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FORORD

Denna skrift skall ses som en forsta undersokning av ett sdatt att minska
risken for mogelpavaxt i ett kryprum. Det &r var forhoppning att de redovisade
resultaten skall visa sig sa intressanta att de skall inspirera till fortsatt
forskning och utveckling.

Ett hjdrtligt tack till Carl-Eric Hagentoft och Thomas Blomberg fér att vi har
fatt ta del av deras berdkningsprogram inklusive demonstration av dessa.

Ett hjartligt tack dven till Arne Elmroth, Eva och Lars-Erik Harderup samt
011e Aberg, vilka har 1ist igenom manuskriptet och lamnat manga vidrdefulla
synpunkter.
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1. MALSATTNING

Malsdttningen med denna seminarieuppgift &ar

* att teoretiskt pavisa att risken for mogelpaviaxt i ett kryprum kan reduce-
ras vasentligt med atgarder i bjalklaget och pa marken.

* att de foreslagna dndringarna i forhdallande till nuvarande normalt utféran-
de skall vara produktionsmdssigt enkla.

* att dandringarna inte far oka risken for skadedjur i kryprummet eller for
att mogelpavaxt sker pa ett nytt stdlle i kryprummet.



2. STUDERADE KRYPRUMSKONSTRUKTIONER

Vid vara berdkningar har vi utgatt fran ett utférande med ett kryprumsbjdlklag
i trd med 220 mm isolering. De yttre grundmurarna har antingen bestatt av
Isogrund-torpargrund eller av ldattklinker-murverk. Isogrund-torpargrund be-
star av en isolerande kdrna av cellplast med ett omslutande ytskikt av fiber-
armerad betong. Marken i kryprummet har tilldggsisolerats med ldattklinker i
olika tjocklek. Isoleringstjockleken i bjdlklaget har minskats dels for att fa
ungefdr samma vdrmeflode genom konstruktionen i de olika berdknade fallen,
dels for att i nagon man kompensera merkostnaden for lattklinkerfyllningen.

De undersdkta kryprumsutformningarna framgar av Fig 2.1 och Tab 2.1.

Bjdlklagsisolering 220 mm

1 e
177 \\\ll - - % Kryprum 500 mm
| e ——————— ——
&l(, 2 Plastfolie
Bjdlklagsisolering 120-190 mm
IUAVAVAVAUAUAURUAVAUASAURAUAY ke
Kryprum 3' 7 500 mm
9 C. l —_——
Ldttklinker 100-300mm |, | L
o oo ¢ G v — S — — e . l‘l/
Geotextilduk s

Fig 2.1 Principfigur over undersékta kryprum, sektioner.



Tab 2.1. Littrering och principmiatt hos undersdkta kryprum.
Littera| Luftoms/h| Isolertjocklekar vid Grundmur
Bjdlklag Mark
(mm) (mm)
1-1 1 220 (U=0.23 W/m2°%C) | 0 |Iso-element
1-3 3 220 " 0 | " (U=0.2 W/m2°)
2-1 1 190 (U=0.25 W/m?°c) |100 | "
2-3 3 190 " 100 | "
3-1 1 150 (U=0.30 W/m2°%C) |200 | "
3-3 3 150 " 200 | "
4-1 1 120 (U=0.34 W/m°c) |300 | "
4-3 3 120 " 300 | "
L 1-1 1 220 (U=0.23 W/m°C) 0 | Lattklinker (U=0.8 W/m2°C)
L 1-3 3 220 " o | "
L 4-1 1 120 (U=0.34 W/m?°c) [300 | "
L 4-3 3 120 " 300 | "

For samtliga typer av kryprum har temperatur i kryprummet och relativa fuktig-
heten (RF) berdknats. Darefter har den ur fuktsynpunkt mest intressanta typen
berdknats betrdffande ldgsta yttemperatur pa golv samt betrdffande tjalfritt

grundldggningsdjup.




3. BEGRANSNINGAR

Endast en storlek av byggnad har berdknats, 10 x 8 m. Kryprummets hdéjd har
hallits ti11 0.5 m, vilken hojd dr ndgot stdorre dn kraven enligt SBN 1980

(0.4 m). I berdkningarna av kryprumstemperaturerna har medelvardet pa den dr-
1liga utomhustemperaturen satts till +5 oc. Amplituden hos den periodiska utom-
hustemperaturen har satts till 10 C. Detta berdkningsfall motsvarar ungefar
ett 1dge i mellansverige (stockholmstrakten). Markens varmeledningsfdormaga,A,
och markens vdrmekapacitet per volymsenhet har satts till 1.5 W/m ¢ respekti-
ve 2 MJ/m3 °C, vilket motsvarar mark av typ lera.

Kryprumshéjden avser avstdnd mellan 1dttklinkerfyllning eller markyta och
bjdlklagets undersida. Marknivan utanfor yttre grundmuren 1ligger 100 mm under
bjalklagets underkant.



4. VARMEFORLUSTER GENOM BJALKLAG

Carl-Eric Hagentofts program "Crawl" berdknar vdrmeférlusterna genom bjdlkla-
get. Forlusterna dr uppdelade i en stationdr del, stloor’ och en periodisk
del med amplitud, pr]oor‘ Den periodiska delen har en sinussvdngning dver
aret. I Tab 4.1 redovisas den stationdra delen och amplituden fér den periodi-

ska delen samt fasférskjutningen, t-1lag, pr, mellan yttertemperaturen och den
periodiska varmefdrlusten.

Tab 4.1 Varmeforluster genom bjdalklag och fasférskjutning fér de berdknade
fallen.

Littera stloor (W) pr]oor (W) Max Qeyoo, (W) | t-lag, Qg (dygn)
1-1 221 79 300 28

1-3 230 96 326 21

2-1 217 74 291 26

2-3 236 100 336 17

3-1 234 82 316 22

3-3 265 118 383 13

4-1 241 87 328 19

4-3 282 131 413 10

L 1-1 225 87 312 25

L 1-3 233 101 334 20

L 4-1 260 107 367 14

L 4-3 291 141 432 9

For fall 1-1 och 1-3 har inverkan av luftomsdttningen Titen inverkan pa varme-
forlusterna. Varmeforlusterna okar med ca 9 % vid en 6kning fran en till tre
luftomsdttningar per timme.

For fall 4-1 och fall 4-3, med 300 mm ldttklinker pd marken, har inverkan av
luftomsdttningen betydligt storre inverkan pa vdrmeférlusterna genom bjdlkla-

get. De o6kar med ca 26 % vid en 6kning av luftomsdttningen fran 1 till 3
oms/h.




Inverkan av grundmurens U-vdrde pa vdrmefdérlusterna kan studeras i

t ex fall 1-1 och L 1-1 samt fall 4-1 och fall L 4-1. I fall 1-1 och L 1-1 é&r
max Qf]oor 300 resp 312 W, dvs varmefor]usterna okar med 4 % da grundmurens

U-vdarde andras fran 0.2 till 0.8 w/m . I fall 4-1 och L 4-1 &r max Qf]oor

328 resp 367 W, dvs varmeforlusterna okar med ca 12 % da grundmurens U-varde

indras fran 0.2 till 0.8 W/m? ©

I 1-1 och 4-1 kan dndrad konstruktionsutformning studeras: Max Qfloor okar
fran 300 till 328 W, dvs en dkning med ca 9 % vid en Tuftomsdattning per timme.
Vid 3 Tuftomsdttningar per timme blir motsvarande dkning ca 27 %.

Sammanfattningsvis kan sdgas att for konstruktionen med 300 mm 1attklinker pa
marken i kryprummet och 120 mm isolering i bjdlklaget bdor det ur energisyn-
punkt efterstrdvas en 1ag luftomsdttning i kryprummet. Dock har det mest
energikrdvande fallet (L 4-3) en maximal vdrmeforlust genom bjdlklaget pa 432
W. Denna varmeférlust motsvarar ca 7 st lampor om 60 W vardera. Pa motsvarande
sdtt kan okningen i effekt mellan fall 1-3 och fall L 4-3 askadliggdras med
knappt 2 st 60 W:s lampor.

Vid en uppvarmningsperiod av 8 manader per ar blir skillnaden i energiatgang
mellan fall L 1-1 och L 4-1 ca 220 kWh/ar. Detta vdrde har erhdllits genom
integration av skillnaden i energiatgang over uppvdrmningsperioden.



5. TEMPERATUR I KRYPRUM

Programmet "Crawl" berdknar foéljande temperaturer i kryprummet:
* temperatur pa bjdlklagets undersida (Tu)

* temperatur pa kryprumsluften (Tc)

* temperatur pa "markens" dversida i kryprummet (Td)

Av Fig 5.1 framgdr ldget for de olika berdknade temperaturerna:

Tv Q’§_ Tu :; T()

Fig 5.1 Ldge for de olika berdknade temperaturerna.

Ti dr inomhustemperaturen, satt till 20 0C, T0 dr utomhustemperaturen och TV
ar ventilationsluftens temperatur och satt lika med TO.

Pa foljande tre sidor redovisas utomhustemperatur och temperatur pa bjdlkla-
gets undersida for samtliga enligt Tab 2.1 redovisade fall som funktion av
tiden. Darvid har utomhustemperaturen forutsatts ha sitt maximum i juli. Prog-
rammet "Crawl" har givit fasforskjutningen i dygn mellan utomhustemperaturen
och de angivna temperaturerna, se Fig 5.2 till 5.7.

I figurerna nedan avser heldragen kurva, Tu-l’ temperaturen pa bjdlklagets un-
dersida vid 1 Tuftomsdttning/timme. Streckad kurva, Tu—3’ avser 3 oms/h. Fors-
ta siffran i Tu avser studerat alternativ enligt Tab 2.1.

Av figurerna nedan framgar att temperaturen i kryprummet 6kar med 6kande iso-
lertjocklek pa marken. Vidare minskar den tidsrymd under sommaren da utomhus-

temperaturen dr hogre dn kryprumstemperaturen, fran som mest ca 4-5 man till
ca 2 man.
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Fig 5.2 Utomhustemperatur och temperatur pa bjdlklagets undersida. Bjdlklag

med 220 mm isolering av mineralull. 1 och 3 Tuftomsdttningar per tim-
me. Grundmurens U-vdrde 0.2 W/m2 Oc.

Fig 5.3 Utomhustemperatur och temperatur pa bjdalklagets undersida. Bjdlklag
med 190 mm isolering av mineralull. Markisolering i kryprum med 100

mm ldttklinker. 1 och 3 Tuftomsdttningar per timme. Grundmurens
U-virde 0.2 W/m? °C.
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Fig 5.4 Utomhustemperatur och temperatur pa bjalklagets undersida. Bjadlklag
med 150 mm mineralullsisolering. Markisolering i kryprum med 200 mm

lattklinker. 1 och 3 luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-vdrde
0.2 w/m’ °c.

15°

10¢°

Fig 5.5 Utomhustemperatur och temperatur pa bjdlklagets undersida. Bjdlklag
med 120 mm mineralullisisolering. Markisolering i kryprum med 300 mm

lattklinker. 1 och 3 luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-
vdrde 0.2 W/m2 Oc.
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Fig 5.6 Utomhustemperatur och temperatur pd bjdlklagets undersida. Bjdlklag

med 220 mm isolering av mineralull. 1 och 3 Tuftomsdttningar per tim-
me. Grundmurens U-vdrde 0.8 W/m2 oc.

Fig 5.7 Utomhustemperatur och temperatur pa bjdlklagets undersida. Bjdlklag
med 120 mm mineralullsisolering. Markisolering med 300 mm 1attklin-

ker. 1 och 3 luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-vdrde
0.8 W/m °c.
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6. LAGSTA YTTEMPERATUR PA GOLV
Enligt Boverkets Nybyggnadsregler (BFS 1988:18) skall den berdknade yttempera-
turen pa ett golv uppga till ldgst +16 °C. Det framgdar ej klart i BFS 1988:18

vilken utomhustemperatur man ddrvid skall rdkna med. Av denna anledning har 2
olika fall studerats namligen

a) med ldgsta utomhustemperatur och motsvarande kryprumstemperatur, allt en-
ligt kapitel 5.

b) med en kdldpuls pa 15 C och en varaktighet om 7 dygn kombinerat med ldgsta
utomhustemperatur enligt kapitel 5.

6.1 Med ldgsta utomhustemperatur enligt kapitel 5

Med programmet "Heat" av Thomas Blomberg har tva fall studerats ndmligen

i) Kryprum i princip enligt littera L 4-3 i Tab 2.1 (300 mm Tattklinker pa
mark och 120 mm isolering av mineralull i bjdlklaget). Vid en ventilation av 3
oms/h blir kryprumstemperaturen ca +4 9C och vid 1 oms/h blir temperaturen ca
+6.5 °c. Kryprumstemperaturen har da satts till +5°C, vilket motsvarar ca 2
oms/h. Utomhustemperaturen har satts till -5 Oc. Detaljutformning av anslut-
ning vagg- bjalklag -sockel redovisas i Fig 6.1. Berdkningsresultaten redovi-
sas i Fig 6.2. Av Fig 6.2 och utskriften av temperaturerna framgar att den
ldgsta golvtemperaturen uppgar till +16.5 Oc.

ii) Kryprum i princip enligt littera L 1-1 (bjdlklag med 220 mm mineralullsi-
solering). Kryprumstemperaturen har satts till +2.5 OC, vilket motsvarar en
ventilation i kryprummet av 2 oms/h. Utomhustemperaturen ar satt till -5 Oc.
Detaljutformning i princip enligt Fig 6.1, dock med hela bjalklaget fyllt med
mineralull. Berdkningsresultat redovisas i Fig 6.3. Av Fig 6.3 och temperatu-
rutskriften framgdr att ldgsta golvtemperaturen dr +16.4 Oc.

Ett utforande av kryprummet enligt i) ar saledes likvardigt med ett mera kon-
ventionellt utfdérande enligt ii).
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6.2 Temperatur enligt kapitel 6.1 plus kdldpuls

Med programmet "Puls" av Carl-Eric Hagentoft kan inverkan av en vdrme- eller

ko1dpuls berdknas. I vart fall antog vi att en puls om 15 C férekom under 7

dygn. Med denna temperatur pa pulsen och med en utomhustemperatur pa -5 9 en-

1igt kapitel 6.1 kommer vi till ungefdr samma temperaturer som redovisas i SBN

1980 figur 35:23 (LUT 1). "Pulstemperaturerna" i kryprummet for fallen

a) 300 mm lattklinker pa mark och 120 mm bjdlklagsisolering av mineralull, 2
oms/h.

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

redovisas i Fig 6.4.

I fallet med 300 mm 1dattklinker i krypgrunden blir kryprumstemperaturen

-1.5 9C vid slutet pa temperaturpulsen. I fallet utan ldattklinker i krypgrun-
den men med 220 mm isolering i bjdlklaget blir kryprumstemperaturen -3.0 ¢
vid motsvarande tid. Med dessa temperaturer i kryprummet och -20 C utomhus
erhalls i bada fallen att temperaturen pa golvet i vinkeln mellan golv och
vdgg dar ca 14.3 OC. Dock ir temperaturen pa golvet i bada fallen storre dn 16
9 ca 3 cm in fran yttervidggen.

Denna smala zon (3 cm) med ldgre temperatur dn 16 C borde vara acceptabel un-
der de givna klimatforutsdttningarna. Fallet med 120 mm mineralullsisolering i
bjdlklaget och 300 mm 1dttklinker i grunden torde inte ge ldgre golvtemperatur
dn en "konventionell" krypgrund med 220 mm mineralullsisolering i bjdlklaget.
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Fig 6.1 Detaljutformning av anslutning vdgg-bjdlklag-sockel vid bjdlklag med

120 mm isolering.

e S = e S RS B ]
-%.00 -2.%0 0.000 2.500 5.000 7.500 40.00 12.50 15.00 17.50 20.0

Fig 6.2 Temperaturer vid golvvinkel. 300 mm 1dttklinker pa mark och 120 mm
mineralullsisolering i bjdlklag. Ca 2 oms/h i kryprummet. Utomhustem-

peratur -5 Oc.
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Fig 6.3 Temperaturer vid golvvinkel. 220 mm isolering av mineralull i bjalk-
lag. 2 oms/h i kryprummet. Utomhustemperatur -5 Oc.
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a) Bjdlklag med 120 mm
isolering av mineral-
ull och 300 mm ldtt-
klinker pd marken.

b)Bjdlklag med 220 mm
isolering av mineral-

\\ull.

\\

Fig 6.4 Temperaturdndring i kryprum fér en temperaturpuls pa 15 C med en

varaktighet av 7 dygn.

——»= Tid (dygn)
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7. FUKT I KRYPRUM

7.1 Utan fukttillskott fran mark eller dylikt

Med de i kap 5 berdknade temperaturerna samt med RF for Visteras enligt Fukt-
handboken kan RF berdknas for bjdlklagets undersida. Forutsdattningen ar att
luftens anghalt &r densamma i kryprummet och utomhus, dvs inget fukttillskott
forekommer. Vidare férutsdttes fullstdandig omblandning av kryprumsluften. Pa
foljande sidor i Fig 7.1 till 7.6 redovisas RF i uteluften och pa ytan av
bjdlklagets undersida for de berdkningsfall som redovisats i Tab 2.1.

Berdkningarna har utgdtt fran arets manadsmedelvdrden pa RF. Eventuella kort-
variga variationer i RF har sdledes ej studerats. Vid markisolering av ldtt-
klinker har denna troligtvis en avsevdrd fuktkapacitetoch kan utjamna variatio-
ner i RF.

RF
90

1 ~ ~ /‘\ /
. TN /
80 AN ~

n \ / / \

30

1
MAN. 2

Fig 7.1 Utomhus-RF och RF pa bjdlklagets undersida. Bjalklag med 220 mm iso-
lering av mineralull. 1 och 3 luftomsdttningar per timme. Grundmurens
U-virde 0.2 W/m? °C. Utan fukttillskott.
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60 \\

Fig 7.2 Utomhus-RF och RF pa bjilklagets undersida. Bjdlklag med 190 mm iso-
lering av mineralull. Markisolering med 100 mm littklinker. 1 och 3

luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-virde 0.2 W/m2 9c. Utan
fukttillskott.

RF
‘/o
90

SN //\\/
& \\\ //X
DY AN

Fig 7.3 Utomhus-RF och RF pa bjilklagets undersida. Bjdlklag med 150 mm iso-
Tering av mineralull. Markisolering med 200 mm littklinker. 1 och 3

luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-virde 0.2 W/m2 9c. Utan
fukttillskott.
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Fig 7.4 Utomhus-RF och RF pa bjdlklagets undersida. Bjdlklag med 120 mm iso-
lTering av mineralull. Markisolering med 300 mm l1dttklinker. 1 och 3
luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-vdrde 0.2 W/m2 Oc. Utan
fukttillskott.
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Fig 7.5 Utomhus-RF och RF pa bjalklagets undersida. Bjalklag med 220 mm iso-
lering av mineralull. 1 och 3 Tuftomsdttningar per timme. Grundmurens
U-vdrde 0.8 W/m2 C. Utan fukttillskott.
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Fig 7.6 Utomhus-RF och RF pd bjdlklagets undersida. Bjalklag med 120 mm iso-

lering av mineralull. Markisolering med 300 mm littklinker. 1 och 3
luftomsdttningar per timme. Grundmurens U-virde 0.8 W/m2 Oc. Utan

fukttillskott.

Av Fig 7.1 fall 1-1 och 1-3 framgar att for ett bjalklag med 220 mm mineral-
ullsisolering och med en védlisolerad grundmur har luftomsidttningen relativt

liten betydelse for maximal RF pa bjidlklagets undersida. Vid fall 1-1 har man

ca 85 % RF och vid fall 1-3 ca 83 % RF som maximalt. Hansyn har da ej tagits

till eventuellt fukttillskott i kryprummet.

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

vid jamférelse med bjdlklag enligt Figur 7.1, dvs RF Tigger pi ca 80 %.

Av Fig 7.3 framgar att i fall 3-1 och 3-3 maximal RF sjunkit ca 8 % vid jamfo-
relse med bjilklag enligt Fig 7.1, dvs maximala RF ligger vid ca 76 %. Mellan

1 och 3 oms/h skiljer det ca 2 % RF mellan de maximala RF-nivaerna.
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Av Fig 7.4 framgar i fall 4-1 och 4-3 har maximal RF sjunkit ca 11-12 % jam-
fort med Fig 7.1, dvs maximalt RF Tigger pa ca 73 %. Mellan 1 och 3 oms/h
skiljer det 0.5 % RF mellan de maximala RF-nivaerna.

Konstruktionen i Fig 7.5 dvs fall L 1-1 och L 1-3 har en grundmur med U-virdet
0.8 W/m® °C jamfort med U-virdet 0.2 W/m® °C i Fig 7.1. Maximalt RF vid fall L
1-1 i Fig 7.5 dr ca 86-87 %, dvs nagot hogre dn i Fig 7.1 (ca 85 %). Maximalt
RF i fall L 1-3 dr ndstan lika i Fig 7.5 och 7.1 ca 83 %. Kurvorna i Fig 7.5
och 7.1 har for 6vrigt ndstan identiskt utseende.

I Fig 7.6 dvs fall L 4-1 och L 4-3 har grundmuren U-vdrdet 0.8 W/m2 ¢ Jamfort
med 0.2 i Fig 7.4. RF-kurvorna i Fig 7.6 och Fig 7.4 har i det ndrmaste samma
utseende, dock ligger de ca 1-2 % hogre i Fig 7.6 dan i Fig 7.4. Maximal RF i
fall L4-1 uppgadr till ca 75 % i Fig i 7.6.

7.2 Med hinsyn tagen till fukttillskott fran mark

Som tidigare papekat gdller Fig 7.1 till 7.6 under férutsdttning att fukttill-
skott ej sker fran marken. Aberg (1990) har redovisat att fukttillskottet som-
martid i ett "normalt" kryprum ligger pa ca 2 g/m3 Tuft. Forutsdttningarna for
denna siffra dr att marken i kryprummet till ca 95 % ar tackt med plastfolie
samt att 1 Tuftomsdttning per timme forekommer vid en kryprumshéjd av 0.5m.
Marken bestar av fuktmdttad moranlera. Med detta fukttillskott erhdlles for
bjé]k]aget med 220 mm mineralullsisolering och utan markisolering (littera 1-1
och L 1-1) en RF pa ca 100 % under juni, juli och augusti. Fukttillskottet
fran marken ar sdledes av avgorande betydelse for RF i kryprummet. Vid sad hdga
RF (ca 100 %) torde dock fukttillskattet bli lidgre &n 2 g/m3 p g a att driv-

kraften (potentialen) blir mindre. RF i kryprummet minskar da till ca 95 %
under sommaren.

I de fal1l kryprummet har en 300 mm markisolering av latiklinker kan tempera-

turen under markisoleringen analyseras enligt Hagentoft (1990).

s A ALTS
Q floor ~ A d (T d Tmark)
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st]oor = Stationdr del av vdarmeforlusterna genom bjdlklaget (W)

A = Bjdlklagets area (mz)

X = Markisoleringens X -vdrde (W/m °C)

TSd = Temperatur pa markisoleringens dversida vid stationdra forhdllanden
Tmark = Temperatur i mark direkt under markisoleringen i mitten av byggnaden

RF = 100 % antages direkt under ldttklinkerlagret. I fallet med grundmurar med
U=20.8 W/mZOC och med marken tdackt av 300 mm 1dttklinker berdknas anghalten i
marken under littklinkerlagret och i utomhusluften. Anghalten utomhus &r samma
som i kryprummet, da det inte forekommer nagot fukttillskott. I Fig 7.7 och
7.8 redovisas anghalterna for fallet ovan vid 1 resp 3 luftomsdttningar per
timme.

Av Fig 7.7 och 7.8 framgdr att fukttransporten sommartid (juni-september) gar
fran kryprummet genom l1attklinkern och ned i marken. Under 6vrig tid av aret
har fukttransporten motsatt riktning dvs fran marken och upp till kryprummet.
Enligt provningar utforda vid Statens Provningsanstalt dr anggenomsldpplighe-
ten (§) for lattklinker ca 7- 10'6 m2/s. En berdkning for fallet med 1 Tuftom-
sdttning per timme ger vid handen att RF i kryprummet skulle dka ca 5 % under
januari manad dvs frdan 33 till 38 %. Motsvarande vdrden foér maj manad blir 2
%:s RF-6kning dvs fran 55 till 57 % RF. Berdkningarna ovan dr gjorda med en-
bart anghalt som gradient. Om denna fdrenklade berdkning dr tillrdckligt nog
grain.eller om hansyn dven maste tas till fuktfléde med temperaturgradient som
potential, bdr undersokas med laboratoriemdtningar.

Sammanfattningsvis skulle det med hansyn till fuktrérelser genom T1dattklinker-
skiktet sdaledes ej erfordras fuktspdrr under detta.
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Fig 7.7 Anghalt i mark under 300 mm markisolering av Tdttklinker. Grundmurens

U-vdrde 0.8 W/m2 Oc. Bjdlklag med 120 mm mineralullsisolering. 1 Tuf-
tomsdttning per timme.

ANGHALT
g/m?

9

|/
/ \\

13 6 9 12

MAN.
Fig 7.8 Anghalt i mark under 300 mm markisolering av littklinker. Grundmurens
U-vdrde 0.8 W/m2 Oc. Bjdlklag med 120 mm mineralullsisolering. 3 luf-

tomsdattningar per timme.
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BETRAFFANDE FUKTTILLSKOTT FRAN MARK (AVSNITT 7.2)
Formeln pa sidan 21 nederst dr ej helt korrekt. Med en mera korrekt for-
mel har anghalten i marken under 300 mm 1dttklinker berdknats. Under som-

marmanaderna erhdlles inget eller Titet fukttillskott fran marken.

RF pd undersida bjdlklag med fukttillskott framgadr av nedanstaende figur.
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7.3 Risk for mogelpavaxt

Nevander (1990) har angivit en fordelningskurva for sannolikheten for mogelpa-
vaxt pa trd. Figuren redovisas i Fig 7.9.

RISK
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0 T T ™
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Fig 7.9 Fordelningskurva for sannolikheten for mégelpavaxt pa tra.
Kurvan for de ldgre temperaturerna ir mycket osiker.

EnTigt Nevander (1990) forefaller det inte att finnas nagon pavisbar skillnad
i moglets tillvdxt i temperaturomradet +10 - +25 9C. Detta betyder att kurvan

for +20 °C ar tilldmplig fér de fall som behandlats i denna skrift. Av Fig 7.9
framgdr att risken for mogelpdvdxt Okar drastiskt vid ca 90 % RF. Risken for
mogelpdvaxt dar 50 % vid 90 % RF for att oka till 100 % vid 100 % RF.

I fallet med "normalt" kryprum ar siledes risken for mogelpavdxt stor ca 100
% medan i fallet med 120 mm bjalklagsisolering och 300 mm 1attklinker en
reduktion av risken skett till ca 2 %. I det senare fallet dr RF som maximalt
ca 75 % i kryprummet.
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8. TJALFRITT GRUNDLAGGNINGSDJUP

Krav enligt SBN 1980 kap 33:52. Grundldggningsdjupet vdljes B* h0 dar h0 val-

jes ti11 1.6 m (Stockholmsomradet). h0 gdller under forutsdttning att markytan
ar sn6fri och utan vegetationstdcke, att jorden inte tillférs vdrme fran bygg-
nad eller dylikt och att tjdlens normala nedtrdngning inte hindras, t ex genom

att grundvattenytan ligger ndra markytan, eller pd annat sdtt t ex genom iso-
lering. '

]
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Fig 8.1 Tjdldjup h0 i tjdlfarlig jord. Siffrorna anger djup i meter under
marken (SBN 1980).
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B-vardet i formeln for grundldggningsdjup vdljes ur tabell 8.1, vilken gdller

under foljande forutsdttningar:

* Byggnadens bredd dr minst 4 m.

* Ldgsta rumstemperatur dr +18°C under uppvdrmningssdsongen.

* Isolerande markskiktet i kryputrymmet skall ha ett vdrmemotstand om 0.5 m
0C/w, som hogst.

* Grundmur i zon III och IV skall ha ett lagsta varmemotstand om 0.9 m

* Ventilationen ar 1 m3 per m2 bjalklag och timme. Vid 3 m3 per

m? dkas B med 0.1.

2

2.0c .

Det senare kravet motsvarar i vart fall 2 respektive 6 luftomsdttningar per
timme.

Tabell 8.1 Reduktionsfaktor B for tjdldjupet vid grundkonstruktioner under

uppvdrmt utrymme med golvbjdlklag dver slutet uteluftventilerat
kryputrymme (SBN 1980).

Temperatur-  Virme- Reduktionsfaktor 3

zon enligt genomgangs-

figur 33:211 koefficient Vid fasad pd storre avstand Vid utétgiende
hos bjalk- dn 1 m fradn utitgdende horn  hoérn intill 1 m
laget fran hornet
W/m2°C Ling byggnad? Kort byggnad

IochIl 0,50 0,3 0,4 0,4
0,25 0,5 0,6 0,6

IIT och IV 0,50 0,2 0,3 0,3
0,25 0,4 0,5 0,5

Det tjdlfria grundldggningsdjupet blir rdknat pa tva luftomsdttningar per tim-
e fr fall 1 (Uyjy-0.23 W/n?°C): B hy = 0.50% 1.6 = 0.8 m och for fall 4
(Ubjk1g=0’34 W/m® “C: B*h0 =0.43*1.6 = 0.69 m. Det har gé ej beaktats att
markisoleringens vdrmemotstand vid fall 4 overstiger 0.5 m °(:/w.

Eftersom vdrmefdérlusterna till marken enligt Tabell 4.1 ar storre for fall 4
an for fall 1 blir ocksa det tjdlfria grundlaggningsdjupet mindre for fall 4.
Eftersom vi valt kryprummets héjd till 0.5 m och da vi valt att ladgga all
ldattklinker-isolering dver grundsulan blir grundldggningsdjupet for fall 4
minst 0.95 m. Grundkonstruktionen har sdledes ej forsamrats ur tjdallyftnings-
synpunkt vid alternativ med markisolerat kryprum.
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9. PRODUKTIONSASPEKTER
Kostnad for material som dndras i grundkonstruktionen redovisas fér fallen 1-4
dvs for ISO-grund. Om sedan grund av lattklinker vdljes sd ar detta snarare av

praktiska skdl m h t enhetligt materialval. Kalkyl fér fallen 1-4 visas i
Tab 9.1.

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

Mtrl Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Iso- 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)
|Lattklinker |- 2850 5700 8550
(t=100) (t=200) (t=300)
Summa 10580 kr 11080 kr 16915 kr 20235 kr

Darvid har plastfolien ansetts motsvara geotextilduken. Skillnad i material-
kostnad skulle sdledes uppga till ca 10 000 kr mellan fall 1 och 4. Tillkommer

gor dock arbetskostnad for schakt av 250 mm samt utldggning av ldattklinker vid
fall 4.

Den patagliga okningen i fuktsdkerhet far anses motivera dokningen av kostnaden
for material och schakt.
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10. SAMMANFATTNING

Denna seminarieuppsats pavisar dels de avsevdrda risker for mogelpdvdaxt som
foreligger vid "normala" kryprum kombinerade med bjdlklag i trd samt dels en
enkel metod att stdvja problemen ndmligen medelst markisolering i kryprummet
bestdaende av ldttklinker.

De maximala vdrdena pa relativa fuktigheten, RF, ligger i forstndmnda fallet
pa ndra nog 100 % rdknat pda bjdlklagets undersida medan max-vdrdena vid mark-
isolerat kryprum nedbringats till ca 75 %. Riskerna for mogelpavaxt ar vid det
berdknade "normala" kryprummet ca 100 % gdllande bjdlklagets undersida medan
de for det foreslagna markisolerade kryprummet nedbringats till ca 2 %.

Bjdlklagsisoleringen 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 bjdlklaget motsvarar effektmdssigt knappt 2 st 60
W:s Tampor vid 3 luftomsdttningar i kryprummet per timme medan effektdékningen
vid 1 Tuftomsdttning per timme blir motsvarande 1 st 60 W:s lampa. Pd arsbasis
raknat okar da energidtgangen med ca 220 kwh.

Uppsatsen redovisar temperatur och RF pa bjdlklagets undersida for fyra berdk-
ningsalternativ med hogisolerande grundmur och for tva berdkningsalternativ
med grundmur av ldttklinker-block. Samtliga berdkningar har utférts for 1 och
3 luftomsdttningar per timme i kryprummet.

Anghalter under lattklinkerskiktet i kryprummet har tagits fram och visar att
angtransporten under den mest kritiska delen av aret namligen sommaren, gar
nedat. Berdkningarna dr forenklade sa att enbart anghalten dr gradient. Om
dven gradient i temperatur erfordras, for att erhdlla korrekt fuktfldode genom
l1attklinkern, bdor undersékas genom laboratoriemdtningar.

Komfortkravet har visat sig uppfyllt i och med att berdkningar i uppsatsen
visat att temperaturen i golvvinkeln uppgar till minst +16 OC vid minskad
tjocklek pa bjdlklagsisoleringen till 120 mm kombinerat med grundmur av 1att-
klinkerblock. Slutligen har uppsatsen visat att den kritiska nivan for tjal-
frihet ej behdver bli avgdrande vid val av markisolerat kryprum samt att ok-

ningarna i materialkostnad ar obetydliga i forhallande till Gkningen i fuktsa-
kerhet.
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