaget ar lufttatt, sa att det inte
blir luftlackage in i bostadsdelen.

Uteluftsventilerade krypgrunder anvands, enligt Fukthandboken (Nevander;
Elmarsson, kap37, 1994), till smahus, fritidshus, skolor, vardlokaler och
kontorsbaracker.

Krypgrunder som ar uteluftsventilerade ar extra pafrestade nar vintern gar
over till sommar. Pa vintern &r luften torr nere i krypgrunden pa grund av att
ventilationsluften varms upp av bjéalklaget. Pa sommaren &r luften fuktigare i
grunden pa grund av att marken, som &r relativt kall, kyler ner
ventilationsluften vilket medfér att den relativa fuktigheten stiger.

Mellan dessa tva perioder, nar marken inte hunnit bli varm, tillsammans med
att man inomhus dragit ner pa varmen samtidigt som det borjar bli varmt ute,
uppkommer det ofta komplikationer i krypgrunderna. Den relativa fuktigheten
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i grunderna kan da komma upp i skadliga nivaer, och exempelvis mdgel som
trivs i fuktiga forhallande kan fortplanta sig i konstruktionen.

2.2 Inneluftsventilerad krypgrund (varmgrund)

Den inneluftsventilerade krypgrunden har &ven den ett slutet rum i grunden,
med en grundmurskrans som haller upp bjalklaget. Ventilationen sker dock
inifran. Franluften fran bostaden ovanfor krypgrunden, blir tilluft som blases
ner i grunden och bildar ett varmt klimat, darfér kallas grunden ibland for
varmgrund. Franluftsdon satts i motsatt del av krypgrunden i forhallande till
tilluftsdonet for att fa luftcirkulation i grunden samt att konstruktionen
ventileras ut ordentligt. Franluften leds ut med en franluftsflakt med
varmevaxlare, sa att varme kan atervinnas pa detta satt (se figur 4).

Figur 4. Inneluftsventilerad krypgrund.

Det ar viktigt dven for denna konstruktion att tilluftsdon och franluftsdon
placeras ut sa att ingen del av grunden blir oventilerad. I en inneluftsventilerad
krypgrund bildas det undertryck, vilket gor sa att luft dras ner i grunden. En
svaghet med detta ar enligt Fukthandboken (Nevander; Elmarsson, kap 37,
1994), om plastfolien som ligger pa marken i grunden blir penetrerad. Da kan
en fukttransport ske fran marken genom plastfolien upp i konstruktionen,
vilket kan leda till att skadliga fuktnivaer kan uppkomma i grunden. Det &r
darfor viktigt att plastfolien som ligger pa marken ar absolut tat med vl
tilltagna Overlapp vid skarvarna, eller att plastfolien svetsas ihop i skarvarna,
for att inte fukt ska dras med upp i krypgrunden nér den ventileras.



3 Besiktning

| de undersokningar som utférdes pa Papegojlyckans aldreboende, var kryp-
grunderna en av de byggnadsdelar som undersoktes extra noggrant.

Pa grund av alla komplikationer och problem som kan uppkomma i denna
konstruktionstyp, var det en sjalvklarhet att undersdka just denna byggnadsdel
noga. WSP Environment som sammanstallde undersékningen kom fram till att
krypgrunden inte var helt och hallet felfri.

Det fanns tre huvudsakliga problem i krypgrunderna; frammande lukt
troligtvis fran byggspill, otatheter i bjalklagen samt jordmassor som hade rasat
in pa ett flertal stallen.

3.1 Lukt

Lukt av avvikande slag var en av anledningarna till att man pabdrjade
undersokningarna och detta patraffades i samtliga krypgrunder. I kryp-
grunderna upptécktes det dven en stor mangd fuktskadat byggnadsspill, som
var kvarglomt i krypgrunderna sedan byggnaden uppfordes. Se figur 5.

Figur 5. Insamlat byggspill fran krypgrunderna.

Efter det att undersokningen av SP gjordes och innan WSP Environment tog
over, togs byggnadsspillet bort fran krypgrunderna, vilket gjorde att en stor del
av lukten forsvann. Den lukt som fortfarande fanns kvar, bedémde
byggteknikkonsulten Olle Aberg ( Byggteknik Olle Aberg AB i Malmo) vara
fran de fuktskadade och mogelpaverkade yttervaggarna. Olle bedomde ocksa
att intrdngande vatten under kantbalken (se kap 3.3), kan ha medfort en viss
lukt i krypgrund A.

3.2 Otatheter i bjalklaget

Med hjalp av indikeringsrék kunde man ta reda pa om bjalklaget mellan
krypgrund och inomhusmiljon var lufttat. Indikeringsroken (figur 6) pavisade
stora otétheter pa ett flertal stallen dar luftlackage forekom bl.a., enligt SP:s
rapport, vid yttervaggar, mellanvaggar och schakt.
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Figur 6. Bilden visar nere fran en krypgrund hur indikeringsroken tranger ner genom en
Bjalklagsanslutning.

Vid dessa otatheter lackte det upp luft som tog med sig lukt fran
krypgrunderna upp till rummen ovanfér, vilket paverkade innemiljén.

3.3 Ras

| alla krypgrunder har det pa vissa stallen under den prefabricerade
kantbalken, som utgor ett komplement till den platsgjutna grundmuren,
noterats att jordmassor har rasat in i krypgrunden (figur 7).

Figur 7. Jordmassor har rasat in i krypgrund A under de prefabricerade kantbalkarna.

Man har fyllt pa med mer massor utifran sa att konstruktionen fortfarande &r
intakt och stabil, men rasen har medfort att vatten lokalt har kunnat rinna in i
krypgrunden och skapat ett nagot fuktigare klimat.

3.4 Utvardering

Eftersom problemet med frammande lukt har atgardats kvarstar bara tva
problem, ras av jordmassor in i krypgrunden och otétheter, och bjalklagets



isolering mellan krypgrund och bostad var inte riktigt vad den skulle behéva
vara for att fa en energimassigt hallbar konstruktion.

Som uppdrag av framst NCC, men dven LKF, fick konsulten Olle Aberg
uppgiften att komma med en konstruktivt hallbar 16sning i krypgrunden som
skulle leda till ett stabilt klimat med relativt 1agt RF i konstruktionen.
Samtidigt efterstravades en energimassigt battre konstruktion an tidigare.



4 Forslag till atgarder

For att fa ett bra klimat i krypgrunden maste man komma runt de problem som
funnits och forsoka atgarda dessa pa ett eller annat satt.

Ur arbetsmiljosynpunkt maste stora delar av arbetet i krypgrunden ske utifran
eller fran bostaderna ovanfor, framst pa grund av den laga héjden i denna
konstruktionsdel. Vid arbete nere i krypgrunden maste det ur arbetsmiljo-
synpunkt goras vissa atgarder, sasom t.ex. hal i bjalklaget dar arbetarna kan
avlastas genom att stracka pa ryggen och vila ut.

Pa marken i krypgrunden ar det viktigt med en tat plastfolie som stracker sig
upp pa kanterna pa kantbalken for att fa en lufttat konstruktion.

For att sedan komma runt problemet med lackage i bjalklaget, goér man enligt
Olle Aberg om den uteluftsventilerade krypgrunden, dar évertryck rader och
luft transporteras in i huset, till en inneluftsventilerad krypgrund (varmgrund),
dar det blir undertryck i konstruktionen och luften dras ner i grunden istallet.

Arbetet utfors utifran, dar man stanger igen alla ventilationsmojligheter
utifran, och samtidigt satter en 150 mm tjock varmeisolering utanfor
kantbalken (se figur 8). Da kan man ta vara pa varmen som finns i
krypgrunden och pa sa sétt fa en béattre energimassig konstruktion.

Krypgrunderna ventileras inifran, franluften fran bostaden blir tilluft som
leds ner i krypgrunden och bildar ett varmt klimat, som gor det energimaéssigt
béttre for denna konstruktionsdel. Franluftsdon satts i motsatt del av
krypgrunden i forhallande till tilluftsdonet. Franluften leds ut med en
franluftsflakt med varmevéxlare, sa att varmen kan atervinnas. Franluften dras
sedan via ror ut ur byggnaden, vid exempelvis taket for att denna luft inte ska
ledas in i ventilationssystemet igen. Eftersom luften fran krypgrunden kommer
att sugas ut, ar det enligt Fukthandboken (Nevander; Elmarsson, kap 37, 1994)
viktigt att plastfolien som ligger pa marken ar absolut tat med val tilltagna
overlapp vid skarvarna, eller att plastfolien svetsas ihop i skarvarna, for att
inte fukt ska dras med upp i krypgrunden nér den ventileras. Sanden ovanpa
plastfolien kan bevaras, om den ar fri fran organiskt spill, eftersom den kan
dra till sig eventuell fukt som finns i krypgrunden och pa sa vis skapa ett
relativt torrt klimat nere i konstruktionen.

Otatheterna i bjalklaget, far atgardas sa bra som majligt. Exempelvis som
Olle Aberg hade som férslag kan en PUR-skum, som &r fri fran Isocyanater,
anvandas som tatningsprodukt, men dven om mojligt kan man forsoka tata
skarvar och otatheter med flytbetong.

Vad det géller jordmassorna som rasat in i konstruktionen, kan man ur
arbetsmiljosynpunkt endast suga ut dessa massorna utifran, for att sedan
jamna till och lagga dit en ny plastfolie inne i krypgrunderna, dar den gamla
har skadats.

| besiktningen av krypgrunderna upptacktes det att plastfolien som lag pa
marken inte riktigt gick anda fram till kantbalken. | samtliga krypgrunders



randzon, ca 2 m fran kantbalken och in i krypgrunden, hade darfér Olle Aberg
ett forslag om att ldgga en matta av 12 mm Cellu Cushion® SC med limmade
skarvar. Mattan har en varmeisolerande férmaga samtidigt som den ar lika
lufttdt som en plastfolie. Anledning till att mattan endast 1&4ggs i randzonerna
ar for att man ska fa sa lite arbete som majligt nere i krypgrunden, av arbets-
miljomassiga skal. Men det ar ocksa sa att, det i randzonerna &r kallare pa
marken pa vintern an i dvriga delar av marken i byggnaden. Om denna matta
l&ggs ut blir det troligtvis ytterligare en forbattring ur energisynpunkt.

4.1 Forslag till 16sning
Olle Abergs férslag till 16sning, beskrivs nedan.

S —

B
1. Ventilerna muras igen och 150 mm cellplast, 600*1200, EPS 300 eller XPS, placeras
utanfor kantbalken.

Fiberduk som cellplastskivorna téacks med.

Kantstod som placeras mot cellplastisoleringen.

Singel eller liknande placeras ovanfor cellplasten och halls pa plats av kantstodet.
Tva vader Cellu Cushion® SC, tjocklek 12mm, laggs pa insida av kantbalken pa
krypgrundens mark( i randzonerna) och viks samtidigt upp mot kantbalken.

Vaderna halls pa plats av oorganiska material, ex. tyngder av sten.

okrwmn

Figur 8. Férslag till forbattringsatgard fér krypgrunderna , utformad av Olle Aberg.

Fortséattningsvis kommer rapporten att kretsa kring l6sningen i figur 8. Det
kommer goras temperatur- och fuktmétningar pa den befintliga 16sningen samt
berakningar bade pa den befintliga och pa den nya losningen. En slutsats
kommer dras betraffande om den nya konstruktionslésningen &r nédvandig
eller om det finns en alternativ 16sning, som &r enklare och billigare, till
problemen med krypgrunden.
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5 Méatning av temperatur och relativ fuktighet

Syftet med dessa méatningarna var att kontrollera fukt och temperatur-
nivaerna nere i krypgrunderna och for att senare kunna jamfora dessa varden
med uppmatta varden pa inomhus- och utomhusklimatet.

Métinstrumentet som anvands till att mata fukt och temperatur inomhus och i
krypgrunderna ar av mérket TESTO STOR 175. Matinstrumenten &r installda
sa att det gors en méatning varje heltimme.

Fuktmatningarna gors av en inbyggd fuktsensor. Enligt Nordtec Instrument
AB hemsida (www.nordtec.se) fungerar sensorn pa foljande satt: “en
kondensator andrar sin kapacitans beroende pa den omgivande fuktigheten”,
matinstrumentet registrerar detta och far ut en relativ fuktighet vid
maétningstillfallet.

Temperaturméatningarna gors av en termistor, vilken enligt Nordtec
Instrument AB ar en motstandssensor. Det varmekansliga motstandet, vars
resistans avger data, visar vilken temperatur som finns i omgivningen.

Métnoggrannheten for TESTO STOR 175 ar olika for vilken parameter det ar
som méts. Enligt Svenska Termoinstruments hemsida (www.sttermo.se) ar
mé&tnoggrannheten for temperatur £0,5°C. Matnoggrannheten for den relativa
fuktigheten (fuktmatningen) efter kalibrering var + 3%.

Viardena for den relativa fuktigheten kalibreras efter sa kallade
kalibreringskurvor (se bilaga 1), for att fa ner felmarginalen.
Temperaturvardena kalibreras inte, da noggrannheten pa matningarna ar
fullgod.

Utplaceringen av matinstrumenten skedde den 22 mars 2007. | krypgrunderna
placerades det ut 5 stycken instrument. Utsattning skedde med spoltrad, vilken
instrumenten hangdes upp i. For att fa en optimal mathojd, placerades
instrumenten mittemellan bjalklaget och marken, se figur 9.

Figur 9. Matinstrument utsatt hangandes i krypgrund
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Det placerades dven ut 5 stycken instrument inomhus, vilka hangdes upp pa
samma satt som ovan fast det togs ingen hansyn vad det géllde hojden fran
golv till tak. Méatningarna inomhus gjordes nér byggnaden var tomd pa folk
och varmen hade sénkts nagot mot vad den var nar byggnaden var i bruk.
Utplaceringen av instrumenten i krypgrunden och inomhus kan ses pa skissen
nedan.

x Mitningsinstrument i krypgrund
o Mitningsinstmment inomhus Plan 1
+ Mitningsinstiument inomhus Entresolplan

Figur 10. Oversiktskarta 6ver utplacering av matinstrument

Under tiden som matningar gjordes inomhus och i krypgrunden matte man
aven den relativa fuktigheten(RF) och temperaturen utomhus. Denna matning
gjordes med ett annat instrument av market VAISALA HMP 44. Instrumentet
fungerar pa samma satt som TESTO STOR 175. Den registrerar den relativa
fuktigheten med en kapacitiv fuktsensor. Temperaturgivaren har samma
métprincip som TESTO STOR 175, men istéllet fér en termistor anvands en
PT-100 for temperaturmatning. Precis som tidigare, gjordes det kalibreringar
pa RF, medan temperaturvardena holls intakta.

Alla matresultat av temperatur och fukt finns i diagramform i bilaga 2 och 3.

5.1 Temperatur

Métinstrumenten (loggrarna) avléstes den 18 april 2007, ca 4 veckor efter
utsattningen.

Utifran de méatningar som gjordes pa temperaturen nere i krypgrunden kunde
man konstatera att den var relativt hog i forhallande till hur den var inomhus.
Figur 11 visar ett exempel pd méatningsresultat for temperatur.
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Temperaturmétning By ggnadsdel A 1
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Figur 11. Exempel pa en temperaturmétning i byggnadsdel A:1

Om man jamfor resultaten for krypgrunden och inomhustemperaturen i del A,
var skillnaden endast 2-3 grader. Krypgrunden hade en temperatur pa 18-
18,5°C medan inomhustemperaturen var 20-21,5°C.
| del B skilde det 4 grader mellan krypgrunden (13-14°C) och inomhus (17-
18,5°C). Temperaturen var nagot lagre generellt i del B jamfort med del A.
| del C dar det i krypgrunden gjordes matningar i sodra resp. norra delen
kunde det noteras att temperaturen inte var densamma i de bada delarna. Det
skilde 1,5-2 grader mellan sédra (16-17°C) och norra (14,5-15,5°C) delen.
Detta beror pa att sédra delen ligger mer inat mitten pa byggnaden och
behaller pa sa sitt lattare varmen. Jamfor man inomhustemperaturen (17,5-
19°C) med krypgrundens temperatur for del C, var det en skillnad pa 1,5-2
grader mellan inne och sodra delen samt 3-3,5 grader for norra delen.
Skillnaden i del D var 3,5-4 grader mellan krypgrunden (14,5-15,5°C) och
inomhus (18-19,5°C).
Utomhustemperaturen under méttillfallet varierade mellan 0-21°C.
Tendenserna fran matningarna ar att temperaturen i krypgrunderna och
inomhus var relativt konstanta under matperioden.

Anledningen till att det &r sa pass liten skillnad mellan krypgrunderna och
inomhustemperaturerna ar troligtvis lackaget i bjalklaget samt att alla
installationer vad det galler fjarrvdrmeledningar och avlopp m.m. avger varme
som hojer temperaturen i krypgrunden. Temperaturen halls ganska intakt i
krypgrunden hela tiden, dven pa natterna (se diagram bilaga 2). Anledningen
till detta forklaras vid senare berdkningar.

13



5.2 Relativ fuktighet (RF)

Métinstrumenten (loggrarna) avléstes den 18 april 2007, ca 4 veckor efter
utsattningen.

Utvarderingen av de méatningar man gjorde pa fukt i krypgrunderna &r
positiva. Den maximala relativa fuktigheten (RF) som samtliga krypgrunder
hade, var 74% relativ fuktighet, vilket ar relativt lagt, med tanke pa de hoga
fukthalter som kan férekomma i uteluftsventilerade krypgrunder perioden
under var- och sommarhalvaret .

Fuktmatning Byggnadsdel B
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500

=

—%FF Inomhus

apbe NERY. O RS —%RF Krypgrurd
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200
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0319 0324 0329 04-03 04-08 0413 0418 04-23

Figur 12. Exempel pa méatresultat av relativ fuktighet i byggnadsdel B

Min- och maxvarde for RF i krypgrunderna for respektive del var foljande,
Del A (60-71%), Del B (43-71%), Del C-sodra (35-60%), Del C-norra (52-
70%) samt Del D (54-74%)).

Generellt borjade RF i grunderna stiga den 7-8 april, (pa grund av att
utomhus- temperaturen hojdes nagra grader) fran 55-60% till 65-70%, for att
darefter vara ganska stabila.

Den relativa fuktigheten inomhus var i stort sett pa samma niva i samtliga
delar undantaget Del A2-entresolplanet. RF pendlade mellan 20-35%, och
gick upp till en 40-45 % den 7-8 april och var kvar inom det intervallet
métperioden ut.

Matresultatet for RF utomhus under denna perioden lag i intervallet 23-97%,
se bilaga 4.

Tendenserna fran matningarna ar att den relativa fuktigheten i genomsnitt
inomhus och i samtliga krypgrunder har stigit med nagra procent under
métperioden. Detta beror nog framst pa att utomhustemperaturen hojts nagon
grad.
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Da uppmatt RF var relativt 1ag i krypgrunderna, ar risken for fuktskador dar
liten. Detta fOrutsatter att det inte tillkommer fukt genom att vatten rinner in i
krypgrunderna, alternativt att det férekommer nagot lackage fran en
installation.

Det bor dock beaktas att matningarna ar gjorda pa en relativt kort och ganska
gynnsam period, da inte utomhustemperaturen var sa hog. Darfor ska dessa
matresultat jamforas med hur RF nivaerna kan bli pa sommaren for samma
konstruktionsdel (se kapitel 5.4).

5.3 Anghalter och fukttillskott

For att ta reda pa hur mycket fukt som transporterats in i krypgrund respektive
inomhus, gér man en fukttillskottsberakning med hjalp av att man vet
dnghalterna ute, inne och i krypgrunden. Anghalterna raknas fram av den
relativa fuktigheten fran varje matningstillfalle med ett antal formler som
redovisas i bilaga 5.

For att fa fram fukttillskottet i krypgrunden tar man, krypgrundens anghalter
minus anghalterna utomhus under samma period. Berékningen av fukt-
tillskottet inomhus blir saledes anghalten inomhus minus utomhus anghalten.

Som ett exempel hade krypgrund A ett fukttillskott under méatningsperioden
pd 4,61 g/m°. | 6vrigt kan krypgrundernas fukttillskott samt fukttillskotten
inomhus hittas i tabell 1 och dess berdkningar i bilaga 5.

Tabell 1. Fuktillskottsredovisning samtliga byggnadsdelar inomhus och i krypgrunderna

] Fukttillskott, g/m’ )

Del A |Del A Del B Del C Del C Del D

Planl |Entresol Norr Soder
Krypgrund |4,61 4,61 1,83 2,20 1,38 2,65
Inomhus 0,06 -0,66 0,37 -0,18 -0,18 -0,15

5.3.1 Utvérdering
Efter att ha raknat fram varden pa medelanghalterna ute och i samtliga
krypgrunder under méatperioden, uppdagades ett fuktillskott i alla
krypgrunderna. Detta innebér att det ar fuktigare i konstruktionerna an ute. Det
hogsta fukttillskottet (FT) uppméttes i krypgrund A, 4,61 g/m®. | krypgrund B
var FT 1,83 g/m® och i krypgrund D 2,65 g/m°.

Krypgrund C:s resultat skilde sig mellan norra och sodra delen av grunden.
| norra delen var FT 2,20 g/m® och i sddra delen 1,38 g/m®, detta beror sékert
framst pa att den sodra delen ligger narmare centrum av byggnaden &n norra
delen. Anledningen till att det &r ett fuktillskott i samtliga grunder, beror
troligtvis pa att plastfolien pa krypgrundernas mark inte gar anda fram till
kantbalken.
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Fukttillskottet i krypgrunderna ar troligtvis markfukt som transporterats upp
fran den blottade marken.

Vid berdkningen av FT inomhus kunde man notera att i samtliga
byggnadsdelar var FT forsumbar eller att det var ett negativt varde pa FT, med
fukt som transporterades ut ur byggnaden. Resultaten var foljande: for del A
var FT 0,06 g/m® pé plan 1 och p& entresolplanet 0,66 g/m?, for del B var FT
0,37 g/m° vilket var det hégsta FT inomhus. | del C och D var FT -0,18 g/m*
resp. —0,15 g/m?®. Eftersom det finns en felmarginal pa varje instrument for
temperatur- och fuktmatningar maste dessa beaktas. Exempelvis kan
temperaturen i krypgrunderna och utomhus ligga £0,5°C och RF +£3% fran det
verkliga vardet, resultaten kan darfor forandras nagot vad det géller att
berékna fukttillskottet. Exempel kan ses i bilaga 6. Resultaten for fukttillskott
inomhus ar dock nagot missvisande, da FT stiger ndgot om bostaderna ar
bebodda.

Eftersom resultaten for krypgrunden visade pa ett tillskott av fukt, maste en
I6sning tas fram for detta. Tidigare har det presenterats ett forslag till 16sning
med att gora om de uteluftsventilerade krypgrunderna till inomhusventilerade.
Man far da ett torrare klimat i krypgrunderna, eftersom det blir generellt
varmare i krypgrunderna.

5.4 RF-berakningar vid olika tillfallen

Eftersom den relativa fuktigheten skiljer sig procentmassigt mycket fran arstid
till arstid i krypgrunden, ska det nu analyseras vad skillnaden blir mellan
rapportens matperiod och ett teoretiskt méttillfalle i augusti. Vardena som
anvands for augustiberakningar, kommer delvis vara fran anghalt och
temperaturtabeller ur Fukthandbok (Nevander; ElImarsson), medan resterande
véarden kommer fran méatningar gjorda under rapportens mattillfalle.
Tabellvardena &r genomsnittsvarden for den aktuella manaden.

Anledningen till att det inte behdver goras berékningar av en vintermanad, ar
for att det ar sa pass lagt RF i krypgrunderna da, att det inte nar upp i nagra
skadliga nivaer.

Krypgrund A ar den grund som samtliga berdkningar och matvérden baseras
pa. Berakningar redovisas nedan for den befintliga uteluftsventilerade
krypgrunden samt for en inneluftsventilerad krypgrund, som atgardsforslaget
tidigare i rapporten hade som alternativ. Berakningsresultaten for RF-nivan
kan ses i bilaga 7.

5.4.1 RF-berékning, rapportens aktuella méatperiod

Den relativa fuktigheten i krypgrund A maéttes under perioden 22/3-07 till
18/4-07. Tidigare i rapporten kunde det ses att RF-nivan for krypgrund A lag i
intervallet 60-71% for den uteluftsventilerade krypgrunden. Maxvérdet under
matperioden i den uteluftsventilerade krypgrunden var alltsa 71%. Om man
jamfor den uppmatta anghalten ute under méatningsperioden med de
genomsnittliga vardena som finns att tillga i tabeller under samma
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matningsperiod, var anghalten nagot hogre vid méatningarna. Narmare bestamt
0,7 g/m® hégre.

For att kunna géra en beddmning om hur krypgrundens RF blir vid en
inneluftsventilerad konstruktion, maste man anta nagra matvarden. Anghalten
antas till samma varde som den uteluftsventilerade konstruktion, 5,6 g/m°.

Eftersom det antas att det ar en bebodd byggnad, antas ocksa ett fukttillskott
pd 2 g/m® inomhus. Inomhustemperaturen antas till 22°C och temperaturen i
krypgrunden till 19°C. Inomhustemperaturen ar grundad pa att vid en bebodd
byggnad, hojs varmen fran att bara vara underhallsvarme till en komfortabel
inomhustemperatur. Krypgrundens temperatur kommer fran att det tidigare i
rapporten kunde ses att skillnaden mellan temperaturen inne och i
krypgrunden var ca 3°C. RF-berdkningen baserad pa de antagna vardena,
erholl ett resultat pa RF i krypgrunden pa 47 % om den skulle varit
inneluftsventilerad.

5.4.2 RF-berékning, augusti
For att se hur de olika krypgrunderna klarar sig pa sommaren, maste det antas
en del matvarden samt tas en del varden fran tabeller.

Tabellvardena ar hamtade fran fukthandboken (Nevander; Elmarsson) for
augustimanad i Sturup, vilken var den narmaste referenspunkten i tabellerna.

| den utomhusventilerade krypgrunden tar man den aktuella medel-
temperaturen framtaget fran matningar. Det &r samma varde som under
rapportens matperiod, eftersom pa sommaren beraknas varmen sankas i
fjarrvarmeledningar som I6per i krypgrunden och temperaturen kommer pa sa
sétt att sénkas i krypgrunden. Det ar samtidigt varmare utomhus, vilket gor att
krypgrundens temperatur antas bli den samma som vid rapportens métperiod.
Fuktillskottet antas ocksa i krypgrund A vara den samma, som vid rapportens
méttillfalle, 4,61 g/m®. Anghalten utomhus tas fran tabell fér augusti manad,
vilken &r 10,2 g/m. Vid dessa férhallanden kommer den relativa fuktigheten i
den befintliga utomhusventilerade krypgrunden att uppna 94%, vilket i hdgsta
grad ar en skadlig niva.

Vid berakning av den inneluftsventilerade krypgrunden i augusti manad antas
inomhus samt krypgrundens temperatur vara densamma som pa varen, 22
resp. 19°C.

Eftersom det antas att det ar en bebodd byggnad, antas ocksa ett fukttillskott
pa 2 g/m® inomhus. Anghalten utomhus som fatts av tabell &r 10,2 g/m®.
| augusti manad och under dessa antagna varden erhalls en inomhusventilerad
krypgrund en relativ fuktighet pa 75%. Detta ar en RF-niva dar risken ar liten
att organiskt material, paverkas av problem som exempelvis mogel. Enligt
fukthandboken (Nevander; Elmarsson, kap 52) ar risken for fuktproblem stora
pa organiskt material vid en RF-niva pa 85% och 6ver, vid en temperatur pa ca
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20°C i konstruktionen. Eftersom det bara &r oorganiska material i
krypgrunderna (forutsatt att allt byggspill ar borttaget), paverkas inte
grunderna av nagra hoga RF-nivaer. Det kan dock ske en fukttransport genom
bjalklaget vid mycket htga RF-nivaer i krypgrunderna, vilket kan resultera i
att organiskt material ovanpa bjalklaget angrips av t.ex. mogel.

5.4.3 Utvardering

N&ar man jamforde resultaten av matningar och berékningar av RF vid
rapportens aktuella matperiod, upptécktes det att den inneluftsventilerade
krypgrunden hade betydligt battre RF-niva an den uteluftsventilerade.

RF nivan pa inneluftsventilerade grunden var 47 % vilket ligger langt ifran
riskzonen for fuktproblem. Aven om det antas ett fuktillskott pa 1 g/m?® for
denna konstruktionen, skulle inte RF-nivan komma upp i mer an i 53%, vilken
ar en riskfri niva. Den uteluftsventilerade konstruktion var dock inte i
farozonen for fuktproblem med en RF-niva pa 71%.

Efter att berdkningarna av RF-nivan for augusti manad analyserats, kan man
konstatera att RF-nivan i den inneluftsventilerade konstruktionen understeg de
skadliga fuktnivaerna. RF nivan for konstruktionen var 75%. Antas det att
fukttillskottet skulle dka i krypgrunden med 1 g/m° skulle risken for
fuktproblem dock 6ka RF for organiskt material, eftersom RF nivan da skulle
bli 81%.

Den uteluftsventilerade konstruktionen ar daremot langt ifran bra vad det
galler RF nivan i grunden. Med 94% RF, éverstegs gransen dar det &r stor risk
for fuktproblem i organiskt material ganska rejélt. Med en sadan hog relativ
fuktighet under en langre tid, finns det stora risker for att en fukttransport
genom bjalklaget sker, vilket kan resultera i att organiskt material ovanpa
bjalklaget angrips av t.ex. mogel.

Anledningen till att RF-nivaerna i den inneluftsventilerade krypgrunden
(varmgrunden) ar lagre an i den uteluftsventilerade ar framst pa grund av, att
temperaturen héjs nagon grad i varmgrunden, vilket medfor att RF-nivaerna
sénks.

Efter att ha analyserat de bada mattillfallena, kan man dra slutsatsen att den
inneluftsventilerade krypgrunden ar den basta och mest lampade
konstruktionen. Det ar dock viktigt att en konstruktionen halls intakt och att
inga skador far forkomma. Fuktnivaerna kan t.ex. hojas om markfukt dras upp
i konstruktionen genom en sondrig plastfolie pa marken i krypgrunden.
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6 Berakningar

Berdkningarna som féljer ska ge en uppfattning om hur varmeflddet sker
mellan krypgrund och utomhus samt inomhus och goéra det mojligt att jamfora
skillnaderna mellan den nuvarande krypgrunden och den alternativa I6sningen
som redovisats tidigare (figur 8). Ur berédkningarna ser man vilken varme-
forlust varje byggnadsdel (stadium) har.

Berdkningarna genomférs med berdkningsprogrammet HEATZ2. Programmet
som ar framtaget av Lund Group for Computational Building Physics, ar
enligt deras manualsida pa natet (www.buildingphysics.com/manuals/
HEAT2_5.pdf) ett renodlat berédknings- program for varmefléden genom
konstruktioner. Allt sker tvadimensionellt och man kan bara anvanda
rektanglar som ritningsverktyg vid uppritning av sina konstruktioner. |
programmet ritar man forst upp sin konstruktion darefter bestimmer man
vilken medeltemperatur de olika delarna har i konstruktionen, i detta fall ute-,
inne- och krypgrundstemperaturer som fas av tidigare matningar. Programmet
gor sedan en berékning pa konstruktionen och med hjalp av bilder kan aven
resultatet redovisas visuellt.

Nedan kommer resultaten fran tva konstruktioner, A och B, att redovisas.
Konstruktion A ar det befintliga utseendet pa krypgrunderna vid kantbalken
och konstruktion B ar den alternativa losning pa krypgrunderna som tidigare
presenterats i rapporten.

6.1 Konstruktion A

Konstruktion A redovisas i ritningsform (figur 13) samt uppritad i HEAT2
(figur 14). Den langsgaende balken som haller upp bjalklaget har tagits bort i
HEAT2-ritningen pa grund av att programmet ar tvadimensionellt och balken
ar forsumbar vid berékningen av konstruktionen.

e
Figur 13. Ritning konstruktion A Figur 14. Konstruktion A uppritad i HEAT2

Till indata i berdkningarna for resp. stadium: ute, inne och krypgrund
anvandes uppmaétta temperaturer, som tidigare redovisats i rapporten. Ett
medelvérde togs pa temperaturerna 6ver ett 7 dagars intervall, i matperioden,
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da utomhustemperaturen var som lagst. Temperaturer for krypgrund togs i
krypgrund C dér tva matinstrument hade anvants. | berakningarna anvandes ett
medelvarde av de bada métinstrumentens uppmatta temperaturer. Se
medeltemperaturerna i tabell 1. Inomhustemperaturen togs da ocksa fran del

C. Resultatet av varmefoérlust- berdkningarna for varje stadium (krypgrund,
utomhus och inomhus), redovisas i tabellform nedan, tabell 2.

Tabell 2. Varmeforlustredovisning av konstruktion A

Konstruktion A

Stadium Varmeforlust, g [W/m] | Temp(°C) och Overgangsmotstand
Krypgrund 22,63 (T=16,146 R=0,13)
Utomhus -29,81 (T=6,3603 R=0,04)
Inomhus 7,18 (T=18,475 R=0,13)
Sum: 0

Varmeflodena i konstruktionen blev pa féljande sétt, se figur 15.
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Figur 15. Varmeflédesredovisning av konstruktion A, bild fran HEAT2
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6.2 Konstruktion B

Konstruktions B redovisas i ritningsform (figur 16) samt uppritat i HEAT?2
(figur 17).

Precis som i konstruktion A ovan har béarbalken tagits bort ur HEAT2-
ritningen.

e e T e e e Gt S e
e e e e R e e

Figur 16. Ritning konstruktion B Figur 17. Konstruktion B uppritad i HEAT2

| konstruktion B anvandes samma temperaturer for alla stadium som i
konstruktion A. Detta for att man ska kunna jamféra de bada konstruktionerna.
Temperaturen i en inneluftsventilerad krypgrund &r vanligtvis hégre én i en
uteluftsventilerad krypgrund, vilket hade okat varmeeffekten fran grunden till
utomhusluften jamfért med det resultat som redovisas. Daremot hade
varmeflodet fran inomhusluften till grunden reducerats nagot.

Resultatet av varmeforlustberakningarna for varje stadium redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Varmeforlustredovisning av konstruktion B

Konstruktion B

Stadium | Véarmeforlust, g [W/m] |Temp(°C) och Overgéangsmotstand
Krypgrund [10,93 (T=16,146 R=0,13)
Utomhus |[-18,43 (T=6,3603 R=0,04)
Inomhus |7,50 (T=18,475 R=0,13)
Sum: 0

Varmeflodena i konstruktionen blev pa féljande sétt, se figur 18.

21



4.78
3856

SRRRRNRAAT FANNEE

Figur 18. Varmeflodesredovisning av konstruktion B

6.3 Utvardering

N&r man jamfor de olika krypgrunderna, ser man att varmeforlusterna &r ca
50% mindre i konstruktion B (10,93 W/m) &n i A (22,63 W/m), inomhus kan
man saga att det &r oférandrat mellan konstruktionerna. Varmetillforseln blir
alltsd mindre utomhus i konstruktion B &n i A-konstruktionen. Konstruktion B
haller alltsa varme béttre vad det galler krypgrunden och det ser man tydligt
ocksa pa de olika varmeflodesfigurerna.

Konstruktion B haller varmen battre pa grund av den tillagda isolering pa
utsida av grundmuren samt genom mattisoleringen pa marken, vid rand-
zonerna i krypgrunden. Det b6r dock beaktas att temperaturen i en
inomhusventilerad krypgrund vanligtvis blir hogre an i en uteluftsventilerad
krypgrund och varmeforlusterna kan darfér hojas nagot i denna
konstruktionstyp.

Energiekonomiskt &r det viktigt, om man ska géra om krypgrunden fran en
uteluftsventilerad till en inneluftsventilerad, att sa lite varme som mojligt
lacker ut genom konstruktionen. Om krypgrunden haller varmen battre kan
detta utnyttjas genom, som det forklarades innan i rapporten, att en varme-
véxlare ansluts till franluftskanalerna och tar till vara pa den varmen som
kommer fran krypgrunderna. Energimassigt kan detta dra ner pa kostnaderna
for energianvandning, eftersom energin ateranvands.
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7 Slutsats

| kapitel 4.1 ndmndes det att en slutsats skulle dras om den nya
atgardslosningen for krypgrunderna var nodvandig eller om det fanns en
I6sningen pa problemet med grunderna.

Efter alla matningar och berdkningar i krypgrunderna pa Papegojlyckans
aldreboende, kan detta nu ske.

Vid matningarna av RF i de utomhusventilerade krypgrunderna upptacktes
det att pa sommaren fanns det stora problem med denna konstruktionstyp, da
den relativa fuktigheten kom upp i alldeles for hdga nivaer, och risken for
fuktproblem var stor. Det upptéacktes ocksa vid matningarna att fuktillskotten
var relativt hoga i samtliga krypgrunder, med ett FT p& minst 2 g/m°.
Méatningarna visade dven att temperaturerna i krypgrunderna var relativt hoga,
vilket troligtvis berodde pa de fjarrvarmekanaler och installationer som Iopte i
grunderna, under bjalklaget, och gav ifran sig varme.

Eftersom resultaten for den uteluftsventilerade krypgrunden inte var positiva,
gjordes det darfor en analys av den inneluftsventilerade atgardslosningen.

Vid en berékning av RF-nivan pa sommaren fér denna konstruktion blev RF,
75% RF, vilket ar en niva dar det enbart finns en liten risk for fuktproblem i
grunderna. Eftersom det bara &r oorganiska material i krypgrunderna (forutsatt
att allt byggspill &r borttaget), paverkas inte grunderna av nagra hoga RF-
nivaer. Det kan dock ske en fukttransport genom bjalklaget vid mycket hdga
RF-nivaer i krypgrunderna, vilket kan resultera i att organiskt material ovanpa
bjalklaget angrips av t.ex. mogel.

Berdkningar av varmefloden for de olika konstruktionstyperna visade att
varmeforlusterna for den inneluftsventilerade atgardslésningen var ca 50%
mindre an den befintliga uteluftsventilerade krypgrunden. Varmeforlusterna
blev mindre pa grund av den isolering som satts pa utsida av grundmuren samt
av den mattisolering man lagt pa marken i krypgrunden, vid randzonerna.

Energiekonomiskt ar det ocksa viktigt att sa lite varme som mojligt lacker ut
genom de inneluftsventilerade krypgrunderna eftersom varmen kan tas tillvara
genom en varmevéxlare i grundernas franluftskanaler. Energimassigt kan detta
dra ner pa kostnaderna for energianvandning, eftersom energin ateranvands.

Matningar och berékningar visar att I6sningen till problemen med
krypgrunderna ar att géra om den befintliga uteluftsventilerade krypgrunden
till en inneluftsventilerad krypgrund(varmgrund), dér det dock &r viktigt att
inget extra fuktillskott (t.ex. genom markfukt p.g.a. en trasig plastfolie)
tillkommer.
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Atgardslésningen forslag till en inneluftsventilerad krypgrund ger en
energimassigt battre konstruktion, dar varmeenergin ateranvands pa grund av
att konstruktionen genom sin tilldggisolering inte far sa stora varmeforluster.
En alternativ I6sning till problemet med grunderna &r att gora en oisolerad
inneluftsventilerad krypgrund, dar plastfolien pa marken i grunderna
kompletteras sa att markfukt inte kan transporteras upp i krypgrunderna.
Eftersom den oisolerade varmgrunden har samma konstruktiva uppbyggnad
som den befintliga uteluftsventilerade krypgrunden, férutom ventilationen,
kommer den ha 50% mer varmeforluster an atgardsforslagets varmgrund.

Energiekonomiskt ar darfor atgardsforslagets 16sning pa varmgrund den mest
lampliga.
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Bilaga 2 Temperaturmatningsdiagram
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Bilaga 3 Fuktmatningsdiagram
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Bilaga 4 Temperatur- och Fuktméatningar Utomhus
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Bilaga 5 Formler samt berakningar till fukttillskott

Formler

Ps= 288,68*(1,098+T/100)"8,02
Vs= Ps/(461,4*(T+273,15))*1000
V(Anghalt)= Vs/(RF/100)

FTK(Fukttillskott krypgrund)= Vk(Anghalt krypgrund)-Vute(Anghalt Ute)
FTi(Fukttillskott inomhus)= Vi(Anghalt inomhus)-Vute

Resultat
Krypgrunder:
Del A v krypgrund medel v ute medel
10,21 5,60
Fukttillskott Krypgrund A
4,61 g/m®
Del B v krypgrund medel v ute medel
7,43 5,60
Fukttillskott Krypgrund B
1,83 g/m®
Del C norr v krypgrund medel v ute medel
7,80 5,60
Fukttillskott Krypgrund CN
2,20 g/m®
Del C stder v krypgrund medel v ute medel
6,98 5,60
Fukttillskott Krypgrund CS
1,38 g/m*
Del D v krypgrund medel v ute medel
8,25 5,60

Fukttillskott Krypgrund D
2,65 g/m’



Inomhus:

Del A Planl v inomhus medel v ute medel
5,66 5,60
Fukttillskott Inomhus A Plan 1
0,06 g/m°
Del A Entresolplan v inomhus medel v ute medel
4,94 5,60
Fukttillskott Inomhus A-Entresol
-0,669/m*
Del B v inomhus medel v ute medel
5,97 5,60
Fukttillskott Inomhus B
0,37 g/m®
Del C v inomhus medel v ute medel
5,42 5,60

Fukttillskott Inomhus C
-0,18 g/m®

Del D v inomhus medel v ute medel
5,45 5,60

Fukttillskott Inomhus D
-0,15 g/m®
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Bilaga 6 Felmarginalsstudie

Felmarginalexempel

Orginalberakning:

% RFute T ute ps VS VvV ute
75,00 10,00 1229,25 9,41 7,06
% RF krypgrund T krypgrund  ps S v krypgrund
60,00 15,00 1706,31 12,83 7,70

Fukttillskott(FT)= v krypgrund - v ute= 0,64 g/m®

Felmarginalsberakning 1:
RF ute far -3% och RF krypgrund far +3%

T ute far -0,5°C och T krypgrund far +0,5°C

% RFute T ute pS VS Vv ute
72,00 950  1188,70 9,11 6,56
% RF krypgrund T krypgrund  ps VS v krypgrund
63,00 15,50 1761,91 13,23 8,33

Fukttillskott(FT)= v krypgrund - v ute= 1,77 g/m*

Felmarginalsberakning 2:
RF ute far +3% och RF krypgrund far -3%
T ute far +0,5°C och T krypgrund far -0,5°C

% RFute T ute psS VS Vv ute
78,00 10,50 1271,00 9,71 7,57

% RF krypgrund T krypgrund  ps VS v krypgrund
57,00 14,50 1652,25 12,45 7,10

Fukttillskott(FT)= v krypgrund - v ute= -0,48 g/m®

Som synes blir resultaten annorlunda om felmarginalerna satts in med
maxvarde och motriktat véarde for de olika stadiumen.
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Bilaga 7 RF-berakning

RF-berdkning, rapportens matningsperiod (07.03.22-07.04.18)
Samtliga berékningar &r gjorda i krypgrund A.

Utomhusventilerad krypgrund
RF medei= 65% (71,1% maxvarde) (Framtaget av matningar)

Inomhusventilerad krypgrund
V.e(&nghalt ute)= 5,60 g/m® (Framtaget medelvarde av métningar)

Tinne= 22°C (antaget vérde vid bebodd byggnad)
Tirypgruna= 19°C (antaget varde)

Eftersom det antas att det &r en bebodd byggnad, antas ocksa ett fukttillskott
pa 2 g/m® inomhus

FT=+2 g/m’
Vinne= Vue+FT=5,60+2=7,60 g/m®

Vs(19°C)(mattnadsanghalt)= 16,30 g/m® (tabellvarde hamtat fran
fukthandboken)

RF= Vinne/Vs(19°C)= 7,6/16,30= 0,466*100= 46,6%
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RF-berékning, augustimanad
Samtliga berékningar ar gjorda i krypgrund A.

Utomhusventilerad krypgrund
Vue= 10,2 g/m? (tabellvérde hamtat fran fukthandboken for augustimanad i
Sturup)

Twrypgruna= 18,4°C ( varde fran matningar. Samma varde som under rapportens
maétningsperiod, se forklaring kap 5.4.2)

FT=4,61 g/m® (samma fuktillskott antas i krypgrund A, som vid rapportens
maétningstillfalle)

V/s(18,4°C)= 15,73 g/m® (tabellvarde hamtat fran fukthandboken)

RF= (Vue+FT)/Vs(18,4°C)= (10,2+4,61)/15,73= 0,941*100= 94,1%
Inomhusventilerad krypgrund

V= 10,2 g/m® (tabellvarde hamtat fran fukthandboken fér augustiménad i
Sturup)

Tkryp= 19°C (antaget vérde)

Eftersom det antas att det ar en bebodd byggnad, antas ocksa ett fukttillskott
pa 2 g/m® inomhus

FT=+2 g/m’
V/s(19°C)= 16,30 g/m® (tabellvarde hamtat fran fukthandboken)
Vine= Vue+FT= 10,2+2=12,2 g/m*

RF= Vinne/Vs(19°C)= 12,2/16,30= 0,748*100= 74,8%
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