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BETECKNINGAR

0

Fstatistisk

F2> €5 F10’

F100

om

éf>

alangtidslas

hG

OCH DEFINITIONER
Bredd
Tjaldjup i sand och grus
Tjaldjup i aktuellt jordmaterial

Den statistiskt framrédknade frostméangden

Den statistiska frostmangd som i genom-
snitt overskrids | gang pd 2, 5, 10
eller 100 &r

Korrektionsfaktor for tjaldjupet i sand
och grus. Beroende av aktuell jordart
Varmemotstand

Tjocki ek

Densitet

Varmeledningstal

Normala &rsmedeltemperaturen

Tryckhallfasthet

Tryckhallfasthet vid 5% deformation
{korttidstryckhallfasthet)

Tryckhallfastheten vid 2-3% déforma-
tion (1angtidstryckhall fastheten)

Grundiaggningsdjup

°C

m2 x °C/W

mm, m

kg/m3

W/m x °C
°C
KkN/m2

KkN/m2

KN/m2



FIGUR OCH TABELLFORTECKNING

Figur 1:
Figur 2:
Tabell |
Tabell 2
Tabell 3
Tabell 4
Tabell 5
Tabell 6
Tabell 7

Tjaldjup hg i sand och grus (oisolerad).
Enligt Gundersen NBI.

Lathund for bestamning av nédvandig isoler-
tjocklek nar erforderl igt varmemotstand Merf.

och det praktiska varmeledningstalet Apraktiskt
ar kant (diagrammet ar baserat pa Zisol. = M x A).
Efter Frost i jord nr 17.

Armedeltemperatur for perioden 1931-1960 (Roger
Taesler: Klimatdata 6ver Sverige) och statistisk
frostméangd.

Minsta varmemotstdnd Mmin. hos tjalisolering,

for att hindra tjallyftning under kalla isolerade
konstruktioner. Efter Frost i jord nr 17.
Markisoleringens minsta bredd b. Isoleringsbredden
raknas frAn konstruktionens yttersida. Efter Frost
i jord nr 17.

Vagledning for val av statistisk frostmangd
Fstatistisk. Efter Frost i jord nr 17.

Korrektionsfaktor k,for bestammande av tjaldjup
i olika jordmaterial. Enligt Gundersen NBI.

Varmeledningstal A.

Data for isolermaterial.



FORORD

Foreliggande rapport avser att ge anvisningar angdende aktuellt
tjaldjup och erforderlig markisolering.

Initiativtagare till utredningen har varit Sven Skold och
Lennart Douhan, ARME JOHNSON Ingenjérsbyra ab, Umea.

Goda rad och upplysningar har forutom av projektledaren erhallits
av bland andra Sven Knutsson, avd. for Geoteknik Hogskolan i
Luled, Bengt Klefsjo och Harry Hanse, avd. for Matematik Hogskolan
i Luled, Bertil Eriksson SMHI™ Norrkoping.

Till alla dessa riktas ett varmt tack. Ett extra varmt tack riktas
till Bengt Eftring vid Lunds Tekniska Hdgskola, som har genomfort
de datorberakningar som dar omndmnda i denna rapport.

Projektledare vid ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab har varit civil-
ingenjér Lennart Douhan.

Det ar forfattarens fbrhoppninﬂ att denna rapport ska ge
korrektare och billigare grundkonstruktioner fér ouppvarmda
byggnader .

Uned juni 1983

Jan Stall



SAMMANFATTNING

Vid grundlaggning av ouppvarmda byggnader stéter man ofta pa
problemet markisolering contra urgravning till frostfri niva
(framférallt i de norra delarna av Sverige).

Angdende markisolering av ouppvdrmda byggnader, &r det svart
att hitta tilldmpbara regler i gallande svenska normer och
besté&mmelser. SBN berdr inte hur man kan reducera grundlégg-
ningsdjupet for ouppvarmda byggnader med hjalp av markisolering.

Vid ouppvarmda byggnader kan man bara utnyttja varmeinnehallet
i jorden fran sommarsasongen for att hindra frosten att tringa
ned. | motsats till uppvérmda byggnader strémmar det inte ned
nagon varme genom golvet som bidrar till att reducera frost-
djupet vid fundamenten.

For att ta vara pa varmeinnehdllet i jorden fran sommarsasongen,
maste man anvanda sig av markisolering. Genom att valja till-
rackligt stort varmemotstand hos markisoleringen hindras frosten
att tranga ned under markisoleringen till lager som man oOnskar
halla frostfria t.ex. ett lager av tjalfarlig jord.

De fragor denna utredning ville besvara var:

Maste jag markisolera for att klara mig ifran frost?
Hur tjock maste denna markisolering vara?

Vilken utstrickning maste den ha?

Utredningen indelades i tre huvuddelar, varav den forsta delen
bestod i att framtaga adekvata statistiska frostmangder (inte-
gralen av den negativa temperaturen under vintern) for ett antal

araktéristiska orter i Sverige. Del ett genomfordes med hjéalp av
statistik fran SWHI.

Den andra delen i projektet bestod i att ta fram en praktiskt

anvéndbar dimensioneringsmetod for markisolering. Detta genom-

fordes som en litteraturstudie dar slutresultatet blev ett samman

drag av den dimensioneringsprincip som finns angiven i Jﬁ}

Dock har inforts en reduktion av markisoleringens utbredning vid
rundmurar och plintar. Reduktionen varierar med grundl&ggnings-
jupet.

Den tred{g och sista delen i projektet var att med hjdlp av dator
Erogram ontrollera om den aktuella dimensioneringsmetoden gav
orrekta resultat.

| rapporten presenteras resultatet i form av dimensioneringsan-
visningar som ar enkla att anvdnda, rapporten innehaller ocksa
tre praktiska exempel.

| dimensioneringsanvisningarna ingar statistiska frostmangder
for 17 olika orter i Sverige fran Karesuando i norr till Tund

i soder. De statistiska frostmingderna presenteras i form av

en tabell. De frostmangder som presenteras i rapporten &r de som
i genomsnitt overskrids 1 gng pa 2, 5, 10 eller 100 ar alltsd
F2, F5, F10 eller F10Q

Att observera ar att dimensioneringsanvisningarna endast ar
giltiga for orter som har en arsmedeltemperatur som &r > 0 °C.



Vid kontroll av dimensioneringsanvisningarna med hjéalp av dator-
program, visade det sig att dverensstdmmelsen var god mellan de

resultat man fick fram med hjéalp av dimensioneringsanvisningarna
och de resultat som datorkérningarna visade.

Forfattaren skulle ocksd vilja pdpeka vikten av att denna rapport
lases igenom i sin helhet innan man bérjar anvinda sig av den.



1 BAKGRUND

Vid grundlaggning av_ouppvarmda byggnader stdter man ofta pa
problemet markisolering contra urgravning till frostfri nivéa
(framforallt i de norra delarna av Sverige).

Angdende markisolering av ouppvarmda byggnader ar det svart

att hitta tillampbara regler i gallande svenska normer och
bestammelser. | SBN kapitel 23:12 “Grundlaggning med _hansyn

till tjale” star "en grundkonstruktion i tJaIfarllg jord skall
utformas sd att skador p.g.a. tJaIe forhindras". Lite langre
ned i samma kapitel finner man “exempel pa godtagna atgérder

ar grundlaﬁgnlng pd tjalfri niva enligt 33:5 eller dimensio-
nering av konstruktionen for upptrédande tjéaltryck, jfr. 22:211".

Om vi d& tittar pd vad som stdr i kapitel 33:52 "Tjalfritt
grundlaggningsdjup for nagra konstruktioner" s& finner vi dar
under punkt a) "Grundkonstruktioner under ett ouppvdrmt utrymme"
att_en grundkonstruktion (som man vill skydda mot paverkan frén
tjéle) under utrymme vars temperatur inte dr namnvart hdgre é&n
ytterluftens ska nedféras till djupet hE under markytan enligt
figur 33:52. Figur 33:52 &r en schablonkarta over tjéldjupet i
tjalfarliga jordar i Sverige.

SBN tar alltsd endast upp grundlaggning pa frostfritt djup for
ouppvéarmda byggnader, dar star ingenting om hur man kan reducera
grundléggningsdjupet med hjalp av markisolering.

Efter litteraturstudier fann forfattaren att det ar svart att
Overhuvudtaget hitta nagonting om markisolering av ouppvarmda
byggnader i svensk facklitteratur.

Vid ouppvarmda byggnader kan man bara utnyttja varmeinnehallet
i jorden frdn sommarsdsongen for att hindra frosten att tranga
ned. | motsats till uppvarmda byggnader strommar det inte ned
nagon varme genom golvet som bidrar till att reducera frost-'
djupet vid fundamenten.

For att ta vara pd varmeinnehdllet i jorden frdn sommarsasongen
maste man anvanda sig av marki solering (om man inte valjer att
gréava_ur till frostfritt djup forstds). Genom att vadja till-
rackligt stort varmemotstand hos markisoleringen hindras frosten
att tranga ned under markisoleringen till lager som man &énskar
halla frostfria t.ex. ett lager av tjalfarlig jord.

De frdgor man onskar svar pd ar alltsd: Maste jag markisolera
for att klara mla ifran frost? Hur L tjock maste, denna markiso-
lering vara? Vilken utstrackning maste den ha?

Malsattningen med denna utredning har varit att ge svar pa de
ovan nimnda fragestallningarna.



2 METOD

Utredningen indelades i tre huvuddelar, varav den forsta delen
bestod i att framtaga adekvata statistiska frostméngder for ett
antal karaktédristiska orter i Sverige.

Frostméngden &r definierad som integralen av den negativa
temperaturen under vintern.

Detta genomfordes med hjalp av statistik fran SMHI:s arsbocker pa
sd satt att koldmangden baserad pd femdygnsmedelvardet (eller
manadsmedelvardet dar femdygnsmedelvardet inte fanns tillgangligt,
se bilaga 2) sammanraknades for alla ar som observationer fanns
tillgangliga pd aktuell ort. Nar detta var gjort for alla orter,
kontrollerades genom stickprov om man kunde anse koldmangdsobser—
vationerna®vara normal férdelade, denna kontroll gjordes med normal
fordelningspapper och test.

Den andra delen i projektet bestod i att ta fram en praktiskt
anvandbar dimensioneringsmetod for markisolering. Detta genom-
fordes som en litteraturstudie dar slutresultatet blev ett
faTETndrag av den dimensioneringsprincip som finns angiven

'

Dock har inforts en reduktion av markisoleringens utbredning vid
rundmurar och plintar. Reduktionen varierar med grundldggnings-
jupet.

Den tredje och sista delen i projektet var att med hjalp av
datorprogram kontrollera om den aktuella dimensioneringsmetoden
gav korrekta resultat. Detta genomfordes pa sd sitt att ett antal,
med hjalp av dimensioneringsmetoden, handréknade exempel kon-
trollerades mot datorberékningar genomforda av Bengt Eftring vid
Lunds Tekniska Hogskola.



3 RESULTAT

3.1 Statistiska frostméngder

Vid kontroll befanns kéldmangderna vara normal fordelade bade pa
normalférdelningspapper och i X* test (forkastade pa 5« signi-
fikansnivd). Fstatistisk ar darfor framraknat utgdende fran att
kdldméangderna ar normalfordelade. Den statistiska koldmangden
(Fstatistisk) framraknades for 17 olika orter i Sverige, fran
Karesuando i norr till Lund i soder (se tabell 1).

3.2 Dimensioneringsanvisningar for markisolering
3.21 Allmant

Innan man kan besluta om man ska markisol era eller gdra urgrav-
ning till frostfritt djup maste man veta hur langt ned tjalen
tranger i det aktuella jordmaterialet. For att kunna fa reda pa
detta djup ar det tvd parametrar som man maste ha kédnnedom om.
Dessa tva parametrar behdver man dven senare nar man ska dimen-
sionera eventuell markisolering.

De tva parametrarna ar:

ITAT] SIISK_FROSTMAjIGD £statistjsk definieras som integralen av
den negativa temperaturen uncfer vintern. Den statistiska frost-
mangden véljs bl.a. med hénsyn till f6ljande faktorer:

*  Konsekvenser for byggnaden av tjallyftning.

*  Hur minga_ sasonger ska tjalisoleringen vara effektiv?

*  Hur kénslig ar konstruKtionen for tjallyftning?

*  Om lufttemperaturen inne &r hogre én ute, d.v.s. om frost-
méangden inne < frostméngden ute.

Sannolikhet att frost-
méangden ska bli < Fstatistisk Fstatistisk

T2
5
F10
F100

Den statistiska frostmangden véljs dels for golvet och dels for

aktuell grundlaggningsmetod. Normalt sd dimensionerar vi en bygg-
nad for 50 ar och da valjs den statistiska frostmangden lika med
Froo* Vanligast ar att aktuell grundléggningsmetod ar kénsligare
&n golvet for tjallyftning.

Under bestamda forhallanden kan man véalja Fstatistisk mindre &n
F1D0* Dessa forhallanden varierar dock fran projekt till projekt
ocn det ar darfor omojligt att ange konkreta regler for val av
Fstatistisk, se dven tabell 4: Vé&gledning for val av statistisk
frostméngd Fstatistisk.

En viktig men osdker faktor ar den verkliga frostméngden inne i
en ouppvarmd byggnad i forhallande till frostmangden i utomhus-
luften. Om en ouppvarmd byggnad ar tat och isolerad sd ar det
troligt att den har hogre lufttemperatur och darfor lagre frost-
mangd an utanfor. Ar det stora fonsterareor i byggnaden sd kan



man f& en betydande sol instralning vilket kan 6ka temperatur-
skillnaden mellanutomhus och inomhus (se nedan).

Om inneklimatet ar i det narmaste likt uteklimatet och byggnaden
ska st i flera ar bor man alltid dimensionera grundlaggningen
for F1Qg. Undantag frAn detta kan vara provisoriska konstruk-
tioner ad en liten tjallyftning inte far stora konsekvenser for
vare sig sakerhet eller brukbarhet. Dd kan man reducera Fstatis-
tisk nagot men inte lagre an till Fjq. En viktig notering &r
dock att kantbalkar och fundament langs en byggnad alltid utsatts
for uteklimat oavsett om frostbelastningen inomhus pd golvet ar
lagre (se nedan).

FCFute

Golv pd mark kan tankas tala viss tjallyftning, hur mycket ar
beroende av konstruktionen och funktionen. Ett betonggolv be-
raknat for stora laster och tung trafik bor inte utsattas for
tjallyftning (Fstatistisk valjs lika med F,0Q). Ett enklare golv
av asfalt kan tankas tala moderata tjallyftmngar (Fstatistisk
kan valjas lika med F-jg) och ett golv av grus eller jord

12
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(t.ex. en carport) kan vara lika brukbart med normal tjallyftning
(Fstatistisk valjs lika med 0 - Fg).

For byggnader som av en eller annan anledning maste hallas frost-
fria inomhus med temperaturen > 0 °C, behdver golvet inte isoleras
for att forhindra tjallyftning.

Under gynnsamma snoforhallanden kommer ett snétacke utanfor en
ouppvarmd byggnad att medfora en reducerad frostmangd pa marken.
Forhallandet mellan den frostmangd som belastar luften och den
som belastar marken ar i forsta hand beroende av snotackets
tjocklek.

| praktiken ar det dock hogst osékert hur mycket sné man kan rékna
med. Temperaturvaxlingar mellan + och - under en vinter innebar
att snotacket krymper och mister sin isolerande effekt. En annan
faktor som paverkar isoleringseffekten ar liggtiden, snén kan
komma sent eller helt utebli.

Om snon skulle utebli innebar det att man p.g.a. utstralning kan
fA en extra frostbelastning pd bar mark. Detta tillagg kan bli
anda upp till 7000-8000 h x °C for en yta som ar skarmad fran
sol men exponerad for utstralning. Att rakna med denna extra
frostbelastning skulle dock innebdra att man hade en &rkepessi-
mistisk syn pd saken eftersom &ven ett mycket tunt snotacke ger
tillrackliga sakerhetsmarginaler.

P.g.a. ovan namnda orsaker, tas i denna rapport ingen hansyn till
varken snéns isolerande effekt eller den extra frostbelastning
man kan f& pd bar mark.

ARSMEDELTEMPERATUREN 6 m, den aktuella &rsmedeltemperaturen fas
Tran tabelT T. De ch'mensioneringsanvisningar som &r angivna i
denna rapport galler endast under den forutsattningen att ortens
arsmedeltemperatur ar > 0 °C.

Hojd arsmedeltemperatur ger hojt frostmotstand och reducerar
isoleringsbehovet. Orter med mycket l1dg arsmedeltemperatur

(+ 1° och lagre) har litet varmeinnehall i jorden och isolerings-
behovet blir d& mycket stort.

Nar man har bakgrunden till dessa tvd parametrar (statistisk
frostmangd Fstatistisk och arsmedeltemperaturen 6 m) klart for
sig, kan man anvanda sig av den berakningsgdng som anges i 3.2.2
och 3.2.3.

3.2.2 Aktuellt tjaldjup

1. Vilket jordmaterial bestar marken av
(a)  Sten-makadam
(b)  Stenigt grus
(c) Sand och grus
d) silt
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(e) Lera och biandjord
(f) Torv och bark
For material (a), (b), (c) och (f) férekommer ingen storre tjal-

lyftning, dar grundlaggs pa den niva som passar bast ur byggnads-
teknisk synpunkt.

For material (d) och (e) réknas tjaldjupet ut enligt nedan be-
skriven berakningsgang.

(A) Vilken statistisk frostméngd Fstatistisk valjs?
Vilken arsmedeltemperatur Om galler for orten ifraga?
Dessa faktorer framtas med hjalp av tabell 1.

(B) Med hjalp av arsmedel temperaturen 6m, statistiska
frostmangden Fstatistisk och figur | tar man reda pa
hur langt tjalen tranger ned i sand och grus hQ.

(C) Korrigera tjaldjupet h0 for aktuellt jordmaterial
(se tabell 5) ger h, h = k x hQ.
EX. Plats: Umea
Jordart: Silt
P4 vilket djup ska jag lagga en grundsula for att
undvika tjallyftning?
(A) Fstatistisk = F1Qg = 42092
6m = 3.4°C
(B) h0=25m
C) h Q.85x 25 m =213 m

2. Kan vi acceptera att gora urgravning till aktuellt frost-
fritt djup ur teknisk och ekonomisk synpunkt, eller maste
vi anvénda oss av markisolering?
Om vi valjer att anvédnda markisolering vill vi veta vilken
tjocklek och hur stor yta vi behoéver, angdende dessa fragor
se kapitel 3.2.3 (erforderlig markisolering).
3.2.3 Erforderlig markisolering

Dimensioneringsanvisningarna for markisolering beror tre olika
typer av grundlaggning namligen:

1) KANTFORSTYVADE GRUNDPLATTOR > 4 m

kantbal k



15

Markisoleringen maste foras ett stycke bl utanfér grund-
sulan for att forhindra frostnedtrangning fran sidorna.
Nodvandig isoleringsbredd 6kar med 6kande frostmangd.
Bredden Okar ocksa vid horn dar frostnedtrangningen kan
foregd fran flera sidor.

2) GRUNDPLATTOR < 4 m OCH GRUNDMURAR

<4m " b?

—————_——

hG
r —L

Nodvandig isoleringsbredd bg blir stérre &n for grundplat-
tor > 4 m, eftersom varmeflodet fran grunden kan ga till
tva sidor.

3) PLINTAR

CT S e

ZSZI|

varmeflodet frAn grunden kan har ga till fyra sidor,
och isoleringsbredden bg blir darfér extra stor.
Dimensionerande parametrar &r:
Grundlaggningssatt (1), (2) eller (3).
Arsmedeltemperatur 3 m ur tabell | (se 3.2.1)
Statistisk frostmangd Fstatistisk (se 3.2.1)
Berakningsgangen blir foljande: (tillampliga delar galler &ven
for golv)
(A) Tag reda pa aktuella forutsattningar d.v.s.
Fstatistisk
om
Grundlaggningssétt
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Material och tjocklek pad dranerande lager.

(B) Tag reda pad isoleringens minsta varmemotstdnd Mmin enligt
tabell 2.

(C) Rékna bort varmemotstandet for ovanforliggande lager M,
lager Zi anses fruset. All aterfylining ovanfér markisole-
ringen ska utféras med icke tjallyftande material.
Angaende varmeledningstal X1, se tabell 6.

—F
M1=z1/x1

4 1
k = isol
Merf.=Mmin.-M

RAvVES [TVl

(D) Rékna ut aktuell isolertjocklek
Zisol. = Merf. xAisol. (se figur2 )
Angadende varmeledningstal Afor isolering se tabell 7.

Punkt (E) och (F) varierar sen beroende pa vilken sorts
grundlaggning man har.

(E1) KANTFORSTYVADE_GRUNDPLATTOR _>_4_m_
Markisoleringens minsta bredd b* framtas fran tabell 3.

(F1) GOLV: Om man tillAter en liten frostnedtrangning genom
golvet blir kantbalken utsatt for frost fran in-
sidan, da maste man fora isoleringen bredden b"
ocksad innanfor kantbalken. Om frostnedtrangningen
genom golvet &r stor (oisolerat golv) maste man ta
fram erforderlig isoTeringsbredd enligt de regler
som galler for GRUNDPLATTOR < 4 m OCH GRUNDMURAR.
Lampligt ar dock att isolera &ven under golvet. Om
frostmangden pd golvet alltid = 0 (frostfritt
byggande) kan golvisoleringen slopas helt. Mark-
isoleringen maste dock anda sticka ut bredden b
utanfor kantbalken. Man bor strava efter att halla
markisoleringen i ett sammanhdngande skikt over
eller under bade golv och kantbalk pd s& vis und-
viker man koéldbryggor som kan ge lokal frostned-
trangning. Tjocklek pa isolering under golv fram-
réknas enligt punkt (A) - (D) i detta stycke.
Angdende val av Fstatistisk se tabell 4. och 3.2.1

(E2) GRUNDPLATTOR < 4 m_OCH_GRUNDMURAR

Markisoleringens minsta bredd b2 framtas ined hjalp av

tabell 3. Vid horn utkragas isoleringen med de matt soni
anges for plintar i tabell 3. Beroende pa grundlaggn.ings-
djup kan respektive bredd reduceras enligt: b.red. = b (1-jj0).



Om stor tjallyftning av omkringliggande mark.befaras,
utfors ingen reduktion av bredden (minskar risken for
lyftning av grundkonstruktionen).

(F2)  GOLV: Denna grundlaggningsmetod anvands nar man later
golvet vara oisolerat eller nar man har en byggnad
med isolerat golv (fribarande eller golv pd mark).
Tjocklek p& isolering under golv framréknas enligt
punkt (A) - (D) i detta stycke. Angdende val av
Fstatistisk se tabell 4 och 3.2.1.

E3

) Markisoleringens minsta bredd b" framtas med hjalp
av tabell 3. Beroende pa grundlaggnlngsd up kan
bredden reduceras enligt: bg red. = b3 (J )
Om stor tjallyftning av omkrlngllggande mark befaras,
utfors ingen reduktion av bredden (minskar risken for
lyftning av grundkonstruktionen).

0BS! Isoleringen maste kontrolleras for aktuell
vertikallast.

(F3)  GOLV: Denna grundlaggnln?smetod anvands vanll?en vid golv
pa mark isolerat eller oisolerat. Tjocklek pa
isolering under golv framréknas enllgt punkt ») - D
i detta stycke. Angdende val av Fstatistisk se tabell
4 och 3.2.1.

3.3 Kontroll av dimensioneringsanvisningar med hjélp av dator-
beré&kningar.

For att kontrollera dimensioneringsanvisningarnas giltighet ut-
fordes ett antal datorberdkningar.

Ett av resultaten redovisas i bilaga 4.

For samtliga av dessa berdkningar kunde konstateras att dator-
berdkningarna visade god Overensstémmelse med dimensionerings-
anvisningarna.



BILAGA | Figurer och tabeller

60000 40000 20000 0
Frostméngd [hx°C]

Figur 1:  Tjaldjup hg i sand och grus (oisolerad).
Enligt Qundersen NBI.

Varmeledningstal[M/mx

Figur 2: Lathund fOr bestamning av nédvandig isoler-
tjocklek nar erforderligt varmemotstand Merf.
och det praktiska varmeledningstalet A praktiskt
ar kant (diagrammet ar baserat pa Zisol.- M x A).
Efter Frost i jord nr 17 ..



STATION NORMALA ARS- STATISTISK FROSTMANGD | LUFT
MEDELTEMP.

Qffl F2 F5 F10 F100
[°c] & x °

Karesuando -1.5 49028 56683 60680 70178
Kiruna 43140 49297 52512 60152
Malmberget
Jokkmokk * -
Haparanda

Lulea

Pited *
Stensele

Umeé

'Ostersund
Harndsand
Sundsvall

Sveg

Delsho *

Edsbyn

Mora

Gavle

Falun

Uppsala
Vasteras
Karl stad
Stockholm
Amal
Stromstad
Nykoping
Norrképing
Linkdping
Skara
Jonkoping
Vastervik
Borés
Goteborg
Nassjo
Vishy
Vaxjo
Kalmar
Karlshamn

Kristianstad
Lund

Malmo

Ystad

1
=
N

44077 51906 55994 65709
32971 40543 44496 53891
28815 35926 39639 48462
28262 35868 39839 49277
35919 43432 47354 56676
22852 29816 33452 42092
21665 28329 31808 40077
15850 22097 25359 33111

27944 34562 38017 46228
18145 24035 27111 34419

15947 21982 25133 32621

7584 11636 13752 18780

6849 10935 12722 17510

3546 6366 7842 11349

3025 5401 6642 9592

NOON NNONUO NOOOU OO0 UIUIUT AUTWWANWANWONNRLOO!
WOON DOUIND OCwoFRL PONMIFDVON dDonvwoRrolNRNWOONN

Tabell 1:  Normala &rsmedeltemperaturen for perioden 1931-1960
(Roger Taeslers:Klimatdata 6ver Sverige) och statis-
tisk frostmangd (se dven bilaga 2).

*Normala arsmedeltemperaturen efter statistik fran
SMHI Norrképing.



CD

CD

CD
LO

CD
CD
CD

CD
CD

CD
co

20 000

CD
CD
CD

oJ

3-4

4-6

co

oJ

4.7

00

0oJ

NO

VARY%E OT8TA

A
o

JEi

CD

CD

LO

2.8

LO

co

oJ

CcD

0oJ

0oJ

0oJ

co
0oJ

oJ

co

co

CD

oJ

CD

oJ
co

CD

-

oJ

co

oJ

LO
co

co

CcD

0oJ

LO
0oJ

co

CcD

oJ

LO

CD

0oJ

CD

co

co

CcD

oJ

LO

oJ

co
CD

LO

co

CD

co

CcD

co
CD

co
CD

oD

LO
0oJ

co

co

oJ

CD

co

co

CcD

co

CcD

CD

co
CcD

co

CD

oJ

co

LO

CD

co

1m0

CcD

CD

oJ

co

CcD

CcD

CD

O
4>

fo

~a

Jz

E
sT

Q ]
300

0 Ts vdoumem T8T

03

—

el
C-

)

5

CD

0
fO

S |
S

Eo1 m

Aom

10

or-

co

“O

20

-02m ned i d
bar. Varden
02 m

It (0.1
dock férsum
angning an 0.1 -

liten b
angning ar

anga en
Inedtra
et, kan ge en storre frostnedtr

3

N av denna f{

e

h

ter frosten att tr
forsiktig

4
tnin

till

yf

in
a

ardena pa Mmi
ga materialet. Tj

ivna var
tes nyttjas med

inom paren

tjalfarli

Anm.3 De an



KONSTRUKTION

Tabell 3:

Tabell 4:

SE
SID

Platta > 4 m
Platta < 4 m

Pl intar

STATISTISK FROSTMANGD Fstatistisk[h x °c]
10000 20000 30000 40000 50000 60000

050 0.75 100 125 150 1.50 (m)
050 0.75 1.00 150 2.00 250 (m)
075 110 150 225 3.00 3.75 (m)

Markisoleringens minsta bredd b som denna ar defi-

nierad pd figur sid 15.Isoleringsbredden raknas fran
konstruktionens yttersida.Efter Frost i jord nr 17.

Anm. For mellanliggande varden av Fstatistisk inter-
poleras ratlinjigt.

FUREMAL

Permanenta konst-
ruktioner utsatt
for uteklimat
Fstatistisk = Fute

Ouppvarmda slutna

isolerade byggnader.

Finne < Fute

Isolerade byggnader
med innetemp > 0°C

Finne = 0

STATISTISK FROSTMANGD Fstatistisk[h x'at|

KANTBALK FUNDAMENT

F10-F100
Vardering av bygg-
nadskonstruktion

(Fstatistisk=Fute)
F10-Fi00
Vardering av bygg-
nadskonstruktion

(Fstatistisk=Fute)
F10-F100
Vardering av bygg-
nadskonstruktion

Vagledning for val av statistisk

tisk.Efter Frost i jord nr 17.

GOLV

0-F100
Vardering av bruks-
krav och golvtyp

(Fstatistisk=Fute)
0-F10
Vardering av frost-

belastning bruks-
krav och golvtyp

frostmangd Fstatis-



JORDART KORREKTIONS-

FAKTOR k

Sten - Makadam, 1.4

stenigt grus

Sand och grus 1.0

Silt 0.85

Lera och biandjord 0.7

Torv, bark 0.3
Tabell 5: Korrektionsfaktor k for bestdmmande

av tjaldjup i olika jordmaterial.Enligt
Gundersen NBI.

JORDART Afruset Aofruset

Sten - Makadam 0.6 - 1.3 0.7 - 15

Stenigt grus 0.7 - 1.8 1.0 - 20

Sand och grus 0.8 - 1.8 11 - 2.2
Tabell 6: Varmeledningstal X [W / m x °C]

Anm. De hogre vardena valjs dar hog fukt-
halt forvantas i ©Ovrigt valjs medel-
vardet.
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BILAGA 2

KARESUANDO:

KIRUNA

JOKKMOKK

HAPARANDA

LULEA

PITEA

STENSELE

UMEA

OSTERSUND :

HARNOSAND :

SVEG

DELSBO

FALUN

STOCKHOLM :

MANADSMEDELVARDE :
5 DM

MANADSMEDELVARDE :
5 DM

MANADSMEDELVARDE :
5D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :

5 DM

MANADSMEDELVARDE :
5 D.M

MANADSMEDELVARDE :
5 DM

MANADSMEDELVARDE :

5 D.M

MANADSMEDELVARDE :

5 D.M

1926-1929,

1979-1925,
1976-1980

1961-1964
1915-1960,

1874-1980

1960-1964
1874-1959,

1926-1980

1961-1964
1874-1960,

1961-1964
1874-1960,

1874-1980

1873-1980
1926-1928,
1945-1947,

1874-1925,
1944, 1948,

1875-1878,

1961-1966
1878-1960,

1926-1928,
1973-1975

1873-1925,
1976-1980

1926-1929,
1970-1975

1873-1925,
1969,

1976 -

Uppgifter angdende kéldmangdsstatistik.

1933-1968,

1930-1932, 1969,

1965-1980

1965-1980

1965-1980

1965-1980

1935, 1937 -1942
1949-1969,

1929-1934, 1936,
1969, 1976-1980

1880-1980

1967-1980

1933-1968,

1929-1932, 1969,

1933, 1937 -1968,

1930-1932,
1980

1970-1975

1970-1975

1943

1970-1971,

1972

1934-1936,



JONKOPING MANADSMEDELVARDE : 1961-1966

5 D.M : 1878-1960, 1967-1980
GOTEBORG MANADSMEDELVARDE : 1874, 1926-1927, 1929,
1933-1975, 1977-1980
5 D.M 1 1873, 1875-1925, 1928,
1930-1932, 1976
LUND Z MANADSMEDELVARDE : 1874, 1927-1929, 1933-1968,
1970-1972
5 DM : 1873, 1875-1926, 1930-1932,

1969, 1973-1980

Anm. 5 D.M = Femdygnsmedelvéarde.



BILAGA 3 Exempel

Exemgel__Grundglatta_>_4m~"

EQrytsattningar

PLATS: Umed
om = 3.4°C

Fstatistisk = F*oo0 = 42092 (kantbalk), F-g = 33452 (golv)
MATERIAL: Silt

HUR MYCKET MARKISOLERING ( X = 0.033 W/m x °C ) KRAVS FOR ATT MAN
INTE SKA FA NAGON TJALLYFTNING UNDER KANTBALKEN OCH TJALLYFTNING
I GENOMSNITT VART 10:e AR UNDER GOLVET.

L&sning

Tar forst reda pd hur langt tjalen tranger ned i oisolerad mark.
(A) Fstatistisk = F-|00 = 42092 (kantbalk)
ém = 3.4 °C
(B) hQ = 25m
(©) h =085 x 25 = 2.1m
Detta kan ej accepteras nar vi kraver att tjallyftningen = 0
under kantbalken. Vi maste alltsd markisolera.
Kantbal ken

(B) Mmin. = 2.8 m2 x °C / W

©) ML =0
Merf- = 28 m2 x °C / W

(D) ZisQl = 2.8 x 0.033 = 0.092m = 9cm.
(E1) bt = l.3m



(F1) Golvet
(B) Mmin. = 1.15m2 x °C / W

© M =0
Merf. = 1-15 m2 x °C / W

Zisol. = 1.15 x 0.033 = 0.038m = 4cm.

SAMMANFATTNINGSVIS:

1550 (0BS! ej ska
enligt) enligt]

Exemgel_2" Grundmur

E°ryt§§ttningar

CL™ Y.V --i-»

PLATS: Ostersund
om = 2.7 °C

m - N 0
Fstatistisk = 40077 h x C
MATERIAL: Silt

HUR MYCKET MARKISOLERING ( A = 0.033 W / m x °C ) KRAVS FOR ATT
MAN INTE SKA FA NAGON TJALLYFTNING ?

27



Losning
Tar forst reda pad hur langt tjalen tranger ned i oisolerad mark.
(A) Fstatistisk = F10Q = 40077 h x °C
om = 2.7 °C
m
(B) hQ = 2.6m
©) h = 0.85 x 2.6 = 2.2m
Detta kan ej accepteras nar vi kraver att tjallyftningen
Vi maste allts& markisolera.
(B) Mmin. = 3.0 m2 x °C / W
(©) M, =13 /130 =10 m2 x °C / W (frusen sand)
Merf = 3.0 - 1.0 = 2.0 m2x °C/ W

(D) .Zisol = 2.0 x 0.033 = 0.066 =7 cm.
(E2) b2 red = 1,5 (1- ~|—) = 0,6 m

SAMMANFATTNINGSVIS:

28



29

Exemg8l_3"_PHnt
E"2ry18851D1D98r

1050 300

PLATS: Luled
& = 2.0 °C

Fstatistisk = Fhgg = 48462 h x °C

MATERIAL: Lera

HUR MYCKET MARKISOLERING ( X = 0.033 W / m x °C ) KRAVS FOR ATT
MAN INTE SKA FA NAGON TJALLYFTNING ?

Losning

Tar forst reda pd hur 1angt tjalen tranger ned i oisolerad mark.
(A)  Fstatistisk = F~g = 48462 h x °C

on = 2.0 °C
B) ho = 2.8m
€ h =0.7x28=19

Detta kan ej accepteras ndr vi kraver att tjallyftningen = 0.

Vi maste allts& markisolera.
() Mmin. = 3.9m x °C /W

© M =10/ 13=0.77m2 x °C / W (frusen sand)
Merf = 3.9 - 0-77= 3.13m2 x °C / W

(0)  Zi$ol> = 3.-13( 0.033 = 0.10 = 10cm
(E3) b3 red = 2,9 (- jA-) = 1,4



SAMMANFATTNINGSVIS:

30



BILAGA 4 Exempel pad resultat av datorkdrning

Exempel_2"_Grundmur

PLATS: Ostersund
Fstatistisk= qg= 40077 h x °C

om = 2.7 °C
m
MATERIAL: Silt

08+001
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