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RENOVERING AV KRYPGRUNDLAGGNING FOR SMAHUS

Forord

| rapporten redogors for ett faltforsok med renovering av krypgrundlaggning for smahus. For
detta &ndamal studerades sju likadana hus i samma kvarter under tre ar. Fem hus férsags med
markisolering i efterhand efter det att underkanten pa bjalklaget i krypgrunden hade behand-
lats med borsyra. En annan forberedande atgard var att byta ut en pa marken befintlig bygg-
plastfolie mot fiberduk. Ett hus hade forsetts med markisolering i férhand samt ett hus hade
en oisolerad grund med endast byggplastfolie pa marken under huset (referenshus). Med
markisolering minskade relativa fuktigheten i krypgrunden avsevart sommartid. Darmed
minskade aven mogelpavaxten pa obehandlat hyvlat tra (gran) i jamforelse med den pavéxt
som skedde aret fore renoveringen, i bagge fallet pa nymonterade traprover. P& hard trafiber-
skiva upphorde i stort sett mogelsvampangrepp pa prover som monterats efter renoveringen
att jamfora med ett mattligt mogelsvampangrepp i motsvarande hus, aret fore renoveringen. |
det oisolerade huset (referenshuset) var relativa fuktigheten i krypgrunden sommartid ofta
hogre &n 90%. Darmed forekom riklig mogelpavéxt pa hyvlat tra (gran) och hard trafiberskiva
i det oisolerade huset (referenshuset) under samma period som méatning av mogelpavéxt sked-
de i de markisolerade husen. Pa cementbundna material (cementbrukskiva och cementbunden
traullsplatta) forekom daremot ingen namnvard pavaxt av mogel, ej heller i det oisolerade hu-
set (referenshuset). Kvarstar dock att utveckla arbetsmetoder och verktyg eftersom de som
anvants inom projektet ej gagnar arbetsmiljon. Bostadsrattsféreningen Onnemon, Tingsryd,
stéllde valvilligt hus till férfogande. Projektet finansierades av Svensk Leca AB, Maxit AB,
Heidelberg Cement Group, Peab Sverige AB, Svenska byggbranschen utvecklingsfond,
SBUF, samt Traullit AB och utfordes 2002-2005.

Lund 2005-11-30

Bertil Persson
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Sammanfattning

Fem hus forsags med markisolering i efterhand efter det att underkanten pa bjalklaget i kryp-
grunden hade behandlats med borsyra. En annan forberedande atgard var att byta ut en bygg-
plastfolie pa marken mot fiberduk. Ett hus hade forsetts med markisolering i forhand samt ett
hus hade en oisolerad grund med endast byggplastfolie pa marken under huset (referenshus).
Med markisolering minskade relativa fuktigheten i krypgrunden avsevart sommartid. Darmed
minskade dven mogelpavéxten pa obehandlat hyvlat tra (gran). Mogelpavéxt dgde ej rum pa
hard tréafiberskiva efter renoveringen. | det oisolerade huset (referenshuset) var relativa fuk-
tigheten i krypgrunden sommartid ofta hogre an 90 procent. Darmed foérekom riklig mégelpa-
vaxt pa hyvlat tra (gran) och hard trafiberskiva i det oisolerade huset (referenshuset) under
samma period som matning av mogelpavéxt skedde i de markisolerade husen. Pa cement-
bundna material (cementbrukskiva och cementbunden traullsplatta) forekom daremot ingen
namnvard pavéxt av mogel, ej heller i det oisolerade huset (referenshuset).

Med markisolering 6kade temperaturen i krypgrunden med ca 2 °C jamfort med temperaturen
i referenshusets krypgrund. Under korta perioder varierande mellan 3 dygn och 2 veckor folj-
de dock ej temperaturen i de nyligen markisolerade krypgrunderna omgivningens temperatur
lika vél som var fallet i den sedan lange markisolerade krypgrunden. Detta kan bero pa for li-
tet utrymme mellan en mittbalk i krypgrunderna och isoleringen eller pa hogre fuktkvot pa
den nu utférda markisoleringen an pa den tidigare markisoleringen. Relativa fuktigheten i de
markisolerade krypgrunderna minskade med ca 10 procent jamfort med den oisolerade kryp-
grundens relativa fuktighet — relativa fuktigheten i den sedan lange markisolerade krypgrun-
den var dock ytterligare mellan 2 procent och 4 procent lagre &n i de krypgrunder som nyligen
hade isolerats vilket kan bero av att luftvaxlingen var samre i de nyligen markisolerade kryp-
grunderna eller pa hogre fuktkvot pa den nu utforda markisoleringen an pa den tidigare mark-
isoleringen. Under en berakningsperiod om 3 dygn erhdlls i medeltal relativa fuktigheten 89
procent i de nyligen markisolerade krypgrunderna, relativa fuktigheten 98 procent i en oisole-
rad referenskrypgrund samt relativa fuktigheten 87 procent i en sedan lange markisolerad
krypgrund (mycket hogre risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra anses foreligga vid en relativ
fuktighet > 90 procent).

Med markisolering halverades risken for mogelpavéxt pa obehandlat tra jamfort med risken
for mogelpavaxt pa obehandlat tra for en oisolerad krypgrund enligt en modell som baseras pa
berékningsperiodens l&angd, relativa fuktigheten och temperaturen. I en sedan lange markisole-
rad krypgrund beraknades risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra vara ytterligare 10 pro-
cent l&gre an i de nyligen markisolerade krypgrunderna. Ingen forekomst av mdgelsvamphy-
fer kunde konstateras pa vare sig cementbruksskiva eller cementbunden traullsskiva placerad i
alla de aktuella krypgrunderna, fore eller efter markisolering. Tidigare mattlig forekomst av
mogelsvamphyfer pa nyplacerad hard trafiberskiva forsvann sa gott som helt i och med mark-
isolering (sparsamt angrepp i en krypgrund) jamfort med tidigare riklig forekomst av mogel-
svamphyfer pa nyplacerad hard trafiberskiva. Tidigare rikliga forekomster av mogelsvamphy-
fer pa nyplacerat hyvlat tra i fem krypgrunder minskade med markisoleringen till sparsam fo-
rekomst jamfort med forekomst pa tidigare nyplacerat hyvlat tra i tre av krypgrunderna samt
till mattlig forekomst i tva av krypgrunderna (riklig forekomst av mogelsvamphyfer pa hyvlat
tra i den sedan lange markisolerade krypgrunden). En berakningsmodell for risk for mégelpa-
vaxt pa obehandlat tra stamde illa med verkligheten om hansyn ej togs till berédkningsperio-
dens langd.
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Renovation of ventilated floor sub-space foundation beneath small houses

Summary

In the ventilated floor sub-space beneath five houses, expanded clay was applied as ground
insulation after the underside of the floor had been treated with boric acid. Another prepara-
tion was to replace the plastic foil on the ground with a fibre cloth. Beneath one house,
ground insulation had already been applied in advance and furthermore one house had only
plastic foil on the ground (reference house). With ground insulation, the relative humidity in
the ventilated floor sub-space beneath the house substantially decreased in the summertime.
Thereby the growth of mould fungus on untreated planed wood (pine) was reduced. Mould
fungus did not grow on fibre board after the renovation. In the non-insulated house (the refer-
ence house), the relative humidity in the ventilated floor sub-space beneath the house was
most often above 90 percent in the summertime. Therefore, mould fungus grew in abundance
both on planed wood (pine) and on fibre board during the same period as the measurement of
growth of mould fungus in the ground-insulated house. On cement-bound materials (cement
mortar sheeting and cement-bound woodwool sheeting) no appreciable growth of mould fun-
gus occurred in the ventilated floor sub-space, neither beneath the non-insulated house nor the
insulated one.

With ground insulation, the temperature in the ventilated floor sub-space beneath the house
increased by about 2 °C compared with the temperature of the ventilated floor sub-space be-
neath the reference house. However, during short periods of time varying between 3 days and
2 weeks, the temperature of the newly insulated ventilated floor sub-space beneath the house
did not follow the temperature of the environment as well as the temperature of the insulated
ventilated floor sub-space beneath the house that had been insulated long before. The relative
humidity of the insulated ventilated floor sub-space beneath the houses decreased by 10 per-
cent compared to the insulated ventilated floor sub-space beneath another house. However,
the relative humidity of the insulated ventilated floor sub-space beneath a house that was long
since insulated decreased between 2 percent and 4 percent more than in the newly insulated
ventilated floor sub-spaces. This may be due to less exchange of air in the newly insulated
ventilated floor sub-spaces than in insulated ventilated floor sub-space beneath a house that
was long since insulated or that the moisture content of the newly performed insulation was
higher than in the insulation performed long before. During a period of calculation of 3 days
on average 89 percent relative humidity was observed in the newly insulated ventilated floor
sub-spaces, a relative humidity of 98 percent in a non-insulated ventilated floor sub-space be-
neath one house and a relative humidity of 87 percent in an insulated ventilated floor sub-
space beneath a house that had been insulated long before (much higher risk of growth of
mould fungus is supposed to appear at a relative humidity > 90%).

With insulation on the ground the estimated risk of growth of mould fungus on untreated
wood was halved in the ventilated floor sub-space beneath a house compared with the risk of
growth of mould fungus on untreated wood that was placed in a non-insulated ventilated floor
sub-space, based on a model that takes into account the length of the calculated period, the
temperature and the relative humidity. In the ventilated floor sub-space beneath a house that
was long since insulated, the risk of growth of mould fungus was a further 10 percent lower
than in the ventilated floor sub-spaces that were newly insulated. No occurrence of mould
fungi hyphae appeared on either cement-mortar sheeting or on cement-bound woodwool
sheeting placed in the ventilated floor sub-spaces, before or after the insulation was per-
formed. Previous moderate appearance of mould fungi hyphae on newly placed fibre board

Vi
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almost disappeared due to the ground insulation (rare occurrence in one ventilated floor sub-
space) compared with previous abundant occurrence of mould fungi hyphae on fibre board.
Previous abundant occurrence of mould fungi hyphae on newly placed untreated planed wood
in five ventilated floor sub-spaces decreased to rare occurrence of mould fungi hyphae in
three ventilated floor sub-spaces and to moderate occurrence of mould fungi hyphae in one
ventilated floor sub-space (abundant occurrence of mould fungi hyphae in one ventilated floor
sub-space). A calculation model of the risk of formation of mould fungi hyphae on untreated
planed wood did not coincide with the reality if the period of calculation was not taken into
account.
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1. Bakgrund och syfte

Krypgrunden &r en av manga utdémd grundlaggningsmetod framst till foljd av risken for fukt
och mégelpavaxt [1]. En 16sning pa mogelproblemet, som visat sig fungera i praktiken under
ett langtidsforsok, ar att forse marken i krypgrunden med lattklinker [2-4]. En markisolerad
krypgrund utférdes med ett trabjalklag ovanpa med heltdckande undersida av hard tréfiber-
skiva (masonite). Krypgrund var 0.70 m hdg och markisolerad med lattklinker. Hydrofoberad
lattklinker ar en o6m markisolering. Isolering med lattklinker &r ett rationellt satt att pa ett be-
standigt satt isolera markkyla. Marken har en medeltemperatur av 8 °C i Sydsverige. Utstral-
ningen fran bjalklaget mot en normal markyta gor att temperaturen blir sa Iag att vattendrop-
par kan utvecklas sommartid. Med en markisolering nas tva fordelar, dels minskas skillnaden
mellan temperaturen utomhus och krypgrundstemperaturen, dels minskar markens kylande ef-
fekt. 1 och med att dessa fordelar nas en hogre temperatur pa underkanten av bjéalklaget med
en minskad kondensrisk som foljd. Hydrofobering av lattklinkern innebdar att ytan av lattklin-
kern behandlats med sapa i syfte minska risken for kapillarsugning av vatten. Under lattklin-
kerskiktet 1aggs en fiberduk for att man skall undvika att lattklinkern blandas med finare ma-
terial. Over lattklinkern laggs aven fiberduk for att man skall kunna krypa ovanpa, Figur 1.1.
Kanterna runt den isolerade krypgrunden kan cementslammas om behov finns for att stabilise-
ra dessa, Figur 1.2. Vid pilotforsoket anvandes ca 0.30 m lattklinker. I en normal, oisolerad
krypgrund laggs endast byggplastfolie 16st omlott pa schaktbotten med ett skikt av sand ovan-
pa. Folien dras upp mot kantbalkar i betong, i vilka finns ventilationséppningar, Figur 1.3. Fi-
gur 1.4 visar blasning av lattklinker. Ventilationsdppningarna i den markisolerade krypgrun-
den hade samma storlek och placering som i den normala krypgrunden (referens). Vegetatio-

'

Figur 11 “—-”Fiberduk ovanpa 0.30 m latt- Figur 1.2 - Kanterna runt krypgrunden ce-
klinker (fiberduk dven under lattklinkern). mentslammades for att stabilisera dessa.

e ———————————

I..“.- —.— -
A - | ﬂ

Figur 1.3 —Krypgrund med byggplastfolie Figur 1.4 - Utblasning av 0.30Am lattklinker.
upp mot kanter med ventilationséppningar. Foto: Goran Hedenblad, 1991 [1].
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Pilotforsoket visade att markisoleringen i krypgrunden 6kade temperaturen med ca tva grader
Celsius sommartid vilket ar tillrackligt for att mogelpavaxt i nagon namnvard omfattning pa
hard tréafiberskiva skall elimineras. |1 och med att temperaturen okade ca tva grader Celsius,
minskade ocksa RF i krypgrunden med ca 10%. Det finns ett direkt samband mellan risk for
mogelpavéxt, temperatur och RF i krypgrunden. Syftet med projektet var att i full skala do-
kumentera risken for mogelpavéxt for sex lattklinkerisolerade krypgrunder genom maétning av
fukt, temperatur och mogelpavéxt under tva ars tid samt att parallellt mata motsvarande para-
metrar i en traditionell, oisolerad krypgrund, med endast byggplastfolie pa marken.

2. Organisation och tidplan

2.1 Organisation

Foljande personer har ingatt i projektets styrgrupp:

N S

Lennart Ideskar, Svensk Leca AB, Maxit, Heidelberg Cement Group Ltd AB
Lars-Olof Nilsson, Professor, LTH

Bengt Raf, Traullit AB

Lars Ostberg, Peab Sverige AB, Forslov.

Foljande personer har ingatt i projektets referensgrupp:

arwNE

Elisabeth Gilert, Goteborgs universitet, Géteborg

Lars-Erik Harderup, LTH Byggnadsfysik, Lund

Lennart Ideskar, Svensk Leca AB, Maxit, Heidelberg Cement Group Ltd AB
Bengt Raf, Traullit AB

Lars Ostberg, Peab, Forslov

Foljande personer har ingatt i faltforsoksgruppen:

1. Stefan Backe, LTH Byggnadsmaterial, Lund
2. Anders Lidholm, Svensk Leca AB, Maxit, Heidelberg Cement Group Ltd AB
3. Anders Nilsson, Peab, Véxjo
4. Bertil Persson, LTH Byggnadsmaterial
5. Bengt Stivsjo, BFR Onnemo, Tingsryd
6. Lars Ostberg, Peab, Forslov
2.2 Tidplan

Tidplan framgar av Tabell 2.1.

Tabell 2.1 — Tidplan for projektet

Artal, 03 |03 |03 |04 |04 |04 |04 |05 |05 |05 |05 |06 |06 |06
kvartal 02 |03 |04 |01 [02 |03 |04 |01 [02 |03 |04 |01 |02 |03
Mdogelmétning X | X |X |X |X |[xX [x |[x |[x |[x |[x |xX |xX |X
Mogelprov-

tagning X X X
Utforande X

Temperatur/RF X |[X |X |X | X |[X |X |X [X |[X |X |X [X |X
Rapporter X X
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3. Material och metoder

3.1 Allmant

Fem hus i ett enhetligt smahusprojekt vid BFR Onnemon, Tingsryd, forsdgs med 0.30 m latt-
klinker i krypgrunden. Underkanten av bjélklaget behandlades med borsyra i mogelelimine-
rande syfte. Befintlig plastfolie pa marken byttes ut mot fiberduk. Lattklinkerisolering utfor-
des genom inblasning fran ena kortsidan av fasaden. Lattklinkern forsags delvis med en fiber-
duk ovantill. Ett likadant hus i samma smahusomrade med oisolerad mark undertill (endast
byggplastfolie pad marken) anvands som referens. Ett sedan lange lattklinkerisolerat smahus
anvandes ocksa som referenshus, totat saledes 7 hus. Féljande méatningar och analyser genom-
fors:

1. Temperatur och relativ fuktighet, RF, mattes under tre ar pa underkanten av bjalklaget.
Syftet med matningarna av temperatur och RF var att ge underlag fér en berédkning av
mogelrisken for olika material i krypgrunden sasom hyvlat tra (gran), hard tréfiberski-
va, cementbunden tréull och cementbrukskiva.

2. Matningar av mogelpavaxt efter ett ar pa hyvlat tra (gran), hard tréfiberskiva, cement-
bunden traull och cementbrukskiva pa provskivor. Proverna monterades vid matpunk-
ter pa underkanten av bjalklaget i de aktuella krypgrunderna, savél isolerade som tra-
ditionella grunder. Proverna studerades, dels under ett ar fore inblasning av lattklinker,
dels med start omedelbart efter inlasning av lattklinker, dels med start tva ar efter in-
lasning av lattklinker. | det sedan lange lattklinkerisolerade huset monterades det nya
forsoksplattor efter inblasning av lattklinker i de andra husen. Syftet med matningarna
av mogelpavaxt pa hyvlat tra (gran), hard trafiberskiva, cementbunden traull, cement-
brukskiva, etc. var att klargora effekten av markisolering pa risken for mogelpavaxt pa
materialen ifraga i krypgrunderna.

3. Analys av risken for mogelpavéxt pa hyvlat tra (gran), hard trafiberskiva, cementbun-
den traull och cementbrukskiva med fukt och temperatur som ingaende parametrar.
Syftet med analysen var att samordna matresultaten till en modell dar man kan forutse
risken for mogelpavaxt i krypgrunden vid varierande utformning och med olika typer
av, i praktiken, forekommande material.

3.2 Méatningar och provuttagningar

For matningar av temperatur och RF anvéndes givare av fabrikat HOBO med noggrannheten
0.6 °C och + 3%RF. Matningar av temperatur och RF skedde 6 ggr/dygn, dvs. var fjarde h
med bdrjan vid midnatt. Givarna placerades néra instegsluckan till krypgrunden. Givarna
skruvades fast till underkanten pa bjalklaget med givarens kanselkropp riktad nedat. Givarna
kalibrerades vid LTH Byggnadsmaterial, Lund, i en Thunder anggenerator inom 1 ar fran
mattillfallet. Utbyte av givarna skedde arsvis. Materialproverna, hyvlat tra (gran), hard trafi-
berskiva, cementbunden traull och cementbrukskiva, placerades nara instegsluckan till kryp-
grunden. Materialproverna fastes med materialet riktat nedat till ett tralakt vilket i sin tur
skruvade till underkanten pa bjalklaget. Utbyte skedde arsvis av proverna, dvs. prover som
exponerats ett ar togs ned och nya sattes upp. Mogelpavéxt studerades genom mikrobiologisk
analys vid Mykologisektionen, Botaniska analysgruppen, Goteborgs universitet, Goteborg.

3.3 Beteckningar
Foljande beteckningar anvéndes i rapporten:

In(t) betecknar naturliga logaritmen av berakningsperiod for mogelpavéxt i dygn (-)
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Frmsv.h betecknar frekvensen av mogelsvamphyfer pa hyvlat tra (gran) (0: ingen fore-
komst, 1: sparsam forekomst, 2: mattlig forekomst samt 3: riklig forekomst)

R risk for mogelpavaxt (%)

RF relativ fuktighet (%)

T temperatur (°C)

Foljande beteckningar anvandes pa forsokshusen i den ordning som foljer av deras adresser
(bokstavs- och nummerordning, hus no):

| efterhand markisolerat hus

Oisolerat hus med endast byggplastfolie pa marken (referens, aven benamnt hus N2)
| efterhand markisolerat hus (fore utférande av markisolering &ven bendmnt hus N)
Sedan lange markisolerat hus (referens, aven benamnt hus M)

| efterhand markisolerat hus

| efterhand markisolerat hus

| efterhand markisolerat hus

NogkrwdpE
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4. Resultat fore utférande

4.1 Temperatur, RF och mogelrisk

Berakning av risk for mogelpavaxt pa obehandlat hyvlat tra (gran), R, genomfordes enligt fol-
jande samband, Figur 4.1 [5,6] (%):

R = (-0,0000390847-RF>+0,0148757714-RF*-2,2324717695-RF*+164,9814176024-RF*-
5994,2720391383-RF+85447,7767622303)-(-0,0000390847-RF°+0,0148757714-RF*-
2,2324717695-RF3+164,9814176024-RF?-5994,2720391383-RF+85447,7767622303-
(0,01105-RF3-2,62434-RF*+207,1472-RF-5435,25564))-(20-T)/16

{70<RF<100%; O<temperatur, T<20 °C} (1)

100

80

D
o

N
o

N
o

Risk for mogelpavaxt (%)

70 75 80 85 90 95 100

Relativ fuktighet, RF (%)
=—c0°C 0-8°C ===20°C

Figur 4.1 — Risk for mogelpavéxt pa obehandlat hyvlat tra (gran) som funktion av temperatur
och RF {70<RF<100%; 0<T<20 °C} [5,6].

Maétningar av temperatur och RF samt berékning av mogelrisk [5,6] pa husen 2 (referenshus
utan markisolering), hus 3 (sedermera 2004 markisolerat hus) och hus 4 (hus med markisole-
ring sedan lange) utférdes under 1991-2002, Figurerna 4.2-4.11 [2-4].
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Figurerna 4.12-4.14 visar detaljerad temperatur, RF-férdelning samt angtryck i husen 2, 3 och
4, Tabell 4.1. Resultaten visar bland annat att angtrycket var i stort sett lika i krypgrunden
som utomhus dvs. ingen fukt tillfordes fran marken till krypgrunden, vare sig i husen 2 eller 3

(hus med plastfolie pa marken) eller i hus 4 (hus med endast lattklinker pa marken).

Tabell 4.1 - Sammanstallning av métpunkter i Figurerna 4.12-4.14.

Punkt | Hustyp | Beskrivning

1 M Utomhus pa norr vagg

2 M Mitt i huset under fiberduken

3 N Mitt i huset under plasten

4 M Mitt i huset mittemellan plasten och trabjalklaget
5 M Mitt i huset i Overkant av l&ttklinkern

6 M Mitt i huset i underkant av lattklinkern

7 M Inomhus ovanpa ett ca 2 m hogt skap

8 M Vid vaster gavel i huset i 6verkant av lattklinkern
9 M Vid vaster gavel i huset i underkant av lattklinkern
10 N Inomhus ovan pa ett ca 2 m hogt skap

11 N Mitt i huset pa underkant av trabjalklaget

12 N Mitt i huset mittemellan plasten och trébjalklaget
13 M Mitt i huset pa underkanten av trabjalklaget

14 N2 Mitt i huset pa underkant av trabjalklaget

Beteckningar: M = hus 4 (markisolerad krypgrund); N = N1 = hus 3 (normal); N2 = hus 2
(andra huset med normal krypgrund).
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Figur 4.14 - Detaljerad anghalt i hus 2 och 3 (normala, N) och hus 4 (lattklinker, M) 2002.

12



Renovering av krypgrundlaggning for smahus

Figur 4.15 visar skillnad i anghalt, dels inomhus mellan oisolerat hus 3 och markisolerat hus
4, dels skillnad i anghalt inomhus och utomhus i markisolerat hus. Figuren visar att anghalten
var i stort sett lika i de bagge husen samt att det konstant var ca 2.5 g/m3 hogre anghalt inom-
hus dn utomhus. Figur 4.16 visar sma skillnader i anghalt i markisolering mellan husmitt och
gavel. Inledningsvis var skillnaden negativ mellan markisoleringens anghalt i husmitt och i
gavel vilket innebar att anghalten var hogre vid gavel, vilket ocksa ar logiskt. Under sommar-
perioden utjamnades anghalten efterhand som den till huset omgivande marken varmdes upp,
figur 4.16. Figur 4.17 visar skillnad i anghalt mellan éverkant och underkant markisolering.
Denna skillnad gick fran negativ till positiv dvs. markisoleringen verkade som en buffert for i
krypgrunden inkommande vattenanga. Detta &r en gynnsam effekt med absorberbar markiso-
lering jamfort med en plastfolie eller en cellplast. Da vattenanga kommer in i krypgrunden
sommartid kan plasten eller cellplasten ej absorbera vattenanga vilket markisolering av latt-
klinker kan gora. Av Figur 4.17 framgar ocksa att det inte forekom nagon uppfuktning av latt-
klinkern under vintern. Figur 4.18 visar skillnad i anghalt mellan markisolerad och normal
krypgrund i 6verkant sand. Sanden under markisoleringen innehdll mindre fukt an sanden i
den normala krypgrunden vilket ar en temperatureffekt (bdgge var fuktméattade men sanden
var kallare i den markisolerade krypgrunden).
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Figur 4.15 - Skillnad i anghalt, dels inomhus mellan oisolerat hus 3 och markisolerat hus 4,
dels inomhus och utomhus i markisolerat hus (g/m3).
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Tiden 2003-09—2004-10 foretogs méatningar i husen 1, 2 (referenshus utan lattklinker), 3 och
4 (referens med lattklinker fran borjan) samt i husen 5, 6 och 7. Resultat framgar av Figurerna
4.19-4.25. Resultaten bekraftade tidigare ron dvs. mogelrisken var mycket stor i krypgrunden
till samtliga hus under sommartid utom i krypgrunden till hus 4 (lattklinker, liten risk) [5].
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Figur 4.19 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdégelrisk under perioden 2003-09—2004-10 i
krypgrund till hus 1.
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Figur 4.20 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdgelrisk under perioden 2003-09-20—2004-
09-20 i krypgrund till hus 2 (referenshus utan lattklinker).

100 S
-"-?_-'_ _E_:‘- -
u il - HIFE TS O B e B
© B - e, PHESEb 0 PNEAE
i = = n] s .‘l.—- e [ A al= _:I.
5 0 L Elatal ialoi! ol g a0 A g ¥n
< - O ='E‘i = Ao SORE A
S YRR Eobg O GRRAE o A
:E Y i-: = ="- ‘:IF'-'-E [ ' I
= - r ; :‘ ‘.: '-'i__.'mr-: :
= F HEE N & B &
) - = = i
&
5 40
[a

20

ORI WY W WYV NSNSV -——
2003-09- 2003-11- 2003-12- 2004-02- 2004-04- 2004-05- 2004-07- 2004-09-

21 10 30 18 08 28 17 05
Datum

¢ Temperatur (° C) ORF (%) A Mogelrisk (%)

Figur 4.21 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdgelrisk under perioden 2003-09-20—2004-
09-20 i krypgrund till hus 3.
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Figur 4.22 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdogelrisk under perioden 2003-09-20—2004-
09-20 i krypgrund till hus 4 (referenshus med lattklinker fran borjan).
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Figur 4.23 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdégelrisk under perioden 2003-09—2004-10 i
krypgrund till hus 5.
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Figur 4.24 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdégelrisk under perioden 2003-09—2004-10 i
krypgrund till hus 6.
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Figur 4.25 — Temperatur, daggpunkt, RF och mdégelrisk under perioden 2003-09—2004-10 i
krypgrund till hus 7.
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4.2 Mogelpavaxt

4.2.1 Elvaarsprover av hard tréafiberskiva

Fran underkanten av bjéalklag pa hus 2 (referenshus utan markisolering), 3 (sedermera mark-
isolerat hus) samt hus 4 (med markisolering sedan lange) uttogs bitar av hard trafiberskiva for
analys av mogelpavaxt [7,8]. Tabellerna 4.2 och 4.3 visar resultat av analyserna.

Tabell 4.2 — Frekvens av mogelsvamphyfer pa hard trafiberplatta efter 11 ar i krypgrund [7,8].

Plats Gavel, oster Gavel, vaster Husmitt

Hus 2 (referenshus) — slat sida |Riklig Sparsam - Mattlig | Sparsam - Mattlig
Hus 2 (referenshus) — monstrad | Sparsam - Mattlig | Mattlig Mattlig

Hus 3 (normalt) Mattlig - Riklig | Sparsam - Mattlig | Sparsam

Hus 4 (markisolerat) Ingen Ingen Sparsam

Tabell 4.3 — Frekvens av mogelsporer hard trafiberplatta efter 11 ar pa i krypgrund [7,8].

Plats Gavel, oster | Gavel, vaster | Husmitt
Hus 2 (referenshus) — slét sida | Riklig Mattlig Sparsam
Hus 2 (referenshus) — monstrad | Sparsam Mattlig Riklig
Hus 3 (normalt) Mattlig Mattlig - Riklig | Mattlig
Hus 4 (markisolerat) Sparsam Sparsam Sparsam

4.2.2 Ettarsprover av varierande material

Mikroorganismer pa provbitar av cementbrukskiva (internit), cementbunden traullsplatta, hard
trafiberskiva (masonite) och hyvlat tré (gran) analyserades fére montage i krypgrund samt ef-
ter montage i krypgrund 2003-09—2004-10 i krypgrunder pa hus 1, 3, 5, 6 och 7. | Tabell 4.4
ges forekomst av mikroorganismer fore provstart [9]. | Tabell 4.5 ges férekomst av mdgel-
svamphyfer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [10]. | Tabell 4.6 ges typ av mikroor-
ganismer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [10]. | Tabell 4.7 ges forekomst av spo-

rer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [10].

Tabell 4.4 — Férekomst av mikroorganismer fore provstart [7].

Prov Cementbrukskiva | Cementbunden | Hard  trafi- | Hyvlat  tra
traullsplatta berskiva (gran)

Mdogelsvamphyfer | Ingen Ingen Ingen Sparsam

Sporer Ingen Ingen Sparsam Sparsam

Tabell 4.5 - Férekomst av mogelsvamphyfer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [8].

Material/hus | Cementbrukskiva | Cementbunden tra- | Hard tréafiberski- | Hyvlat tra
ullsplatta va (gran)
1:1 Ingen Ingen Mattlig Riklig
1:11 Mattlig Riklig
3 Ingen Ingen Mattlig Riklig
3:11 Ingen Ingen Mattlig-riklig Riklig
5: Ingen Mattlig Riklig Riklig
5:11 Ingen Sparsam Mattlig-riklig Riklig
6 Ingen Ingen Mattlig-riklig Mattlig
7:1 Ingen Ingen Sparsam - mattlig | Riklig
7:11 Ingen Ingen Sparsam Riklig
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Tabell 4.6 - Férekomst av sporer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [9].
Material/hus | Cementbrukskiva | Cementbunden  tra- | Hard  tréafi- | Hyvlat  tra
ullsplatta berskiva (gran)
1:1 Ingen Ingen Mattlig Riklig
1:11 Riklig Riklig
3 Ingen Ingen Mattlig-riklig | Riklig
3:1 Ingen Sparsam Mattlig
5: Ingen Mattlig Riklig Riklig
5:11 Sparsam Mattlig Riklig Riklig
6 Sparsam Ingen Riklig Riklig
7:1 Ingen Ingen Riklig Riklig
7:11 Ingen Ingen Mattlig

Tabell 4.7 — Exempel pa mikroorganismer pa material i krypgrund 2003-09—2004-10 [10].

Material/hus

Cement-
brukskiva

Cementbunden
traullsplatta

Hard trafiberskiva

Hyvlat tra (gran)

1:1

Mycket talrika frukt-
kroppar av Eurotium
sp. fyllda med sporer

11

Enstaka fruktkrop-
par av Eurotium sp.
fyllda med sporer

Mycket talrika frukt-
kroppar av Eurotium
sp. fyllda med sporer

3:1

Mycket talrika frukt-
kroppar av Eurotium
sp. fyllda med sporer

3:11

Mycket talrika frukt-
kroppar av Eurotium
sp. fyllda med sporer

5:1

Enstaka stallen

Paecilomyces, Eu-

rotium, m.fl

Penicillium sp., As-
pergillus sp., m.fl.

Sl

Flackvis

Talrika fruktkroppar
av Eurotium sp. fyll-
da med sporer, As-
pergillus sp., Penicil-
lium sp.

Aspergillus
m.fl.

sp.,

Talrika fruktkroppar
av Eurotium sp. fyll-
da med sporer

7:1

71

Mycket talrika frukt-
kroppar av Eurotium
sp. fyllda med sporer,
Aspergillus sp., m.fl.
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5. Arbetsutforande
5.1 Forberedelser

Forst gravdes ett instegshal under en av kantbalkarna pa kortsidan av huset. Pa sé sétt erholls
tilltrade till ena delen av krypgrunden med hojd 0.70 m, Figur 5.1. For att nd andra delen av
krypgrunden kravdes krypning under en 0.40 m hog betongbalk, dvs. endast 0.30 m 1 fritt
kryputrymme, Figur 5.2. Sprutning skedde med borsyra samt dokumentation och kvalitetssik-
ring utférdes kontinuerligt, Appendix 1 [11]. Dérefter drogs all befintlig byggplast, vilken av-
gav en kraftig mogellukt, ut ur krypgrunden via instegshélet, Figurerna 5.2. Marken i kryp-
grunden forsags sedan med en heltickande fiberduk, Figur 5.3. Antalet fria ventiler till kryp-
grunden dokumenterades, Figur 5.4, Appendix 1 [11]. I hus 5 hade hard trafiberskiva pa un-
derkanten av bjdlklaget fore forsoket ersatts av fiberduk. Pé instegsluckan i bjédlklaget fanns
dock dnnu hérd trifiberskiva, kraftigt mogelbevixt, vilken ersattes med ny hard tréfiberskiva.

5.2 Inbldsning av littklinker

Inblasningen av lattklinker skedde via instegshalet genom en slang som mandvrerades manu-
ellt av personal i krypgrunden, oktober - november, 2004, Figurerna 5.5-5.6, Appendix 1.
Mycket kraftigt regn rddde vid de flesta inblasningstillfallena (utom for hus 7) varfor lattklin-
kern, som redan var uppfuktad i syfte att undvika dammbildning, fick vidkénnas &nnu mer
vatten, ca tre ggr hogre fuktkvot &n vad som hade planerats [12]. Dértill var lattklinkern be-
handlad med sdpa i syfte att undvika kapillarsugning, vilket innebar att lattklinkern sénktes
ned 1 en sdplosningen. Dokumentation och kvalitetssdakring av mangd lattklinker utférdes kon-
tinuerligt pa sdrskild blankett [11]. Efter arbetet lades en fiberduk ovanpa léttklinkern i syfte
att forbattra krypningsmojligheterna — endast 0.45 m 1 hojd fanns att tillgd (0.10 m under
mittbalken). Under mittbalken minskades darfor tjockleken lokalt pé léttklinkern i syfte att
gor krypning mojlig. Fiberduk visades sig dock onddig eftersom lattklinkern (linsformad)
hade stor diameter, vilket gjorde krypning utan duk mgjlig. Efter arbetet fylldes instegshalet
med lattklinker och jord.

5.3 Uttorkning av byggfukt

I det i forvdg med lattklinker markisolerade huset 4 forekom ingen fukt i littklinkern, vare sig
1991 eller 2004, Appendix 1. Lattklinker som forvaras utomhus, regnskyddad, innehéller ing-
en matbar fukt. Mattnadsfuktkvoten for lattklinkern uppgick till 38% enligt méitningar vid
LTH, 2004. Lattklinkern kapillarsog endast ca 2 cm enligt ett detta andamal separata forsok
(1/1-13/11) vid fti tillgang till vatten varfor det var uteslutet att markfukt paverkar fuktkvoten
1 den inblasta lattklinkern 1 nimnvérd grad. Appendix 1 visar detaljer fran leveranser av latt-
klinker, utsprutad méngd borsyra, etc. En enkel metod i frdga om att beméstra damm var be-
fuktning. Detta gav upphov till byggfukt. Déarfor kravdes avfuktning 1 krypgrunden samt kon-
troll av kvarvarande byggfukt 1 littklinkern. Lattklinkern levererades befuktad med ca 2.5%
vatten i syfte att binda damm [12]. Dartill kom vatten fran hydrofobering samt frdn regn. To-
talt erholls ca 7.5% fuktkvot 1 lattklinkern mot planerat 2.5% [12]. Efter markisolering dkade
risken for mogelpavixt pa obehandlat trd 1 hus 7 frdn 7% till 20% till {6]jd av byggfukten. I
genomsnitt fanns ca 500 kg byggfukt att torka ut for att samma fuktkvot skulle nas i littklin-
kern som 1 det 1 forvdg markisolerade huset 4. Avfuktning skedde genom sorptionsavfuktare.
Darvid stidngdes ventilationsventilerna for naturlig ventilation. Sorptionsavfuktare erfordrade
inte kontinuerlig tillsyn eftersom vatten tog bort genom ventilationsluften. Sorptionsavfukta-
ren Okade temperaturen med ett par grader Celsius i krypgrunden varefter fukten bldses ut
med 1 en slang. Temperatur- och fuktprofilen genom ldttklinkern blev riktad nedét varfor
sorptionsavfuktningen tog lang tid. Efter avslutad avfuktning togs avstdngningarna i ventiler-
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na bort, ca 22 st/hus. Léttklinkern jimnades noggrant av utan kontakt mot grundbalkarna 1
syfte att mdjliggdra god ventilation i krypgrunden. Detaljer av uttorkningsforloppet ges i Ap-
pendix 2. Endast i hus 5 kvarstod en avsevidrd mingd byggfukt att torka ut, ca 150 kg, vilket
skulle ha tagit ca 40 dygn att utféra. Ovrig fukt i hus 5 antogs torka ut genom ventilation. Det
kravs dock en utveckling av arbetsmetoder om renovering av krypgrundldggning for sméhus
med markisolering skall uppfylla krav pa en god arbetsmiljo, Appendix 3.
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Figur 5.2 — Instegslucka till kryprund uta
plastfolie, hus 6. Foto. Anders Nilsson

Figur 5.1 — Instegshdl till kryprund med bygg-
plastfolie, hus 5. Foto. Anders Nilsson. : b

Figur 5.3 — Instegshal till kryprund med fiber- Figur 5.4 — Kontroll av ventilationsdppning i
duk, hus 5. Foto. Anders Nilsson. kantbalk, hus 6. Foto. Anders Nilsson.

ﬂ”_x?'i

Figur 5.5 — Inblasning av léitllf.lkef" vid mitt- Figur 5.6 — Inblasning av lattklinker vid kant-
balk, hus 5. Foto. Anders Nilsson. balk, hus 5. Foto. Anders Nilsson.
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6. Resultat och analys

6.1 Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat tri

Tiden november 2004 — oktober 2005 foretogs métningar 1 husen 1, 2 (referenshus utan latt-
klinker, dubbla méitningar), 3 och 4 (referenshus med markisolering frdn borjan, dubbla mét-
ningar) samt husen 5, 6, 7 (i krypgrund och utomhus). Tabellerna 6.1-6.9 visar temperatur, RF
och risk for mogelpévixt pa obehandlat trd for krypgrunderna 2004 och 2005 och skillnader
mellan 2005 och 2004 i temperatur, RF och risk for moégelpavéxt pd obehandlat tréd, dels for
juni - sept., dels for juli - augusti. Berdkning av risk for mogelpavéxt pa obehandlat tréd
genomfordes enligt ekvation (1). Resultat framgar dven av Figurerna 6.1-6.10.

Tabell 6.1 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {or kryp-
grund till hus 1 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpdvixt pa obehandlat trd

mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels for juli - aug.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel, 2004, juni - sept., 13.3 88.1 31.7
Medel, 2004, juli - aug. 13.8 92.4 50.5
Medel, 2005, juni - sept. 15.3 80.7 5.0
Medel, 2005, juli - aug. 16.1 82.2 8.3
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 2.0 -7.4 -26.7
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 2.3 -10.2 -42.2
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Figur 6.1 — Temperatur, RF och risk for mogelpévixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-

grund till hus 1.
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Tabell 6.2 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 2I (referenshus utan léttklinker, mitpunkt I) samt skillnad i temperatur, RF och
risk for mogelpavixt pa obehandlat trd mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels for juli
- aug.

Risk for mogelpavixt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.4 89.6 41.4
Medel 2004, juli - aug. 13.9 94.0 59.9
Medel 2005, juni - sept. 13.7 88.7 33.1
Medel 2005, juli - aug. 14.4 91.3 46.2
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 0.3 -0.9 -8.3
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 0.5 -2.7 -13.7
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Figur 6.2 — Temperatur, RF och risk for mogelpévixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 21 (referenshus utan lattklinker, métpunkt I).
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Tabell 6.3 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 2II (referenshus utan littklinker, méitpunkt II) samt skillnad i temperatur, RF

och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels
for juli - aug.

Risk for mogelpavixt

Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tra (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.4 89.6 41.4
Medel 2004, juli - aug. 13.9 94.0 59.9
Medel 2005, juni - sept. 13.7 89.5 37.6
Medel 2005, juli - aug. 14.4 92.4 52.3
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 0.3 -0.1 -3.8
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 0.4 -1.6 -7.6
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Figur 6.3 — Temperatur, RF och risk for mogelpévixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 21I (referenshus utan léttklinker, matpunkt IT).
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Tabell 6.4 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pad obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 3 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpdvixt pa obehandlat trd
mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels juli - aug.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.3 86.4 24.3
Medel 2004, juli - aug. 13.9 91.1 42.8
Medel 2005, juni - sept. 15.5 78.3 1.3
Medel 2005, juli - aug. 16.1 80.5 4.4
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 2.2 -8.0 -23.0
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 2.2 -10.6 -38.4
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Figur 6.4 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 for kryp-

grund till hus 3.
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Tabell 6.5 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 41 (referenshus med markisolering frdn borjan, mitpunkt I) samt skillnad i tem-
peratur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd mellan 2005 och 2004, dels for juni -

sept., dels for juli - aug.

Risk for mogelpavixt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 15.4 77.7 2.9
Medel 2004, juli - aug. 16.2 80.6 4.6
Medel 2005, juni - sept. 15.9 75.73 2.36
Medel 2005, juli - aug. 17.0 77.31 3.71
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 0.5 -1.9 -0.6
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 0.8 -3.3 -0.9
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Figur 6.5 — Temperatur, RF och risk for mogelpévixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 41 (referenshus med markisolering frén borjan, matpunkt I).
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Tabell 6.6 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pad obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 4II (referenshus med markisolering frdn bdrjan, métpunkt II) samt skillnad 1
temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat trd mellan 2005 och 2004, dels for
juni - sept., dels for juli - aug.

Risk for mogelpavixt

Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tra (%)
Medel 2004, juni - sept. 15.4 77.7 2.9

Medel 2004, juli - aug. 16.2 80.6 4.6
Medel 2005, juni - sept. 15.8 75.3 1.0
Medel 2005, juli - aug. 16.9 76.6 2.6

Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 0.4 24 -1.9

Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 0.7 -4.0 2.0
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Figur 6.6 — Temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 4II (referenshus med markisolering fran borjan, métpunkt II).
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Tabell 6.7 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 5 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpdvixt pa obehandlat trd
mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels juli - aug.

Risk for mogelpavaxt

Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.3 89.5 40.1
Medel 2004, juli - aug. 14.0 95.1 59.4
Medel 2005, juni - sept. 15.7 79.6 8.1
Medel 2005, juli - aug. 16.5 81.7 11.7
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 2.4 -9.9 -32.0
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 2.5 -13.4 -47.7
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Figur 6.7 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 5.
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Tabell 6.8 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pad obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 6 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpdvixt pa obehandlat trd
mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels juli - aug.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.6 85.7 26.1
Medel 2004, juli - aug. 14.0 90.8 43.4
Medel 2005, juni - sept. 16.1 76.9 2.7
Medel 2005, juli - aug. 16.7 79.5 4.0
Skillnad 2005-2004, juni - sept. | 2.4 -8.8 -23.4
Skillnad 2005-2004, juli - aug. | 2.7 -11.3 -39.5
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Figur 6.8 — Temperatur, RF och risk for mogelpévixt pd obehandlat trd 2004/2005 for kryp-
grund till hus 6.
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Tabell 6.9 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pa obehandlat trd 2004/2005 {6r kryp-
grund till hus 7 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpdvixt pa obehandlat trd
mellan 2005 och 2004, dels for juni - sept., dels juli - aug.

Risk for mogelpavaxt

Ar - period Temperatur (°C) | RH (%) pé obehandlat tri (%)
Medel 2004, juni - sept. 13.1 88.5 33.5
Medel 2004, juli - aug. 13.6 93.2 54.3

Medel 2005, juni - sept.

Resultat saknas

Resultat saknas

Resultat saknas

Medel 2005, juli - aug.

Resultat saknas

Resultat saknas

Resultat saknas

Skillnad 2005-2004, juni - sept.

Resultat saknas

Resultat saknas

Resultat saknas

Skillnad 2005-2004, juli - aug.

Resultat saknas

Resultat saknas

Resultat saknas

Parameter hus 7, november, 2004

2004-11-01

60 80
Matpunkt (4 h intervall)

¢ Temperatur (°C) ORF (%) A Mogelrisk (%)

100
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Figur 6.9 — Temperatur, RF och risk for mogelpavixt pd obehandlat trd november 2004 for

krypgrund till hus 7.
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Figur 6.10 — RF och temperatur, utomhus (medelvirden juni - sept.: 16.4 °C; RF = 73.4%;
medelvérden juli - aug.: 17.6 °C; RF = 75.1%)).
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6.2 Temperaturforhillanden

Figurerna 6.11-12 visar temperaturférhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, hus
for hus, samt skillnad i temperatur efter och fore renovering, dels for perioden juni - sept.,

dels for perioden juli - aug., dvs. de for mogelpéviaxt allra mest kritiska enligt Figurerna 6.1-
6.9.
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Figur 6.11 - Temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i
temperatur efter och fore renovering for perioden juni - sept., ref = referenshus utan markiso-
lering, tid = tidigare markisolerat hus.
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Figur 6.12 - Temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i
temperatur efter och fore renovering for perioden juli - aug., ref = referenshus utan markisole-
ring, tid = tidigare markisolerat hus.
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Med markisolering var temperaturen i krypgrunden sommartid 1.0 °C lagre i det markisolera-
de huset dn utomhus (endast 0.6 °C liagre for det sedan linge markisolerade huset) — utan
markisolering var krypgrundens temperatur 3 °C ldgre dn utomhus. Eftersom anghalten utom-
hus och i1 krypgrunden f6ljs mycket vil at, ger skillnaderna i temperatur, med och utan mark-
isolering en direkt effekt pa RF i1 krypgrunden. Tabellerna 6.10-6.11 och Figurerna 6.13-14
visar en sammanstdllning av temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och
2005, dels for markoisolerade hus, dels for icke markisolerat hus, dels for 1 forvdg markisole-
rat hus, samt skillnad i temperatur efter och fore renovering, dels for perioden juni - sept., dels
for perioden juli - aug., dvs. for mogelpavaxt mest kritiska enligt Figurerna 6.1-6.9.

Tabell 6.10 - Temperaturforhdllanden fore
och efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvdg markisolerat hus, samt
skillnad i temperatur efter och fore renovering
for perioden juni - sept..

Tabell 6.11 - Temperaturforhillanden fore
och efter renovering, 2004 och 2005, dels
for markoisolerade hus, dels for icke mark-
isolerat hus, dels for 1 forvdg markisolerat
hus, samt skillnad i temperatur efter och fore
renovering for perioden juli - aug..

Temp. Referenshus | Tidigare Temp. Referenshus | Tidigare
juni - | Mark- | utan mark- | mark- juli - | Mark- | utan mark- | mark-
sept. isolerat | isolering isolerat aug. isolerat | isolering isolerat
2004 13.3 13.4 15.4 2004 13.9 13.9 16.2
2005 15.7 13.7 15.9 2005 16.4 14.4 17.0
Skillnad Skillnad
2005- 2005-
2004 23 0.3 0.5 2004 2.5 0.5 0.8
Skillnad Skillnad
utomhus | -0.7 -2.7 -0.5 utomhus | -1.3 -3.2 -0.7
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Figur 6.13 - Temperaturforhallanden fére och
efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisole-
rat hus, dels for i forvdg markisolerat hus,
samt skillnad 1 temperatur efter och fore re-
novering for perioden juni - sept..
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Figur 6.14 - Temperaturforhallanden fore
och efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisole-
rat hus, dels for i forvdg markisolerat hus,
samt skillnad 1 temperatur efter och fore re-
novering for perioden juli - aug..
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6.3 Relativ fuktighet

Figurerna 6.15-16 visar RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, hus for hus, samt skill-
nad i RF efter och fore renovering, dels for perioden juni - sept., dels for perioden juli - aug.,
dvs. de for mogelpavixt allra mest kritiska enligt Figurerna 6.1-6.9.
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Figur 6.15 - RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i RF efter och fore
renovering for perioden juni - sept., ref = referenshus utan markisolering, tid = tidigare mark-

isolerat hus.
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Figur 6.16 - RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad 1 RF efter och fore
renovering for perioden juli - aug., ref = ref.hus utan markisolering, tid. = tid. markisolerat

hus.
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Tabellerna 6.12 och 6.13 och Figurerna 6.17-18 visar en sammanstillning av RF f6re och ef-
ter renovering, 2004 och 2005, dels for markoisolerade hus, dels for icke markisolerat hus,
dels for 1 forvidg markisolerat hus, samt skillnad i RF efter och fore renovering, dels for perio-
den juni - sept., dels for perioden juli - aug., dvs. de for mogelpdvixt allra mest kritiska enligt
Figurerna 6.1-6.9. Med markisolering var RF 1 krypgrunden sommartid sex procent hogre i
krypgrunden i det markisolerade huset 4n utomhus (endast tvd procent hogre RF {or det sedan
lange markisolerade huset vilket kan bero pa att all byggfukt redan torkat ut 1 denna markiso-
lering med ldgre RF i krypgrunden som f6ljd dn med byggfukt i markisoleringen) — utan
markisolering var krypgrundens RF 16% hogre én utomhus.

Tabell 6.12 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i for-
vig markisolerat hus, samt skillnad 1 RF efter
och fore renovering for juni - sept..

Tabell 6.13 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for 1 for-
vig markisolerat hus, samt skillnad 1 RF efter
och fore renovering for juli - aug..

Temp., Referenshus | Tidigare Temp. Referenshus | Tidigare
juni - | Mark- | utan mark- | mark- juli - | Mark- | utan mark- | mark-
sept. isolerat | isolering isolerat aug. isolerat | isolering isolerat
2004 87.6 89.6 71.7 2004 92.5 94.0 80.6
2005 78.9 89.1 75.5 2005 81.0 91.9 77.0
Skillnad Skillnad
2005- 2005-
2004 -8.6 -0.5 -2.2 2004 -11.4 -2.2 -3.7
Skillnad Skillnad
mot ut- mot ut-
omhus | 5.5 15.7 2.1 omhus | 5.9 16.8 1.8
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Figur 6.17 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i for-
vig markisolerat hus, samt skillnad i RF efter
och fore renovering for perioden juni - sept..
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Figur 6.18 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for 1 for-
vig markisolerat hus, samt skillnad 1 RF efter
och fore renovering for perioden juli - aug..
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6.4 Risk for mogelpavixt pa obehandlat tra

Figurerna 6.19-20 visar risk for mogelpavéxt pa obehandlat trd [5,6] fore och efter renovering,
2004 och 2005, hus for hus, samt skillnad 1 risk for mogelpavixt pd obehandlat tréd [5,6] efter
och fore renovering, dels for perioden juni - sept., dels for perioden juli - aug., dvs. de for
mogelpavéxt allra mest kritiska enligt Figurerna 6.1-6.9.
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Figur 6.19 - Risk for mogelpavéxt pd obehandlat trd [5] fore och efter renovering, 2004 och
2005, samt skillnad 1 risk for mogelpavéxt pa obehandlat trd [5] efter och fore renovering for
perioden juni - sept., ref = referenshus utan markisolering, tid = tidigare markisolerat hus.
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Figur 6.20 - Risk for mogelpavéxt pa obehandlat trd [S] fore och efter renovering, 2004 och
2005, samt skillnad i risk for mogelpavixt pa obehandlat trd [5] efter och fore renovering for
perioden juli - aug., ref = ref.hus utan markisolering, tid. = tid. markisolerat hus.
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Tabellerna 6.14 och 6.15 och Figurerna 6.21-22 visar en sammanstéllning av risk for mogel-
pavéxt pa obehandlat trd [5] fore och efter renovering, 2004 och 2005, dels for markoisolera-
de hus, dels for icke markisolerat hus, dels for 1 forvdg markisolerat hus, samt skillnad 1 risk
for mogelpavaxt pd obehandlat trd [5,6] efter och fore renovering, dels for perioden juni -
sept., dels for perioden juli - aug., dvs. de for moégelpavéxt allra mest kritiska enligt Figurerna
6.1-6.9. Med markisolering var risk for mogelpévixt pad obehandlat trd [5] i krypgrunden
sommartid sex procent hogre 1 krypgrunden i det markisolerade huset d4n utomhus (endast tva
procent hogre risk for mogelpavéxt pa obehandlat tréd [5,6] for det sedan lange markisolerade
huset) — utan markisolering var krypgrundens risk for mogelpavaxt pd obehandlat trd [5,6]
42% hogre dn utomhus. Risk for mogelpdvixt pd obehandlat trd var stor sommartid i1 kryp-
grunden till referenshuset utan léttklinker. For 6vriga hus var risken for mogelpaviaxt liten, 5,
6,7, 1 och 3 samt i hus 4 [5,6].
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Tabell 6.14 - Risk for mogelpavéixt pa obe-
handlat trd [5] fore och efter renovering, 2004
och 2005, dels for markoisolerade hus, dels for
icke markisolerat hus, dels for 1 forvidg mark-
isolerat hus, samt skillnad i risk for mogelpa-
vaxt pa obehandlat trd [5,6] efter och fore re-
novering for perioden juni - sept. (%).

Tabell 6.15 - Risk for mogelpavixt pa obe-
handlat trd [5] fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i for-
vdg markisolerat hus, samt skillnad i risk for
mogelpavixt pa obehandlat tré [5,6] efter och
fore renovering for perioden juli - aug. (%).

Risk for Risk for
mogel- mogel-
pavixt pavixt
pa obe- pa obe-
handlat Referenshus | Tidigare handlat Referenshus | Tidigare
tri, juni | Mark- | utan mark- | mark- tri juli - | Mark- | utan mark- | mark-
- sept. isolerat | isolering isolerat aug. isolerat | isolering isolerat
2004 31.1 41.4 2.9 2004 50.1 59.9 4.6
2005 43 354 1.7 2005 7.1 49.3 3.2
Skillnad Skillnad
2005- 2005-
2004 -26.3 -6.1 -1.2 2004 -41.9 -10.7 -1.5
Skillnad Skillnad
mot ute 4.3 354 1.7 mot ute 7.1 49.3 3.2
40 60 +
£ 30 SEPTR:
= i = B
= i S 01 T
x -10 $ 20 +
n - — L
3 X S 40|
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= 40 = 60 &
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O Referenshus utan markisolering
B Tidigare markisolerat

Figur 6.21 - Risk for mogelpavéxt pa obehand-
lat trd [5,6] fore och efter renovering, 2004 och
2005, dels for markoisolerade hus, dels for
icke markisolerat hus, dels for i forvidg mark-
isolerat hus, samt skillnad i risk for mogelpa-
vixt pd obehandlat trd [5] efter och fore reno-
vering for perioden juni - sept..
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Figur 6.22 - Risk for mogelpavéxt pa obehand-
lat trd [5,6] fore och efter renovering, 2004 och
2005, dels for markoisolerade hus, dels for
icke markisolerat hus, dels for i forvig mark-
isolerat hus, samt skillnad i risk for mogelpa-
vixt pd obehandlat trd [5] efter och f6re reno-
vering for perioden juli - aug..




Renovering av krypgrundldggning for smahus

6.5 Resultat av mogelpavixt

Mikroorganismer pa provbitar av cementbrukskiva (internit), cementbunden triullsplatta, hard
trafiberskiva (masonite) och trd analyserades vid foljande tillféllen:

1. Fore montage av provbitar i krypgrunden samt efter montage av provbitar i krypgrun-
den 2003-09—2004-10 pd hus 1, 3, 5, 6 och 7 men fore renovering, se ovan
2. Efter renovering av i krypgrunderna med montage av provbitar omedelbart efterat.

I Tabell 6.16 ges forekomst av mogelsvamphyfer pa material i krypgrund 2004-11—2005-09
[13]. I Tabell 6.17 ges typ av sporer pa material i krypgrund 2004-11—2005-09 [13]. I Tabell
6.18 ges forekomst av mikroorganismer pa material i krypgrund 2004-11—2005-09 [13].

Tabell 6.16 - Forekomst av mdgelsvamphyfer pa material i krypgrund 2004-11--2005-09 [13].

Hus Cementbrukskiva | Cementbunden | Hard tréd- | Tri
traullsplatta fiberskiva

1 Ingen Ingen Ingen Sparsam

2 (ref. utan markisolering) | Ingen Ingen Mattlig Riklig

3 Ingen Ingen Sparsam Sparsam

4 (tid. markisolerat) Ingen Ingen Ingen Mattlig

5 Ingen Ingen Ingen Riklig

6 Ingen Ingen Ingen Sparsam

7 Ingen Ingen Ingen Sparsam

Tabell 6.17 - Férekomst av sporer pa material i krypgrund 2004-11—2005-09 [13].

Hus Cement- | Cementbunden Hard trid- | Tra
brukskiva | triullsplatta fiberskiva
1 Ingen Ingen Sparsam Sparsam- mattlig
2 (ref. utan markisolering | Ingen Sparsam Riklig Riklig
3 Ingen Ingen Sparsam Mattlig
4 (tid. markisolerat) Ingen Sparsam Sparsam Mattlig- riklig
5 Ingen Ingen Sparsam Riklig
6 Ingen Ingen Ingen Sparsam
7 Ingen Ingen Sparsam Mattlig- riklig

Tabell 6.18 — Exempel pd mikroorganismer pd material i krypgrund 2004-11—2005-09 [13].

Hus Cement- Cementbunden | Hard trifiber- | Tra
brukskiva traullsplatta skiva

1 - - - -

2 (ref. utan mark- | - - Bl.a Penicillium | Bl.a.  Aspergillus

isolering sp. Talrika in- | sp., Eurotium spp.,

sektsexkrementer | Penicillium sp.

Doda kvalster.

3

4 (tid. markisolerat)

5 Aspergillus  sp.,
m.fl.

6

7
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6.6 Analys av mogelpavixt

Forekomsten av mikroorganismer avser 1 ars exponering av nymonterade, ej mogelgiftbe-
handlade material [13].

Cementbrukskiva:

Pé cementbrukskiva forekom inga mdgelsvamphyfer eller sporer vare sig i markisolerade el-
ler traditionella, oisolerade krypgrunder, varfor detta materialval torde vara en god 16sning
efter 1 ars exponering.

Cementbunden triullsplatta:

Pé cementbunden traullsplatta forekom inga mogelsvamphyfer eller sporer efter 1 &rs expone-
ring i en renoverad krypgrund. I savél krypgrunden till den oisolerade krypgrunden som i
krypgrunden till den sedan ldnge markisolerade krypgrunden forekom déremot redan efter 1
ars exponering sparsamt med sporer pa cementbunden traullsplatta. Forekomst av sporer pa
cementbunden traullsplatta kan séledes inte undvikas i och med renoveringen med markisole-
ring. P4 cementbunden triullsplatta kan ddremot mogelsvamphyfer undgds dven utan mark-
isolering.

Hérd trifiberskiva:

P& hérd trifiberskiva minskade forekomsten av mogelsvamphyfer fran méttlig till ingen (spar-
sam forekomst 1 en krypgrund av fem) efter 1 &rs exponering i och med renoveringen samt
forekomsten av sporer fran méttlig-riklig till sparsam (ingen forekomst i en krypgrund av
fem). Pa krypgrunden till det oisolerade huset forekom samtidigt sparsamt med mogelsvamp-
hyfer och rikligt med sporer resp. i krypgrunden till det sedan l&nge markisolerade huset spar-
samt med sporer pd hard trafiberskiva. Med markisolering kan saledes mogelsvamphyfer pa
hérd tréfiberskiva undgas efter 1 &rs exponering — didremot kvarstar forekomsten av sporer
med en frekvens minskat fréan riklig till sparsam efter 1 ars exponering.

Tra:

Forekomsten av moégelsvamphyfer pa nymonterat trd i krypgrunden minskade fran “riklig” till
”sparsam — maéttlig” 1 och med renoveringen samt forekomsten av sporer pa nymonterat tré i
krypgrunden frén riklig till mattlig. Det bor ocksé ndmnas att efter 1 ars exponering férekom
samtidigt rikligt med mogelsvamphyfer pd nymonterat trd i den oisolerade krypgrunden samt
maéttligt med mogelsvamphyfer pé trd i den sedan ldnge markisolerade krypgrunden, dven det-
ta redan efter 1 ars exponering. I det oisolerade huset forekom som tidigare rikligt med sporer
pa nymonterat trd redan 1 ar efter montage samt i krypgrunden till det sedan linge markisole-
rade huset méttligt - rikligt med sporer. En forklaring till en hégre forekomst av mogelsvamp-
hyfer och sporer i krypgrunden till det sedan ldnge markisolerade huset jaimfort med fore-
komst av mogelsvamphyfer i krypgrunderna till de nyligt markisolerade husen torde vara be-
handlingen av borsyra vilken behandling torde ha hindrat spridningen av mdgel i luften. Den-
na effekt avklingar emellertid med tiden varfér moégelsvamphyfer och sporer pé trd ej pa sikt
synes kunna undvikas med markisolering. Det bor pépekas att forekomsten av mogelsvamp-
hyfer och sporer pa trd i det sedan linge markisolerade huset kan ej ha berott byggfukt efter-
som sadan ej forekom i detta hus (markisolering utan byggfukt i detta hus). Tra &r séledes ett
olampligt material 1 krypgrunden dven till hus med markisolering.

6.7 Forekomst av mogelsvamphyfer och beriknad risk for mogelpavixt

I syfte att géra numeriska analyser av sambandet mellan forekomst av mogelsvamphyfer pa
trd [13] och enligt [5,6] berdknad risk for mogelpavixt mdjlig indelades angreppsnivaerna i
klasser enligt Tabell 6.19. For analysen valdes enligt [5,6] berdknad risk for mogelpavixt pa
trd, dels for juni — sept., dels for juli - aug. separerade for nyligen markisolerade krypgrunder,
tidigare markisolerad krypgrund och hus utan markisolering. Figur 6.23 visar samband mellan
enligt [5,6] berdknad risk for mogelpavaxt pd trd, dels for perioden juni — sept., dels for juli -
aug. och med klassindelningen av angreppsnivéaer for mogelsvamphyfer enligt Tabell 6.19.
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Tabell 6.19 — Klassindelning av angreppsnivéer for mogelsvamphyfer [13].

Klass 0 1 2 3

Angrepp Inga Sparsam Mattlig Riklig

Frekvens av mogelsvamphyfer

0 : : : : : : : : ‘ :

0 10 20 30 40 50 60

Enligt ekvation (1) berdknad risk for mogelpaviaxt [5,6] (%)

© 60 d-markisolerat 060 d-tid. markisolerat A 60 d-utan markisolering
X 120 d-markisolerat X120 d-tid. markisolerat i 120 d-utan markisolering

Figur 6.23 - Samband mellan enligt ekvation (1) [5] berdknad risk for mogelpavéxt pa obe-
handlat trd for perioden juli - aug. och frekvens av mogelsvamphyfer [11], Tabell 6.19. Fore-
komst av mogelsvamphyfer: 0= ingen, 1 = sparsam, 2 = mattlig, 3 = riklig [11]. 60 d = 60
dygns mitperiod for risk for mogelpdvixt pa obehandlat tra.

Frekvensen for mogelsvamphyfer, Fr, v n, pa trd kan séledes berdknas foljande ekvation (Rju -
aug. = enligt ekvation (1) [5] berdknad risk for mogelpavixt pa obehandlat trd for perioden juli

- aug.):

_ 026 (pa_
Frosv.n = 1.1 (Riuti - aug) "0 {R?=0.54} (2)
Fsv.h = 123 In(Rjuni - sept) > {R?=0.55} (3)

Aven vid en mycket liten risk for mogelpavixt under perioden juli - aug. i den sedan linge
markisolerade krypgrunden blev sdledes frekvensen av mdgelsvamphyfer péd trd hog, 2 =
mattlig, vilket tyder pa att risk berdkningsperioden varit for lang. Mogelpaviaxt pa trd kraver
givetvis bara en kort period for att uppstd, mahinda dagar. Nar mogelpdvixt val har uppstétt
finns den kvar dven om moglet ej dr aktivt under storre del av aret till f6ljd av lag RF 1 den
sedan lange markisolerade krypgrunden. Vad som dr anmérkningsvért ér att frekvensen av
mogelsvamphyfer var hogre 1 sedan ldnge markisolerade krypgrunden (berdknad risk = 3%), 2
= mattlig, 4n i tre av de nyligen markisolerade krypgrunderna (berdknad risk 4-8%), 1 = spar-
sam. Detta torde finnas tva forklaringar till detta, dels avfuktades de nyligen markisolerade
krypgrunderna kraftigt, saledes dven markisoleringen, dels behandlades hela underkanten pa
bjilklaget med mogelgift vilket kan ha hindrat mdgelsvampar att sprida sig forsta aret. A
andra sidan visade en i efterhand markisolerad krypgrund en logisk frekvens av mogelsvamp-
hyfer (berdknad risk = 12%), 4 = riklig. En modifiering krévs séledes av riskperiodens langd.
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7. Diskussion av temperatur, RF och mogelpavaxt

7.1 Temperatur, RF och risk for mogelpavéxt

Tabellerna 7.1-7.9 visar temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) for
krypgrunderna 2004 och 2005 och skillnader mellan 2005 och 2004 i temperatur, RF och risk
for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran), dels for tva veckor, dels for en tredygnsperiod. Be-
rakning av risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) genomfordes enligt ekvation (1). Re-
sultat framgar aven av Figurerna 7.1-7.10.
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Tabell 7.1 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 1 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra
(gran) mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels fér 3 dygn.

Risk for mogelpavaxt

Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tra (gran) (%o)
Medel, 2004, 2 veckor, 14.9 97.2 81.0
Medel, 2004, 3 dygn 14.9 96.7 85.8
Medel, 2005, 2 veckor 15.7 86.8 17.2
Medel, 2005, 3 dygn 15.5 89.5 35.3
Skillnad 2005-2004, 2 veckor 0.8 -10.4 -63.9
Skillnad 2005-2004, 3 dygn 0.5 -7.2 -50.5
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Figur 7.1 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 1.
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Tabell 7.2 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 21 (referenshus utan lattklinker, matpunkt 1) samt skillnad i temperatur, RF
och risk for mogelpavéxt pa tra mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels for 3 dygn.

Risk for mogelpavéaxt
Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tré (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 15.3 99.2 87.8
Medel 2004, 3 dygn 15.4 97.9 91.6
Medel 2005, 2 veckor 14.3 95.6 67
Medel 2005, 3 dygn 14.1 96.2 77.9
Skillnad 2005-2004, 2 veck-
or -1.0 -3.6 -20.8
Skillnad 2005-2004, 3 dygn -1.3 -1.7 -13.7
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Figur 7.2 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 21 (referenshus utan lattklinker, matpunkt I).
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Tabell 7.3 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 211 (referenshus utan lattklinker, matpunkt I1) samt skillnad i temperatur,
RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra (gran) mellan 2005 och 2004, dels for 2 veck-

or, dels for 3 dygn.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tré (gran) (%o)
Medel 2004, 2 veckor 15.3 99.2 87.8
Medel 2004, 3 dygn 154 97.9 91.6
Medel 2005, 2 veckor 14.3 97.4 75.6
Medel 2005, 3 dygn 14.1 97.9 84.4
Skillnad 2005-2004, 2 veckor -1.0 -1.8 -12.2
Skillnad 2005-2004, 3 dygn -1.3 0.0 -7.2
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Figur 7.3 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 211 (referenshus utan lattklinker, matpunkt I1).
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Tabell 7.4 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 3 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra
(gran) mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels 3 dygn.

Risk for mogelpavéaxt
Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tré (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 15.1 96.1 73.7
Medel 2004, 3 dygn 14.8 98.1 90.7
Medel 2005, 2 veckor 14.3 90.8 33.0
Medel 2005, 3 dygn 14.0 90.0 33.6
Skillnad 2005-2004, 2 veck- -0.9 -5.2 -40.6
or
Skillnad 2005-2004, 3 dygn -0.8 -8.1 -57.1
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Figur 7.4 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 3.
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Tabell 7.5 — Temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa tra 2004/2005 for krypgrund till hus
41 (referenshus med lattklinker fran borjan, matpunkt 1) samt skillnad i temperatur, RF och
risk for mogelpavaxt pa tra mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels for 3 dygn.

Temperatur Risk for mogelpavaxt
Ar - period ®) RF (%) | pa obehandlat tra (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 18.3 80.9 10.3
Medel 2004, 3 dygn 17.9 89.4 39.2
Medel 2005, 2 veckor 16.4 83.4 11.6
Medel 2005, 3 dygn 17.1 87.4 26.2
Skillnad 2005-2004, 2 veckor -1.9 2.5 1.3
Skillnad 2005-2004, 3 dygn -0.8 -2.0 -13.0
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Figur 7.5 — Temperatur, RF och risk for mégelpavéxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 41 (referenshus med lattklinker fran borjan, matpunkt I).
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Tabell 7.6 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 411 (referenshus med lattklinker fran borjan, matpunkt 11) samt skillnad i
temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) mellan 2005 och 2004, dels

for 2 veckor, dels for 3 dygn.

Risk for mogelpavaxt

Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tré (gran) (%o)
Medel 2004, 2 veckor 18.3 80.9 10.3
Medel 2004, 3 dygn 17.9 89.4 39.2
Medel 2005, 2 veckor 16.3 83.0 10.2
Medel 2005, 3 dygn 16.9 87.0 23.5
Skillnad 2005-2004, 2 veckor -2.0 2.1 -0.1
Skillnad 2005-2004, 3 dygn -1.0 -2.4 -15.7
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Figur 7.6 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 411 (referenshus med lattklinker fran borjan, matpunkt I1).
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Tabell 7.7 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 5 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra
(gran) mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels 3 dygn.

Risk for mogelpavéaxt
Ar - period Temperatur (° C) | RF (%) | pa obehandlat tra (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 14.9 97.2 81.0
Medel 2004, 3 dygn 14.9 96.7 85.8
Medel 2005, 2 veckor 15.7 86.8 17.2
Medel 2005, 3 dygn 15.5 89.5 35.3
Skillnad 2005-2004, 2 veckor 0.8 -10.4 -63.9
Skillnad 2005-2004, 3 dygn 0.5 -7.2 -50.5
100 0
Lo 4
KA iy
S 60
:g I A+ x Fl
% 40 A A
g - Ju \l | £
§ 20 i 2
0 ‘ ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08- 2004-08-
05 07 09 11 13 15 17 19 21 23
Datum

—o— Temperatur (°C) —3— RF (%) —a— Mogelrisk (%)

Parametervarde hus 5

2005-07- 2005-07- 2005-07- 2005-08- 2005-08- 2005-08- 2005-08- 2005-08- 2005-08- 2005-08-
27 29 31 02 04 06 08 10 12 14

Datum

—o— Temperatur (°C) —3— RH (%) —a— Mdgelrisk (%)

Figur 7.7 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 5.
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Tabell 7.8 — Temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa tra 2004/2005 for hus 6 samt skill-
nad i temperatur, RF och risk for mogelpavaxt, 2005 och 2004, dels 2 veckor, dels 3 dygn.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (°C) | RF (%) | pa obehandlat tra (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 14.3 87.7 25.8
Medel 2004, 3 dygn 14.9 97.2 87.4
Medel 2005, 2 veckor 16.2 82.1 10.2
Medel 2005, 3 dygn 16.1 88.1 26.8
Skillnad 2005-2004, 2 veckor 1.9 -5.6 -15.6
Skillnad 2005-2004, 3 dygn 1.2 -9.1 -60.6
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Figur 7.8 — Temperatur, RF och risk for mégelpavéxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 6.
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Tabell 7.9 — Temperatur, RF och risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) 2004/2005 for
krypgrund till hus 7 samt skillnad i temperatur, RF och risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra
(gran) mellan 2005 och 2004, dels for 2 veckor, dels 3 dygn.

Risk for mogelpavaxt
Ar - period Temperatur (° C) | RH (%) pa obehandlat tra (gran) (%)
Medel 2004, 2 veckor 14.8 97.9 82.1
Medel 2004, 3 dygn 14.6 99.6 90.8
Medel 2005, 2 veckor Resultat saknas Resultat saknas | Resultat saknas
Medel 2005, 3 dygn Resultat saknas Resultat saknas | Resultat saknas
Skillnad 2005-2004, 2 veckor | Resultat saknas Resultat saknas | Resultat saknas
Skillnad 2005-2004, 3 dygn | Resultat saknas Resultat saknas | Resultat saknas
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Figur 7.9 — Temperatur, RF och risk for moégelpavéxt pa obehandlat tra (gran) augusti 2004
for krypgrund till hus 7.
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52




7.2 Temperaturforhallanden

Figurerna 7.11-12 visar temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, hus
for hus, samt skillnad i temperatur efter och fore renovering, dels for en tvaveckorsperiod,
dels for en tredygnsperiod. Med markisolering var temperaturen i krypgrunden under en tva-
veckorsperiod 1.6 °C lagre i krypgrunden i det markisolerade huset &n utomhus (endast 0.8 °C
lagre for det sedan lange markisolerade huset &n utomhus) — utan markisolering var kryp-
grundens temperatur 2.8 °C lagre dn utomhus. Med markisolering var temperaturen i kryp-
grunden under en tredygnsperiod 4.4 °C lagre i krypgrunden i det markisolerade huset an ut-
omhus (endast 2.7 °C l&gre for det sedan lange markisolerade huset d&n utomhus vilket kan
bero av att lattklinker upp till mittbalken pa de renoverade husen hindrade luftvaxlingarna i
dessa) — utan markisolering var krypgrundens temperatur 5.6 °C lagre an utomhus réknat pa
en tredygnsperiod. Alternativt erholl lattklinkern i de renoverade husen samre isoleringsfor-
maga an lattklinkern i det tidigare isolerade huset, dar lattklinkern var val uttorkad, Appendix
4 [14]. Eftersom anghalten utomhus och i krypgrunden foljs mycket vél at, ger skillnaderna i
temperatur, med och utan markisolering en direkt effekt pa RF i krypgrunden. Tabellerna
7.10-7.11 och Figurerna 7.13-14 visar en sammanstallning av temperaturférhallanden fore
och efter renovering, 2004 och 2005, dels fér markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvag markisolerat hus, samt skillnad i temperatur efter och fore renovering,
dels for en tvaveckorsperiod, dels for en tredygnsperiod. Renoveringen foll saledes ej sa val ut
med hansyn till temperaturforhallanden i krypgrunden som i det ursprungligen renoverade
huset. | forsta hand bor darfor luftvaxlingarna kontrolleras i de renoverade husen jamfort med
luftvaxlingar i det tidigare markisolerade huset genom att tjockleken lattklinker kontrolleras
under mittbalken —100 mm fritt utrymme. Vidare bor antalet fria ventiler kontrolleras.
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Figur 7.11 - Temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i
temperatur efter och fore renovering for perioden 2 veckor, ref = referenshus utan markisole-
ring, tid = tidigare markisolerat hus.
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Figur 7.12 - Temperaturforhallanden fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i
temperatur efter och fore renovering for perioden 3 dygn, ref = referenshus utan markisole-
ring, tid = tidigare markisolerat hus.
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Tabell 7.10 - Temperaturférhallanden fore och
efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvdag markisolerat hus, samt
skillnad i temperatur efter och fére renovering
for perioden 2 veckor.

Tabell 7.11 - Temperaturforhallanden fore
och efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvdg markisolerat hus, samt
skillnad i temperatur efter och foére renovering
for perioden 3 dygn.

Temp. Referenshus | Tidigare Referenshus | Tidigare
2 veck- | Mark- |utan mark- | mark- Temp. | Mark- |utan mark- | mark-
or isolerat | isolering isolerat 3dygn. |isolerat | isolering isolerat

2004 14.8 15.3 18.3 2004 14.8 154 17.9

2005 15.5 14.3 16.4 2005 15.3 14.1 17.0
Skillnad Skillnad
2005- 2005-
2004 0.7 -1.0 -2.0 2004 0.4 -1.3 -0.9
Skillnad Skillnad
utomhus -1.6 -2.8 -0.8 utomhus -4.4 -5.6 -2.7
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Figur 7.13 - Temperaturforhallanden fore och
efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvdg markisolerat hus, samt
skillnad i temperatur efter och fore renovering
for perioden 2 veckor.
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Figur 7.14 - Temperaturforhallanden fore och
efter renovering, 2004 och 2005, dels for
markoisolerade hus, dels for icke markisolerat
hus, dels for i forvdg markisolerat hus, samt
skillnad i temperatur efter och foére renovering
for perioden 3 dygn.




7.3 Relativ fuktighet

Figurerna 7.15-16 visar RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, hus for hus, samt skill-
nad i RF efter och fore renovering, dels for en tvaveckorsperiod, dels for en tredygnsperiod.,
dvs. de for mogelpavaxt allra mest kritiska enligt Figurerna 7.1-7.9.
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Figur 7.15 - RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i RF efter och fore
renovering for perioden 2 veckor, ref = referenshus utan markisolering, tid = tidigare markiso-
lerat hus.
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Figur 7.16 - RF fore och efter renovering, 2004 och 2005, samt skillnad i RF efter och fore
renovering for perioden 3 dygn., ref = ref.hus utan markisolering, tid. = tid. markisolerat hus.
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Tabellerna 7.12 och 7.13 och Figurerna 7.17-18 visar en sammanstallning av RF fére och ef-
ter renovering, 2004 och 2005, dels for markoisolerade hus, dels for icke markisolerat hus,
dels for i forvag markisolerat hus, samt skillnad i RF efter och fore renovering, dels for en
tvaveckorsperiod, dels for en tredygnsperiod. Med markisolering var RF i krypgrunden som-
martid i medeltal ca 7.5% hogre i det markisolerade huset &n utomhus (i medeltal ca 4.7%
hogre RF an utomhus for det sedan lange markisolerade husets krypgrund vilket kan bero pa
att ventilationen var samre i det i efterhand markisolerade husets krypgrund &n i det sedan
lange markisolerade husets krypgrund eller att isolerférmagan hos fuktig lattklinker ar samre
an hos torr, dvs. lagre temperatur ger hdgre RF vid konstant anghalt, Appendix 4 [14]) — utan
markisolering var krypgrundens RF i medeltal ca 16.3% hogre &n utomhus.

Tabell 7.12 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i forvag
markisolerat hus, samt skillnad i RF efter och

Tabell 7.13 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i forvag
markisolerat hus, samt skillnad i RF efter och

fore renovering for perioden 2 veckor. fore renovering for perioden 3 dygn.
Temp., Referenshus | Tidigare Referenshus | Tidigare
2 veck- | Mark- | utan mark- | mark- Temp. | Mark- |utan mark- | mark-
or isolerat | isolering isolerat 3 dygn. |isolerat | isolering isolerat
2004 95.2 99.2 80.9 2004 97.7 97.9 89.4
2005 86.6 96.5 83.2 2005 89.3 97.1 87.2
Skillnad Skillnad
2005- 2005-
2004 -7.9 -2.7 2.3 2004 -7.9 -0.9 -2.2
Skillnad Skillnad
utomhus 8.0 17.9 4.6 utomhus 6.9 14.7 4.8
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Figur 7.17 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i forvag
markisolerat hus, samt skillnad i RF efter och
fore renovering for perioden 2 veckor.
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Figur 7.18 - RF fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i for-
vag markisolerat hus, samt skillnad i RF efter
och fore renovering for perioden 3 dygn.




7.4 Risk for mogelpavaxt pa obehandlat tréa (gran)

Figurerna 7.19-20 visar risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] fore och efter re-
novering, 2004 och 2005, hus for hus, samt skillnad i risken for mogelpavaxt pa obehandlat
tra (gran) [5] efter och fore renovering, dels for en tvaveckorsperiod, dels for en tredygnsperi-
od., dvs. de for mogelpavaxt allra mest kritiska enligt Figurerna 7.1-7.9. Tabellerna 7.14 och
7.15 och Figurerna 7.21-22 visar en sammanstallning av risken for mogelpavaxt pa obehand-
lat trd (gran) [5] fére och efter renovering, 2004 och 2005, dels for markoisolerade hus, dels
for icke markisolerat hus, dels for i férvag markisolerat hus, samt skillnad i risken for mogel-
pavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] efter och fore renovering, dels for en tvaveckorsperiod,
dels for en tredygnsperiod., dvs. de for mogelpavaxt allra mest kritiska enligt Figurerna 7.1-
7.9. Mogelriskberakningen i absoluta tal blev mycket beroende av periodens ldngd. Det in-
tressanta var att jamféra risken fore och efter markisolering oberoende av periodens langd.
Oberoende av berakningsperiod blev risken for mogelpavéxt pa obehandlat tra (gran) [5] for
krypgrunder med markisolering i krypgrunden drygt 50% lagre an risken for mogelpavaxt pa
obehandlat tra (gran) i krypgrunder utan markisolering (for det tidigare markisolerade huset
var risken for mogelpavéxt pa obehandlat tra (gran) dock ytterligare ca 10% lagre &n i kryp-
grunden till det tidigare markisolerade huset vilket kan bero pa skillnader i utférande mellan
de markisolerade husen 2004 och tidigare).
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Figur 7.19 - Risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] fore och efter renovering,
2004 och 2005, samt skillnad i risken for mogelpavéxt pa obehandlat tra (gran) [5] efter och
fore renovering for perioden 2 veckor, ref = referenshus utan markisolering, tid = tidigare
markisolerat hus.
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Figur 7.20 - Risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] fore och efter renovering,
2004 och 2005, samt skillnad i risken for mogelpavéxt pd obehandlat tra (gran) [5] efter och
fore renovering for perioden 3 dygn., ref = ref.hus utan markisolering, tid. = tid. markisolerat
hus.
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Tabell 7.14 - Risken for mogelpavaxt pa obe-
handlat tr& (gran) [5] fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i forvéag
markisolerat hus, samt skillnad i risken for
mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] efter

Tabell 7.15 - Risken for mogelpavaxt pa obe-
handlat tré (gran) [5] fore och efter renovering,
2004 och 2005, dels for markoisolerade hus,
dels for icke markisolerat hus, dels for i forvég
markisolerat hus, samt skillnad i risken for
mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran) [5] efter

och fore renovering for perioden 2 veckor (%). och fére renovering for perioden 3 dygn (%).
Risk  for Risk  for
mogel- mogel-
pavaxt pa Referens- pavaxt pa Referens-
obehandlat hus utan | Tidigare obehandlat hus utan | Tidigare
tra (gran), | Mark- | mark- mark- tra (gran) | Mark- | markisole- | mark-
2 veckor isolerat | isolering isolerat 3 dygn. isolerat | ring isolerat
2004 31.1 41.4 2.9 2004 50.1 59.9 4.6
2005 4.3 35.4 1.7 2005 7.1 49.3 3.2
Skillnad Skillnad
2005-2004 -26.3 -6.1 -1.2 2005-2004 -41.9 -10.7 -1.5
Skillnad Skillnad
mot ute 4.3 35.4 1.7 mot ute 7.1 49.3 3.2
100
80 +
S ] S 60
g | S 0
3 L g
> RS Sl —
(\\I-’ T X 0 : T T
o u 2 0 ¢ |
o || qé’ -40
2 = 60 —
-80
2004 2005 Skillnad 2004 2005 Skillnad
2005-2004 2005-2004
Ar Ar

O Markisolerat
O Referenshus utan markisolering
B Tidigare markisolerat

Figur 7.21 - Risken for mogelpavaxt pa obe-
handlat trd (gran) [5] fore och efter renove-
ring, 2004 och 2005, dels for markoisolerade
hus, dels for icke markisolerat hus, dels for i
forvag markisolerat hus, samt skillnad i ris-
ken for mogelpavaxt pa obehandlat tra
(gran) [5] efter och fore renovering for peri-

oden 2 veckor.

60

O Markisolerat
O Referenshus utan markisolering
B Tidigare markisolerat

Figur 7.22 - Risken for mogelpavaxt pa
obehandlat tra (gran) [5] fére och efter re-
novering, 2004 och 2005, dels for markoiso-
lerade hus, dels for icke markisolerat hus,
dels for i forvdg markisolerat hus, samt
skillnad i risken for mogelpavéxt pa obe-
handlat tra (gran) [5] efter och fore renove-
ring for perioden 3 dygn.




7.5 Forekomst av mogelsvamphyfer och beraknad risk for mogelpavaxt

For analys av samband mellan mogelsvamphyfer pa tra och enligt ekvation (1) [5,6] indelades
nivaerna pa mogelangrepp i fyra klasser enligt Tabell 7.16 (6.19). For analysen valdes enligt
[5] beraknad risk for mogelpavaxt pa obehandlat tra (gran), dels for en tvaveckorsperiod, dels
for en tredygnsperiod separerade for nyligen markisolerade krypgrunder, tidigare markisole-
rad krypgrund och hus utan markisolerad krypgrund samt. Figur 7.23 visar samband mellan
enligt [5,6] berdknad risk for mogelpavaxt pa tra, dels for tva veckor, dels for tre dygn med
klassindelning enligt Tabell 7.16. Frekvensen for mogelsvamphyfer, Fisv. v, Pa tra beraknades
(Fmsv. h betecknar frekvens av mogelsvamphyfer pa tra och t berékningsperiod (dygn), Rz veck.
= betecknar enligt ekvation (1) [5,6] beraknad risk for mogelpavaxt pa tra for tva veckor):

Fsv. h. = 1.3:(Ra veek) *°{R2=0.54} (4)
Frsv.h. = 0.25:In(R3 aygn) ®**{R?=0.55} (5)

Ekvationerna (2)-(5) resulterar i féljande samband fér mogelfrekvens, Tabell 7.16, Figur 7.24:

F m.sv.h. =(0.27-In(t)-0.042)-R (0.0861n(+0.62) (6)
Tabell 7.16 — Klassindelning for forekomst av mégelsvamphyfer [13].

Klass 0 1 2 3

Angrepp Inga Sparsam Mattlig Riklig

W

Frekvens av mégelsvamphyfer

Q2
ol 1 =2
N
o | S S-
'5 1% 3
0 e T
e

0 20 40 60 80 100

A
OO0

Enligt ekvation (1) berdknad risk
for mogelpavaxt [5] (%)

¢ 3 d-markisolerat

0O 3 d-tid. markisolerat

A 3 d-utan markisolering
X 14 d-markisolerat

X 14 d-tid. markisolerat

&2 14 d-utan markisolering

Figur 7.23 - Samband mellan enl. ekv. (1) Figur 7.24 — Mdgelfrekvens enligt Tabell 7.16
[5,6] beraknad risk for mogelpavéxt pa tra, som funktion av risk for mégelpavaxt pa obe-
dels for en tvaveckorsperiod, dels for 3 dygn handlat tra (gran) enligt ekvation (1) [5,6] och
och med frekvens av mogelsvamphyfer [13]. berdkningsperioden langd.
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7.6 Anghalt

Notabelt ar att dverskottet i anghalt jamfort med utomhus &r storre for krypgrunderna till de
nyligen markisolerade husen, no 1, 3, 5,6 och 7 &n for krypgrunden till referenshuset med en-
bart plastfolie pa marken, no 2 [16]. Overskottet i anghalt aterfinns under lang tid [16]. Figu-
rerna 7.25-26 visar skillnad i anghalt mellan krypgrund och utomhus, Appendix 5, samt ang-
halten utomhus. Inledningsvis fanns fran november, 2004, till augusti, 2005, ett storre 6ver-
skott i anghalt i krypgrunderna till de nyligen markisolerade husen jamfort med krypgrunder-
na till referenshuset utan markisolering, no 2, och det sedan lange markisolerade huset, no 4.
Under juli, 2005, fanns inget anghaltsoverskott for vare sig krypgrunden till referenshuset
utan markisolering, no 2, och det sedan lange markisolerade huset, no 4. Overkott fanns i
krypgrunderna till husen 5 och 6 jamfort med utomhus. Trots detta véxte riklig med mogel pa
trd i krypgrunden till referenshuset utan markisolering, no 2, och i krypgrunden till det mark-
isolerade huset med dnghaltsoverskott under lang tid, no5, mattligt pa tra i krypgrunden till
det sedan lange markisolerade huset och i krypgrunden till hus 7 (dnghaltsmatningar saknas)
men bara sparsamt pa trd i krypgrunden till de 6vriga markisolerade husen, no 1, 3 och 6.

Skillnad i &nghalt mellan Skillnad i &nghalt mellan
krypgrund och utomhus (g/m?) krypgrund och utomhus (g/ms3)
2 0 2 4 6 8 10 12 -1 01 2 3 45
2004-2005 2004-2005 %
2004, nov. 2004, nov. | |
2004, dec. E 2004, dec.
2005, jan. 2005, jan. | |
2005, feb. 2005, feb.
° 7 e =
@®© ©
k= 2005, mars E = 2005, mars
S y S
S 2005, apr. E S 2005, apr.
< | - o
2005, maj 2005, maj
2005, juni 2005, juni
2005, juli 2005, juli
2005, aug. ?" 2005, aug. %’
2005, sept. E 2005, sept. %
@Hus 1 m Hus 21 (ref.l) OHus 1 mMHus 21 (ref.l)
0 Hus 2II (ref.2) OHus 3 OHus 2l (ref.2) OHus 3
W Hus 4l (tid.1) @ Hus 411 (tid.1l) EIHus 4l (tid.) O Hus 4l (tid.I)
m Hus 5 O Hus 6 BHus 5 B Hus 6
O Hus 7, utomhus
Figur 7.25 - Skillnad i anghalt mellan kryp- Figur 7.26 - Skillnad i anghalt mellan kryp-
grund och utomhus samt anghalt utomhus. grund och utomhus.
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Sambandet mellan dverhaltséverskott i krypgrund och anghalt utomhus var saledes svagt. Det
var ej anghaltsoverskottet i krypgrunden jamfort med utomhus som betingade mogelpavéxt pa
tra utan relativa fuktigheten, RF. Med markisolering minskade RF med ca 10% (6kade tempe-
raturen med ca 2 °C) jamfort med RF i krypgrunder utan markisolering vilket gav mindre
mogelpavéxt oaktat ett storre anghaltséverskott i krypgrunder med markisolering jamfort med
krypgrunden till referenshuset utan markisolering. Tabell 7.17 och Figur 7.27 visar utveck-
lingen av skillnad i anghalt mellan krypgrunder till de undersokta husen och utomhus, Ap-
pendix 5. Aktuella dnghaltsoverskott jamfort med anghalten utomhus i krypgrunderna till de
studerade husen var saledes mycket sma da val byggfukten hade torkat ut. Tabell 7.17 och
Figur 7.27 visar att krypgrunderna till det sedan lange markisolerade huset och referenshuset
hade samma anghaltsoverskott jamfort med anghalten utomhus, pa arsbasis beréknat ca 0.5
g/m3, dvs. ingen fukt fordes genom lattklinkern upp till krypgrunden pa lang sikt, da lattklin-
kern var fuktfri. Under aug.- - sept., 2005, var dock anghaltsoverskottet storre i referenshusets
krypgrund &n i alla markisolerade krypgrunder, eftersom i tra kondenserat fukt i da avgick.

Tabell 7.17 - Skillnad i anghalt mellan krypgrunder till de undersokta husen och utomhus.

Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7
Period Hus 1| (ref.l) |(ref.2) |Hus 3| (tid.l) |(tid.ll) |Hus5]|Hus 6 | (utomhus)

2004-2005 |1.22 046 |0.51 1.09 |0.51 ]0.46 1.36 |0.54 [6.70

2004, nov. |3.26 [0.76 |0.79 393 |0.80 [0.77 5.85 245 |4.74

2004, dec. |2.19 |0.50 ]0.52 299 10.68 |0.65 3.12 054 |5.22

2005, jan. |1.38 |0.41 |0.44 151 [042 (0.39 121 [-0.16 [4.90

2005, feb. |1.89 |0.37 |0.38 0.88 055 |0.54 1.20 |-0.37 [3.90

2005, mars|1.28 |0.46 |0.46 0.89 |0.61 [0.59 0.90 |0.55 |3.68

2005, apr. |1.01 [0.55 |0.56 0.84 |0.71 |0.67 0.75 [0.89 |4.70

2005, maj |0.60 |0.17 |0.24 035 040 |0.34 0.60 |[051 |7.18

2005, juni |0.71 |0.38 |0.48 0.37 1037 ]0.30 0.76 |0.62 |8.66

2005, juli |0.19 [0.00 |0.12 -0.03 |0.09 |-0.01 |0.53 |0.33 |11.01

2005, aug. |10.64 [0.75 ]0.90 043 |051 [041 0.67 |0.58 [10.72

2005, sept. |1.21 119 |1.22 0.80 |0.83 |0.74 095 [1.02 |9.60

6,0
c "’g 50 +
o2 I
o » 4,0 +
g 2 i
S5 30
2> *
S 2,0 1
_5 o |
©
S5 Y me
g 0,0 7 { T T
X
10 D Jan. 1“9 8 Aug. 10 12

Manad i turordning nov., 2004 - sept., 2005

==Hus 1 =@=Hus 2| (ref.) W Hus 2Il (ref.2) “A=Hus 3
== s 4] (tid.) =@=Hus 4Il (tid.Il) =H=Hus 5 == Hus 6

Figur 7.27 - Skillnad i anghalt mellan krypgrunder till de undersokta husen och utomhus.
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8. Slutsatser

Efter matningar av temperatur, relativ fuktighet, risk for mogelpavaxt pa tra, forekomst av
mogelsvamphyfer och sporer pa fyra nymonterade material samt analys av mikroorganismer
pa materialen, utfort pa fem i efterhand markisolerade krypgrunder, en referenskrypgrund
utan markisolering och en sedan lange markisolerad krypgrund, drogs foljande slutsatser:

1.  Med markisolering 6kade temperaturen i krypgrunden med ca 2 °C jamfért med tempe-
raturen i referenshusets krypgrund.

2. Under korta perioder varierande mellan 3 dygn och 2 veckor f6ljde dock ej temperatu-
ren i de nyligen markisolerade krypgrunderna omgivningens temperatur lika val som
fallet var i den sedan lange markisolerade krypgrunden vilket kan bero pa for litet ut-
rymme mellan en mittbalk i krypgrunderna och isoleringen eller pa nagot hogre fukt-
kvot i den nu anvanda markisolering an i den tidigare utforda markisoleringen.

3. Relativa fuktigheten i de markisolerade krypgrunderna minskade med ca 10% jamfort
med relativa fuktigheten i den oisolerade krypgrunden — relativa fuktigheten i den sedan
ldange markisolerade krypgrunden var dock ytterligare mellan 2% och 4% l&gre an i de
krypgrunder som nyligen hade isolerats vilket kan bero av att luftvéxlingen var samre i
de nyligen markisolerade krypgrunderna eller pa hogre fuktkvot pa den markisolering
som anvandes vid renoveringen &n pa den tidigare utférda markisoleringen.

4. Under en berékningsperiod om 3 dygn erh6lls i medeltal relativa fuktigheten 89% i de
nyligen markisolerade krypgrunderna, relativa fuktigheten 98% i en oisolerad referens-
krypgrund samt relativa fuktigheten 87% i en sedan ldnge markisolerad krypgrund
(mycket hogre risk for mogelpavéxt pa tra anses foreligga vid > 90% relativ fuktighet).

5.  Efter uttorkning av byggfukt ur lattklinkern blev anghaltsoverskottet i krypgrunden jam-
fort med utomhus lika stort i markisolerade som oisolerade krypgrunder, ca 0.5 g/ms.

6. Med markisolering halverades risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra jamfort med
risken for mogelpavaxt pa obehandlat tra for en oisolerad krypgrund enligt en modell
som baseras pa berakningsperiodens langd, relativa fuktigheten och temperaturen.

7. 1 en sedan lange markisolerad krypgrund beraknades risken for mogelpavéxt pa obe-
handlat tr& vara ytterligare 10% lagre &n i de nyligen markisolerade krypgrunderna.

8. Ingen forekomst av mogelsvamphyfer kunde konstateras pa vare sig cementbrukskiva
eller cementbunden traullsskiva placerad i de aktuella krypgrunderna, fore eller efter
markisolering, utom pa cementbunden traullsskiva i ett hus, fore renoveringen.

9. Tidigare rikliga forekomsten av mogelsvamphyfer pa under 1 ar exponerad hard trafi-
berskiva forsvann sa gott som helt pa ny, under 1 ar exponerad hard tréfiberskiva i och
med markisoleringen (sparsamt angrepp i en krypgrund).

10. | och med den minskade forekomsten av mogelsvamphyfer pa hard trafiberskiva ar re-
noveringsmetoden intressant da hard trafiberskiva finns heltackande under bjalklaget.

11. Tidigare riklig forekomst av mogelsvamphyfer pa tra i fyra krypgrunder och mattlig fo-
rekomst i en av krypgrunderna minskade med markisoleringen till sparsam férekomst i
fyra av krypgrunderna. Fortfarande forekom riklig forekomst av mogelsvamphyfer pa
trd i en av de markisolerade krypgrunderna till f6ljd av forhojd fukthalt i lattklinkern.

12. Riklig forekomst av mogelsvamphyfer pa trd i en markisolerad krypgrund till foljd av
forhojd fukthalt i lattklinkern samt mattlig forekomst i den sedan lange isolerade kryp-
grunden gor att atgarden ej ar intressant da tra finns exponerat i krypgrunden.

13. En berékningsmodell for risk for mogelpavéxt pa obehandlat tra stimde ej med verklig-
heten om hansyn ej togs till berdkningsperiodens langd vilket gjordes i ett nytt samband.

14. Det krévs en utveckling av arbetsmetoder och verktyg om renovering av krypgrund-
laggning for smahus med markisolering skall uppfylla krav pa en god arbetsmiljo.
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 1- Kvalitetssikring av entreprenadarbete, 2004 [11]

Hus 1 3 5 6 7
Datum 4/ 11 2/11 [ 2/11 | 4/11 20/ 10
Microbor (1) 20 20 10 22 25
Microbor (I/m? 0.20 0.20 |0.10 |0.22 0.25
Léttklinker (m?) 28 31 27 29 30
Lattklinker (m*/m?) 0.28 031 [0.27 ]0.29 0.30
Oppna luftventiler (st) | 19 20 22 22 16
Datum 13/11 13/11 | 13/11 | 13/11 1/11
Skrymdensitet, 238 238 | 238 |238 238
lattklinker (kg/m?)

Fuktkvot, littklinker, | - 6.5 7.4 - -

leverans (%)

Fuktkvot, lattklinker, | 6.7 5.5 8.6 ? 5.7

plats (%)

RF utomhus (%) 60 60 60 60 82

Temperatur utomhus | 2 2 2 2 11.0

5

Fukthalt utomhus | 3.4 34 34 34 8.2

(g/m’)

RF i krypgrund (%) 90 90 90 85 96

Temperatur 1]9.0 9.0 8.0 9.0 11.0

krypgrund (°C)

Fukthalt i1 krypgrund | 7.9 7.9 7.5 7.5 9.6

(g/m?)

Risk for mogelpavixt | 20 20 17 2 67

pd obehandlat trd

(gran) i krypgrund (%)

Risk for mogelpavixt | 5 10 20 0 0

pa obehandlat trd

(gran) fore atgird (%)

Tjocklek, fack 1, prov | 0.30 030 {035 |0.30 0.30

1 (m)

Tjocklek, fack 1, prov | 0.30 030 {035 |0.30 0.30

2 (m)

Tjocklek, fack 1, prov | 0.30 030 {035 |0.30 0.30

3 (m)

Observationer Mkt fuktigt, Fuktigt mot véster | Extra
trafiberskiva vid balkongdorr, | fuktigt
buktig, spikhuvud plastvidv i tak mot
har dragits in vister
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 2- Uttorkning av byggfukt i littklinker, 2004-2005

Hus 1 3 4 5 6 7 nov., 2004 | 7:11
Fuktkvot (%)

Datum (gavel 1 = 4.12.04 4.12.04

norr eller Oster) 1.3.05 ] 1.3.05 1.3.05 ] 1.3.05 1.3.05
Gavel 1. yta 0.1 0.09 |0 0.11 ]0.1 0 0.1
Gavel 1. mitt 0.1 0.11 [0 0.71 [0.08 |5.8 0.08
Gavel 1. botten 1.7 1.1 0 4.4 0.1 4.7 1.8
Gavel 2. yta 0 0

Gavel 2. mitt 0 5.8

Gavel 2. botten 0 4.8

Medelvirde 0.6 0.4 0.0 1.7 0.1 3.5 0.7
Byggfukt (kg)

Skrymdensitet,

lattklinker (kg/m?) 310 310 310 310 310 276 276
Ursprunglig méngd 446 406 0 553 587 407 407
Uttorkad méngd 392 364 0 407 578 116 354
Kvarstdende méngd 55 42 0 146 8 291 53
Uttorkning/dygn (kg/d) | 3.9 3.6 0.0 4.1 5.8 3.9 3.5
Berdknad éterstaende

uttorkningstid (d) 14 11 0 36 1 76 15
Energikostnad for

avfuktning (SEK) 2851 | 2736 2736 | 2688 2765
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 3 - Utveckling av arbetsmetoder for renovering av krypgrunder

”Brainstorming” forekom pa ett mote infér nyutveckling av arbetsmetoder for renovering av
krypgrunder forutsatt att ingen personal far visas i1 krypgrunden under arbetsutforande [14]:

Bégge gavlarna grivs upp i kantbalkarnas fulla langd.

Boracolsprutning sker fran en fjdrrstyrd vagn eller med l&nga ror frén gavlarna.
Befintlig plastfolie dras ut frén gavlarna.

Fortillverkade fiberdukar med insydda plastlinor anvinds.

Lattklinker inblases frén bigge gavlarna med rér som dras ut efterhand.
Avjamning sker med teleskopsloda fran gavlarna

Vid ett projektmote no 3, 2005-11-25, gjordes vissa dndringar av ovanstdende forslag:

Befintlig plastfolie behalls och perforeras med tankvagnens hjélp.

Lattklinker inbldses med en nyutvecklad vagn som drar och styr roret i sidled.
Mingd lattklinker avpassas s att ndstan hela krypgrunden fylls utom ca 10 cm
Ventilerarna kontrolleras utifrin sa att de fortfarande ar fria eller frigors.
Avjdmning av lattklinkern behover ej ske, ej heller fiberduk ldggas ovanpa.
Det undersoks om léttklinkern kan dammsugas for att minska damméngden.
Isolering bor ske under hosten for att medge sa lang period som mojligt fore
ndsta sommarperiod (= moglingsperiod) for uttorkning av byggfukt.
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 4- Virmegenomgéangstal for littklinker

Lambda-klass (testad hos SP) var tidigare 0.120 W/mK och ar idag 0.110 W/mK. Praktisk
tillimpbar varmekond i drénerande skikt 0.130. Varmekond vid olika fuktkvot. Fuktkvot (%)
// lambda-10 (W/mK) [15]:

1% // 0.12W/mK
5//0.12
16//0.13
22//0.13
32//0.15
44 //0.17

Densitet och partikelfordelning for lattklinker, 1991 (hus 4) och 2004 (hus 7), framgar nedan
(1attklinker 1991 (hus 4) hade storre korn men dndock hogre densitet dn lattklinker 2004 (hus
7)) [17]. Vérden pa densitet fran prover fran hus 4 och hus 7 verensstimmer dock ej med
varden enligt tidigare prover, Appendix 1-2. Orsaker till skillnaderna, ca 100 kg/m?® hogre 1
prov enligt Appendix 4 &n enligt Appendix 1-2, dr ¢j utredd men kan bero av att de senare
proverna var sma eller pd provuttagningen.

Appendix 4 - Densitet och partikelférdelning for lédttklinker, 1991 och 2004.

Prov hus 4 | Prov hus 7 100 ‘Densitet: 362 kg/mﬂ 1
Densitet 1 liter (g) 414.0 361.7
Siktad vikt (g) 509.0 345.4 < 80/
Siktvidd (mm) Mingd (g) | Méngd (g) %
16 298.4 144 = 60
8 210.6 200.1 :g
4 0 13| g 40
Summa 509 3454 | &
Stannar (%) § 20
16 58.6 41.7 E } Densitet: 414 kg/ma‘
8 41.4 57.9 |
4 0.0 0.4 Or——A
Passerar (%) 0 0 20 30
79 100 100 Siktvidd (mm)
16 41 58
3 0 0 —&— Prov hus 4 —{0—Prov hus 7
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5- Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus
Appendix 5.1 —  2005-2005
Appendix 5.2 — November, 2004
Appendix 5.3 — December, 2004
Appendix 5.4 —  Januari, 2005
Appendix 5.5 -  Februari, 2005
Appendix 5.6 — Mars, 2005
Appendix 5.7 —  April, 2005
Appendix 5.8 — Maj, 2005
Appendix 5.9 —  Juni, 2005
Appendix 5.10 — Juli, 2005
Appendix 5.11 — Augusti, 2005
Appendix 5.12 — September, 2005
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.2 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

November, 2004 (g/m?)
Medel- |Hus |Hus 21 |Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
viarden |1 (ref.I) |(ref.II) |Hus3 |[(tid.I) |(tid.II) |Hus5 |Hus 6 |utomhus
2004.
nov. 3.26 0.76 0.79 3.93 0.80 0.77 5.85 2.45 4.74
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.3 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

December, 2004 (g/m?)
Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
virden |1 (ref. I) |(ref. II) | Hus 3 | (tid. I) |(tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
2004,
dec. 2.19 0.50 0.52| 2.99 0.68 0.65| 3.12| 0.54 5.22
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Appendix 5.4 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

Renovering av krypgrundldggning for smahus
Januari, 2005 (g/m?)
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.5 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

Februari, 2005 (g/m?)

Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,

viarden |1 (ref.I) |(ref.II) | Hus 3 |(tid. I) | (tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
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Appendix 5.6 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus, Mars,

2005 (g/m°)
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Renovering av krypgrundldggning for smahus
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.7 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus, April,

2005 (g/m?)

Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
viarden |1 (ref.I) |(ref.II) | Hus 3 |(tid. I) | (tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
2005,

apr. 1.01 0.55 0.56| 0.84 0.71 0.67| 0.75| 0.89 4.70
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.8 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus, Maj,

2005 (g/m?)
Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
viarden |1 (ref.I) |(ref.II) | Hus 3 |(tid. I) | (tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
2005,
maj 0.60 0.17 0.24| 0.35 0.40 0.34| 0.60| 0.51 7.18
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.9 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus, Juni,

2005 (g/m?)
Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
viarden |1 (ref.I) |(ref.II) | Hus 3 |(tid. I) | (tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
2005,
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.10 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus, Juli,
2005 (g/m?)

Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
virden |1 (ref.I) |(ref.II) |Hus 3 |(tid.I) |(tid. II) | Hus S |Hus 6 | utomhus
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.11 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

Augusti, 2005 (g/m?)
Medel- |Hus |Hus 21 | Hus 211 Hus 41 | Hus 411 Hus 7,
viarden |1 (ref.I) |(ref.II) | Hus 3 |(tid. I) | (tid. II) | Hus 5 | Hus 6 | utomhus
2005,
aug. 0.64 0.75 0.90| 0.43 0.51 041] 0.67| 0.58 10.72
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Renovering av krypgrundldggning for smahus

Appendix 5.12 — Skillnad i 4nghalt mellan krypgrunder och utomhus,

September, 2005 (g/m?)
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