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Renovering av krypgrundläggning för småhus

Förord

Föreliggande uppföljning av ett långtidsflorsök 199l-2005 i Tingsryd beträffande markisole-

rade krypgrunder utftirdes efter ytterligare ett års försökstid med datainsamling från hösten

2005 till hösten 2006. Datainsamling av temperatur och relativ fuktighet utfördes av LTH
Byggnadsmateial, Lund. Vissa mätvärden saknas till följd av batteriurladdning. Mikrobiolo-
gisk analys av olika material placerade i krypgrunderna utlordes vid Botaniska analysgrup-
pen, Göteborg.

Kostnader ñr uppfoljning dvs. datainsamling och mikrobiologisk analys samt hälften av

kostnad ftjr manus till en slutrapport finansierades av Peab Sverige AB, Förslöv. Hälften av

kostnaden ftir manus till slutrapporten finansierades av Tepro Byggmaterial AB, Stockholm.

Rapporten granskades av Professor Lars-Olof Nilsson, LTH ByggnadsmateÅal, Lund. För
finansieringen och granskningen framftires ett varmt tack. Tryckningskostnaden för rapporten

finansierades av LTH Byggnadsmaterial, Lund.

Bara i mars 2007

Bertil Persson
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1. Material och metoder samt läsanvisningar

Totalt studerades krypgrunder till sju hus belägna i samma kvarter i Tingsryd. Husen var
ftjrtillverkade i samma utförande. Ett vid byggnationen av området med 30-35 cm lattklinker
markisolerat hus no 4 ingick i florsöksserien. Detta hus hade ingen plastfolie på marken. Samt-
liga renoverade hus hade före ätgard plastfolie på marken. Plastfolien togs bort i samband
med renoveringen. Hus no 2 bibehölls som referenshus i fürutvarande skick med traditionell
krypgrund dvs. utan markisolering och med plastfolie på marken. Inga av husen hade några
pâttagliga problem füre renoveringen - mer än med påväxt av mögel på underkanten av bjälk-
lagen. Påväxten av mögel på underkanten av bjälklagen före renoveringen kartlades noga och
redovisas i denna rapport. Renoveringen av krypgrundema 2004 innebar aff markisolering av

lättklinker utfördes efter det att behntlig mögelpåväxt på trä på underkanten av bjälklaget i
krypgrunden hade eliminerats genom behandling med borsyra. Befintliga ventilationsöpp-
ningar i grundmuren runt krypgrunden behölls i oft)rändrat skick och antal. Underkanten av
bjälklaget i krypgrunden bestod efter åtgärd av hård träfiberskiva (masonite). Markisoleringen
bestod av 30-35 cm lättklinker utan plastfolie mot underliggande mark.

Material och metoder i detalj ges i [1]. Mätningar av temperatur och relativ fuktighet, RF,
fortsatte kontinuerligt under hösten 2005 med datainsamling och batteribyte på instrument
dessftirinnan samt under juni 2006. Under försöksåret, 2004-2005, stabiliserades forhållande-
na i krypgrunden efter renovering i fråga om byggfukt från lättklinkem. Byggfukten från
lättklinkern ledde till att börja med till en något förhöjd ånghalt i krypgrunderna till de nyli-
gen markisolerade husen jämflort med ånghalten i krypgrunden till det sedan länge markisole-
rade huset no 4 i fürsöksserien. Med anledning av eventuell risk för skador till följd av denna

byggfukt avfuktades de nyligen markisolerade krypgrunderna direkt efter läggning av lätt-
klinkern 2004.I slutet av uttorkningsperioden blev därför temperaturen något högre och RF
något lägre i de uttorkade krypgrunderna jämfort med motsvarande förhållanden i krypgrun-
den till det sedan länge markisolerade huset no 4 i ftirsöksserien. Uttorkningen av byggfukt
avslutades i mars 2005 varefter temperatur- och RF-förhållanden i de nyligen markisolerade
krypgrunderna torde ha stabiliserats fram till starten av uppñljningen under hösten 2005.

Temperatur-/RF-mätarna av typ HOBO placerades mot underkanten på taket i krypgrunden

[2]. Noggrannheten i HOBO-givama får efter kalibrering ha ansetts vara L 0.2 "C samt + 3Yo

RF. Under hösten 2005 monterades nya serier av provbitar av obehandlat hyvlat trä (gran),
hård träfiberskiva, fibercementskiva och cementbunden trâullsplatta i samtliga försökshus no
1-7. Provbitarna demonterades under oktober 2006 for analys [3].

Resultatpresentation från uppfloljningen sker av i form av temperatur och RF samt risk ft)r
mögelpåväxt på trä beräknad enligt ekvation (1) t1]. Tabellema visar temperatur, RF och risk
för mögelpåväxt på obehandlat trä (g.utr) 2004-2006 samt skillnad i temperatur, RF och risk
ft)r mögelpåväxt på obehandlattrà (g.an) mellan 2005 och 2004 samt mellan 2006 och 2004,
dels ft)r 2 veckor, dels flor 3 dygn. Tidsperioderna, dels 2 veckor, dels 3 dygn, valdes med
hänsyn till de perioder då högst risk för mögelpåväxt beräknades, dvs. mest ogynnsam kom-
bination av temperatur och RF. Risk ñr mögelpåväxt pàtra beräknades enligt ekvation (l) tll
och korreleras med observerad mögelpåväxt pä tra [3-8]. Samma tidsperioder valdes ftir
samtliga hus. Resultatfigurerna visar temperatur, RF och risk ft)r mögelpåväxt på obehandlat
trä (gran) 2005-2006. Resultat från mikrobiologisk analys presenteras [3]. Ä.nghalten presen-

teras därefter. Därefter genomft)rs en diskussion i form av en jämforelse av ftirhållandena ftire
renovering och l-2 år efter renovering beträffande temperatur och RF samt risk for mögelpå-
växt på trä i krypgmnderna. Slutligen ges slutsatser av ft)rsöket som sin helhet.
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2. Relativ fuktiehet. temperatur och risk för möselpåväxt på trä
2.1 Hus 1

Tabell 1 - Temperatur, RF och risk ñr mögelpåväxt på obehandlattrã (gran) 2004-2006 samt
skillnad i temperatur, RF och risk ft)r mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och
2004 samt mellan 2006 och2004 dels ftir 2 dels ñr 3
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Figur 1 - Temperatur, RF och risk ñr mögelpåväxt på obehandlattra (gran) 2005-2006

2

År-
period Temperatur ("C) RF (%)

Risk för mögelpåväxt
på obehandlat tra (o/o)

Änghalt
(e/m')

Medel 2004,2 veckor 14.8 97.9 82.1 12.4
Medel 2004,3 dygn 14.6 99.6 90.8 t2.s
Medel2005,2 veckor
Medel 2005,3 dygn
Medel 2006,2 veckor 16.3 8s.9 14.3 t2.0
Medel 2006,3 dygn 16.l 86.8 17.7 12.0

Skillnad 2005-2004, 2 veckor
Skillnad 2005-2004, 3 dysn
Skillnad 2006-2004, 2 veckor 1.5 -12.0 -67.8 -0.4
Skillnad 2006-2004, 3 dysn 1.5 -r2.8 -73.r -0.5
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Änghalt
(e/m3)Temperatur (oC) RF (%)

Risk för mögelpåväxt
på obehan dlat trâ (o/o)År - period

13.0t5.3 99.2 87.8Medel2004,2 veckor
t2.997.9 91.6Medel 2004,3 dygn 15.4
1 1.895.6 67Medel 2005,2 veckor 14.3
tl.796.2 17.9Medel 2005,3 dygn 14.1

Medel, 2006,2 veckor
Medel,2006,3 dygn

-1.2-3.6 -20.8Skillnad 2005-2004, 2 veckor -1.0
-1.2-t.7 -13.7Skillnad 2005-2004, 3 dygn -1.3

Skillnad 2006-2004, 2 veckor
Skillnad 2006-2004, 3 dygn

2.2 Hus 2 (referenshus)

Tabell 2 - Temperatur, RF och risk for mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) 2004-2006 samt

skillnad i temperatur, RF och risk ftir mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och

2004 samt mellan 2006 och2004 dels ftir 2 veckor dels ftir 3 d
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Figur 2 - Temperatur, RF och risk ftir mögelpåväxt på obehandlattrà (gran) 2005-2006
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Ånghatt
(g/m')

Risk ftir mögelpåväxt
på obehandlat trù ('/o'lTemperatur (oC) RF (%)År - period

12.s73.715.1 96.rMedel 2004,2 veckor
12.s90.714.8 98.1Medel 2004,3 dyen
lI.214.3 90.8 JJMedel 2005,2 veckor
10.9I4 90 33.6Medel 2005,3 dyen
12.016.1 87.2 19.8Medel 2006,2 veckor
11.916.0 87.1 20.2Medel 2006,3 dygn.
-1.3-0.8 -5.3 -40.7Skillnad 2005-2004, 2 veckor
- 1.6-0.8 -8.1 -s7.tSkillnad 2005-2004, 3 dygn
-0.41.0 -8.9 -53.9Skillnad 2006-2004, 2 veckor
-0.51.2 -11.0 -10.5Skillnad 2006-2004, 3 dyen

2.3 Hus 3

Tabell 3 - Temperatur, RF och risk for mögelpåväxt på obehandlattrà (gran) 2004-2006 samt

skillnad i temperatur, RF och risk för mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och

2004 samtmellan 2006 och2004 dels ft)r 2 veckor dels ñr 3
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Figur 3 - Temperatur, RF och risk ftir mögelpåvåixt på obehandlattrà (grutt) 2005-2006.
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2.4 Hus 4 (tidigare markisolerad krypgrund)

Tabell 4 - Temperatur, RF och risk lor mögelpåväxt på obehandlattra (gran) 2004-2006 samt

skillnad i temperatur, RF och risk för mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och

2004 samt mellan 2006 och2004 dels för 2 veckor dels flor 3
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Figur 4 - Temperatur, RF och risk lor mögelpåväxt på obehandlatträ (gratt) 2005-2006.
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Ånghalt
(e/m')

Risk för mögelpåväxt
på obehan dlat tra (o/o\Temperatur (oC) RF (%)År - period

t2.810.318.3 80.9Medel 2004,2 veckor
13.839.217.9 89.4Medel 2004,3 dygn

1 1.6 11.116.4 83.4Medel2005,2 veckor
12.917.r 81.4 26.2Medel 2005,3 dygn

Medel 2006,2 veckor
Medel 2006,3 dygn,

-1.1-t.9 2.5 1.3Skillnad 2005-2004 2 veckor
-1.0-0.8 -2.0 - 13.0Skillnad 2005 -2004, 3 dysn

Skillnad 2006-2004, 2 veckor
Skillnad 2006-2004, 3 dysn
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Ånghalt
(e/m')RF (%)

Risk ftir mögelpåväxt
på obehan dlat trä (o/o\År - period Temperatur ("C)

12.497.2 81Medel 2004,2 veckor t4.9
t2.496.7 85.8Medel 2004.3 dyen t4.9
rt.786.8 t7.2Medel2005,2 veckor 15.7

89.5 35.3 11.9Medel 2005.3 dyeï 15.5
24.9 12.2Medel 2006,2 veckor 16.3 81.6
2s.6 12.2Medel 2006.3 dyen 16.3 81.6

-63.8 -0.8Skillnad 2005-2004, 2 veckor 0.8 -t0.4
-50.5 -0.5Skillnad 2005-2004. 3 dyen 0.6

,1 1

-56.1 -0.2Skillnad 2006-2004, 2 veckor 1.4 -9.6
-60.2 -0.1Skillnad 2006-2004. 3 dyen r.4 -9.r

2.5 Hus 5

Tabell 5 - Temperatur, RF och risk ftr mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) 2004-2006 samt

skillnad i temperatur, RF och risk for mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och

2004 samt mellan 2006 och20 dels ftir 2 veckor dels lor 3
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Figur 5 - Temperatur, RF och risk ñr mögelpåväxt på obehandlatträ (gran) 2005-2006
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2.6 Hus 6

Tabell 6 - Temperatur, RF och risk ñr mögelpåväxt på obehandlattra (gran) 2004-2005 samt
skillnad i temperatur, RF och risk för mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och
2004 dels ft)r 2 veckor dels för 3

Ånghalt
(e/m')År - period Temperatur (oC) RF (%)

Risk för mögelpåväxt
på obehandlat trä (%)

12.3Medel 2004,2 veckor 1s.1 95 87.1

12.4Medel 2004,3 dysn 14.9 97.2 87.4
tt.4Medel 2005,2 veckor 16.2 82.1 r0.2
12.2Medel 2005.3 dyen 16.1 88.1 26.8

Medel 2006,2 veckor
Medel 2006.3 dyen
Skillnad 2005-2004. 2 veckor 1I -t2.9 -76.9 -0.9
Skillnad 2005-2004 3 dyen r.2 -9.1 -60.6 -0.3

Skillnad 2006-2004. 2 veckor
Skillnad 2006-2004. 3 dyen

7



Änghalt
(e/m')År - period Temperatur ("C) RF (%)

Risk für mögelpåväxt
på obehandlattra ("/")

12.4Medel 2004,2 veckor 14.8 97.9 82.1

12.5Medel 2004.3 dyen 14.6 99.6 90.8

Medel 2005,2 veckor
Medel2005. 3 dyen

12.3Medel 2006,2 veckor 16.3 87.9 24.1

t2.2Medel 2006.3 dyerr. t6.3 87.6 23.0

Skillnad 2005-2004. 2 veckor
Skillnad 2005-2004. 3 dyen

-0.2Skillnad 2006-2004. 2 veckor 1.5 -10.0 -58.0
-0.3Skillnad 2006-2004 3 dyen r.7 -12.0 -67.8

2.7 Hus 7

Tabell 7 - Temperatur, RF och risk for mögelpåväxt på obehandlattra (gran) 2004-2006 samt
skillnad i temperatur, RF och risk för mögelpåväxt på obehandlat trä (gran) mellan 2005 och

2004 samt mellan 2006 och dels för 2 veckor dels Íìir 3 d
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Figur 6 - Temperatur, RF och risk ftir mögelpåväxt på obehandlattra (gtan) 2005-2006.
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2.8 Hus 7 utomhus
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3. Möselpåväxt

Mikroorganismer på provbitaÍ ay fibercementskiva (minerit), cementbunden träullsplatta,
hård trähberskiva (masonite) och trä analyserades vid loljande tillfÌillen:

l. Under ett år före renovering,2003-09--:2004-10, i krypgrunderna für hus 1,3,5,6
och7.

2. Under ett år efter renovering ,2004-11-2005-09, för alla krypgrundema med montage

av provbitarna omedelbart före dess.
3. Under ett år, 2005-09-1005-10, med början ett år efter renovering för alla krypgrun-

derna med montage av provbitarna omedelbart fore dess.

I Tabell 8 ges förekomst av mögelsvamphyfer på olika material i krypgrunderna. I Tabell 9
ges forekomst av mögelsporer på olika material i krypgrunderna [3-8]. I Tabell i0 ges exem-
pel på mikroorganismer på provbitama i krypgrunderna, 2005-09---2006-10 (mikroorganis-
mer för övriga provperioder ges i tll).

Tabell 8-Förekomstav material i,Ëtvròv4rrrprryr

Material
Hus/tid

Fiberce-
mentskiva

Cementbunden
träullsplatta

Hård trâfiberski-
va

Hyvlat trä
(gran)

Före renoverins, 2003-09-2004-10 z

1:I Ingen Ingen Måttlie Riklie
1:II Måttlie Riklie
3:I Ingen Ingen Måttlie Riklie
3:II Ingen Ingen Måttlie-riklie Riklie
5:I Ingen Måttlie Riklie Riklig
5:II Ingen Sparsam Måttlie-riklig Riklig
6 Ingen Ingen Måttlie-riklie Måttlie
7:I Ingen Ingen Sparsam - måttlig Riklie
7:Il Ingen Ingen Sparsam Riklie
Året efter renoverins, 2004-ll-2005-09:
1 Ingen Ingen Ingen Sparsam

2 (referenshus utan reno-
vering)

Ingen Ingen Måttlig Riklig

-) Ingen Ingen Sparsam Sparsam

4 (tid. markisolerat) Ingen Ingen Ingen Måttlig
5 Ingen Ingen Ingen Riklie
6 Ingen Inqen Ingen Sparsam

7 Ingen Ingen Ingen Sparsam

Under ett år, 2005-09--2006-10, med börian ett år efter renovering:
1 Ingen Ingen Ingen Sparsam

2 (referenshus utan reno-
vering)

Ingen Måttlig Riklig Riklig

J Ingen Ingen Sparsam Sparsam

4 (tid. markisolerat) Ingen Ingen Sparsam Måttlig-
riklie

5 Ingen Ingen Ingen Sparsam

6 Ingen Ingen Sparsam Sparsam

7 Ingen Sparsam Måttlie Riklie
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Material
Hus/tid

Fiberce-
mentskiva

Cementbunden
träullsplatta

Hård träfiberski-
va

Hyvlat
trä (gran)

Före renoverins, 2003-09-2004-10 z

1:I Ingen Ingen Måttlie Riklig
l:II Riklie Riklig
3:I Ingen Ingen Måttlie-riklie Riklie
3:II Ingen Sparsam Måttlis Riklig
5:I Ingen Måttlis Riklie Riklie
5:II Sparsam Måttlis Riklig Riklie
6 Sparsam Ingen Riklie Riklie
7:I Ingen Ingen Riklig Riklie
7:II Ingen Ingen Måttlie Riklie
Året efter renoverins, 2004-ll---2005-09:
1 Ingen Ingen Sparsam Sparsam-

måttlie
2 (referenshus utan reno-
vering

Ingen Sparsam Riklig Riklig

J Ingen Ingen Sparsam Måttlie
4 (tid. markisolerat) Ingen Sparsam Sparsam Måttlig-

riklie
5 Ingen Ingen Sparsam Riklie
6 Ingen Ingen Ingen Sparsam

7 Ingen Ingen Sparsam Månlig-
riklie

Under ett år, 2005-09-1006-10, med börian ett år efter renovering:
I Ingen Ingen Sparsam Måttlig-

riklie
2 (referenshus utan reno-
vering)

Sparsam Ingen Riklig Riklig

aJ Ingen Ingen Sparsam Måttlis
4 (tid. markisolerat) Ingen Sparsam Sparsam Riklie
5 Ingen Ingen Sparsam Sparsam

6 Ingen Ingen Sparsam Måttlis
7 Ingen Sparsam Sparsam Riklie

Tabell9 förekomst av å material i

Tabell 10 - Exempel på mikroorganismer på provbitama i krypgrunder, 2005-09--:2.006-10
smer ftir ovan 8

J

1l

Hus/lllaterial Hård träfiberskiva Hwlat trä (sran)
I
2 (referenshus utan
renovering)

Olika svamparter Dito, fruktkroppar av Eurotium ffllda med

sporer
aJ

4 (tid. markisolerat)
5

6

7 Aspergillus spp



4 Ånehalt

4.1 Hus 1

Figur 9 visar ånghalt (e m') för 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och

utomhus. Medelånghalten ges i Tabell 11.
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Figur 9 - Ånghalt (g/m3) for 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utom-
hus.

¡m'

Period Krypsrund (e/m3) Utomhus (e/m')
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m3)

Vinter
2006 6.84 5.83 t.02
Sommar
2006 1r.33 11.01 0.33
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4.2 Hus 2 (referenshus utan renovering)

Figur 10 visar ånghalt (elm') för 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och
utomhus. Medelånghalten ges i Tabell 12.

Tabell 12 -

Period Krypsrund (e/m') Utomhus (e/m3)
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m3)

Vinter 2006 6.4 5.8 0.6

Sommar 2006
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Figur 10 - Ånghalt (g/m3) ftir 2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utomhus.
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4.3 Hus 3

Figur l1 visar ånghalt (elm') för 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och

utomhus. Medelånghalten ges i Tabell 13.
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Figur I I - Ånghalt (glm3) for 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och
utomhus.

Period Krypgrund (e/m') Utomhus (e/m3)
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m')

Vinter 2006 6.8 5.8 0.9

Sommar 2006 tl.2 I 1.0 0.2
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4.4 Hus 4 (tidigare markisolerad krypgrund)
Figur 12 visar ånghalt (gl^') ftir 2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utom-
hus. Medelånghalten ges i Tabell 14.

Tabell 14 -

Period Krypgrund (e/m3) Utomhus (e/m3)
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m3)

Vinter 2006 6.6t 5.83 0.78

Sommar 2006
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Figur 12 - Anghalt (g/m3) for 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och
utomhus.
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4.5 Hus 5

Figur l3 visar ånghalt (g/m') för 2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utom-
hus. Medelånghalten ges i Tabell 15.

Tabell 15 - Mede
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Figur 13 - Ånghalt (g/m3) for 2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utomhus.

4.6 Hus 6

Mätvärden 2005-2006 saknas till följd av batteriurladdning.

Period Krvpsrund (e/m3) Utomhus (e/mt)
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m3)

Vinter 2006 6.42 s.83 0.s9
1 1.00 0.28Sommar 2006 11.28

I6



18

16

14

12

10

B

6

4

2

0

-2

-4

-6

E
E)

t\
at
J

=õ
E''
Ê,

1B

t6
14

12

10

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

E
ctt

l\
Ø
¿

=G
E)c

4.7 IIus 7
Figur 14 visar ånghalt (gl^') för 2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och utom-
hus. Medelånghalten ges i Tabell 16.

Tabell 16 - Mede
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Figur 14 - ,Anghalt (gim3) Tor 2005-2006 samt skillnader mellan ånghalt i krypgrund och
utomhus.

Period Krypgrund (e/m3) Utomhus (e/m')
Skillnad mellan krypgrund
och utomhus (g/m3)

Vinter 2006 6.66 5.83 0.83
Sommar 2006 r1.47 11.01 0.46

t7



5 Analys och diskussion

5.1 Temperatur
Tabell 17 visar en sammanställning av temperaturutveckling i krypgrunderna samt skillnad i
temperatur mellan de olika krypgrunderna ("C). Tidsperiodema, dels 2 veckor, dels 3 dygn,
valdes med hänsyn till de perioder då högst risk ftjr mögelpåväxt beräknades, dvs. mest
ogynnsam kombination av temperatur och RF. I Figur 15 ges en sammanställning av tempera-
turutveckling i krypgrundema beroende av typ av krypgrund ('C). I Figur 16 ges en samman-
ställning av temperaturskillnader i krypgrunderna beroende av typ av krypgrund ("C). Efter
renovering ökade således temperaturen i krypgrunderna med ca 2 "C (klimatberoende minsk-
ning i referenskrypgrunden och tidigare isolerade krypgrund med ca 1.1 'C plus ökning i den
renoverade krypgrunden med 0.9 'C).

Tabell 17 - Sammanställning av temperaturutvecklingen i krypgrunderna samt skillnad i
mellan de olika

Hus 6 Hus 7Hus 1 Hus 2 Hus 3 Hus 4 Hus 5
Medel 2004.2 veckor 14.8 15.3 15.1 18.3 14.9 1s.1 14.8

15.4 14.8 17.9 14.9 14.9 14.6Medel 2004.3 dygn 14.6

t6.2Medel 2005.2 veckor 14.3 14.3 16.4 15.l
Medel 2005.3 dyen t4.l 14.0 l1.r 1s.5 16. I
Medel 2006.2 veckor 16.3 16.1 16.3 16.3

16.0 t6.3 16.3Medel 2006.3 dygn. t6.r
Skillnad 2005-2004. 2 veckor -1.0 -0.8 -r.9 0.8 1.1

Skillnad 2005-2004. 3 dyen - 1.3 -0.8 -0.8 0.6 1.2

1.0 t.4 1.5Skillnad 2006-2004. 2 veckor 1.5

1.7Skillnad 2006-2004. 3 dygn 1.5 r.2 1.4

Referenshus no 2 Renoverade Tidieare markisolerad no 4
2004.2 veckor 15.3 t4.9 18.3

2004,3 dygn t5.4 14.8 t7.9
2005,2 veckor 14.3 ts.4 16.4

2005.3 dyen t4.t t5.2 17.I
2006,2 veckor 16.3

2006,3 dyen 16.2

2005-20042 veckor -1.0 0.4 -1.9

2005-2004,3 dygn - 1.3 0.3 -0.8

2006-2004,2 veckor r.4
2006-20043 dyen 1.5
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5.2 Relativ fuktighet, RF

Tabell 18 visar en sammanställning av RF i krypgrunderna samt skillnad i RF mellan de olika
krypgrunderrra (%). Tidsperioderna, dels 2 veckor, dels 3 dygn, valdes med hänsyn till de
perioder då högst risk för mögelpåväxt beräknades, dvs. mest ogynnsam kombination av
temperatur och RF. I Figur 17 ges en sammanställning av RF-utveckling i krypgrundema
beroende av typ av krypgrund (%).I Figur 18 ges en sammanställning av RF-skillnader i
krypgrunderna beroende av typ av krypgrund (%). Efter renovering minskade således RF i
krypgrunderna med ca9Yo (klimatberoende minskning i referenskrypgrunden och tidigare
isolerade krypgrund med ca 1.1% minus minskning i den renoverade krypgrunden med
e.8%).

Tabell 18 - Sammanställning av RF-utvecklingen i krypgrunderna samt skillnad i RF mellan
de olika

Hus I Hus 2 Hus 3 Hus 4 Hus 5 Hus 6 Hus 7
97.2 95.0 97.9Medel 2004.2 veckor 97.9 99.2 96.r 80.9

Medel 2004.3 dygn 99.6 97.9 98.1 89.4 96.7 97.2 99.6

Medel 2005.2 veckor 9s.6 90.8 83.4 86.8 82.1

87.4 89.5 88.1Medel 2005.3 dygn 96.2 90.0

Medel 2006.2 veckor 8s.9 87.2 81.6 87.9

Medel 2006.3 dyen. 86.8 87.1 87.6 87.6

Skillnad 2005-2004. 2 veckor -3.6 -5.3 2.5 -r0.4 -t2.9
-9.1Skillnad 2005-2004. 3 dygn -1.7 -8.I -2.0

,1 1

Skillnad 2006-2004. 2 veckor -r2.0 -8.9 -9.6 -10.0
Skillnad 2006-2004. 3 dyen -r2.8 -1 1.0 -9.1 -t2.0

Referenshus no 2 Renoverade Tidigare markisolerad no 4
2004,2 veckor 99.2 96.8 80.9

2004,3 dym 97.9 98.2 89.4

2005,2 veckor 9s.6 86.6 83.4

2005,3 dygn 96.2 89.2 87.4

2006,2 veckor 87.2
2006.3 dyen 87.3

2005-2004,2 veckor -3.6 -9.5 2.5

2005-2004,3 dyen -1.7 -8.1 -2.0
2006-2004,2 veckor -10.1

2006-2004,3 dysn -rt.2

20



àe

IL
ú.

100

95

90

B5

80

2004,2 2004, 3 dygn 2005,2 2005, 3 dygn 2006,2 2006, 3 dygn

veckor veckor veckor

B Referenshus I Renoverade trTidigare markisolerad

Figur 17 - Sammanställning av RF-utveckling beroende av typ av krypgrund(%).

4,0

0,0

-4,0

-8,0

-12,0
Medelskillnad

s
ILr
ït
r!
E
v
.n

2005-2004,2
veckor

2005-2004,3
dygn

2006-2004,2
veckor

2006-2004,3
dygn

tr Referenshus I Renoverade OTidigare markisolerad

Figur 18 - Sammanställning av skillnader i RF beroende av typ av krypgrund (%).

2l



5.3 Risk för mögelpåväxt på trä
Tabell 19 visar en sammanställning av beräknad risk för mögelpåväxt pätra i krypgrunderna
samt skillnad i beräknad risk ñr mögelpävaxt på trä mellan de olika krypgrunderna, ekvation
(l) (%) [1]. Tidsperioderna, dels 2 veckor, dels 3 dygn, valdes med hänsyn till de perioder då

högst risk ftir mögelpåväxt beräknades, dvs. mest ogynnsam kombination av temperatur och
RF. I Figur 19 ges en sammanställning av risk för mögelpåväxt pätra i krypgrundema, ekva-
tion (1) (W lll I Figur 20 ges en sammanställning av skillnader i risk for mögelpåväxt pätra
i krypgrunderna, ekvation (1) (%) lll Efter renovering minskade risken för mögelpåväxt på
trä i krypgrundema, ekvation (I) (%) [1] med ca 49o/o (klimatberoende minskning i referens-
krypgrunden och tidigare isolerade krypgrund med ca Il.8% minus minskning i den renove-
rade krypgrunden med 60.8%) .

Tabell l9 - Översikt över beräknad risk ftir mögelpåväxt på trä i krypgrunder samt skillnad i
beräknad risk för trä mellan de olika ekvation 1 1

Hus I Hus 2 Hus 3 Hus 4 Hus 5 Hus 6 Hus 7

Medel 2004.2 veckor 82.1 87.8 73.7 10.3 81.0 87.r 82.1

Medel 2004.3 dygn 90.8 9t.6 90.7 39.2 85.8 87.4 90.8

Medel 2005.2 veckor 67.0 33.0 11.6 17.2 10.2

Medel2005. 3 dygn 77.9 33.6 26.2 35.3 26.8

Medel2006.2 veckor 14.3 19.8 24.9 24.1

Medel 2006.3 dygn. 17.7 20.2 25.6 23.0
Skillnad 2005-2004. 2 veckor -20.8 -40.7 1.3 -63.8 -76.9
Skillnad 2005-2004. 3 dyen -13.7 -s7.1 - 13.0 -50.5 -60.6

Skillnad 2006-2004. 2 veckor -61.8 -s3.9 -56.1 -58.0

Skillnad 2006-2004. 3 dyen -73.r -70.5 -60.2 -67.8

Referenshus no 2 Renoverade Tidigare markisolerad no 4
2004.2 veckor 87.8 8t.2 10.3

2004,3 dygn 9r.6 89.1 39.2

2005,2 veckor 67.0 20.r 1 1.6

2005.3 dyen 77.9 31.9 26.2

2006,2 veckor 20.8

2006.3 dym 2t.6
2005-2004 2 veckor -20.8 -60.s r.3

2005-2004,3 dysn -t3.7 -56.1 -13.0

2006-2004,2 veckor -59.0
2006-2004.3 dyen -67.9
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5.4 Ånghalt
Tabell 20 visar en sammanställning av änghalt i krypgrundema samt skillnad ånghalt mellan
de olika krypgrunderna (glm'). Tidsperioderna, dels 2 veckor, dels 3 dygn, valdes med hänsyn
till de perioder då högst risk för mögelpåväxt beräknades, dvs. mest ogynnsam kombination
av temperatur och RF. I Figur 2l ges en sammanställning av ånghalt i krypgrunderna (g/m'). I
Figur 22 ges en sammanställning av skillnader i änghalt i krypgrunderr.La (glm'). Efter renove-
ring ökade ånghalt i krypgrunderna med ca0.6 g/m3 (klimatberoende minskning i referens-
krypgrunden och tidigare isolerade krypgrund med ca 1.2 glm3 minus minskning i den reno-
verade krypgrunden med 0.6 glm3).

Tabell20 - S AV

Hus 7Hus 1 Hus 2 Hus 3 Hus 4 Hus 5 Hus 6
Medel 2004.2 veckor 12.4 13.0 t2.5 12.8 12.4 12.3 12.4

12.4 12.4 t2.5Medel 2004.3 dygn 12.5 12.9 12.5 13.8

Medel 2005.2 veckor I 1.8 lt.2 11.7 tt.7 rt.4
Medel 2005.3 dyen It.7 10.9 12.9 tt.9 12.2

12.0 12.0 12.2 t2.3Medel 2006.2 veckor
12.2Medel 2006.3 dygn. 12.0 I 1.9 12.2

Skillnad 2005-2004. 2 veckor -1.2 -1.3 -1.1 -0.8 -0.9
Skillnad 2005-2004. 3 dysn -1.2 -1.6 -1.0 -0.5 -0.3

-0.2 -0.2Skillnad 2006-2004. 2 veckor -0.4 -0.4

Skillnad 2006-2004. 3 dygn -0.5 -0.5 -0.1 -0.3

Referenshus no 2 Renoverade Tidieare markisolerad no 4
2004,2 veckor 13.0 12.4 12.8

2004,3 dygn 12.9 12.5 13.8

2005,2 veckor 11.8 IT.4 tt.1
2005.3 dyen IT.7 ll.7 12.9

2006,2 veckor t2.t
2006,3 dyen t2.l
2005-2004.2 veckor -r.2 -1.0 -1.1

2005-2004,3 dysn -1.2 -0.8 -1.0
2006-2004,2 veckor -0.3

2006-2004.3 dyen -0.4
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Figur 2l - Sammanställning av ånghalt i krypgrunderna (g/m3).
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Figur 22 - Sammanställning av skillnader i ånghalt i krypgrunderna (g/m3).
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6. Samband mellan observerad och beräknad risk för möpelnåväxt nå trä

För analys av observerad mögelpåväxt pätra och beräknad risk Íìir rnögelpåväxt på trä enligt
ekvation (l) [1], Figur 2311,9), användes klassindelning enligt Tabell2l.

R : (-0.0000390847.RF5+0.0148157714-RF4-2.23247n695.213+164.9 814t76024.RF2-
5994.2120391383.RF+85447 .7767622303)-(-0.0000390847'RF5+O.0 148751114.RF4-
2.2324717695.RF3+16 4.9814176024-RF2-5994.2720391383.RF+854 47 .7167622303-
(0. 0 1 1 0 5 . RF 

3 
-2. 6Z4Z 4.pp2 +201 . I 47 z.RF - 5 43 s .2 5 s 6 4)) - (20 -T) I t 6

{70 < RF < 100%; 0 < temperatur T <20 'C} (1)

100

0

70 75 B0 85 90 95

Relativ fuktighet, RF (%)

-<0oc@0_8oc-20oc

100

Figur 23 - Risk för mögelpåväxt på obehandlat hyvlat trä (gran) som funktion av temperatur
och RF {70<RF<100Yo;0<T<20 'C} [1,9].

Tabell2l - ft)r ft)rekomst av på trä [1]

Totalt användes 23 analyser av påväxt av mögelsvamphyfer päträ [3-8]. Figur 24 visar sam-
band mellan frekvens ñr mögelpävàxtpätra och risk ftir mögelpåväxt päträ enligt ekvation
(1) t1l. Ur Figur 24 erhölls ftiljande samband:

F...u.h :0.02I'R3¿ + 1.1' {R3: 0.54} (2)

Fm.s.',.h betecknar frekvens av mögelsvamphyfer pätra
R¡¿ betecknar under 3 dygn beräknad risk ftir mögelpåväxt på trä enligt ekvation (1) tll
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Ekvation (2) har mycket låg korrelationskoefficient vilket visar att ett samband mellan under
3 dygn beräknad risk för mögelpåväxt på trä enligt ekvation (l) t1l och observerad mögelpå-
växt på trä är svagt. En jämförande analys for en 2-veckors exponering visade än lägre korre-
lation (R': 0.46 dvs. ingen korrelation). I ekvation (1) ingår temperatur och RF som paramet-
rar men uppenbart påverkar även andra faktorer än dessa mögelpåväxt på trä i krypgrunder.

1

0

0 20 40 60 80 100

Risk för mögelpåväxt på trä under 3 dygn (%)

Figur 24 - Samband mellan frekvens ftir mögelpåväxt pätre och risk ñr mögelpåväxt pätra
enligt ekvation (1) t1l.
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7. Sammanfattnins och slutsatser av huvudförsök 199l-2005 och unnföli-
nins 2005-2006

S ammanfattningsvi s genomft)rdes uppfölj ningen på ñlj ande sätt :

1. Ytterligare 1 års mätningar av temperatur och relativ fuktighet utfordes i fem i efter-
hand markisolerade krypgrunder (utan plastfolie på marken), i en referenskrypgrund
utan markisolering (med plastfolie på marken) och i en sedan länge markisolerad
krypgrund (utan plastfolie på marken).

2. Därefter beräknades risken ftir mögelpåväxt på trä med ledning av de uppmätta värde-
na für temperatur och relativ fuktighet.

3. Parallellt med mätningarna av temperatur och relativ fuktighet exponerades ffra ny-
monterade material för mögelpäväxt i krypgrunden, fibercementskiva, cementbunden
träullsskiva, hård träfiberskiva och trä.

4. Efter ett års exponering av dessa material i de olika krypgrunderna genomfördes ana-
lyser av mikroorganismer på materialen.

Följande slutsatser drogs av huvudftirsöket 199I-2005 och av uppfoljningen 2005-2006:

1. Efter renovering ökade temperaturen i krypgrunderna med ca 2 "C jämfort med tempe-
raturen i referenshusets krypgrund och minskade relativa fuktigheten i krypgrunderna
med ca 9% jämförtmed relativa fuktigheten i den oisolerade krypgrunden. Ätgärderna
medftirde att temperaturen höjdes, vilket var avsikten med åtgärden. Denna tempera-
turhöjning medftjrde att RF minskade med nästan så mycket som den borde enligt teo-
rin.

2. Efter renovering minskade den beräknade risken ftir mögelpåväxt pä tra i krypgrun-
derna med ca 50Yo.

3. Fukten i markisolerade krypgrunder rör sig i temperaturgradientens riktning nedåt
sommartid (under lor mögelpåväxt kritisk period) och uppåt under vinterperioden.

4. Ingen förekomst av mögelsvamphyfer kunde konstateras på fibercementskiva eller på
cementbunden träullsskiva (utom sparsam fürekomst på traullsskiva i en krypgrund,
ftire och efter renoveringen).

5. Måttlig-riklig förekomst av mögelsvamphyfer på hård träfiberskiva minskade väsent-
ligt på ny, under I år exponerad hård träfiberskiva i och med renoveringen (sparsam

forekomst i tre krypgrunder samt måttlig i en krypgrund efter renovering).
6. Riklig fürekomst av mögelsvamphyfer pätrà i alla krypgrunder füre renovering mins-

kade efter renoveringen till sparsam ftirekomst på trä i tre av krypgrunderna och mått-
lig ft)rekomst på trä i en krypgrund medan mögelsvamphyfer fortfarande ftlrekom rik-
ligt på tra i tvä av de renoverade krypgrundema.

7. Renoveringsmetoden var ej effektiv dâlr:e exponerades. Ätgärderna minskade RF med
ca 9 Yo under sommarperioden, men detta har inte kunnat hindra riklig ftirekomst av
mögelsvamphyfer på tra i två av de sex under 2006 studerade krypgrundema. Någon
förklaring till detta har inte kunnat klarläggas. Dessa tuå krypgrunder var inte fuktiga-
re än övriga. I huvudftirsöket utftirdes varaktighetsanalyser för helår och ftir sommar-
perioden 3 mån. men med sämre korrelation mellan risk flor mögelpåväxt och uppmätt
mögelpåväxt under de bägge senare perioder än för 2 veckor och ftir 3 dygn.
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AV daterad 8aru2007-02-12
Kommentar
Utþrt

Utfört
Utfört
Utfört

med boreliminerats behandl
Utfört
Utfört
Tidsperioderna, dels 2 veckor, dels 3 dygn,
valdes med hänsyn till de perioder då högst risk
för mrigelpåvcixt berrilcnades, dvs. mest
ogynnsam kombination av temperatur och RF.
Totalt studerades krypgrunder till sju hus
belägna í samma hvarter i Tingsryd. Husen var
ft)rtillverkade i samma utförande. Ett vid
byggnationen av området med 30-35 cm
Irittklínker markisolerat hus no 4 ingick i
þrsölrsserien. Detta hus hade ingen plastþlie på
marken. Samtliga renoverade hus hade före
åtgard plastþlie på marken. Plastfolien togs
bort ì samband med renoveringen. Hus no 2
b ib ehd lls s om refer ens hus i förutv ar ande s kick
med traditionell krypgrund dvs. utan
markisolering och med plastfolie på marken.
Inga av husen hade några påtagliga problem

före renoveringen - mer cin med påvcixt av mögel
på underkanten av bjdlklagen. Påväxten av
mögel på underkanten av biälklagen ftire

Skillnadema mellan de olika husen, efter åtgärd,
borde beskrivas klarare. VAR grunderna exakt
"likadana" lore åtgard? Hade de samma problem
eller fanns det skillnader? Har både referenshuset
och det "tidigare" markisolerade huset" plastfolie
på marken? Är det "tidigare markisolerade huset
isolerat med lättklinker och i så fall med hur
mycket?

Borde stå

Stycket borde delas upp i flera mindre stycken,
för att öka läsbarheten. Nytt stycke borde börja
åtmnstone på raderna 8,22 och25
. SJU

varav
.. underkanten av bjälklaget ELLER .. "taket"

eliminerats genom att (HUR?)
behölls

.. bestod efter åtgärd
VILKA två veckor respektive vilka tre dygn på
året det âr fräga om. Det har stor betydelse för
tolkningen av resultaten.

likadana hus

Står

Ett stycke

1

varav ett
underkanten av taket

eliminerats
behöll
bestod

.. dels för 2 veckor, dels
ftir 3 dygn

Rad

1

1

4

5

5

7
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1
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renoveringen kartlades noga och redovisas i
denna
Utfc;rt

Utfc)rt

Utþrt

Utfört

Utförr

Utþrt

Tabell I7 visar en sqmmanställning av
temp er aturutv eckl ing i lcryp grunderna s amt
skillnad i temperatur mellan de olika
lwypgrunderna ("C). Tidsperiodeyna, dels 2
veckor, dels 3 dygn, valdes med hdnsyn till de
perioder då högst riskþr mögelpåväxt
beräknades, dvs. mest ogynnsam kombination av
temperatur och NF.
Behålls - visar sammantagna effekten av
renoveringen.

Utþrt
Finns i Tabellerna I I-I 6.

Rutmönster ökar läsbarheten, se diagrammet
ovanfür och di l senare
Dito

. sommaren
Under ett är,2005-09 - 2006-10

Under ett år, 2005-09 - 2006-10

Flytta horisontalaxeln nedåt, till lägsta värde på
vertikalaxeln
Ta bort decimaler på vertikalaxelns gradering

Temperaturskillnaderna mellan olika år är
svårft)rståeliga utan information om vilken tid på
året det gäller. Temperaturskillnader mellan de
olika grunderna vore intressantare, och omnämns
i slutsatser.

Ar medelvärdet medelvärdet av en
medeltemperatur under två veckor och en under
tre dygn? I så fall är det ett egendomligt
medelvärde. Ta bort den delen i diagrammet i så
fall
.. krypgrunden
Änghalten i uteluften under samma perioder

Undre diagram saknar
rutmönster
Ovre diagram saknar
rutmönster
Figurtext: .. sommarn
Under ett är,2005-09 -
2005-10
Under eft är,2005-09 -
2005-10
Diagram med svårläslig
text vid horisontalaxeln
Vertikalaxelns gradering
med decimalnollor

Temperaturskillnader
mellan olika år

Medelskillnad

krypgrinden
Änghalter i de olika husen

Fig 1

Fig 5

Fie 8

Tab
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Fig
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Fig
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