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FÖRORD 

Denna skrift skall ses som en första undersökning av ett sätt att minska 
risken för mögelpåväxt i ett kryprum. Det är vår förhoppning att de redovisade 
resultaten skall visa sig så intressanta att de skall inspirera till fortsatt 
forskning och utveckling. 

Ett hjärtligt tack till Carl-Eric Hagentoft och Thomas Blomberg för att vi har 
fått ta del av deras beräkningsprogram inklusive demonstration av dessa. 

Ett hjärtligt tack även till Arne Elmroth, Eva och Lars-Erik Harderup samt 
Olle Aberg, vilka har läst igenom manuskriptet och lämnat många värdefulla 
synpunkter. 
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l. MALSÄTTNING 

Målsättningen med denna seminarieuppgift är 

* att teoretiskt pavlsa att risken för mögelpåväxt i ett kryprum kan reduce­
ras väsentligt med åtgärder i bjälklaget och på marken. 

3 

* att de föreslagna ändringarna i förhållande till nuvarande normalt utföran­
de skall vara produktionsmässigt enkla. 

* att ändringarna inte får öka risken för skadedjur i kryprummet eller för 
att mögelpåväxt sker på ett nytt ställe i kryprummet. 



4 

2. STUDERADE KRYPRUMSKONSTRUKTIONER 

Vid våra beräkningar har vi utgått från ett utförande med ett kryprumsbjälklag 
i trä med 220 mm isolering. De yttre grundmurarna har antingen bestått av 
Isogrund-torpargrund eller av lättklinker-murverk. Isogrund-torpargrund be­
står aven isolerande kärna av cellplast med ett omslutande ytskikt av fiber­
armerad betong. Marken i kryprummet har tilläggsisolerats med lättklinker i 
olika tjocklek. Isoleringstjockleken i bjälklaget har minskats dels för att få 
ungefär samma värmeflöde genom konstruktionen i de olika beräknade fallen, 
dels för att i någon mån kompensera merkostnaden för lättklinkerfyllningen. 

De undersökta kryprumsutformningarna framgår av Fig 2.1 och Tab 2.1. 

Bjälklagsisolering 220 mm 

Plastfolie 

Bjälklagsisolering 120 -190 mm 

Lättklinker 100-300 mm 
Geotexti lduk 

r-------~-loomm 
• 1(( 

I~ 
. II . '. ~ 

((, 

I~ II 
-

Fig 2.1 Principfigur över undersökta kryprum, sektioner. 
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Tab 2.1. Littrering och principmått hos undersökta kryprum. 

Littera Luftoms/h Isolertjocklekar vid Grundmur 
Bjälklag Mark 

(mm) (mm) 

l-l l 220 (U=0.23 W/m20C) O Iso-element 
1-3 3 220 " O " (U=O. 2 W/m2oC) 

2-1 l 190 (U=0.25 W/m20C) 100 " 
2-3 3 190 " 100 " 
3-1 l 150 (U=0.30 W/m20C) 200 " 
3-3 3 150 " 200 " 
4-1 l 120 (U=0.34 W/m2oC) 300 " 
4-3 3 120 " 300 " 
L l-l l 220 (U=0.23 W/m2oC) O Lättkl i nker (U=0.8 W/m2o C) 
L 1-3 3 220 " O " 
L 4-1 l 120 (U=0.34 W/m2oC) 300 " 
L 4-3 3 120 " 300 " 

För samtliga typer av kryprum har temperatur i kryprummet och relativa fuktig­
heten (RF) beräknats. Därefter har den ur fuktsynpunkt mest intressanta typen 
beräknats beträffande lägsta yttemperatur på golv samt beträffande tjälfritt 
grundläggningsdjup. 



3. BEGRÄNSNINGAR 

Endast en storlek av byggnad har beräknats, 10 x 8 m. Kryprummets höjd har 
hållits till 0.5 m, vilken höjd är något större än kraven enligt SBN 1980 
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(0.4 m). I beräkningarna av kryprumstemperaturerna har medelvärdet på den år­
liga utomhustemperaturen satts till +5 °C. Amplituden hos den periodiska utom­
hustemperaturen har satts till 10 °C. Detta beräkningsfall motsvarar ungefär 
ett läge i mellansverige (stockholmstrakten). Markens värmeledningsförmåga,A, 
och markens värmekapacitet per volymsenhet har satts till 1.5 W/m °c respekti­
ve 2 MJ/m3 °c, vilket motsvarar mark av typ lera. 

Kryprumshöjden avser avstånd mellan lättklinkerfyllning eller markyta och 
bjälklagets undersida. Marknivån utanför yttre grundmuren ligger 100 mm under 
bjälklagets underkant. 
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4. VÄRMEFÖRLUSTER GENOM BJÄLKLAG 

Carl-Eric Hagentofts program "Crawl" beräknar värmeförlusterna genom bjälkla­
get. Förlusterna är uppdelade i en stationär del, QSfloor' och en periodisk 
del med amplitud, QPfloor' Den periodiska delen har en sinussvängning över 
året. I Tab 4.1 redovisas den stationära delen och amplituden för den periodi­
ska delen samt fasförskjutningen, t-lag, Qfp' mellan yttertemperaturen och den 
periodiska värmeförlusten. 

Tab 4.1 

Littera 

l-l 
1-3 
2-1 
2-3 
3-1 
3-3 
4-1 
4-3 
L l-l 
L 1-3 
L 4-1 
L 4-3 

Värmeförluster genom bjälklag och fasförskjutning för de beräknade 
fallen. 

s 
Q floor (W) QP fl oor (W) Max Qfloor (W) t-lag, Qfp (dygn) 

221 79 300 28 
230 96 326 21 
217 74 291 26 
236 100 336 17 
234 82 316 22 
265 118 383 13 

241 87 328 19 
282 131 413 la 
225 87 312 25 
233 101 334 20 
260 107 367 14 
291 141 432 9 

För fall l-l och 1-3 har inverkan av luftomsättningen liten inverkan på värme­
förlusterna. Värmeförlusterna ökar med ca 9 % vid en ökning från en till tre 
luftomsättningar per timme. 

För fall 4-1 och fall 4-3, med 300 mm lättklinker på marken, har inverkan av 
luftomsättningen betydligt större inverkan på värmeförlusterna genom bjälkla­
get. De ökar med ca 26 % vid en ökning av luftomsättningen från l till 3 
oms/h. 



Inverkan av grundmurens U-värde på värmeförlusterna kan studeras i 
t ex fall l-l och L l-l samt fall 4-1 och fall L 4-1. I fall l-l och L l-l är 
max Qfloor 300 resp 312 W, dvs värmeförlusterna ökar med 4 % då grundmurens 
U-värde ändras från 0.2 till 0.8 W/m2 °C. I fall 4-1 och L 4-1 är max Qfloor 
328 resp 367 W, dvs värmeförlusterna ökar med ca 12 % då grundmurens U-värde 
ändras från 0.2 till 0.8 W/m2 °C. 
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I l-l och 4-1 kan ändrad konstruktionsutformning studeras: Max Qfloor ökar 
från 300 till 328 W, dvs en ökning med ca 9 % vid en luftomsättning per timme. 
Vid 3 luftomsättningar per timme blir motsvarande ökning ca 27 %. 

Sammanfattningsvis kan sägas att för konstruktionen med 300 mm lättklinker på 
marken i kryprummet och 120 mm isolering i bjälklaget bör det ur energi syn­
punkt eftersträvas en låg luftomsättning i kryprummet. Dock har det mest 
energikrävande fallet (L 4-3) en maximal värmeförlust genom bjälklaget på 432 
W. Denna värmeförlust motsvarar ca 7 st lampor om 60 W vardera. På motsvarande 
sätt kan ökningen i effekt mellan fall 1-3 och fall L 4-3 åskådliggöras med 
knappt 2 st 60 W:s lampor. 

Vid en uppvärmningsperiod av 8 månader per år blir skillnaden i energiåtgång 
mellan fall L l-l och L 4-1 ca 220 kWh/år. Detta värde har erhållits genom 
integration av skillnaden i energiåtgång över uppvärmningsperioden. 



5. TEMPERATUR I KRYPRUM 

Programmet "Crawl" beräknar följande temperaturer i kryprummet: 
* temperatur på bjälklagets undersida (Tu) 
* temperatur på kryprumsluften (Tc) 
* temperatur på "markens" översida i kryprummet (Td) 

Av Fig 5.1 framgår läget för de olika beräknade temperaturerna: 

T 
v 

T. , 

T c 

Fig 5.1 Läge för de olika beräknade temperaturerna. 

Ti är inomhustemperaturen, satt till 20 °C, TO är utomhustemperaturen och Tv 
är ventilationsluftens temperatur och satt lika med TO. 
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På följande tre sidor redovisas utomhustemperatur och temperatur på bjälkla­
gets undersida för samtliga enligt Tab 2.1 redovisade fall som funktion av 
tiden. Därvid har utomhustemperaturen förutsatts ha sitt maximum i juli. Prog­
rammet "Crawl" har givit fasförskjutningen i dygn mellan utomhustemperaturen 
och de angivna temperaturerna, se Fig 5.2 till 5.7. 

I figurerna nedan avser heldragen kurva, TU-l' temperaturen på bjälklagets un­
dersida vid l luftomsättning/timme. Streckad kurva, T 3' avser 3 oms/h. Förs­u-
ta siffran i Tu avser studerat alternativ enligt Tab 2.1. 

Av figurerna nedan framgår att temperaturen i kryprummet ökar med ökande iso­
lertjocklek på marken. Vidare minskar den tidsrymd under sommaren då utomhus­
temperaturen är högre än kryprumstemperaturen, från som mest ca 4-5 mån till 
ca 2 mån. 
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15- r----,------;,...--r-.~--__r---____, 

~r_--~+_---_r---_+-~~~ 

ifr_--+-+-----r-----+~~-~ 

-~~------~------~------~------~ 

Fig 5.2 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 220 mm isolering av mineralull. l och 3 luftomsättningar per tim­
me. Grundmurens U-värde 0.2 W/m2 °C. 

1)r-------.--------;,...--r-.~----__r------_, 

~~----~+--------r-------+----~~ 

ifr_---+--+-------_r-------+--~--~ 

-~~------~------~------~------~ 

Fig 5.3 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 190 mm isolering av mineralull. Markisolering i kryprum med 100 
mm lättklinker. l och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens 
U-värde 0.2 W/m2 °C. 
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Fig 5.4 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 150 mm mineralullsisolering. Markisolering i kryprum med 200 mm 
lättklinker. 1 och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 

2 o 0.2 W/m C. 

15' r------,---'----:;,...-t-..,..-----,--------, 

if~-~~+_---~---_+-~-~ 

_s'~ ___ --L-___ _L ___ ___L ___ ~ 

Fig 5.5 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 120 mm mineralullsisolering. Markisolering i kryprum med 300 mm 
lättklinker. 1 och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens U­
värde 0.2 W/m2 °C. 
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_~~------~-------L-------l------~ 

Fig 5.6 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 220 mm isolering av mineralull. l och 3 luftomsättningar per tim­
me. Grundmurens U-värde 0.8 W/m2 °C. 

1)r-------.-----~~~-----.------_. 

~~--~--~------~-------+----~~ 

if~--~--+_------~------~~~--~ 

_~~------~------~-------L------~ 

Fig 5.7 Utomhustemperatur och temperatur på bjälklagets undersida. Bjälklag 
med 120 mm mineralullsisolering. Markisolering med 300 mm lättklin­
ker. l och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 

0.8 W/m2 °C. 
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6. LÄGSTA YTTEMPERATUR pA GOLV 

Enligt Boverkets Nybyggnadsregler (BFS 1988:18) skall den beräknade ytternpera­
turen på ett golv uppgå till lägst +16 °C. Det framgår ej klart i BFS 1988:18 
vilken utomhustemperatur man därvid skall räkna med. Av denna anledning har 2 
olika fall studerats nämligen 

a) med lägsta utomhustemperatur och motsvarande kryprumstemperatur, allt en­
ligt kapitel S. 

b) med en köldpuls på IS °c och en varaktighet om 7 dygn kombinerat med lägsta 
utomhustemperatur enligt kapitel S. 

6.1 Med lägsta utomhustemperatur enligt kapitel S 

Med programmet "Heat" av Thomas Blomberg har två fall studerats nämligen 

i) Kryprum i princip enligt littera L 4-3 i Tab 2.1 (300 mm lättklinker på 
mark och 120 mm isolering av mineralull i bjälklaget). Vid en ventilation av 3 
oms/h blir kryprumstemperaturen ca +4 °c och vid l oms/h blir temperaturen ca 
+6.S °c. Kryprumstemperaturen har då satts till +SoC, vilket motsvarar ca 2 
oms/h. Utomhustemperaturen har satts till -S °c. Detaljutformning av anslut­
ning vägg- bjälklag -sockel redovisas i Fig 6.1. Beräkningsresultaten redovi­
sas i Fig 6.2. Av Fig 6.2 och utskriften av temperaturerna framgår att den 
lägsta golvtemperaturen uppgår till +16.S °c. 

ii) Kryprum i princip enligt littera L l-l (bjälklag med 220 mm mineralullsi­
solering). Kryprumstemperaturen har satts till +2.S °c, vilket motsvarar en 
ventilation i kryprummet av 2 oms/h. Utomhustemperaturen är satt till -S °c. 
Detaljutformning i princip enligt Fig 6.1, dock med hela bjälklaget fyllt med 
mineralull. Beräkningsresultat redovisas i Fig 6.3. Av Fig 6.3 och temperatu­
rutskriften framgår att lägsta golvtemperaturen är +16.4 °c. 

Ett utförande av kryprummet enligt i) är således likvärdigt med ett mera kon­
ventionellt utförande enligt ii). 



14 

6.2 Temperatur enligt kapitel 6.1 plus köldpuls 

Med programmet II Pul s II av Carl- Eri c Hagentoft kan i nverkan aven värme- eller 
köldpuls beräknas. I vårt fall antog vi att en puls om 15 °c förekom under 7 
dygn. Med denna temperatur på pulsen och med en utomhustemperatur på -5 °c en­
ligt kapitel 6.1 kommer vi till ungefär samma temperaturer som redovisas iSBN 
1980 figur 35:23 (LUT l). "Pulstemperaturerna" i kryprummet för fallen 
a) 300 mm lättklinker på mark och 120 mm bjälklagsisolering av mineralull, 2 

oms/h. 
b) 220 mm mineralullsisolering i bjälklag, 2 oms/h. 

redovisas i Fig 6.4. 

I fallet med 300 mm lättklinker i krypgrunden blir kryprumstemperaturen 
-1.5 °c vid slutet på temperaturpulsen. I fallet utan lättklinker i krypgrun­
den men med 220 mm isolering i bjälklaget blir kryprumstemperaturen -3.0 °c 
vid motsvarande tid. Med dessa temperaturer i kryprummet och -20 °c utomhus 
erhålls i båda fallen att temperaturen på golvet i vinkeln mellan golv och 
vägg är ca 14.3 °c. Dock är temperaturen på golvet i båda fallen större än 16 
°c ca 3 cm in från ytterväggen. 

Denna smala zon (3 cm) med lägre temperatur än 16 °c borde vara acceptabel un­
der de givna klimatförutsättningarna. Fallet med 120 mm mineralullsisolering i 
bjälklaget och 300 mm lättklinker i grunden torde inte ge lägre golvtemperatur 
än en "konventionell" krypgrund med 220 mm mineralullsisolering i bjälklaget. 
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- - rr----
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~ I 

':= \ /; 
~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~I 

fX/\ J 

Fig 6. 1 Detaljutformning av anslutning vägg-bjälklag-sockel vid bjälklag med 
120 mm isolering . 

Fig 6. 2 Temperaturer vid golvvinkel . 300 mm lättklinker på mark och 120 mm 
mineralullsisolering i bjälklag. Ca 2 oms/h i kryprummet. Utomhustem­
peratur -5 °C . 
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I · I~~·~~~ 
IZ,~O l~.OO 17.~O ZO . O 

Fig 6.3 Temperaturer vid golvvinkel. 220 mm isolering av mineralull i bjälk­
lag. 2 oms/h i kryprummet . Utomhustemperatur -5 °C . 

a.~l _------, 
6 

..,,-
5 bl / ..,,"" 
4 ,/// 

/' 
3 // 

/ 
2 - / 

I 
1 -

al Bjälklag med 120 mm 
isolering av mineral"': 
ull och 300 mm lätt -

\ klinker på marken. 
\ bl Bjälklag med 220 mm 

\ isolering av mineral-
" ull. ....... 

....... -
O -r--r-,---,---,---,---.----,--,-----,--.-..- Ti d (d ygn l 

o 5 10 

Fig 6.4 Temperaturändring i kryprum för en temperaturpuls på 15°C med en 
varaktighet av 7 dygn . 



17 

7. FUKT I KRYPRUM 

7.1 Utan fukttillskott från mark eller dylikt 

Med de i kap 5 beräknade temperaturerna samt med RF för Västerås enligt Fukt­
handboken kan RF beräknas för bjälklagets undersida. Förutsättningen är att 
luftens ånghalt är densamma i kryprummet och utomhus, dvs inget fukttillskott 
förekommer. Vidare förutsättes fullständig omblandning av kryprumsluften. På 
följande sidor i Fig 7.1 till 7.6 redovisas RF i uteluften och på ytan av 
bjälklagets undersida för de beräkningsfall som redovisats i Tab 2.1. 

Beräkningarna har utgått från årets månadsmedelvärden på RF. Eventuella kort­
variga variationer i RF har således ej studerats. Vid marki~olering av lätt­
klinker har denna troligtvis en avsevärd fuktkapacitetoch kan utjämna variatio­
ner i RF. 

RF 
% 
90~------------,-------------~ 

~~ 

80+---~~--------1H--~~~----~ 

/ 
/ 

60~----~r-----;---------~7---~ 

~~------------;---------------~ 

30~----~------~------'-------4 
3 6 9 12 

~N 

Fig 7.1 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 220 mm iso­
lering av mineralull. l och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens 
U-värde 0.2 W/m2 °C. Utan fukttillskott. 



RF 
"/o 
90+------.,----------1 

70.!---~_f_lf_t__/_-__\'\---' 

60-!----/--;L/--!----+\---j 

~I~+-----+------~ 

~~-~----~--~--~ 
MÅN. 12 
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Fig 7.2 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 190 mm iso­
lering av mineralull. Markisolering med 100 mm lättklinker. l och 3 
luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 0.2 W/m2 °C. Utan 
fukttill skott. 

RF 
"/o 
90./--------,.----------j 

70./----.!:--f---,ff--r--r'"tr-------j 

60.!------I----,f-t_-------\-+.------j 

SO.J---I---r"-l-----!-----------TT"':---j 

~.!-~~-----t_---------~ 

~~--~------~----~----4 
MÅN. 12 

Fig 7.3 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 150 mm iso­
lering av mineralull. Markisolering med 200 mm lättklinker. l och 3 
luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 0.2 W/m2 °C. Utan 
fukttill skott. 



RF 
0'0 
90-l-°------..--------j 

60+----1---11--1-----\+----1 

~~-~---~--~--__4 
9 MÅN. 12 
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Fig 7.4 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 120 mm iso­
lering av mineralull. Markisolering med 300 mm lättklinker. l och 3 
luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 0.2 W/m2 °C. Utan 
fuktt i 11 skott. 
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Fig 7.5 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 220 mm iso­
lering av mineralull. l och 3 luftomsättningar per timme. Grundmurens 
U-värde 0.8 W/m2 °C. Utan fukttillskott. 
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Fig 7.6 Utomhus-RF och RF på bjälklagets undersida. Bjälklag med 120 mm iso­
lering av mineralull. Markisolering med 300 mm lättklinker. l och 3 
luftomsättningar per timme. Grundmurens U-värde 0.8 W/m2 °C. Utan 
fuktt i 11 skott. 

Av Fig 7.1 fall l-l och 1-3 framgår att för ett bjälklag med 220 mm mineral­
ullsisolering och med en väl isolerad grundmur har luftomsättningen relativt 
liten betydelse för maximal RF på bjälklagets undersida. Vid fall l-l har man 
ca 85 % RF och vid fall 1-3 ca 83 % RF som maximalt. Hänsyn har då ej tagits 
till eventuellt fukttillskott i kryprummet. 

Av Fig 7.2 framgår att i fall 2-1 och 2-3 maximal RF har sjunkit med ca 3-4 % 

vid jämförelse med bjälklag enligt Figur 7.1, dvs RF ligger på ca 80 %. 

Av Fig 7.3 framgår att i fall 3-1 och 3-3 maximal RF sjunkit ca 8 % vid jämfö­
relse med bjälklag enligt Fig 7.1, dvs maximala RF ligger vid ca 76 %. Mellan 
l och 3 oms/h skiljer det ca 2 % RF mellan de maximala RF-nivåerna. 



Av Fig 7.4 framgår i fall 4-1 och 4-3 har maximal RF sjunkit ca 11-12 % jäm­
fört med Fig 7.1, dvs maximalt RF ligger på ca 73 %. Mellan l och 3 oms/h 
skiljer det 0.5 % RF mellan de maximala RF-nivåerna. 
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Konstruktionen i Fig 7.5 dvs fall L l-l och L 1-3 har en grundmur med U-värdet 
0.8 W/m2 °c jämfört med U-värdet 0.2 W/m2 °c i Fig 7.1. Maximalt RF vid fall L 
l-l i Fig 7.5 är ca 86-87 %, dvs något högre än i Fig 7.1 (ca 85 %). Maximalt 
RF i fall L 1-3 är nästan lika i Fig 7.5 och 7.1 ca 83 %. Kurvorna i Fig 7.5 
och 7.1 har för övrigt nästan identiskt utseende. 

I Fig 7.6 dvs fall L 4-1 och L 4-3 har grundmuren U-värdet 0.8 W/m2 °c jämfört 
med 0.2 i Fig 7.4. RF-kurvorna i Fig 7.6 och Fig 7.4 har i det närmaste samma 
utseende, dock ligger de ca 1-2 % högre i Fig 7.6 än i Fig 7.4. Maximal RF i 
fall L4-1 uppgår till ca 75 % i Fig i 7.6. 

7.2 Med hänsyn tagen till fukttillskott från mark 

Som tidigare påpekat gäller Fig 7.1 till 7.6 under förutsättning att fukttill­
skott ej sker från marken. Aberg (1990) har redovisat att fukttillskottet som­
martid i ett "normalt" kryprum ligger på ca 2 g/m3 luft. Förutsättningarna för 
denna siffra är att marken i kryprummet till ca 95 % är täckt med plastfolie 
samt att l luftomsättning per timme förekommer vid en kryprumshöjd av 0.5m. 
Marken består av fuktmättad moränlera. Med detta fukttillskott erhålles för 
bjälklaget med 220 mm mineralullsisolering och utan markisolering (littera l-l 
och L l-l) en RF på ca 100 % under juni, juli och augusti. Fukttillskottet 
från marken är således av avgörande betydelse för RF i kryprummet. Vid så höga 
RF (ca 100 %) torde dock fukttillskottet bli lägre än 2 g/m3 p g a att driv­
kraften (potentialen) blir mindre. RF i kryprummet minskar då till ca 95 % 

under sommaren. 

I de filll kryprurnrnet har en 300 mm markisolering uV lätUlinker kc:..n tempera­

turen under markisoleringen anulyseras enligt Hagentoft (1990). 

s A s 
Q floor = A • er' (T d-Tmark) 



QSfloor = Stationär del av 
A = Bjälklagets area 

= Markisoleringens 

värmeförlusterna genom bjälklaget 
(m2) 
fe -värde (W/m 0c) 
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(W) 

= Temperatur på markisoleringens översida vid stationära förhållanden 
= Temperatur i mark direkt under markisoleringen i mitten av byggnaden 

RF = 100 % antages direkt under lättklinkerlagret. I fallet med grundmurar med 
U = 0.8 W/m2oC och med marken täckt av 300 mm lättklinker beräknas ånghalten i 

marken under lättklinkerlagret och i utomhusluften. Anghalten utomhus är samma 
som i kryprummet, då det inte förekommer något fukttillskott. I Fig 7.7 och 
7.8 redovisas ånghalterna för fallet ovan vid l resp 3 luftomsättningar per 
timme. 

Av Fig 7.7 och 7.8 framgår att fukttransporten sommartid (juni-september) går 
från kryprummet genom lättklinkern och ned i marken. Under övrig tid av året 
har fukttransporten motsatt riktning dvs från marken och upp till kryprummet. 
Enligt provningar utförda vid Statens Provningsanstalt är ånggenomsläpplighe­
ten (8) för lättklinker ca 7· 10-6 m2/s. En beräkning för fallet med l luftom­
sättning per timme ger vid handen att RF i kryprummet skulle öka ca 5 % under 
januari månad dvs från 33 till 38 %. Motsvarande värden för maj månad blir 2 
%:s RF-ökning dvs från 55 till 57 % RF. Beräkningarna ovan är gjorda med en­
bart ånghalt som gradient. Om denna förenklade beräkning är tillräckligt nog 
grai-tneller om hänsyn även måste tas ti 11 fuktfl öde med temperaturgradi ent som 
potential, bör undersökas med laboratoriemätningar. 

Sammanfattningsvis skulle det med hänsyn till fuktrörelser genom lättklinker­
skiktet således ej erfordras fuktspärr under detta. 
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Fig 7.7 Anghalt i mark under 300 mm markisolering av lättklinker. Grundmurens 
U-värde 0.8 W/m2 °C. Bjälklag med 120 mm mineralullsisolering. l luf­
tomsättning per timme. 
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Fig 7.8 Anghalt i mark under 300 mm markisolering av lättklinker. Grundmurens 
U-värde 0.8 W/m2 °C. Bjälklag med 120 mm mineralullsisolering. 3 luf­

tomsättningar per timme. 
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BETRÄFFANDE FUKTTILLSKOTT FRÄN MARK (AVSNITT 7.2) 

Formeln på sidan 21 nederst är ej helt korrekt. Med en mera korrekt for­
mel har ånghalten i marken under 300 mm lättklinker beräknats. Under som­
marmånaderna erhålles inget eller litet fukttillskott från marken. 

RF på undersida bjälklag med fukttillskott framgår av nedanstående figur. 
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7.3 Risk för mögelpåväxt 

Nevander (1990) har angivit en fördelningskurva för sannolikheten för mögelpå­
växt på trä. Figuren redovisas i Fig 7.9. 

RISK 
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Fig 7.9 Fördelningskurva för sannolikheten för mögelpåväxt på trä. 

Kurvan för de lägre temperaturerna är mycket osäker. 

Enligt Nevander (1990) förefaller det inte att finnas någon påvisbar skillnad 
i möglets tillväxt i temperaturområdet +10 - +25 °e. Detta betyder att kurvan 

för +20 °e är tillämplig för de fall som behandlats i denna skrift. Av Fig 7.9 
framgår att risken för mögelpåväxt ökar drastiskt vid ca 90 % RF. Risken 
mögelpåväxt är 50 % vid 90 % RF för att oka till 100 % vid 100 % kF. 

"' 

J:" " for 

I fallet med II normalt II kryprum är således risken för mögelpåväxt stor ca 100 

% medan i fallet med 120 mm bjälklagsisolering och 300 mm lättklinker en 

reduktion av risken skett till ca 2 %. I det senare fallet är RF som maximalt 
ca 75 % i kryprummet. 
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8. TJÄLFRITT GRUNDLÄGGNINGSDJUP 

Krav enligt SBN 1980 kap 33:52. Grundläggningsdjupet väljes B* hO där hO väl­
jes till 1.6 m (Stockholmsområdet). hO gäller under förutsättning att markytan 
är snöfri och utan vegetationstäcke, att jorden inte tillförs värme från bygg­
nad eller dylikt och att tjälens normala nedträngning inte hindras, t ex genom 
att grundvattenytan ligger nära markytan, eller på annat sätt t ex genom iso­
lering. 

/ 
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Fig 8.1 Tjäldjup hO i tjälfarlig jord. Siffrorna anger djup 
marken (SBN 1980). 

meter under 
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B-värdet i formeln för grundläggningsdjup väljes ur tabell 8.1, vilken gäller 
under följande förutsättningar: 
* Byggnadens bredd är minst 4 m. 
* Lägsta rumstemperatur är +18oC under uppvärmningssäsongen. 
* Isolerande markskiktet i kryputrymmet skall ha ett värmemotstånd om 0.5 m2 

°C/W, som högst. 
* Grundmur i zon III och IV skall ha ett lägsta värmemotstånd om 0.9 m2 °C/W. 
* Ventilationen är l m3 per m2 bjälklag och timme. Vid 3 m3 per 

m2 ökas B med 0.1. 

Det senare kravet motsvarar vårt fall 2 respektive 6 luftomsättningar per 
timme. 

Tabell 8.1 Reduktionsfaktor B för tjäldjupet vid grundkonstruktioner under 
uppvärmt utrymme med golvbjälklag över slutet uteluftventilerat 
kryputrymme (SBN 1980). 

Temperatur­
zon enligt 
figur 33:211 

I och II 

III och IV 

Värme­
genomgångs­
koefficient 
hos bjälk­
laget 
W/m2°C 

0,50 
0,25 

0,50 
0,25 

Reduktionsfaktor ~ 

Vid fasad på större avstånd 
än 1 m från utåtgående hörn 

Lång byggnadQ Kort byggnad 

0,3 
0,5 

0,2 
0,4 

0,4 
0,6 

0,3 
0,5 

Vid utåtgående 
hörn intill 1 m 
från hörnet 

0,4 
0,6 

0,3 
0,5 

Det tjälfria grundläggningsdjupet blir räknat på två luftomsättningar per tim­

me för fall l (U~j~19=0.23 W/m2oC): B* hO = 0.50* 1.6 = 0.8 m och för fall 4 
(Ubjklg=0.34 W/m C: B* hO = 0.43* 1.6 = 0.69 m. Det har då ej beaktats att 
markisoleringens värmemotstånd vid fall 4 överstiger 0.5 m2 °C/W. 

Eftersom värmeförlusterna till marken enligt Tabell 4.1 är större för fall 4 
än för fall l blir också det tjälfria grundläggningsdjupet mindre för fall 4. 
Eftersom vi valt kryprummets höjd till 0.5 m och då vi valt att lägga all 
lättklinker-isolering över grundsulan blir grundläggningsdjupet för fall 4 
minst 0.95 m. Grundkonstruktionen har således ej försämrats ur tjällyftnings­
synpunkt vid alternativ med markisolerat kryprum. 
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9. PRODUKTIONSASPEKTER 

Kostnad för material som ändras i grundkonstruktionen redovisas för fallen 1-4 
dvs för ISO-grund. Om sedan grund av lättklinker väljes så är detta snarare av 
praktiska skäl m h t enhetligt materialval. Kalkyl för fallen 1-4 visas i 

Tab 9.1. 

Tab 9.1 Materialkostnad för fall 1-4 (skikttjocklek inom parentes). 

Mtrl Fa 11 1 Fa 11 2 Fall 3 Fall 4 I 

150- grund 7035 kr 7935 kr 8835 kr 9735 kr 

(h=500) (h=600) (h=700) (h=800) 

Mineralull 3545 3145 2380 1950 
(t=220) (t=190) (t=150) (t=120) 

Lättklinker - 2850 5700 8550 
(t=100) (t=200) (t=300) 

Summa 10580 kr 11080 kr 16915 kr 20235 kr 

Därvid har plastfolien ansetts motsvara geotextilduken. Skillnad i material­
kostnad skulle således uppgå till ca 10 000 kr mellan fall l och 4. Tillkommer 
gör dock arbetskostnad för schakt av 250 mm samt utläggning av lättklinker vid 

fa 11 4. 

Den påtagliga ökningen fuktsäkerhet får anses motivera ökningen av kostnaden 

för material och schakt. 



10. SAMMANFATTNING 

Denna seminarieuppsats påvisar dels de avsevärda risker för mögelpåväxt som 
föreligger vid "normala" kryprum kombinerade med bjälklag i trä samt dels en 
enkel metod att stävja problemen nämligen medelst markisolering i kryprummet 
bestående av lättklinker. 
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De maximala värdena på relativa fuktigheten, RF, ligger i förstnämnda fallet 
på nära nog 100 % räknat på bjälklagets undersida medan max-värdena vid mark­
isolerat kryprum nedbringats till ca 75 %. Riskerna för mögelpåväxt är vid det 
beräknade "normala" kryprummet ca 100 % gällande bjälklagets undersida medan 
de för det föreslagna markisolerade kryprummet nedbringats till ca 2 %. 

Bjälklagsisoleringen har vid "normalt" kryprum antagits vara 220 mm mineralull 
medan den vid markisolering i kryprummet minskats till 120 mm mineralull. Den­
na minskning i isolering av bjälklaget motsvarar effektmässigt knappt 2 st 60 
W:s lampor vid 3 luftomsättningar i kryprummet per timme medan effektökningen 
vid l luftomsättning per timme blir motsvarande l ~60 W:s lampa. På årsbasis 
räknat ökar då energiåtgången med ca 220 kwh. 

Uppsatsen redovisar temperatur och RF på bjälklagets undersida för fyra beräk­
ningsalternativ med högisolerande grundmur och för två beräkningsalternativ 
med grundmur av lättklinker-block. Samtliga beräkningar har utförts för l och 
3 luftomsättningar per timme i kryprummet. 

Anghalter under lättklinkerskiktet i kryprummet har tagits fram och visar att 
ångtransporten under den mest kritiska delen av året nämligen sommaren, går 
nedåt. Beräkningarna är förenklade så att enbart ånghalten är gradient. Om 
även gradient i temperatur erfordras, för att erhålla korrekt fuktflöde genom 
lättklinkern, bör undersökas genom laboratoriemätningar. 

Komfortkravet har visat sig uppfyllt i och med att beräkningar i uppsatsen 
visat att temperaturen i golvvinkeln uppgår till minst +16 °c vid minskad 
tjocklek på bjälklagsisoleringen till 120 mm kombinerat med grundmur av lätt­
klinkerblock. Slutligen har uppsatsen visat att den kritiska nivån för tjäl­
frihet ej behöver bli avgörande vid val av markisolerat kryprum samt att ök­
ningarna i materialkostnad är obetydliga i förhållande till ökningen i fuktsä­
kerhet. 
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