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SAMMANFATTNING

| fyra hus har olika grundlaggnings- och ventilationssystem
provats. Alla husen har kryprum, dels kalla och dels innelufts-
och varmluftsventilerade. | ett av de kalla kryprummen ar
varmluftskanaler forlagda for distribution av varmiuft.

Matningar av fukt och temperatur har genomforts under tvad hela
ar - 1982 och 1983. Fuktigheten i de innelufts- och varmlufts-
ventilerade kryprummen overstiger sallan 55 « RH. | de kalla
kryprummen kan relativa fuktigheten bli ca 85 « - nagot lagre
dar varmiuftskanalerna ar forlagda.

Med varma kryprum far man varma golv och god komfort. Denna
undersokning har inte inriktats pd att mata energibesparing.
Byggnads- och installationsteknik &ar relativt enkel men staller
stora krav p& utforandet pd saval fabrik som byggnadsplats for
att tillfredsstallande tathet i grundladan skall kunna uppnas.
I de tvd husen med varma grunder sker luftltackage ut genom mar-
ken. Tatskiktet i form av en plastfolie ar svart att foga och
ansluta till bl a genomgaende ror.

Anvisningar ges till forbattrat utférande. Den byggnads- och
installationstekniska utvecklingen har under senare ar varit
snabb och darfor bor grundsystemen anpassas till detta vilket
ger mojligheter till forenklingar.

Forsdken har visat hur man kan utfora saker kallarlés grund-
laggning utan risk for fuktskada genom att utforma konstruk-
tioner och ventilation pd ett lampligt satt.



SUMMARY

In four houses different foundation and ventilation systems are
tested. AIll houses have crawl spaces - cold and heated. One
house has conventional cold crawl space, one has hot air chan-
nels in the crawl space, one is ventilated with air from the
living space and the last one use that to distribute hot air to
the living space of the house.

Relative humidity and temperature have been measured during two
full years - 1982 and 1983. Humidity in the heated crawl spaces
very seldom exceeds 55 % RH. In the cold crawl spaces relative
humidity can be ca 85 % - a little less where hot air channels
is placed.

With heated crawl spaces the floors are warm and the comfort
nice. This investigation does not evaluate eventual energy
savings. Building and installation technics are quite simple
but strong emphasis has to be put on the quality of work as
well in the factory as at the building site in order to provide
sufficiant air tightness in the crawl space. In the two houses
with heated crawl spaces air is leaking through the soil. The
diffusion barriar - a plastic film - is very hard to make tight
and to join i g to tubes.

Advice is given how to improve the design. The development of
building technic and installation technic has in recent years
been very quick and therefore foundation systems have to be
adjusted which gives chances to simplification.

The tests have proven how safe moisture proof foundation system
for buildings without basements can be designed through the use
of good building and ventilation technics.



FORORD

Det har redovisade projektet &r en fortsattning pa tidigare
etapper av samma projekt. Forst gjordes, med stod fr&n BFR,
en Oversiktlig studie av erfarenheter frdn hus med s k varma

kryprum. Tidigare byggda objekt inventerades, erfarenheterna
sammanstélldes och redovisades (Linkhorst, Samuelsson, 1979).

Studien véckte intresse hos Trahusgruppen inom TFB (nuvarande
Trateknik-Centrum) pd vars uppdrag ett forslag till ett prov-
husprojekt utarbetades. Finansiering frAn BFR och Trateknik-
Centrum har mojliggjort genomfdrandet.

Husen byggdes under sommaren 1981, varefter inflyttning skett i
tre av husen vid olika tillfallen under hosten 1981 och somma-
ren 1982. Annu, sommaren 1984, star ett hus tomt. Efter fardig-
stallande av husen har fukt- och temperaturmétningar genomforts
enligt utarbetat program. Injusterings- och fléodesmatningar
gjordes da husen var fardigstallda. Tathetsmaéatningar och varme-
fotografering genomférdes under vintern 1981/82 och hosten
1983. Justering av vissa otatheter i husen med inneluft- och
varmluftsventilering gjordes i samband med garantiarbeten
sommaren 1982.

Avsikten var att slutrapporten skulle foreligga hosten 1983.
Matperioden maste dock utstrackas nagot eftersom inflyttningen
i husen annu inte skett i alla hus.

Hultsfredshus har deltagit i projektet i egenskap av husleve-
rantdr och konstruktor av husen huvudsakligen genom Tore Fal-
kenhaug och Bo Johansson. Svenska Flakt Evaporator har konstru-
erat och levererat ventilationsanlaggningar samt monterat dem.
Ansvarig dar var Bo Ahnstrom. Bjerking Ingenjorsbyrd AB har
haft hand om projektledning, kontroll, konstruktion av grund-
system samt uppfoljning, matning och redovisning av projektet i
sin helhet. Gert Waxell har utfort termografering och tathets-
matningar.

Husen har byggts av byggnadsfirman Br Eriksson i ©Osterbybruk
och ventilationsanlaggning av Flakt Installator i Uppsala.

Av de tvd angivha forfattarna har Bjorn Bergstrom framst svarat
for genomférande samt utrdkning av maéatningar och Sture Samuels-
son for projektledning, konstruktioner samt redovisning av
projektet. Under projektets byggfas medverkade aven Rune Kal lin
med byggledning och kontroll. Manuskriptet har skrivits ut av
Barbro Ekstrom.

Uppsala i oktober 1984

Sture Samuelsson



1 INLEDNING

| en tidigare rapport fran BFR (Linkhorst, Samuelsson, 1979)
redovisas erfarenheter av s k inneluftsventiTerade utrymmen.

Under de sista 15-20 aren har flera olika forsok gjorts med
inneluftsventilerade kryprum. Olika varianter har tillampats i
olika syften men ingen har fatt ndgon storre spridning.

De fordelar ett varmt kryprum kan ge ar foljande:

Liten temperaturskillnad mellan kryprumsluften och inne-
luften, vilket medfor att man far en konstruktion med
varma golv.

Gynnsammare fuktforhallanden som gor skaderisken mindre
och minskar fuktrérelser.

Enklare bjal klagskonstruktioner och ett mera enhetligt
byggande, vilket t ex medfér att samma element kan anvén-
das for Kkallarbjal klag och kryprumsbjélklag.

Mojlighet till energibesparing t ex genom lamplig ventila-
tion, genom att spillvarme fran installationer kan tillva-
ratas och pd grund av mindre kall exponerad yta.

Mojlighet till enklare installationer. Utrymmet kan anvén-
das for distribution av ventilationsluft och varmluft.

Den inledande studien visade att ett flertal lyckade forsok
genomforts. Dock kvarstod en del fragor som man borde fa svar
pa. Diskussioner med olika intressenter visade ocksd att det
fanns ett stort intresse for fortsatta forsok med denna typ av
kryprum.

| utredningen fodreslogs att arbetet borde fortsétta genom att
principerna tillampades pa provhus. Genom att val dokumentera
fukt- och varmeforhallandena i de inneluftsventilerade kryprum-
men, skulle man kunna beddma det byggnadstekniska och installa-
tionstekniska utforandet samtidigt som teoretiska resonemang
skulle kunna verifieras.

Tva skilda principer for ventilation ansdgs intressanta att
studera vidare.

Kryprum som &ar ventilerat med inneluft ev med vissa ar-
rangemang fo6r varmevéxling.

Kryprum anvénda som distributionskanal for uppvdrmd luft.

Varmiuftsuppvarmning av smahus har fatt ny aktualitet genom att
nya energikrav staller hogre krav pa ventilationsanlaggningar.

Ett enkelt satt att distribuera varmluft ar att utnyttja kryp-

grunden for detta andamal.

Ett flertal av de ovannamnda fordelarna passar smahusindustrin
val. Speciellt galler det de méjligheter principen ger betraf-
fande forenklade badrande konstruktioner och installationer. Ett
stort intresse har darfor visats for att fortsatta forsoken sa
att man nar fram till sakra och ekonomiska Idsningar.



11 Projektets s.yfte

Att genom studier i provhus kunna f& sakrare underlag for att
utvardera funktionen hos innelufts- och varmluftsventilerade
kryprum.

Speciellt skall forsoken ge svar pd frAgor betraffande teknisk
funktion, lampliga konstruktions- och produktionssatt, samt ge
information om ekonomi i saval byggstadiet som under husets
anvandningstid.

Genom praktiska forsok skall anvéandbara konstruktioner utveck-
las, vilka ar i Overensstammelse med smahustillverkares pro-
duktionsteknik och som blir enklare och billigare. Finns det
maojlighet att férenkla végg- och bjalklagskonstruktioner, att
astadkomma forenklingar vad galler installationssystem, samt
att senare minska grundldggningsdjup och kryprumshdéjd? Samti-
digt skall bygg- och montageteknik samt arbetsmetoder for att
underlatta installationsarbeten understkas. Produktions- och
driftskostnader bor klarlaggas och genom klimatmétningar skall
funktionen, saval betraffande teknik som komfort, vid olika
utformning och utnyttjande av kryputrymmen, belysas.

1.2 Projektets upplaggning

Tva skilda principer for ventilationen av kryprummen har stude-
rats.

Ventilation med inneluft
Ventilation med uppvarmd luft

Dessa principer har jamforts med mera traditionella l6sningar
genom att fyra hus byggts.

Hus 1. Referenshus. Kallt kryputrymme.

Byggts pd konventionellt satt med kall kryprumsgrundlaggning.
Uppvarmes med vattenburen elvarme och ventileras via varmevax-
lare.

Hus 2. Hus med inneluftsventilerat kryprum.

Rumsluften cirkuleras genom krypgrunden med separat flakt.
Uppvarmes med vattenburen elvdrme. Ventilation genom varme-
véxlare.

Hus 3. Referenshus - kallt kryputrymme - kanaldistribuerad
varmiuft.

Byggts med konventionell krypgrund. Uppvarmes med varmluft som
distribueras via kanalsystem i grunden. Returluft via véarme-
vax! are.



Hus 4. Hus med varmluftsventilerat kryprum.

Byggts med krypgrund som utformas for varmliuftsdistribution.
Returluft via varmevaxlare.

Temperatur och fuktfordelning i grund och bjalklag har regi-
strerats regelbundet under en provperiod av ca 2i ar. | kryp-
grunderna fanns ett antal matpunkter riggade for temperaturmat-
ningar vid dessa mattillfallen. Nagra ganger per ar gjordes
kontinuerliga matningar under vardera ca 1 veckas tid. Matvar-
dena samlas in centralt till en skrivare placerad i ett av
husens garage via ledningar dragna i takhojd mellan husen.

2 HUSENS TEKNISKA UTFORANDE

De hus som valdes for projektet ar fyra enplanshus s k Rike-
manshus med beteckningen B92 fran Hultsfredshus (figur 1).

Hustypen valdes for att problematiken med de varma kryprummen
skall bli sd klart belyst som mojligt. | ett tidigare skede
fanns I|-plans hus med i diskussionen, 6vervaningens uppvarm-
ning med varmluft ger dock en del extra problem som bér stude-
ras separat och ej i samband med detta projekt. S t ex kan man
aven dar valja kanaldistribution av varmluft eller distribution
i utrymmen i bjalklag eller bakom stédbensvaggar. Likartade
problem galler hus med kallare.

De fyra husen var helt lika med undantag av grund- och bjalk-
lagskonstruktioner samt betraffande uppvarmning och ventila-
tion. Hus 1 och 3 var referenshus med kalla kryprum. Hus nr 1
var konventionellt byggt ventilerat och uppvarmt. Hus nr 3 ar
konventionellt byggt men uppvarmt med kanal distribuerad varm-
luft.

Hus nr 2 och 4 har bdda s k varma kryprum. Hus nr 2 &ar konven-
tionellt uppvarmt och grunden ar inneluftsventilerad medan hus
nr 4 ar uppvarmt med i grunden distribuerad varmluft.

Konstruktionen av grunden visas i figur 2 och 3. Hus 1, 3 och 4
har pélade grunder med palplintar och darpd lagda platsgjutna
betongbalkar. Hus 2 har en platsgjuten betongsula och darpa en
av betong gjuten sockelmur. For hus 1 och 3, som har kalla
kryprum, har grundmuren isolerats med 30 mm mineralull och for
de hus som har varmt kryprum, hus 2 och 4, ar isoleringen

120 mm. Isoleringen sattes i |ormen och motgjots. Volymvikten
for mineralullen var 140 kg/m. | o6verkant som tatning mo*
bjalklag anvands 50 mm mineralull av lattare typ (30 kg/m ).
Utanpd mineralullen anbringades en plastfolie 0.2 mm tjock.

Denna plastfolie veks over syllen och fastes ner med en 16 mm
tjock plywoodskiva. Denna plywoodskiva var indragen ca 3 cm
frin syllens ytterkant s& att darmed bildades ett utrymme som
kunde fyllas med fogskum efter bjalklagets montering. Plast-
folien svetsades senare med hjalp av speciella varmedon som
tilhandaholls av Tenotat, se figur 27.



ijrdagsrum 20 Sovrum 12

Vinv
leaf'd

rum

ENTREVANING
2
Bostadsyta: 91.5 m

1:2

SEKTION

Figur 1 Hus 1. Hus i standardutférande fran Hultsfredshus.
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Figur 2 Grundkonstruktion for hus 1 och 3.
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Figur 3 Grundkonstruktion hus nr 2.
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0002

Marken i samtliga kryprum foérsdgs med en plastfolie. | de varma
kryprummen lades ovanpd denna plastfolie en randisolering be-
stdende av en 100 mm tjo~k och 1200 mm bred mineralullsskiva
med volymvikten 100 kg/rm . | innerfalt i dessa grunder lades en
30 mm tjock mineralullsskiva med samma volymvikt. Denna hdga
volymvikt valdes med hansyn till att grunderna under provperio-
den skulle vara trafikerade och att en lattare mineralull da
inte skulle ha tillracklig, hallbarhet. | de kalla kryprummen
lades istallet for isolering ett lager sand som skydd for

lastfolien. For att underlatta krypning i kryprummen lades ut
anor av spanskivor.

I referenshusen med kalla kryprum &ar bjalklagen av konventio-
nell trakonstruktion, dvs den barande konstruktionen utgéres
av trabjalkar och isoleringen ligger pd en trossbotten upplagd
pd barlakt. Golvmaterialet &ar spanskiva.

Bjalklagen i de varma kryprummen ar av ytbarande s k Nail
Web-konstruktion. | korthet utgéres konstruktionen av en span-
skiva, som utgor golv, stdende liv av korrugerad stalplat, vars
tandade kanter ar pressade in i spanskivan, samt i underkant i
trareglar, som i detta fall utgor dragzon. Bjalklagen har en
Oppen undersida och isolering har uteslutits. Det fOorutsatts
att isoleringen pd grundmur och mark, forutom att fungera som
varmeisolering, aven fungerar dampande for stegljud.

Speciella atgarder har vidtagits for att anslutningar mellan
grund och bjalklag skall bli tata.

Husens vaggar, bjalklag och tak byggs av element med bredden

12 m. De ar uppbyggda av virke, isolering och skivor pa ett
relativt konventionellt satt. Monteringsmetoden for tak avviker
dock fr&n den vanliga i branschen férekommande.

Husen ar samtliga utrustade med varmedatervinningssystem av typ
Rexovent frAdn Svenska Flakt-Evaporator.

IS =77

Figur 4
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2.1 Hus 1. Referenshus. Kall krypgrund.

CriiiiOaggning

Konventionell oisolerad grundmurskonstruktion (figur 2).

§21£8Dlljalklag

Trabjalklag i konventionellt utférande med fullstindig iso-
lering.

Uppvéarmning

Direktvarme genom vattenburen elvarme.

Yéutjlatign.avjus

Balanserad till- och franluftsventilation med varmeatervinning.

Helt enligt standard fran Hultfredshus. Tilluft genom takdon.

Kondensvattenaviopp fran aggregat pd vind. (Figur 5).
1letion_av_grund

Ar via franluftsventil ansluten till husets centralevakuering

Qtill - Qfran = 10 1/5 = 36 m3/h

2.2 Hus 2. Inneluftsventilerat kryprum.

Grundlaggning

Isolerad grundmur och mark enligt figur 3.

§2£78Dbjalk]ag

Ytbarande bjalklag i s k Nail-Web konstruktion, &éppen under-
sida. Ingen isolering. Syllisolering med polystyren och t&tning
med fogskum.

Uggvarmning

Direktvarme genom vattenburen elvarme.



Ventilation av hus och grund

Balanserad till- och franluftsventilation ned varmeatervinning
enligt standard (figur 6) fran Hultsfredshus.

Med separat cirkulationsflakt blases rumsluft ned i grunden och
slappes tillbaka till bostaden via golvgaller under fonster.
Fran borjan var denna flakt monterad i en garderob i kapp-
rummet. Den isolerades med 3 ¢cm mineralullsisolering. Eftersom
flakten gav upphov till ett hégt stomljud flyttades den senare
ned i kryputrymmet. Luften foérdelas till bada sidor om stodmu-
ren med hjalp av en kanal.

Kanaler i grund hopmonterades och nedlades i grunden innan
bjalklaget monterades. Efter husresningen upphéngdes kanalerna
i bjalklaget och kanalflakt med ljuddampare monterades. Haltag-
ning, tatning samt montering av golvgaller och returluftgaller
utfordes av byggnadsentreprendren pa platsen.

Berdkningar visar att varmeférlusterna i grunden kan bli unge-
far 850 W vid dimensionerande utetemperatur. Granstemperatur
mellan bostad och kryprum (t ) blir utan ventilation av stor-

leksordningen 16°C. For att erhdlla t > 17°C, visar berakning-
9

ar att ventilationen kraver ett flode P& 250-300 m3/h
<Tt,n —20 m.

3
Flaktens flode kan varieras mellan 0 och 400 m /h (0-7.3 oms/h
i krypgrunden).

Under provperioden skall olika luftfléden instéllas.

Ett alternativt utforande diskuterades ocksa. | stallet for att
som i det nu utférda alternativet, dar luften fran kryprummet
blandas med rumsluften, skulle den via kanaler forts tillbaka
till varmevaxlaren. Pd grund av varmeforlusterna i krypgrunden
skulle dock temperatursankningen pa kryprumsluften bli for

stor. Med normal luftméngd (q < 80 mo) blir Tin till vérme-

vaxlaren for 1ag (bor ej understiga 18°C) och el-spiralen far
lang inkopplingstid.



VANINGSPLAN

SEKTION

Ventil i torpargrund
installes enl spaltmatt
i tabell ovan
Insektsnat spikas over
ventil mot bjalklag

Figur 5 Ventilationssystem for hus 1. Konventionell radiator-
uppvarmning.
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Figur 6
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Ventilationsprinciper for hus nr 2. Inneluftsventi-
lerat kryprum.
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2.3 Hus 3. Referenshus. Kanaldistribuerad varmiuft.

Grundlaggning

Konventionell oisolerad grundmurskonstruktion. (Figur 2 och 8).

Bottenbjal klag

Trabjalklag i konventionellt utférande med fullstindig isolering.

Uppvarmning och ventilation_av_hus_och_grund (Figur 9)

Balanserad till- och franluft med varmeatervinning. Eftervarm-
ning med vattenbatteri for tillfobrsel av husets varmebehov.
Detta ar placerat i garderob i hallen. For att uppna tillrack-
ligt luftflode for uppvarmningen tas returluft via tva ventiler
i halltaket. P4 kanalen mellan dessa ventiler och flaktenheten
ar ett filter placerat, atkomligt pd vinden. Tilluften distri-
bueras i ett kanal system placerat i krypgrunden. Kanalerna ar i
standardutforande, isolerade i forhallande till det kalla
kryprummet och ar férsedda med til luftsdon under fonster.
Arbetena med montage och isolering av kanalerna i grunden
skedde innan huset monterades. De monterades pa speciella
konsoler och forsags med slang och nippel for montage till
bjalklaget. Efter husmontage ansléts slangarna till tillufts-
donen samt isolerades. Uppvarmningsluften tillf&rs rummen via
spaltluftsspridare placerade i golv. Spalten ar justerbar for
installning av tillford effekt.

Framledningstemperaturen pd varmvattnet fran elpannan till
eftervarmningsbatteriet &r styrd av en utomhusgivare.

I returluftkanalen sitter en kanalgivare som kénner husets
temperatur och via en sjalvverkande termostatventil (placerad

vid eftervarmningsbatteriet) forhindras oOvertemperatur i huset
vid t ex solsken. Se figur 7.

panna’

Figur 7 Reglersystem for uppvarmningssystem.

Termisk tvavagsventil levererad av Flakt.
GT-1 Kanner aterluftens temperatur och styr framledningsflodet.

GT-2 Kénner utetemperaturen och styr framledningstemperatur
(ingar i elpanna).



Figur 8 Grundkonstruktion for hus 3. Kanaldistribuerad varmiuft.

For ventilering av kryprummet finns en franiuftsventil placerad
dar, ansluten till det centrala ventilationssystemet.

Forlaggningen av varmluftkanalerna till kryprummet var féremal
for ingdende diskussioner. Denna forlaggning ger den varmetek-
niskt basta I6sningen men &r monteringstekniskt svararbetad.
Alternativt kan varmluftskanalerna placeras i tak, varigenom
man loser en del praktiska problem. S3 skulle man antagligen
forfara om man endast var intresserad av det som bé&st lampar
sig for dagens byggsatt.

Entydiga rapporter talar dock emot takdistribution av varmiluft,
eftersom den ger séamre termisk komfort.

Ett av projektets system var att understka mdjligheten att
anvanda krypgrunden som férdelningskanal i stallet for vanliga
kanaler och ej att jamfora golv- resp takdistribuerad varmluft.
Darfor valdes utforande med kryprumsforlagda kanaler.

15
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24 Hus 4. Kryprumsdistribuerad varmluft.
Grund]aggning

Samma som hus nr 2. (Figur 3)

§2££8Qbjalklag

Samma som hus nr 2.

Uppvarmning och_ventiiation_av_hus_och_grund (Figur 10)

Huset &r forsett med ett kompaktaggregat for balanserad till-
och franluftsventilation med eftervarmningsbatteri (Flakts
Termovent). Detta ar placerat i en garderob i kapprum, som
isolerats extra med 5 cm mineralull.

Uteluft och returluft frdn hallen, blandas i flakten och upp-
varms i varmvattenbatteriet och slapps déarefter ut i den iso-
lerade grunden. Luften soker sig tillbaka via golvgaller i
varje rum.

Tilluftflakten har 5 olika varvtal slagen. Anlaggningen &r
injusterad for varvtalslage 3. Om ett lagre varvtal installs
minskas uteluftsflodet och vid oOkat varvtal okar uteluftsflodet.

Framledningsvattnet styrs av en utomhustermostat. dvertempera-
tur i huset p g a t ex solsken motverkas av en sjalvverkande
termostat pad framledningen med kansel kroppen placerad i retur-
luftkanal en.

Varmluften fordelas i krypgrunden med ett enkelt kanal system
till bada sidor om stodmuren.

Ett overtryck pd 10-20 Pa ar nddvandigt for att erhalla jamn
fordelning 6ver donen. Detta medfor risk for lackage i kryp-
grunden och man maste darfor vara extra noga med atgarder for
att forhindra att saddana problem uppstar. P& ritningen foreslas
en speciell placering av diffusionssparr och téatning med fogskum.
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25 Byqgnadsplats

Efter undersokningar av flera alternativa byggomraden valdes
ett tomtomrdde i Orbyhus. De fyra tomterna ligger déster om
Gyllbyvagen, vilken ligger ca 1-11 m hogre an tomtmarken.
Grundundersokning visade att markforhdllandena varierade starkt
for de olika husen. Se karta, figur 11. Ett mindre fastmarks-
parti forkorn inom tomt 2 men i Ovrigt bestod undergrunden av
1-3 m lera p& moran. Leran var i den Ovre metern av torrskorpe-
karaktar och darunder 16s (skjuvhalifasthet 10-12 kPa). Den
underliggande moranen var enligt utférda sonderingar att be-
trakta som fast. Grundvattenytan konstaterades ligga 1,4m
under befintlig marknivd. Leran kunde betraktas som normal kon-
sol iderad dvs varje lastokning skulle kunna medféra satt-
ningar. Endast hus nr 2 kunde darfor grundlaggas p& sulor
eftersom djupet i fast morédn inte var mer an ca 1 m. For de
ovriga ansags det nodvandigt med grundférstarkning genom pal-
ning. Pallangden bedémdes till ca 5-8 m.

3 BYGGSKEDET

Undergrunden visade sig vara ganska blockig och darfér blev i
de flesta fall inte pallangden s l&ng som beraknats. For hus
nr 3 fick nagra palar ersattas med gjutna plintar pa grund av
svarigheten att sla palar.

Figur 12 Arbetsplatsen med samtliga fyra grunder i rad.



Figur 13 Grund for hus nr 1.

Figur 14

Grund hus 2 och 4.
Hjartmur med Opp-
ni ngar som mojlig-
gor tvarcirkula-
tion av luft.
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Figur 15 Grund for hus 3. Visar ocksd kanalsystem for varm-

Figur 16

luftsdistribution.

Utforande av kalla kryprum efter komplettering med
sand. Bilden visar ocksd svarigheterna att pd ett
effektivt satt fa tatt med plastfolien kring instal-
lationsror i mark utan att vidta extra tatningsat-

garder.
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Figur 18 Montering av bjalklagselement har pabdrjats. Bilden
visar ocksd de krypbanor av spéanskivor som lades ut i
de varma kryprummen for att underlatta krypning och
minska skador pd isoleringen samt uppbyggnaden av de

bjalklagselement som anvéandes vid de varma kryprummen.
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Figur 19 Gavelelement som forsetts med en syl!lisolering av
polystyren, vilken tatats med polyuretanskum. Golv-
elementet bestar av en spanskiva som genom ett plat-
liv samverkar med en traregel i elementets underkant
vilket ger en balkverkan som ar tillracklig for att
klara forekommande laster. Bilden visar ocksd att
underkanten av bjalklagselementets syl ldel &r genom-
brutet av balkarnas underflans, vilket gav upphov
till otatheter, som senare skall beskrivas.

Figur 20 For tatning mellan bjélklagselementen anvéndes spe-
ciella reglar uppbyggda av spénskivelister med mellan-
liggande porésa trafiberskivor.



Figur 21 Skarvlister maste avkortas for att ge utrymme for
tatning med fogskum.

Figur 22 Fogtatning utférs i fog mellan element.
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Figur 23 Fogtatning mellan bjalklagselement och syll

Figur 24 o6verbyggnad under fardigstallande



3.1 Erfarenheter fran projektering och byggande

Byggstarten forsenades en hel del p& grund av problem som var
av administrativ natur. | borjan av ar 1980 tillffrAgades Upp-
sala kommun och kommuner i narheten av Uppsala om man kunde
tilhandahalla lamplig tomtmark for de fyra provhusen. Endast
Uppsala och Tierps kommuner hade ndgot att erbjuda och efter
erforderliga utredningar beslutades i maj 1980 att man skulle
satsa pd fyra tomter i orbyhus i Tierps kommun. Detta trots att
markférhallandena dar inte var idealiska.

Anbud infordrades fran byggnadsentreprenérer och en kostnads-
sammanstéllning presenterades for lansbostadsnamnden i bdrjan
av juli 1980. Kostnaderna beddémdes dock som allt for hoga med
hansyn till att projektet betraktades som en "egen regibyggna-
tion" varvid man enligt direktiv frdn bostadsstyrelsen ej kunde
acceptera kostnader som bedémdes hogre an om anbudsférfarande i
konkurrans hade tillampats. Efter prutning pa utférande och
standard och diskussioner med byggentreprendr inlamnades i
slutet av september 1980 en laneansokan. Aven dessa kostnader
beddmde lansbostadsnamnden dock som allt for hoga. Efter ytter-
ligare en prutning upptogs nya forhandlingar med kommunen
avseende bidrag till palningskostnader och med byggnadsentre-
prenéren angdende byggnadskostnaderna. N&got bidrag fr&n kom-
munen var ej moijligt att fA& och genom att byggstarten som
ursprungligen berdknats till september-oktober 1980 forskjutits
hade byggentreprenéren genom andra Aataganden ej ldange mojlighet
att paborja arbetena tidigare an februari-mars 1981. For att om
mojligt kunna starta tidigare infordrades nu nya anbud frdn
andra entreprendrer.

| boérjan av januari 1981 accepterades lansbostadsnamndens krav.
Lansbostadsnamnden efterlyste nu krediti vintyg. Under hdsten
1980 hade Upplandsbanken gett muntligt klartecken for sadant.
P& grund av nya direktiv i samband med diskontohdjning i janu-
ari 1981, sag sig dock Upplandsbanken nu tvungen att saga nej.
Omgéende gjordes framstallning till Ovriga tre banker repre-
senterade i Orbyhus. Under februari 1981 Ibste sig finansie-
ringen genom Uppsala Sparbank.

Igdngséattning av mark och grundarbeten gjordes den 6 mars 1981.
Palningsarbetena blev problematiska genom att stora jordstenar
forekom i riklig omfattning. Palmaterialet bestod av betongpa-
lar med langderna 7-8 m som slogs med l6sa bergskor. Genom att
vissa palar slogs mot jordsten maste bortschaktning av storre

sddana stenar ske pd vissa stallen. For hus nr 4 tvingades man
ersatta tvd palar med plintar med dimension 400x400 mm.

Grundarbetena fardigstalldes inom ca 1 méanad. Samtidigt gjordes
de installationsarbeten som var nédvandiga att fardigstalla
innan husen monterades. Salunda monterades isolerat kanalsystem
for hus nr 3. Detta kanal system monterades pd konsoler utmed
vaggarna och var forsett med muffar som latt kunde anslutas
till vid bjalklagselementet placerade don, se figur 25.



Figur 25

Hus 3. Muffar
for anslutning
till til lufts-
don monterade
i bjalklags-

element.

Det enda problemet har var att kanal systemet hamnade mitt for
en ventilationsOppning i grunden. Kanalerna maste darfor flyt-
tas lite langre frdn grundmuren for att man skulle fa tillfreds-
stallande ventilation av det kalla kryputrymmet.

Husen levererades och monterades under tiden 22-27 april. Efter
kompletteringsarbeten var husen fullstdndigt fardiga till se-
mestern i boérjan av juli 1981.

Forutom sedvanliga besiktningar gjordes en noggrann funktions-
méatning av ventilationssystemen i de olika husen. Detta finns
redovisat i ett separat protokoll som bifogas med bilaga 1.
Cirkulationsflakt i hus nr 2, som har reglerbart flode, stall-
des in pa 200 nr/tim, vilket motsvarar 2.5 oms/tim. Avsikten
var att detta flode skulle tillampas under det forsta arets
méatperiod. Om det visade sig att man av ndgon anledning behovde
minska eller oka flodet skulle detta ske.



Vid besiktning av husen uppmarksammades att ljudnivan for flakt
i hus nr 2 hade en oacceptabel niva. Den gav stomljud, som
fortplantade sig genom hela huset och hordes i samtliga rum.
Det besl6ts darfor att den skulle frigoras frdn bjalklag och
flyttas ned i kryprummet, vilket ocksa atgardades.

3.2 Kostnader

Hér nedan gors en oversiktlig jamférelse av kostnader for de
olika husen, dér hus 1, som ar ett standardhus i konventionell
konstruktion, utgor jamforelsebas. | forhallande till detta hus
har de ovriga tillagg- och avdragskostnader for olika arbets-
moment.

Tillagg for hus 2 3 4
Byggplatsarbeten +5.000:- +700:- +5.000:-
Husleverans och montering -2.500:- +500:- -7.500:-
Installation, material

och montering +4.500:- +5.600:- +7.000:-
Summa +7.000:  +6.800:- +4.500:-

Kostnadstil lagg/avdrag ar svara att bestimma pd ett exakt satt.

Genom att det endast har byggts ett hus av varje typ har det
inte blivit ndgon serieeffekt. Viss hansyn har dock tagits till
detta vid berdkningen.

Som framgér av uppstallningen &r samtliga specialhus nagot
dyrare &n huset I standardutférande. Genom forenklingar och
battre belaning ar det mojligt att gora mer ekonomiska 10s-
ningar. Detta bekréftas ocksa genom intervjuer med foretradare
for olika foretag som nu arbetar med varma kryprum (se kapitel
5). For hus 2 och 4 uppskattas dessa av Flakt-Evaporator kunna
uppgd till 2-3.000 kr.

3-Z5
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3.3 Téthetsméatningar och varmefotografering

For att utréna om hus och grunder var acceptabelt isolerade och
tata beslots att varmefotografering och tathetsmatning skulle
utforas pa hus nr 2 och 4.

Eftersom hus nr 2 &nu inte beboddes koncentrerades métningarna
forst till hus nr 4. Métningarna utférdes under februari 1982
och resultatet redovisas i bilaga 2 och 3. Det visade sig att
grundlddan inte hade tillracklig tathet. Med hjalp av luftflo-
desmatningar, figur 26, konstaterades att bjéalklagselementen
var otata dar bjalklagsbalkarnas underfléans gick igenom syl !-
partiet, se figur 27.

Maétning av
luftflodet
med hjalp av
anemometer.



Ocksd i oOverkant dar bjalklagsskivorna mots kant mot kant
konstateras en viss otathet. Dessutom konstaterades otathet
genom plastfolien och ett luftlackage genom marken. Som framgar
av figur 26 var uppfyl Iningen mot grundbal karna otillfredsstal-
lande och det fyllnadsgrus som anvandes var mycket luftgenom-

slappl igt.

Figur 27 Utférande av bjalklagskant med de otatheter som finns

dels i reglarna i underkanten och dels i skivskarvarna.

Tathetsmatningen visade att man vid 50 Pa oOvertryck far 3.4
luftomsattningar i timmen, allts& hogre an normens krav, bero-
ende pd otatheter i grunden. Det var darfér inte meningsfullt
att genomfora samma méatning pad hus nr 2. Huset borde forst
tatas och byggnadsarbetena avslutas s& att fyllningen kunnat
kompletteras och paférd matjord fa tid att satta sig. Dessutom
vore det Onskvart att huset hade varit bebott en tid.

For att forbattra tatningen svetsades samtliga plastfolieskar-
var pa grundmurarnas vaggar i hus 2 och 4. For detta anvandes
ett speciellt varmedon fran Teno Tat en impulsgivare av market
Polystar (figur 28). P& marken under mineralullsisoleringen
ansdgs det inte nodvandigt att svetsa fogarna - ett antagande
som senare visade sig felaktigt.

| samband med garantiarbeten tatades bjalklagselementen dar
underflansen gick igenom bjalklagselementens syllparti. Dessa
arbeten utfordes pd sd satt att man pd insidan av sylldelen
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Figur 28

Tathetsprovni ng.
overtryck/undertryck

astadkommes med
hjalp av flakt.

Figur 29

Varmefotografering
med hjalp av ln-
karnera.
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genom urskarning skapade en v-formad fog dar balkens underregei
gar genom sylien, vilken fylles med fogskum.

| mars -83 utférdes tathetsmatningar pd de bada inneluftsventi-
lerade husen for att man skulle kunna konstatera om atgarderna
varit tillrackliga. (Bilaga 3)

Det gar inte att dra ndgon bestimd slutsats om vad som orsakar
de konstaterade forandringarna. Det framkom dock att totala
luftomsattningen vid 50 Pa Overtryck ar storre nu an vid forra
matningen, vilket visar pd att huset har blivit mer otatt.

Visserligen hade grundladorna blivit tatare p g a tatningsat-
garderna men husens totala tathet hade forsamrats. Detta kan
mojligen héarledas till uttorkning av byggmaterial och férsamrad
effekt av tatningslister.

Undersokningen visade ocksd att det sugs/trycks in mangder av
luft genom marken som ar mycket genomslapplig. Vid rérgenom-
gangar och i plastfoliens skarvar lackte stora miangder luft in.

Hosten -83 gjordes ny varmefotografering och tathetsmatning for
hus 2 och 4 d v s de med varmt kryprum. (Bilaga 4). Husen hade
dd statt ca 2 &r och marken satt sig. Matjord hade lagts p& men
men for hus 2, som var obebott, var inte markarbeten och trad-
gardsanlaggning avslutade vilket de huvudsakligen var fér hus
4. Man kan av matrapporten utlasa att ingen av grunderna ar
acceptabelt tata. Grunden for hus 4 tycks vara tatare an den
for hus 2 men man finner dd husen séatts under tryck att stora
luftmangder kommer in via marken. Speciellt kan hég lufthastig-
het (5 m/s vid 50 Pa Over/undertryck) uppmatas dar el och



avloppsror gar igenom plastfolien. Man finner dock otatheter
aven i plastfoliens 6vriga fogar mot mark. Mot vagg hade plast-
folien svetsats men pd marken holls fogarna endast samman av
den ovanforliggande mineralullen. Man borde &ven svetsat plast-
folien mot mark samt tatat rérgenomgangar med hjalp av stosar
limmade mot folien, vilket &r mycket besvarligt att utfora i
efterhand.

3.4 Diskussion av matresultaten

Huvudproblemet tycks vara att géra grundlddan helt tat. Kring i
marken nedlagda ror anvands mycket luftgenomslappligt material
men &ven annat grusmaterial i grunderna ar mer genomslappligt
an vantat. Det ar svart att kombinera kraven pd att jordmate-
rialen i och vid grunderna skall ha liten kapillaritet och
samtidigt vara tata mot luft. Svetsning av folier och noggrant
utférda tatningar mellan folier och ror t ex genom limmade sto-
sar kan forbattra situationen. Arbetsmetoder maste studeras, sa
att detta inte blir oekonomsikt och &ndd osakert. Kanske &ar an-
dra tatningsmetoder att foredra. (Se ytterligare, kap 5).

| tidigare matningar kunde konstateras vissa otétheter i bjalk-
lagskanter. Dessa tatades med fogskum och tycks nu vara accep-
tabelt tata. Byggkomponenter bor studeras noga ur tathetssyn-
punkt och géras tata pa fabrik, sd att endast fogar aterstar
till byggplatsen. Med ratt utformning av dessa bdr det inte
vara omojligt att fa acceptabel tathet i overbyggnad och fog
mellan denna och grund. Problemet att astadkomma tillracklig
tathet mot marken ar ett storre problem.



4 MATNINGAR UNDER FORSOKSPERIODEN

Méatningarna i de fyra provhusen startade i januari 83 och av-
slutades december 84. For bestamning av arsvariationer genom-
fordes matningar av temperatur och fuktighet 1 gang/man. Dess-
utom genomfdrdes kontinuerliga matningar under 1 vecka vid tre
olika tillfallen.

Ett problem med matningarna har varit att frAn borjan endast
ett hus var bebott. Forsta inflyttningen skedde september 1981
och under hela vintern 81/82 fanns inga boende i hus 1, 2 och
3. | hus 1 och 3 skedde inflyttning i juli 1982. Hus 2.star
annu obebott och uppvarms till ca 17 C. Samma uppvarmning
tillampades i de Ovriga husen under den tid de stod obebodda. |
hus 3, referenshus med kallt kryputrymme och kanaldistribuerad
varmluft och i hus 4 med varmluftsventilerat kryprum bor unga
smabarnsfamiljer.

Under vintern 81/82 hade man vissa problem med varmesystemet. |
samtliga hus anvéndes en varmvattenpanna av market CTC dar ett
systematiskt fel pa& regiersystemet uppstod, vilket innebar att
pannorna Overhettades och maste repareras. Speciellt drabbade

detta hus nr 2 som under en relativt lang period under vintern
81/82 stod helt utan uppvarmning.

Under en husvisning i oktober 83 slogs varmen i hus 2 ifr&n av
misstag. Vid igangsattande av varmen i november kom inte cir-
kulationsflakten igang. Detta resulterade i att nagra matvarden
for hus 2 under hosten 83 inte ar relevanta. Varmen i de bebod-
da husen har varit avslagen under somrarna.

Utomhusluftens temperatur och fuktighet har i alla redovisade
diagram hamtats frdn den meterologiska stationen i Films kyrk-
by, som ligger 10 km fran orbyhus.

4.1 Matningar av arsvariationer

Totalt méattes temperaturen i 16 olika punkter i krypgrund och
mark under varje hus. Detta utfordes centralt med en digital
termometer av fabrikat Flute.

Lufttemperaturen i krypgrunden registrerades i 3x3 matpunkter
efter en linje och pd olika hojd - 10 cm 6ver mark i mitten och
ca 10 cm frAn golvskivans undersida, resp 1x3 maéatpunkter pa
andra sidan stédmuren utefter en linje mitt emellan golv och
mark (se figur 30).

Marktemperaturen registreras mitt i krypgrunden ca 10 cm under
plastfolien.

Marktemperaturen 0.6 m utanfér krypgrunden mattes pad 0.5, 1.0
och 1.5 m djup under markytan, for att kontrollera frostned-
trangningen. Detta utfordes ej vid hus 2 pd grund av blockig
mark.
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Figur 31 Temperaturméatpunkter i krypgrunden. *14id 15

Relativa luftfuktigheten mattes i huset och i krypgrunden med
ett elektroniskt instrument av fabrikat Vaisala.

| diagram 1 och 2 &r manadsmatningarna under 1982 och 1983
sammanstéllda for de fyra provhusen. Dar redovisas relativa
luftfuktigheten samt medeltemperaturen i krypgrunderna. Utom-
huskurvorna &r manadsmedelvérden.

| diagram 3 och 4 har kurvorna i diagram 1 och 2 omréknats till
absolut vattenhalt (g/m ). Déar ser man att luften i de fyra
kryprummen innehaller ungefar lika mycket vatten som utomhus-

luften.

De maximala temperaturdifferenserna i krypgrunderna redovisas
nedan for vinter resp sommar.

Hus
Hus
Hus
Hus

1
2
3
4

Vinter

At tmed
1.5 5-10
0.8 15
20 9-11
40 25

Sommar

At tmed
0.6 15
0.8 21
0.8 15
1.2 22

Kryprumstemperaturen i hus 3 var ca 5°C hdgre &n i hus 1 under
vintern vilket beror pd spillvarme fran varmluftskanalerna.



Differensen mellan lagenhets- och kryprumstemperaturen i hus 2
varierade mellan 1°C till 2.5°C och tillsynes utan inverkan av

arstider.

Temperaturen i marken 10 cm under plastfolien mitt under husen
redovisas i diagram 5 for ar 82 och 83.

Marktemperaturer 0.6 m frAdn norra gaveln pad 0.5, 1.0 resp 1.5
meters djup for hus 1, 3 och 4 redovisas i diagram 6 for 1983.
Som synes av diagrammen &r det endast under kort tid som tempe-
raturen gar under noll 0.15 m under markytan vid hus 1 och 3.
Vid hus 4 tjalar inte marken alls.

Luftfuktigheten inomhus var under hela matperioden ungefar lika
i de fyra husen.

Vatteninnehallet inomhus foljer kurvorna i diagram 3 och 4
ganska val. Relativa luftfuktigheten under senvintern var ca
20-30 % Rh och under sommaren ca 35-45 % Rh.

4.2 Métning av dygnsvariationer

For bestamning av dygnsvariationerna registrerades temperaturer
och luftfuktighet enligt nedan under 1 vecka vid tre olika
tillfallen. Vid matningen vecka 8216 var endast hus 4 bebott
och vid métningarna vecka 8312 och 8338 var alla utom hus 2
bebodda.

Till ett av forrdden var ledningar fran temperaturmatpunkter i
alla fyra husen sammadragna till central matutrustning. Mat-
punkterna var enligt nedan.

Hus 1 1) Rumstemperatur
2) Franluftstemperatur krypgrund

Hus 2 3) Rumstemperatur
4) Returluftstemperatur krypgrund

Hus 3 5) Rumstemperatur
6) Franluftstemperatur krypgrund
7) Tilluftstemperatur, varmluft-kanal

Hus 4 8) Rumstemperatur
9) Returluftstemperatur krypgrund
10) Tilluftstemperatur krypgrund

For ovanstdende punkter registrerades temperaturer kontinuerligt.
Luftfuktigheten mattes samtidigt med en i varje krypgrund
placerad fuktskrivare.

Temperatur och luftfuktighet utomhus ir tagna frdn meteorolo-
giska stationen i Films kyrkby.

Resultaten av veckomatningarna redovisas pa diagram 7-9 for
veckorna 8216, 8312 och 8338, varje hus for sig.
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DIAGRAM 1

Temperatur och relativ luftfuktighet i
ute under ar 1982.
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DIAGRAM 2

Temperatur och relativ luftfuktighet i kryprum i hus 1-4 samt
ute under ar 1983.
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DIAGRAM 3

q
Luftens anghalt (g/m ) i kryprum i hus 1-4 samt ute under &r
1982.
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DIAGRAM 4

Luftens anghalt (g/tn ) i kryprum i hus 1-4 samt ute under ar
1983.
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DIAGRAM 5 A, B

Marktemperaturen 10 cm under plastfolien mitt i kryprummen i
hus 1-4 under &r 1982 (A) och 1983 (B).
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DIAGRAM 6 A

Marktemperaturen 0.6 in frAn norra gaveln pd 0.5, 1.0 och 1.5 m
djup, vid hus 1 (A), hus 3 (B) och hus 4 (C) under &r 1983.
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Ti 11uftstemperaturen pa varmluften i hus 3 och 4 varierar inom
det streckade omradet beroende pd termostatreglering.

Den sista perioden, vecka 8338, gick den inhyrda dataloggern
sonder, varfor inga temperaturreglstrermgar under denna period
kunnat erhallas. Utom i hus 4 dar temperatur och fukt i kryp-
grunden registrerades av en termohygrograf.

4.3 ovriga métningar

Elférbrukning

For perioden 821012-831012 har fran elleverantdren, den totala
elforbrukningen for de fyra husen framtagits. Under hela denna
period var hus 1, 3 och 4 bebodda men inte hus 2.

Elférbrukningen var
Hus 1 13,795 KkWh
Hus 2 11, 268 kWh
Hus 3 23.341 kWh
Hus 4 20..687 kwh
Vattenférbrukning

Totala vattenforbrukningen var under samma period (821001-830930)
for de fyra husen enligt nedan.

Hus 1 5Tm¥1*
Hus 2 -,
Hus 3 281 nu
Hus 4 278 m

Tilluftfloden - mars 83

| hus 2 uppmattes tilluften till krypgrunden tilJ) 210 m /h
Detta stimmer val med foreskrivet varde pa 200 m /h.

| hus 3 var tilluftsflodet av varmluft 250 m /h och i hus 4 var
den 420 m /h.

Det bor noteras att tilluftsflodet har minskat trots att in-
stallda varvtal m m &r desamma som tidigare. Flodena var
1981-10-08 Sbllaga 1) 330 resp 700 rrr/n for hus 3 resp 4. Detta
kan eventuellt bero pd igensatta filter.

Fuktkvot i syll - mars 83

Fuktkvoten i syllvirket och temperaturen i krypgrunden var



Fuktkvot t Temperatur °C
Hus 1 ca 16 4.8
Hus 2 <6 16.3
Hus 3 ca 14 8.9
Hus 4 <6 25.1

Fukt under plastfolie i grund mars--83

Luftfuktigheten och temperaturen mattes under plastfolien pa
marken i krypgrunderna och var enligt nedan.

Luftfuktighet % Rh Temperatur °C
Hus 1 kondens pa folien 6
Hus 2 85 14
Hus 3 93 9
Hus 4 92 18

Golv- och taktemperaturer - mars 83

Golv- och taktemperaturer mattes med en IR-termometer i kdk och
vardagsrum och resultaten redovisas nedan.

Hus 1 Hus 2 Hus 3 Hus
Rumstemp 21.4 18.2 20.5 20.5
Kryprumstemp 4.8 16.3 8.9 25.1
Kok-gol v 20.0 16.5 20.0 22.0
Kok-tak 21.2 17.0 21.0 21.8
Vardagsrum-gol v 19.0 16.0 19.0 21.5
Vardagsrum-tak 20.5 16.5 20.5 20.7
4.4 Diskussion av maéatresultaten

Kurvorna for relativ luftfuktighet och temperatur (diagram 1

och 2) visar pd stora skillnader mellan de olika grundidggnings-
principerna. | de kalla kryprummen for hus 1 och 3 ar luftfuktig-
heten betydligt hégre och temperaturen lagre an i de "varma"
kryprummen for hus 2 och 4. Detta trots att hus 2 varit helt
obebott och konstant haft lagre rumstemperatur. Kurvorna for de
tvA aren -82 och -83 visar ocksd inbdrdes god Overensstammelse.
Temperaturkurvorna for de olika husen och fOr utetemperaturen
ar nara nog sammanfallande, medan kurvorna for relativ fuktighet
for de olika husen ligger pd ungefar samma nivad vad géaller
minimi- och maximivarden men har nagot olika forlopp Over aren.
Som framgéar av kurvan for relativ fuktighet ute varierar denna
mera for ar 1983 vilket delvis forklarar dessa olikheter.

Temperaturen i det kalla kryprummet for hus 1 blir 2-3° lagre
an for hus 3 vid en utetemperatur av 0 . Det visar att det sker

4—75
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ett varmespill frdn de i kryprummet for hus 3 forlagda varm-
luftskanalerna. Under sommaren &r skillnaden mindre, ca i-1 °C.
Som en foljd av den hogre temperaturen ar relativa fuktigheten
genomgéende lagre i hus 3 jamfort med i hus 1.

De minimitemperaturer som noterats i de kalla kryprummen for
hus 1Qoch 3 ar under ar -82 +4°C och +7°C vid en utetemperatur
av -7°C. Under ar -83 noterades minimitemperaturerna +5°C resp
+9-10°C vid utetemperaturen -5°C. Maximitemperaturerna upp-
naddes bada aren i slutet av juli och var +15,5-17°C i hus 1
och +16-17,5°C for hus 3 vid en utetemperatur av ca +17°C under
bada aren.

Luftfuktigheten i de kalla kryputrymmena nar sitt minimum under
februari-mars. For hus 1 ar den sa lag som ca 45 % RH under ar
-83 och for hus 3 under samma period ca 53 % Luftfuktigheten
ar som hdgst under augusti-september. Foér hus 1 ca 84 och 80 %
RH for ar -82 resp -83. For hus 3 ar motsvarande siffror 81
respektive 75 % RH.

De innelufts- och varmluftsventilerade kryprummen har helt
naturligt en hogre temperatur aret om - en temperatur som star
i bestamd relation till temperaturen pa den inneluft respektive
varmlyft som bldses ner i kryprummen. For hus 2 &ar denna luft
ca 17°C och temperaturen blir dar stérre delen av aret 15-15,5°C
for att na en topp pa 21-23°C under somrarna. | kryprummet for
hus 4 &r temperaturen mellan 20-25°C under storre delen av
métperioden. Man kan speciellt ar -83, se att varmen varit
avstangd under sommaren och att temperaturen dad sjunker och mer
foljer utetemperaturen. En &g temperatur och luftcirkulation
kan~ kanske forklara den topp pa relativ fuktighet som upptrader
speciellt for hus 4 i september 1983 och som inte helt kan
forklaras genom jamforelse med uteluftens fuktinnehall (diagram
4).

Maximala luftfuktigheten i kryprummen for bade hus 2 och 4 &r
avsevart lagre an for hus 1 och 3 beroende pd de hogre tempera-
turerna. | hus 2 &r den 57 och 59 % RH for 1982 respektive -83
och for hus 4, 54 respektive 57 % RH.

Diagram 3 och 4 visar luftens anghalt (g/mo) for de olika husen
och for uteluften.

En intressant, om inte speciellt dverraskande, iakttagelse &r
att kurvorna foljer varandra relativt nira under sdval -82 som
-83. For de uteluftsventilerade kryprummen fér hus 1 och 3
ligger mycket néra varandra. Under vissa perioder t ex sommaren
-83 ligger kurvorna over kurvorna for uteluften, vilket kan
tyda pa fukttillforsel fran annat hall t ex frdn marken. Kur-
vorna for 2 och 4 tycks ligga néagot ldgre men de &r vissa
perioder nagot hogre an kurvan for uteluften. Detta kan tyda péa
viss fukttillforsel fran huset.

Det mest sldende intrycket av diagram 3 och 4 &r dock hur nira
kurvorna foljer varandra. Detta visar att fuktinnehdllet i ute-
luften i stort bestimmer fuktforhallandena i kryputrymmet. Det
ar déarfor temperaturen som i huvudsak bestdmmer nivan ?é den
relativa fuktigheten i grunderna. Kan temperaturen héllas hdg,
minskar risken for hig relativ fuktighet och darmed risken for
fuktskador.



Fuktfornallandena ar inte oroviackande i nagot av de fyra husen.
Den ar hogst i det konventionella kalla kryprummet och négot
lagre dar det sker en viss varmetillforsel. Med en hogre iso-
lering i bjalklaget och darmed annu kallare kryputrymme okar
risken for att man under vissa perioder nar skadligt hoga
varden pd relativa fuktigheten. En ¢kad ventilation &ar ovid-
kommande om den inte samtidigt medfér en hdjning av tempera-
turen i kryputrymmet. Bada de varma kryprummen innebar betyd-
ligt torrare klimat och en obefintlig risk for fuktskador.

Diagram 5 A, B och 6 A, B, C visar marktemperaturer i olika
matpunkter. Inte ovantat ar temperaturen i marken under husen
10 cm ned i marken hogre och mindre varierande over aret for
hus 2 och 4, med varma kryprummen, an for hus 1 och 3 med
kalla. Man kan ocksd se att temperaturnivdn ar nagot hogre

under &r -83 &n den var i boérjan av -82 d& matningarna pabor-
jades. For hus 1 kan marktemperaturen sjunka till ca +6°C medan

den for hus 4 ar nastan konstant 16°C.

Utanfér huset, 0,6 m frAn norra gaveln, kan marktemperaturen,
1,5 m frAn ytan, vid de kalla kryprummen, hus 1 och 3, under
februari-mars vara lagre an 0°C under 1-2 méanader. Utanfor det
varma kryprummet, hus 4, &ar aldrig marktemperaturen lagre éan
2-3°C.

Diagram 7.1-7.4 och 8.1-8.4 i bilaga visar dygnsvariationer hos
relativ fuktighet och temperatur hos de fyra husen under en
veckas matperiod under varvintern -82 och -83. Diagram 9.1-9.4
redovisar en matperiod under tidig host -83. Dessa diagram
visar ungefar samma som de tidigare redovisade diagrammen.
Korta svangningar, temperatur och relativ fuktighet paverkar
inte klimatet i kryprummen dar kurvorna visar ett relativt
jamnt forlopp med en nivd som bestams av grund- och ventila-
tionssystemets karaktar.

Aven har ar temperaturen hégre och relativa fuktigheten markant
lagre i de varma kryprummen jamfort med de kalla. Matningarna
av fuktkvot i virke under vintern -83 visar att detta i de
varma kryprummen ar mycket torrt och betydligt fuktigare i de
kalla.



5 UTVARDERING AV PROJEKTET

51 Allmant omdoéme

Alla husen har fungerat tillfredsstallande sedan vissa tidigare
namnda installationsmissar korrigerats. Hus nr 2 ar annu vid

denna redovisning obebott. Tyvarr, eftersom det har kanske det
for framtiden mest intressanta grund- och ventilationssystemet.

Agarna till ©vriga hus, d v s 1, 3 och 4 har alla forklarat sig
ndjda med saval komfort som energiforbrukning. Familjesammansatt
ningarna ar olika vilket kan forklara skillnaderna i husens
energi- och vattenforbrukning. Hus 1 bebos av ett par i pensions
aldern medan hus nr 3 och 5 bebos badda av yngre familjer med
hemmavarande fru och tv& minderariga barn. Energi- och vatten-
forbrukningen for dessa tva familjer ar betydligt hogre an for
familjen i hus 1 men inbordes pa samma nivd som kan anses

normal for hustypen i frAga. Det ar omojligt att utifrAn de
matningar som gjorts noggrannare utvardera skillnaderna i
energiforbrukning.

I hus 4, med varmluftsuppvarmd grund har de varma golven upp-
skattats. Under forsta tiden klagade dock frun i huset pad att
damm och flugor drogs upp genom ventilationsanordningarna. Hon
menade att hon maste damma exceptionellt mycket. | samband med
garantiarbeten i augusti 1982 forsdgs darfor ventilationsopp-
ningarna pa undersidan med ett finmaskigt nat, som fastes pa
bjalkarna och drogs upp emot golvskivan. P& grund av risken for
tryckfall over Iluftiritagen valdes ett nat i stallet for ett
filter. Detta nat kan nog anses ha en relativt |lag effekt nar
det galler att hindra dammbildningen men atgarden tycks dock ha
haft en betydelse, eftersom dammspridningen tycks ha avtagit.

Figur 32 Tilluftsdon i hus 2 och 4.



Figur 33 Tilluftsdon i hus 3.

Til luftsdonen i hus 3 ar forsedda med reglerbar springventil
vars funktion har varit bristfallig. Ett av donen var felmon-
terat | elementet fran fabrik och darfor ar det inte langre
reglerbart. Di de inte heller ar sarskilt vackra kunde en ny
konstruktion vara 6nskvérd.

Som framgar av métningar ar det torrt i de varma kryprummen
under hela aret. Sakerheten mot fuktskador &r darfor betydligt
storre an i kalla kryprum.

Det fanns innan husen byggdes vissa farhagor for att man skulle
fa "ladljud" i bjalklaget eftersom isoleringen helt tagits bort
och i stallet lagts pa marken Provhusen fungerar dock problem-
fritt - inget markbart "ladljud" har noterats och husigarna &r
helt néjda i detta hé&nseende.

Som n&dmnts &r det framforallt markens luftgenomslépplighet som
utgjort ett problem, dock inte av sadan allvarlig art att det
aventyrar komfort.

Markforhallandena péd den aktuella byggplatsen bidrog sdkert
till tatning (Froblemen For hus 4 utfordes pélning och det ar
svart att med kapillarbrytande aterfyllnmgsmaterlal fa tatt
under kantbalkarna. Hus ‘nr 2 star dock pa en sula - en mer
normal konstruktion - men tatheten dar inte battre. Med den
konstruktion som nu anvants &r det ocksad svart att atgarda
problemen. Plastfolien svetsades pd véggarna och redan detta
var besvarligt genom att underlaget inte gav tillrackligt
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mothall. Att lyfta pd markskivorna och svetsa folien mot den
ojamna markytan &r inte genomfdrbart. Téatning vid rérgenom-

gangar i folien kan ske med hjalp av stosar som svetsas eller
limmas mot folien men detta ar svart att utfora i efterhand.

Ventilationen av de varma krypgrunderna i hus 2 och 4 har gett
ett visst Overtryck 10-20 pa. Inga nackdelar har kunnat upp-
tackas av detta. Man kan dock gora reflektionen att om man &r
tvungen att acceptera en viss otathet genom marken vore det
battre om luften kom in i stallet for ut den végen. En viss
forvarmning kan d& ske genom marklagren istallet for att varme
fors ut med luften genom Overtryck. Ar, 4 andra sidan, marken
radonhaltig ar ett overtryck att foredra eftersom man dd tryc-
ker ner radongasen i marken (Clavensjo, Kumlin, 1984). Hur man
&n resonerar &r det en nackdel att ha en otat grund och darfor
bor man gora sitt yttersta for att tata mot mark.

A=7,TWTTTWT77°T}

Figur 34 Kryprum ventilerat med inneluft och anslutet till
franluftsflakt.

1 Radonsparr utférd av asfalt, gummiasfalt eller asfaltmatta
med aluminiumfolie.

2 Papp YAM 1200/50 eller folie.

3 Grundsula med brédriven yta och som gjuts radontét. Tjock-
lek och armering med hansyn till undergrunden.

4  Asfaltmatta med aluminiumfolie.

Figur 34 visar nagra losningar som anges for att astadskomma
radontéthet. Med en viss forenkling skulle de vara tillampbara
aven har men de angivna tatskikten &ar betydligt dyrare &n van-
liga diffusionssparrar av plast. Darfor aterstar i praktiken
endast den méjligheten eller gjutning av en tunn platta av be-
tong (se 5.3).



5.2 Utveckling i omvarlden

Under den tid som gatt i slutet av -70-talet dd husen konstru-
erades har energikraven ytterligare o6kat, vilket lett till annu
mer isolerade hus. Luftvdrme blir darmed alltmer intressant
genom att man kan tillampa enkla l6sningar for saval uppvarm-
ningskallan som distributionssystemet.

| hus nr 4 har anvants ett relativt dyrt luftvarmeaggregat med
stor kapacitet som med nuvarande och kommande isolernormer kan
ersattas med enkla kanalvarmare som kan klara hela uppvarmnings-
behovet. En balanserad fran- och til luftsventilation ar nodvan-
dig for hogisolerade hus och for ett sidant system behévs inte
stor komplettering for att tilluften aven skall bara varmen.
Saval Bahco som Svenska Flakt-Evaporator har nu tillfredsstal-
lande losningar pd denna princip (Salzmann, 1984).

En annan foljd av hdg isolerstandard ar att fonstren numera
ofta ar 4-glas och att kallraset darmed ar obefintligt. Darmed
kan s k inbldsning i 6verkant innervagg anvdndas och installa-
tionerna goras mycket enklare.

Under den tid som gatt sedan husen projekterades och byggdes
har intresset for varma krypgrunder 6kat och flera kommersiella
tilampningar finns nu och det ar pd sin plats att namna nagra
av dem héar. | den tidigare gjorda sammanstallningen 6ver prin-
ciper for varma kryprum (Linkhorst, Samuelsson, 1979) ndmns

Siporex s k varmgrund, vars principer visas i figur 35. Har gar
ventilationsluften direkt ut och kryprummet far fungera som en

sorts varmevaxlare.

Figur 35 Siporex varmgrund.

Denna l6sning tillampas fortfarande men flera nya varianter
finns nu p& marknaden.



Ett liknande system marknadsférs av EW, den s k Comfortgrunden.
Tidigare gick ventilationsluften genom halrum i bjalklaget ner
i krypgrunden. | en ny version fors ventilationsluften genom en
kanal ned i den isolerade grunden. Fran grunden férs Iluften vi-
dare genom en franluftskanal via t ex en varmepump for varmning
av vatten foOr tappvarmvatten och varmeelement.

Figur 36 Snitt genom kantbalk for EW Comfortgrund.

Grunden, som &r en modifiering av en I8sning angiven i tidigare
ndmnda BFR-utredning (Linkhorst, Samuelsson, 1979) saljs i sam-
verkan med olika trahustillverkare. Typgodkannande underlattar
beldning och bygglovsbehandling. Nya smahus finansieras né&stan
uteslutande genom statliga lan. Det har varit besvarligt att
beldna varma kryprum eftersom de ur lanesynpunkt hamnat nagon-
stans mellan platta pd mark och kalla kryprum, vilket forsvarat
handlaggningen. Nya laneregler arsskiftet 83/84, gor att kryp-
grunder nu far en fordelaktigare hantering an tidigare. Detta
har ocksd lett till ett avsevart okat intresse for varma kryp-
rum.



Samarbete mellan Profament AB,. S.kanska och Bjerking Ingenjo6rs-
byrd AB har resulterat i den s k Riksgrunden. Principen visas i
figur 37. Det som skiljer denna fran de Ovriga ar att man pa
bjalklagets undersida har monterat en fiberduk, som genom sitt
luftmotstdnd fordelar inneluften éver hela bjalklaget och
darmed ger golvet en jimn temperatur. Luften fran Kryprummet
evakueras bort genom en vdrmepump som vdrmer tappvarmvatten och

tilluft.

Figur 37 Riksgrunden.

En senare variant pd samma princip har konstruerats av Bjerking
Ingenjorsbyrd AB for ett utstallningshus vid Bo 85 i Upplands-Vasby.
Bjerking samarbetar dar med Matell arkitekter ab och N P Lundh
(figur 38).

Det som skiljer ar framfoérallt att isoleringen &r betydligt
tjockare for att upﬁfylla nya isolerkrav. Dessutom anvénds en
kantbal k som tillverkas av trd och polyuretan. Huset grundlaggs
pd berg och darfor kravs relativt tjock isolering mot mark. Tat-
skiktet utfores med ett tunt betongskikt (6 cm) som ar armerat
med ett glest nat O6c¢ 300. Pa utsidan av kantbalkarna anbringas

fiberbelagd extruderad polystyren.

Det ligger nédra tillhands att konstruera en sammanhéngade ytter-
vdgg och kantbal k och detta har bl a provats av Hem i Villa AB
i Kungsbacka.
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/KON STRUKTION

OHOGISOLERADE OCH TATA VAGGAR OCH 7AK
o VATTEN - OCH AVLOPPSLEDNINGAR
ATKOMLIGA | KRYPGRUND
OUPPVARMD OCH VENTILERAD
KRYPGRUND GOR HUSET ERITT
PRAN FUKT OCH MOGEL SAMT
REDUCERAR EV RADONHALT
0 MARKEN UNDER HUSET
FUNGERAR SOM VARME-
MAGASIN. KRYPGRUNDEN
SOM PASSIV VARMEVAX- LUET FRAN

LARE

WC. BAD. TVATT
SAMT KRYPGRUND

ELRADIATOR
GOLV AV SPANSKIVA VARMT GOLV
oTT ir T
FIBERDUK

UPPVARMD KRYPGRUND

TEMPERERA UTELUFT
TILL VENTILATION VARMELAGRING | MARK

Figur 38 Forslag till grund Bo-85.

Tragrunder, som &r mycket vanliga i USA for kryprum, saval varma
som kalla, och for kallare. (Se t ex Automation in Housing, 1983.)

En ny losning som ocksd innebar klenare dimensioner for bjalklags-
balkarna visas i figur 39. Har visas visserligen en kall grund
men principen borde kunna vara tillamplig aven for varmt kryprum.

FLOOR TOTAL LOAD

BOWEN SYSTEM1"

Figur 39 Amerikansk trdhusgrund - Bowen System.

P& uppdrag av Sv Plywoodféreningen utarbetade undertecknad
tilsammans med UIf Jonasson, Bjerking Ingenjorsbyrd AB, en
I6sning for en varm kryprumsgrund dar kantbalken byggdes upp av
tra och plywood Den visas i figur 40. Den har inte kommit till
utférande men bor i princip kunna se ut som figuren visar.



SOCKELLIST TYP PLATON MED
NEDHANGANDE PLASTFOLIE

55

VENTILERAT FUKTSKYDD TYP PLATON

13 MM TRYCKIMPREGNERAD PLYWOOD

45 x145 TRYCKIMPREGNERADE REGLAR C 600 + MIN. ULL
0.2 MM PLASTFOLIE

45 MM MINERALULLSMATTA

SINGEL

~ PAPP

MSrnnnnmEH;

DRANERANDE OCH KAPILLAR-
BRYTANDE FYLLNING

Figur 40 Plywoodgrund for varmt kryprum

ANVISNINGAR
SCHAKTBOTTEN SKALL LUTA MOT DRANERINGSROR.

PLASTFOLIEN | KRYPRUMMET LAGGS MED LUTNING
MOT LAGPUNKTER DAR FOLIEN PUNKTERAS FOR
ATT AVLEDA EVENTUELLT VATTEN.

| TJALFARLIG MARK LAGGES MARKISOLERING
RUNT HELA GRUNDMUREN (STRECKAD). | OVRIGT
LAGGES MARKISOLERING VID YTTERHORN.

STUPROR OCH DRANERINGSLEDNINGAR ANSLUTES
TILL DAGVATTENLEDNINGAR.

OMGIVANDE MARKYTA SKALL LUTA 1:20 PA MINST
3 METERS STRACKA FRAN HUSET.

PLASTFOLIEN PA GRUNDELEMETENS INSIDA
SKARVAS MED PLASTFOLIEN FRAN YTTERVAGGAR.



Ombyggnad av aldre kryprum till varma kryprum har behandlats av
Bjerking, 1984. Han visar dar bl a pa de mojligheter som finns
till besparing genom kryprummens vdrmeaccumulerande effekt.

5.3 Forslag till konstruktionsforbattringar

| stort har alla fyra provhusen fungerat val. Det &r dock ingen
tvekan om att de innelufts- och varmluftsventilerade grunderna
ger sadana fordelar att de bor utvecklas vidare. Av de mat-
ningar som gjorts i provhusen och pd grund av de forandringar
som skett i omvérlden kan man redan nu se, dels mer ©vergri-
pande systemlosningar och dels detaljer, som bor andras for
att man skall uppna ett optimalt system.

For att borja pd detaljnivan sd ar det som namnts otatheten i
marken som maste atgardas. Ett tatskikt i form av en plastfolie
maste tatas i skarvarna med t ex tejp eller dubbelvikning samt
anslutas till genomgdende ror med stosar som limmas eller
svetsas emot folien. Det &r en relativt omsténdig procedur och
trots det &ar risken for otathet stor.

Battre kan da vara att gjuta en tunn nitarmerad betongplatta
forslagsvis 6-8 tm tjock med nat O6c 200-300. Man uppnér da
storre sakerhet mot otdthet och &r mer oberoende av markfor-
hallanden och yttre forhallanden under byggperioden. Isole-
ringen placeras da lampligen under plattan.

Med en sddan platta pa mark ar det inte langt steg till tanken
att utnyttja denna - forstarkt - for upplag av golvet och dar-
med utforma en korsning mellan platta pa mark och kryprum. Om
man sékrar luftcirkulationen av rumsluft eller forvarmd luft
under golvet ar, som framgar av_maétningarna, risken for fukt-
skador “obefintlig. Kan man ocksd sakra étkomli?heten till
rérdragningar pa annat satt finns det ingen anledning att gora
utrymmet Kkrypbart.

Som namnts kommer varmeforlusterna att vara sd sma i nya hus
utférda enligt ELAK-normerna, att det varmetillskott som kan
ges genom enkla kanalvdrmare ar otillrackligt. Man kan arbeta
med zonindelning av husen och tva eftervdrmningsaggregat med
var sin termostatstyrning (figur 41).

-Uteluft

Figur 41 Férslagi( till uppvdrmning och ventilation i hus med
varma Kryprum.



Varmevéaxlare, flaktar och kanaler bor vara placerade inom det
isolerade utrymmet. Kanaler kan t ex dras i vinkel tak/vagg och
Over skap. Varmevéaxlare kan t ex vara placerad Over spis enligt
figur 42 och vara forsedd med en extra flakt for returluften.

-Returluft
—Fréanluft

Koksluft

Figur 42 Varmevéxlare placerad 6ver spis.

P4 detta satt kan varmeinstallationerna forenklas. Man satter
golven under undertryck och minskar darmed risken for olagenhe-
ter frAdn ev otatheter i mark och grundmur.

Kalla kryputrymmen &r néara riskzonen for biologiska angrepp i
organiska material. De har darmed inte stort berattigande men

om man andd Onskar bygga sadana, bor ventilationen sékras genom
styrd ventilation t ex pd det satt som anges i figur 43.

Franluft we, kok

Uteluft

Figur 43 Forslag till ventilation av kallt kryprum.

Varmluftsdistribution i kanaler i kryprummet ger inga andra
fordelar an att det nagot hojer temperaturen dar och darmed
minskar risken for fuktproblem.



5.4 Forslag till fortsatt arbete

Man bor fortséatta utvecklingsarbetet enligt principerna for
inneluftsventilerat kryprum i syfte att forenkla, rationalisera
och forbilliga utférandet. Déarvid bér man préva I6sningar som
ar lagre, ej krypbara i syfte att minska sockel héjden, utveckla
enkla sockelelement och forbilliga golvkonstruktionen.

Man bor i ett samband studera hela byggnhadens installationstek-
niska och byggnadstekniska utférande eftersom man darigenom kan
gbra forenklingar.

Det ar did ocksd viktigt att det sker en parallell normutveck-
ling sd att man inte tvingas avstd frAn rationella I6sningar av
formella skal. Det ar ocksd viktigt att regler for finansiering
genom statliga lan ges en sadan utformning att den pabodrjade
utvecklingen framjas.

Projektet har gett vardefull erfarenhet som nu snabbt bér kunna
leda till det forenklade grundlaggningsférfarande som egentligen
var malet dd detta projekt pabérjades i slutet av -70O-talet.
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Bilaga 2



DK FLE1017STE

Evaporator AB

LF, B Ahnstrom

Bilaga 2

Dalum/Dat«

1981-10-22 Sid 1

Projekt "varma krypgrunder"

Kannedom:

MJ

Under V 140 genomfordes kontroll av de fyra
provhusen i Orbyhus med avseende pa injustering
och installation av ventilationsutrustning

P& bifogade protokoll framgar resultat fran
flodesmatningarna samt ovriga kommentarer till
installationerna

Husen ar i stort sett klara for matning, men
eftersom inget av dem ar bebodda (hus 4 in-
flyttning under okt) och i1ngen fukt alstras
ar provforutsattningarna annu ej uppfyllda.

Redan vid mitt besok, da anl hade varit i

drift nagra veckor, var fuktforhallandena i de
oisolerade grunderna (hus 2 och 4) helt till-
fredsstallande (ca 50 % rel. TFfukt). De oisolerade
grunderna hade en rel. fukt av nara 100 %.

L, T Rehnstroém

K5UP, Ch Andersson

Ci1K, B Christoffersson
H-hus, H Czychon
Bjerkings, S Samuelsson
Bjerkings, B Bergstrom



DK FLE1017STE

BFlakt

i 1 .i.Evaporator AB

LF, B Ahnstrom

Hus 1,

MJ

Rexovent-standard

Rum

Vard.rum
Sovr. 31
Sovr. 32
Sovr. 33
KLK
Kok
Kladvard
Bad

Torp.gr.

Don

CTVA

CTVA

CTVA

CTVA

KGEZ-06

CPAC-3

KGEB

KGEB

KGEB

Dotum/Dats

1981-10-08
Flode (1/s)
foresk  uppm.
10 ~10
10 ~10
7 .y
7 ~7
2 M 2
10 <v10
15 Al5
15 wlb
10 ~10

Sid 1 (4)

Luftflodena stammer
val med foreskrivna
fl 6den.

Tyristorn i spiskapan
defekt.
Utbytes.



<FFlakt

| Evaporator AB

LF, B Ahnstroni

Hus 2. Rexodvent-standard + sep flakt

Rum

Vard.rum
Sovr. 31
Sovr. 32
Sovr. 33
KLK

Tilluft
Kok

Kl advard
Bad

Franluft

Cirk.flakt

Don

CTVA

CTVA

CTVA

CTVA

KGEZ-06

EHBA-012-1

CPAC

KGEB

KGEB

EHBA-012-1

EHBA-016-2

Flode (I/s)
foresk

10

10

36

10

15

15

40

uppm

9

9

34

10

17

16

42

0-1 40

Datum/Dote

1981-10-08

Matror EHBA-016-2 —

Luftflédena stdmmer
val med foreskrivna
floden. Cirk. flakten
fororsakade hdg ljud-
nivd ( 47 dB(A) i
vard.rum). Den skall
placeras i grunden.
Vid 400 m/h (110 l/s
var tryckskillnad
mellan grund och
bostad 7Pa.

Kanalerna i grund ej
enl ritn.

S ot
ritn install

Atgérdas i samband med
flaktens omplacering.



| Evaporator AB

LF, B Ahnstréom

Hus 3.

Matror EHBA-012-1

Rum

Vard.rum
Sovr. 31
Sovr. 32
Sovr. 33
Tilluft

Uteluft

Returluft
Franluft

Franluft/
Tilluft

Bad

Kladvéard

Rexovervt-plus (=

Don

FEAE

FEAE

FEAE

FEAE
EHBA-016-2
EHBA-012-1
KGEB-2

EHBA-012-1

KGEB-1

KGEB-1

kanaldistr varmluft)

Ootum/Dot«

1981-10-08

Luftflode (1/s)

foreskr.
30
16
12
12
112
40
72
55

55/40=
1,4

15
15

uppm.
21
9
6
8
92
32
66
48

48/32=
1,5

12
14

Matror EHBA-016-2

Saval till- som

franl uft ar i under-
kant, men omsattnings-
talet ar ca 0,5/h och
ventilationskravet ar
uppfyllt i de olika
rummen.

Totala tilluftflodet
( 330 m /h) ar cill-
rackligt for att bara
husets varmebehov.

Anm:

1. Termostatens
kansel kropp ar fel-
placerad. Skall
placeras i retur-
luften, nagonstans
mellan KGEB-2 i
hall taket och
REXOVENT-aggregatet

2. Filterdelen i
returluftkanalen
ar ej isolerad.



DK FLE1017STE

Flakt

Evaporator AB
Datum/Data
LF, B Ahnstrom 1981-10-08 Sid 4
Hus 4. Varmluft i krypgrund
Kok I/s Bad + Kkladv. iota 11
Franluft Flaktvarvt. Spjallage  uppm. foreskr. uppm. foreskr. uppm. foreskr.
Normal vent.  max min 13 18 30,5 27 43,5 45
Matlagn. max max 1 37,5 27 64,5
Bortavaro min min 9,5 15,5 25
— min max 21 225 43,5
Tilluft
Foreskrivna floden Franlu ft/tilluft
Flaktvarvtal Returl. Uteluft Totalt Returl Uteluft uppm.  foreskr.
1 82 * 16,5 98,5 123 40 2,6 1,13
2 113 23 136 1,9
3 162 33,5 195,5 1,3
4 189 40,5 229,5 1,1
5 255 54 309 0,8

*) Returluftspjall i lage: | helt 6ppet och 2 helt stangt.

Trycks killnader  grund - bostad - ute

varvtal | 2 3 4 5
Grund - bostad - 3 6 7 11 Pa
Bostad - ute 5 7 P
Grund - ute ! 3

anm:
Termostat i aggregat saknas.

Kraftiga fluktuationer p g a

vind vid matning av tryck

relativt utomhus.



DK FLE1017STE

Evaporator AB

LF, B Ahnstrom 1981-10-08
Hus 4. Varmluft 1 krypgrund
Matror EHBA-012-1
Kok 1/s Bad + Kladv.
Franluft Flaktvarvt. Spjallage  uppm. foreskr. uppm. foreskr.
Normal vent. max min 13 18 30,5 27
Mat!agn. max max . 375 27
Bortavaro min min 9,5 15,5
—_— min max 21 22,5
Tilluft
Foreskrivna floden
Flaktvarvtal Returl. Uteluft Totalt Returl Uteluft uppm.
| 82 * 16,5 98,5 123 40 2,6
2 113 23 136 1,9
3 162 33,5 195,5 1,3
4 189 40,5 229,5 1,1
5 255 54 309 0,8

*) Returluftspjall i lage:

Tryckskillnader  grund - bostad - ute

varvtal | 2 3 4 5

Grund - bostad - 3 6 7 11 Pa
Bostad - ute 5 7 P
Grund - ute 1 3
anm:

Termostat i aggregat saknas.

1 helt 6ppet och 2 helt stangt.

Sid 4

iotait

uppm. foreskr.

43,5 45
64,5

25

43,5

FranK ft/ti 11uft
foreskr.

1,13

Kraftiga fluktuationer p g a
vind vid matning av tryck
relativt utomhus.
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Gatuadress

Falkvagen 28
752 56 Uppsala

Bilaga 3

BYGG&

TERMO-

KONSULT
GERTWAXELL

TERMOGRAFERINGSRAPPORT

Gyllby 1:34, Orbyhus.

Hus nr 4
Uppsala 1982-02-13
BYGG & TERMOKONSULT GERT WAXELL
Postadress Telefon Bankgiro Postgiro
Box 18024 018/4291 91 784-1307 4361509-5

750 18 Uppsala



Uppdragsgivare

Objekt

Uppdrag

Méatmetod

utfort

Provningsbetingelser
och provningsut-
forande

Bjerking Ingenjorsbyrda AB
Gotgatan !
Uppsala

Gyll by 1:34, Orbyhus
Hus nr 4

Termografering med IR-kamera i syfte att sdoka klar-
lagga byggnadens isoler- och tathetsfunktion, samt
att lokalisera eventuella isolerfel eller Iluftlackage

i yttervaggar och bjalklag.

Termografer ingen utfordes enligt SIS 02 42 10.

1982-01-18

Foljande vaderleksforhallanden radde for termogra-

feringen:

1982-01-17 1982-01-18
Molnighet Mulet Mulet
Lufttemperatur utomhus -8/-12°C -9°C
Lufttemperatur inomhus 22°C 22°C
Solbestralning pa fasad Ingen Ingen
Vindhastighet 0 0

Vindriktning

Termograferingen utféordes genomgdende inomhus, dvs

pd den varma sidan.

Samtliga ytmaterials emissionstal har har uppskat-
tats till 0,9 tO,05.

Termograferingen utfordes pd samtliga vaggar och
bjalklag, medan dokumentering enbart skett fran
vissa utvalda ytpartier som ar markerade med pilar

och siffror i bilaga 1.

Vid termograferingen var IR-kameran i huvudsak in-



stalld pd matomrdde 5 pad grund av den stora tem-
peraturskillnaden mellan ute och inne.

BI1LDKOMMENTARER

Bild 1-2 Visar god tatande funktion hos drevning och tat-
ningslister.

Bild 3-4 Terrassdorr mot golv med luftléckage, uppméatt till
1,2 & 2 m/sek vid dorrfodrets nederkant. Tempera-
tursankningen uppmattes till 7 C.

Bild 5-6 Golvvinkel med forvantad temperaturfdrdelning.
Golvtemperaturen uppmattes till 23°C medan véog-

temperaturen var 20,5°C, samtidigt som rumsluft-
temperaturen holl 21°C.

Bild 7-8 Tak- och véaggpartier med forvantad temperaturfor-

delningpad saval ytor som anslutningar. V&og- och
takvinkel hade en temperatur som var 1,5° lé&gre.

Bild 9-10 Golvparti i tvattstuga i anslutning till ytter-
dérr. Bilden visar en god tathet i sadval drevning

som tatnings!ister. Rumslufttemperaturen uppmattes
till 22°C, yttervaggstemperaturen 21,5°C samt golv-

temperatur 23,5°C.

Bild 11-12 Takvinkel med en férvantad temperatursankning pa
1 ,5°C. Anslutningen syntes téat.

SAMMANFATTNING

Samtliga véggar och bjalklag konstaterades ha en
jamn, forvantad temperaturfordelning. Mineralullen
hade god anliggning mot skivor och reglar.

Elementskarvar och anslutningar mellan vaggar och
bjalklag hade smd temperatursankningar, betingade
av konstruktiva kéldbryggor, samtliga anslutningar
syntes tata.



Drevningar karm-vaqg hade qod utfyllnad och tat-
ning, bortsett fran terrassdorr i vardagsrum dar
kraftig 1uftinléckning kunde konstateras vid dorr-
fodrets underkant pad bada sidor.

Ikrypgrund kunde konstateras att luftlackage for-
1ag vid s& gott som samtliga punkter dar dar vir-
ket i underflansar stoter ihop vid yttervagg.
Lackagen uppmattes till 0,3 & 0,6 m/sek.

Vidare kunde léckage registreras i skarvar mellan
mineralullsski vor pd mark och mellan plastfolie
och mineralull mot grundmurar. Efter nagra timmars
matnino vid undertryck uppstod kondens pd plast-
folien mot qrundmurar.

bfdémning

Enligqt min beddmning uppfyller Overbyganaden de
krav som stalles pd soler- och tathetsfunktion

om den lokala bristen pd drevning under triskel
vid terrassdorr atgirdas.

Grundladans tathet bedomer jag som ej tillfreds-
stallande vid skarvar mellan underflansvirken vid
grundmurar. Stor risk for kondens foreligger da
grundladan normalt star under 6vertryck. Skarvarna
bér tétas med elastisk fogmassa.
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Gatuadress

Falkvagen 28
752 56 Uppsala

Bilaga 4

BYGG&

TERMO-

KONSULT
GEKTWAXELL

BAPPQRI_6yER_TATHETSPROVNING

Gyllby 1:34, Orbyhus

Hus Nr 4
Uppsala 1982-02-18
BYGG & TERMOKONSULT GERT MAXELL
Postadress Telefon Bankgiro Postgiro
Box 18024 018/42 91 91 784-1307 436 15 09-5

750 18 Uppsala



Objekt

Uppdragsgivare

Uppdrag

uUtfort

Provningsbeting-
elser och prov-
ningsutforande

Gatuadress

Falkvagen 28
752 56 Uppsala

BYGG&

f'iil l:; 41:34, Orbyhus TERMO_
KONSULT

GERTWAXELL

Bjerking Inaenjorsbyra AB
Gotgatan |

Uppsal a

Bestamning av byggnaders tathet med hjalp av under-
resp Overtryck enligt metod SP-MET 1977:1.

1982-01-18

Lufttemperatur utomhus: "'y L
Lufttemperatur inomhus: 22 ¢

Vindhastighet: 0

Alla Oppningar avsedda for frivillig ventilation
tatades med lufttat tejp. Entrédodrren ersattes med
en tat skiva, vilken fastes lufttatt mot dorrkarm.
Matror och flakt anslots till skivans hal for mat-
roret. Tryckskillnaden o©over byggnadens omslutnings-
ytor, samt luftflodet i matroret uppmattes med U-
rorsmanometer.

Provning utfordes i varje lagenhet med saval under-
som oOvertryck. Trycksankning resp tryckokning pa-
gick intill dess att en tryckskillnad over byggnadens
omslutande ytor av ca t50 Pa registrerades. Medel-
vardet av de bada Iluftflbdena enligt ovan ar ett
matt pd byggnadens lufttathet.

Med kannedom om lagenheternas volym kan provnings-
resultatet anges som antalet luftomsattningar per
timmma vid en viss tryckskillnad o©over byggnadens om-

slutningsytor.

Postadress Telefon Bankgiro Postgiro
Box 18024 018/42 91 91 784-1307 436 15 09-5
750 18 Uppsala



Provningsresultat

Slutresultat

Erhallna varden framgar av bilaga 1. Ovre kurvan
avser omsattninnar med luckan till grundladan
Oppen, medan den undre avser huset med ventila-
tionsdon te.ipade.

Medelvarden av UDpmatta luftfloden vid invandint
under resD Overtryck blir vid *50 Pa for det pro-
vade huset blir:

Exklusive grundlada: 700 m~/h, 3,0 oms/h.
Inklusive grundldda: 1050 m*/h, 3,4 oms/h

Matnoggrannheten har uppskattats till +0,2 oms/h.
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BILAGA 5

Tathetsprovning nr 2.

Gyllby 1:34, hus 4 BYGG&

TERMO-

Utfért  1983-03-02 KONSULT
GERTWAXELL

Tathetsprovningen har utforts likadant som foregdende matning

1982-01-18 och vaderleksforhallandena har varit narmast identiska.

Resultatet visar att qutomséittninégen var ca 915 m3/h, 4,0 oms/h

exklusive grundldda och ca 1170 m /h, 3,8 oms/h inkl grundlada,
mot tidigare 700 m3/h, 3,0 oms/h resp. 1050 m3/h, 3,4 oms/h.

Okningen av luftomsattningar visar att nagot hant med huset sedan
foregdende matning. Det kunde konstateras att tatnings!i ster runt
fonster tappat nagot av sin tidigare tathet. Vissa lackage tejpades
innan matning. Hela ©kningen torde dock ej kunna forklaras av bris-
ter hos tatningsli ster, men nadgon annan orsak har ej kunnat konsta-

teras.

Slutsatser ar svara att dra d& 6ver 13 manader gatt sedan forega-
ende matning. Uttorkning av byggnadsmaterial kan ge upphov till

nya luftlackage.

Om nagon slutsats skall dragas, kan konstateras att skillnaden
mellan luftomsattningar med resp utan grundldda var ca 255 m /h
mot tidigare 350 m3/h. Alltsa en f('jrbétlttring med ca 100 m3 /h.

Forsamringen mot tidigare Iluftomsattningar exkl grund Iédagar ca
0
215 mJ/h, medan motsvarande tal inkl grundldda &ar ca 120 m /h,

séledes &ven har en skillnad pa 100 m /h.

De 100 m3 som skiljer ide bada fallen kan harrora fran en forbatt-

ring av grundlddans tathet efter utforda tatningar, men med tanke-
pd den stora skillnaden mellan de badaociatningarna kanviss del

komma fr&dn nya lackage mellan grundldda och hus. y |

Uppsala 1983-03-03 3YGG & TERMOKONSULT GERT HAXEL

Gatuadress Postadress Telefon Bahxgiro Postgiro

Falkvagen 28 Box 18024 018/42 91 91 784-1307 436 15 09-5
752 56 Uppsala 750 18 Uppsala
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Bilaga 6

RAPPORT FRAN KOMPLETTERANDE TATHETSPROVNING OCH BYGG&

TERMOGRAFERING TERMO-
KONSULT

Utfort 1993-10-11 och 1983-11-09 GERTWAXELL
Objekt: Gyllby 1:34 och 1,36, hus 4 resp 2.

Termografering av hus 2 gav samma varden pa isoler- och tathets-
funktion som tidigare utford termografering av hus nr 4.

Efterkontroll med varmekamera i hus 4 marginella och forsumbara
forsamringar vad galler lufttathet i golvvinkel och i viss man
aven i takvinkel. Mycket sma, knappt maéatbara luftlackage kunde

punktvis registreras pad nagra stallen vid bjalk lagselements skar-
var. Det forsamrade resultatet vid provtryckning nr 2, utford
1983-03-02, bedoms darfor till sin helhet pd forsamrad tatande

funktion hos fonsterl!i ster.

Tathetsprovning (nr 3) i hus nr 4, efter utforda tatningsarbeten
visade en forbattrad tathet av ca 30 m /h, vilket far anses ligga

inom felmarginalen.

Tathetsprovning av hus nr 2 visade inkl grundldda ungefar samma

varden som hus nr 4:s senaste matning, 1105 m jamfort med 1140
m3/h.

Matning exkl grundladagav dock mycket stora skillnader. Hus 4
hade en omsattning av 890 m3/h, jamfort med 535 m3/h for hus 2.
Den stora skillnaden , 65%, kan ligga i storre tathet mellan
grundldda och huset i hus 2, men ar ej troligt da samma tatnings-

arbeten utforts pa bada husen.

Skillnaden i omsattningar i grund ladan forklaras av att stora
luftla_ckage kunde konstateras vid el- och avloppsservicers ge-
nomforingar i plasten. Isingelfyllningen runt roéren kunde en luft-
hastighet pd 5 m/sek uppmatas. Lackagevagens area ar mycket svar
att uppskatta. En yta pad 10x10 cm, som en uppskattning ger en

Gatuadress Postadresr Telefon Bankgiro Postgiro

Falkvagen 28 Box 18024 784-1307 436 15 09-5
752 56 Uppsala 750 18 Uppsala 018/1370 70



3
(Luftmangd pad ca 180 m /h., vilket ger en fingervisning pa hur

stor inverkan bristen fa pad den totala tatheten.

Den slutsats som kan dragas av de utforda provningarna ar att
lufttackage genom mark har en forvadnade, men uppenbar inverkan
pa tatheten, varfor stor vikt bor laggas pad grundlddans tathet
mot saval grundmurar, mark oc genomféringar av installationer

i plasten.

BYGG & TERMOKONSULT GERT MAXELL
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HUS |
820417

KLQESLAS. 6 12 1 24 6 12 12 18 24 12 18 24 12 18 24 12 18 24 12 18 24

DIAGRAM 7-1

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 1 samt ute under
vecka 8216.



HUS 2

1824 6 121 12 18 24 6 12 18 24 8 24 6

DIAGRAM 7-2

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 2 sédmt ute under
vecka 8216. l



RELATIV LUFTFUKTIGHET ( RH% )

B\

TEMPERATUR (°C)

HUS 3
8204-17

12 18 24 1218 24 6 12

DIAGRAM 7-3

Relativ luftfuktighet och temperaturer i
vecka 8216.

24 6 12 18 24 6 12 | 24

hus 3 samt ute under

6

12
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FRANLUFT
KRYPRUM



HUS 4

p-Rgre-

KLOCKSLAG, 12 18 24 6 12 18 24 12 18 24 12 18

TILLUFT
KRYPRUM

DIAGRAM 7-4

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 4 samt ute under
vecka 8216.



DAG . 830318

12 1824

DIAGRAM 8-1

12 18 24

HUS |

KRYPRI

12 1824 6 12 18 24 6 12 18

NLUFT KRYPRUM.

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 1 samt ute under

vecka 8312.



HUS 2
830318

KRYPRUM

i 12 18 24 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18

-RETURLUFTKRYPRI

DIAGRAM 8-2

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 2 samt ute under
vecka 8312.



HUS 3

830318
KRYPRI
6 12 18 24 12 18 21+ 6 12 18 24 6 ! 246 12 18 24 824 6 1218
JFT KANAL
KRYPRUM
DIAGRAM 8-3

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 3 samt ute under
vecka 8312.



HUS 4
830318

12 18 24 6 M6 12 18 24 12 18 24 6 2 18 24 6 12 18 24 8 24 6

DIAGRAM 8-4

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 4 samt ute under
vecka 8312.



830916

KLOCKSLAG' 12 18 2U 6

MNIU

DIAGRAM 9-1

Relativ luftfuktighet och temperaturer i
vecka 8338.

hus 1 samt ute under

KRYPRU

ANLU

12



HUS 2

830916
klockslag © 12 182t 6 124 12 18 24 12 18 24 6 12 18 24
INNEpP-
RETURLUFT KR RETURLUF
DIAGRAM 9-2

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 2 samt ute under
vecka 8338.



HUS B
830916

klockslag' 276 121

kanal.

NNE 111
franluft kr

DIAGRAM 9-3

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 3 samt ute under
vecka 8338.



HUS U
830916

-quckslaq 12 18 20 6 2 18 206 12 1

TILLUFT

RETURLUFT

DIAGRAM 9-4

Relativ luftfuktighet och temperaturer i hus 4 samt ute under
vecka 8338.

KRYPRUM

12
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