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SAMMANFATTNING

Intresset for inneluftsventilerade kryprum &r stort, och ett flertal
forsok har utforts med olika losningar pd grundkonstruktionen. | detta
projekt har ett antal intressanta system granskats och foljts upp genom
intervjuer. Dessutom har de byggnadstekniska mekanismerna studerats.
Forslag lamnas pa det principiella utférandet av kryprummet. Detta
omfattar dels forslag pa ventilation- och uppvarmningsprinciper och
dels olika utféranden av grundkonstruktionerna.

Ur teknisk synpunkt kan ett inneluftsventilerat kryprum rent allmant
beskrivas som en konstruktion med platta pd mark. Man har flyttat ned
isoleringen fran golvbjalklaget och lagt det pd marken. Fukt- och varme-
forhallandena ar huvudsakligen beroende av byggnadens geometri, bjalk-
lagets isolering, sockel- och markisolering i kryprummet, markniva,,
isolering av markytan utanfor sockeln, klimat och markférhallanden.

For att uppna den onskade temperaturen i kryprummet isoleras grundmur och
mark, samtidigt som golvbjalklaget lamnas oisolerat. For en begrénsning
av avdunstningen forses marken med en fuktsparr.

Stora krav maste stallas pa tatningen av kryprummet. Utrymmet kommer att
std under en tryckskillnad mot omgivningen och ett lackage kan ge

stora fuktproblem. Speciellt maste anslutningen mellan bjalklag och grund-
mur vara val utford.

Svensk byggnorm 1975 (SBN 75) ger inga speciella ansvisningar for en
dimensionering av ett inneluftsventilerat kryprum. For en berdkning av
erforderlig isol ertjockleken pad marken och grundmur jamnstalls kryp-
rummet med golvkonstruktion pa jord och i vagg direkt mot det fria eller
genom jord mot det fria.

Betraffande hojden i utrymmet, sd sager SBN 75 att den skall vara minst
0,30 m. Dessutom foreskrivs inspekterbarhet, vilket medfér att hdjden
atminstone delvis bor vara 0,60 m. Roérdragningar och kopplingsarbeten
maste dock utforas innan kryprummet ar fardigstallt, for att tillgodose
Arbetsskyddsstyrelsens krav pa arbetshojd.

Ett antal objekt byggda pa senare ar har studerats. | Uppsala har en
liten grupp byggts med ett enkelt system som utnyttjar forbrukad ventila-
tionsluft. Bjalklaget bestar av lattbetongelement. Rumsluften sugs ner

i kryprummet med hjalp av en flakt och sugs senare ut genom ventilations-
Oppningar i kryprunden. Ingen isolering finns pd marken. Plastfolie
ligger pa den avjamnade schaktbotten. Enligt utférda matningar pa ett

objekt varierar temperaturen mellan 12-15 oc. Luftfuktigheten oOverstiger



inte 75 « rel fuktighet.
| ett annat lattbetonghus anvénder man samma princip men till skillnad
frAn det foregdende alternativet avlagsnas luften frAn kryprummet via

mekanisk ventilation med varmevaxling.

Munther har utvecklat ett speciellt system dar man utnyttjar kryprummet
som varmevaxlare genom att vaxla kall tilluft med varm aterluft med

hjalp av ett platbjalklag. En uppfoljning av systemet visar att man uppnar
besparingar i energiférbrukning jamfort med liknande hus utan detta kryp-

rumsutférande.

Brosenius har vid provhus tillampat metoden att trycka ned luft i kryput-
rymmet med hjalp av flakt. Luften varmer bjalklaget och pressar tillbaka

markfuktigheten och férs ut via Oppningar i grundmuren.

Bjerking har tillampat systemet med varmluftsventilerade kryprum i sam-
band med s k kasungrundlaggning. Kryprummet bestar av en betonglada

med platta och grundmur. Det oisolerade bjalklaget ar av betong. Varken

i bjalklaget eller undergrund finns det ndgon fuktsparr. Isoleringen finns
pd grundmurens insida och pd marken c:a en och en halv meter in. Kryp-
rummet fungerar sd att luft bestdende dels av uteluft och dels av franluft
frAn lagenheterna distribueras till trapphusen genom springor i ytter-
dorrarna. Via trapphusen leds luften ned i kryprummet varvid luften varms
upp av varmeforlusterna frAn varmvattenledningar. Frdn kryprummet fors
luften genom ojalvdrag till badrummen varifrAn den fors vidare ut till

lagenheterna.

Ett system som liknar uppvarmda kryprum &ar den s k varmegrunden ut-
vecklad av Hugo Larsson och byggd bl a av BPA i Jonkdping. Uppvarmning
av huset sker ti Tl storsta delen med hjalp av varmluft som fas frdn en
ackumulator av makadam placerad i grunden. Ekonomin i systemet fick man
genom att uppvarmningen av makadamackumulatorn skedde med el under natten
d& elpriserna ar lagre. Genom den energipolitik som numera férs har systemet
blivit ogynnsamt.

Elementhus har byggt ett hus dar vaggarna genom en speciell konstruktion
fungerar som varmevéaxlare. Aven grunden &r har utférd enligt samma prin-
cip och bygger ocksd pa principen om varmt kryprum. En plastfolie ar
placerad p& sockeln och p& marken. P4 marken &ar den avtackt med sand och
pa sockelns insida finns en isolering placerad. Luft fran bad, kok m m
pressas igenom en speciellt perforerad skiva i bjalklaget via en mineral-
ullsskiva (Gullfiber-fasadskiva) ner i kryputrymmet. | kryprummet har man
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ett undertryck och suger alltsd ner lIuften. Denna leds sedan fran kryp-
rummet till nedgrévda kabelrdr. Meningen var att komplettera systemet

med en varmepump for att tdcka husets varmvattenbehov. Ur tathetssynpunkt
valde man att arbeta med undertryck di ett overtryck medfor att man far
en varm fuktig luftstrale genom ev otatheter i grundmuren. En utvérdering
av férsoken har inte gjorts &nnu men inga negativa effekter har fram-
kommit. En speciell effekt som man papekar ar att kryprummet fungerar

som en halv varmevéxlare dar marken fungerar som vérmeackumulator.

Tellstedt har konstruerat varma kryprum till ett grupphusomrade. Grunden
ventileras via friskluftsintag i form av plastror och evakueras med hjélp
av rektangulédra eternitkanaler som mynnar ovan tak. | kryputrymmet finns
vatten och avloppsledningar plus distributionsledningar for fjérrvarme.
Andrade 1anebestammelser medférde enligt Tellstedt, att lonsamheten for-
svann i det annars vél fungerande systemet.

Det i USA och Kanada vl beprdvade, men i Sverige ganska okdnda trégrund-
laggningen har studerats speciellt. Fordelarna med en tragrund ar att

det &r en torr metod och dessutom mindre s&ttningskanslig. Att systemet

gj fatt storre spridning i Sverige, beror till stor del pa en del miss-
lyckade foérsok. De amerikanska grunderna har byggt enligt mycket noggranna
foreskrifter och darigenom har man troligtvis eliminerat manga daliga
konstruktioner

Ett ténkbart sitt att utnyttja kryputrymmet, &r foér distribution av varm-
luft. Detta visar en genomgdng av ett uppvarmningssystem med varmluft,
som framst jpygger pd NILCON-systemet. Ett varmluftsaggregat ar anvandbart
bade for eluppvarmning och for fjarrvarme. En kostnadskalkyl visar att
totalkostnaden for ett lagtemperatursystem for fjarrvarme blir Iénsammare
&n ett konventionellt systenm.

Tva olika systemforslag presenteras, for utnyttjandet av ett kryprum.

Det ena forslaget bygger pa principen att tillvarataga varme ur rumsluft,
framst for att uppnd en forhojd temperatur i kryprummet. Det andra
systemet anvdnder kryputrymmet som distributionskanal for varmluft. B&gge
systemen kraver att konstruktionen ar utford pd ett sitt som dels be-
gréansar varmeforlusterna gentemot omgivningen och dels ger erforderlig
tatning.
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Kryprurnsalternativen foreslas bli kombinerade med tre olika grundlagg-
ningsprinciper. Dessa ar en murad grund, en betongelementgrund och en
tragrund. Den murade grunden &r isolerad pa insidan och tackt med en

folie och trafiberskiva. Isoleringstjocklekar ar beréknade for olika zoner
och grundforhallanden.

En speciell 16sning anvisas for tatningen mellan golvbjalklaget och grund-

muren.

For grunden med betongelementet anvandes det s k EW-elementet, som &r
anpassningsbart for inneluftsventilerat kryprum. Muren isoleras till
marknivdn i kryprummet. Detta &ar oven fallet med tragrunden som utvandigt
ar beklddd med en Platonfolie. Impregnerad plywood och syll foreskrivs

ocksa.

Projektet har visat att ett flertal lyckade férsok genomfoérts och att
man uppnatt besparingseffekter. Dock kvarstar en del frdgor som narmare
maste undersokas. Diskussioner med olika intressenter visar att det finns
ett stort intresse for fortsatta forsék med denna typ av kryprum.

Det fortsatta arbetet bor inrikta sig pd att préva principerna pa
provhus. Detta skulle ge ett utméarkt tillfalle att genom matningar
dokumentera fukt- och varmeférhallandena i de inneluftsventilerade
kryprummen, da full klarhet ej kan nds enbart genom teoretiska resonemang.
Darigenom skulle ocksd de byggnadstekniska och installationstekniska
detaljerna kunna utvecklas.



BAKGRUND

Grundlaggningen av hus fyller flera funktioner och valet av metod kan

pd flera satt paverka ekonomin under byggande och drift. Den &r ocksd en av de
viktigaste byggnadsdelarna och for att vaga préva nya metoder maste man

ha ett sakert underlag.

En av de mest beprévade metoderna for grundlaggning av smahus &r
uteluftsventilerade kryprum, som &r vdl studerade och som normalt fungerar
tillfredstallande men som staller stora krav pd ratt utforande. Metoden

kan ge fordelar ur produktionssynpunkt, genom att den okar mdjligheterna
att anvanda forti 11verkade element. Hus med kryprumsgrund anpassas dessutom
lattare till ojamna terrangférhal landen

Under de sista 15-20 aren har flera olika férsok gjorts med innelufts-
ventilerade kryprum. Olika varianter har till&mpats i olika syften men ingen
har fatt nagon stérre spridning. Detta kan bero pd for dalig uppféljning

och brist pd information om principen.

De fordelar ett varmt kryprum boér kunna ge &r foljande:

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

- Gynnsammare fuktforhallanden som gor skaderisken mindre och minskar
fuktrorelser.

- Enklare bjalklagskonstruktioner och ett mera enhetligt byggande, vilket
t ex medfér att samma element kan anvandas for kallarbjalklag och
kryprumsbjélklag.

- Mojligheter till energibesparing t ex genom lamplig ventilation,
spillvarme fran installationer, mindre kall exponerad yta.

- Mojlighet till enklare installationer. Utrymmet anvéands for
distribution av ventilationsluft.
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SYFTE

Att kartlagga de mdjligheter ett inneluftsventilerat kryprum erbjuder
da det galler resursbesparing saval under byggande som under drift.

Att ge forslag till principldsningar som innebéar forenklad bygg-
och installationsteknik samt energibesparing.

Resultatet skall tjana som underlag till fortsatt arbete dér olika
I6sningar tillampas vid praktiska forsok.

PROJEKTETS GENOMFORANDE

Projektet har genomférts dels som en litteraturstudie och dels genom
intervjuer med olika intressenter. Litteraturstudien medférde en upp-
foljning av intressanta objekt genom direktkontakter med berérda parter
och andra intressenter. De synpunkter och erfarenheter som harigenom
framkom, ligger till grund for en beddémning av hur denna speciella typ
av kryprum boér utfbras, samt de forslag till ventilationsprinciper och
konstruktionslésningar som redovisas. Ett program for det fortsatta
arbetet presenteras ocksa.

TEKNISK FUNKTION

| detta kapitel kommer ndgra av de byggnadstekniska mekanismerna att
beskrivas, som ar av speciellt intresse for det inneluftsventilerade
kryprummet. Den litteratur som finns behandlar framst kalla kryprum.
| ett varmt kryputrymme har isoleringen nedflyttats pa marken vilket
medfor helt andra fukt och temperaturforhal landen i kryprummet.
Temperaturférhallandena i marken kommer ocksd att i viss utstrackning
likna forhallandena vid platta pa mark.

Figur | visar schematiskt fukt- och varmefléden vid ett hus med kryp-
grund. Storleken av dessa floden ar beroende av de byggnadstekniska at-
garder man vidtagit (isolering, fuktsparr, anslutningar m m).
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VARMEFLODE
DIFFUNDERANDE VATTENANGA

KAPILLART TRANSPORTERAT VATTEN

Fig 1: Fukt- och varmeFléden vid hus med krypgrund

Sambanden mellan de olika flédena kan uttryckas med en varmebalans-
ekvation: (t ex Tellstedt, 1973)

gi + g2= g3+ g4 +qg5 + g6

g.| = varmeti 11 skott genom bjalklag

q2 = " frAn tillford rumsluft eller uppvarmningsanordning
g3 = varmeforluster genom grundmur ovan markytan

q4 = " " " under "

g5 = " till marken

q9 = " genom ventilation
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Adamsson et al, 1971, har berdkningsméssigt undersokt ett antal parametrars
inverkan pd kryprums tekniska funktion. Faktorer som beaktats &ar

- byggnads geometri

- isolering av bjalklag

- sockel isolering och markisolering i kryprummet
- markniva

- isolering av markytan utanfér sockeln

Frostnedtrdngningen &ar en faktor som Adamsson speciellt studerat, han

har konstaterat att varmeforlusterna utat vid fasaden av en kvadratisk
byggnad blir mindre &n vid en lang byggnad, vilket medfor att man vid

den langa byggnaden far lagre temperatur i kryprummet och stoérre frost-
nedtréngning.

Frostnedtrangningen varierer dven kring en och samma byggnad. Man far

en storre nedtrangning vid utitgdende hérn an invid en byggnad for

ovrigt. Detta forklaras med att marken vid horn &r utsatt for en paverkan
av en kall yta motsvarande 75 » av den totala exponerade ytan, medan de
resterande 25 % av marken far varmetillskott fran byggnaden. Adamsson, 1971,
har gjort berdkningar av frostnedtrangning for ett stort antal fall och
kan dra den slutsatsen att den ovan beskrivna s k horneffekten forsvinner
pd ett avstdnd av | till 1,5 meter fran hornet. Darfor kan det finnas be-
hov av att isolera marken.

En dimensionering av erfoderlig isolertjocklek kan ske enligt en
forenklad metod, som i korthet innebédr att man berdknar frostnedtréang-
ning vid hérn och invid byggnaden.

Skillnaden i nedtrdngning kompenseras med hjalp av isolering vid hdrnen.

Vid kalla kryprum innebéar en minskning av bjalklagets isolerande forméga
att temperaturen i kryprummet okar och darmed ocksd frostnedtrangningen
minskar. Man har funnit att kryprumshéjden inverkar endast obetydligt.
Denna observation galler for kryprumshojder mellan 0,3 och 0,9 meter.
Dessutom kan konstateras att hojdens inverkan pad frostnedtrangningen
minskar med okad isoleringsgrad. Enbart en isolering pd grundmurens in-
sida har liten inverkan pa frostnedtrangningen. lIsolering av markytan i
kryprummet har dock stor inverkan och medfér en okning av frostnedtrang-
ning medan en isolering som ligger horisontellt utanfor sockeln har en
motsatt effekt och sdledes reducerar grundlaggningsdjupet.
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Adamsson har ocksd gjort motsvarande berdkningar for platta pd mark.
Frostnedtrangning dar blir ungefar lika stor som vid kalla kryprum

och behovet av extraisolering vid horn ungefar lika. Han visar ocksé

att en okad bjalklagsisoleringen utbver ett visst varde (R=2.15 m K/w)
ger endast obetydlig okning av frostnedtrangningen. En sockel isolering som
Overstiger ett visst varde (R=1.0 m k/w) minskar heller inte nedtrang-
ningen namnvart.

Byggnormen (SBN 1975) tar hansyn till ovannamnda forhallanden och det ar
narmast reglerna som avser platta pd mark som har tillampning for varma
kryprum. Det kravs dock att man aven for detta fall utfor berakningar
pd frostnedtrangning och att normtexten anpassas for denna speciella
konstruktion.

Vid kalla kryputrymmen har fukt och temperaturférhallandena stor betyd-
else for grundlaggningens tekniska funktion.

Om mark lamnas oisolerad kommer man att f& den lagsta marktemperaturen
vintertid invid grundmuren, medan man sommartid far den lagsta tempera-
turen i kryprummets mitt. Sommarfallet ar det mest kritiska med avseende pa
kondensrisken vid ventilerade kalla kryprum. Detta beroende pa att man far
en lagre temperatur i kryprummet, jamfort med utomhustemperaturen, vilket
medfor att kondensrisk foreligger pd markytan i kryprummet, eftersom den &r
den kallaste ytan. Om denna &r tackt med en folie, s& far man vid kondens-
ation en ansamling av fukt, som kan orsaka skador t ex pd trabjalklag.

Adamsson, 1971, har i ett exempel visat fuktforhallandena sommartid. Vid
en utetemperatur pa + 22,6°C och kryprumstemperatur pad + 16,9°C samt

+ 16,3°C marktemperatur far man en kondensation pad marken i kryprummet, om
uteluften har en relativ fuktighet av 69 %, vilket i sin tur ger kryp-
rummet en relativ fuktihet av 97 % . Detta kan orsaka skadliga fuktan-
grepp pa trabjalklag om fuktigheten &r hdg under en langre tid, s att
den fuktansamling som astadkommits ej far tillffalle att torka ut. Vinter-
tid, da den relativa fuktigheten ar 1&g i kryprummet, har man mojligheter
att o6ka luftens fuktinnehdall och darigenom avlagsna ytterligare over-
skottsfukt.
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| Adamssson et al, 1971, redovisas marktemperaturer vid olika kryprums-
temperaturer. Man kan konstatera att lufttemperaturen ligger nagon grad
over det horisontella markskiktets temperatur.

Aven Tellstedt, 1973, visar i en annan undersokning, att temperaturen

i marken foljer temperaturen i kryprummet. Skillnaden i detta fall
ar av storleksordningen 1°C.

| ett varmt kryputrymme har férbindelse skapats med bostadsutrymmena

och ingen klimatgrans finns mellan kryprum och ovanfér liggande ut-

rymmen. Darmed far man ocksd helt andra temperaturer och fuktforhallanden i
grunden forutsatt att man utfér fukt- och varmeisolering pd ett lampligt
satt. P4 samma satt som vid kallt kryputrymme bor markens Gveryta forses
med sdval dranerande som tatande skikt for att minska problem med upp-
stigande markfukt.

Vid inneluftsventilerade kryputrymmen stravar man efter att se till att
temperaturen i kryprummet ligger nara rumstemperaturen. Om temperaturen
blir for 1&g kommer varm rumsluft att medfora ett alltfor stort fukt-
tillskott, som ger odnskat héga varden pd relativa anghalten.

For att fA en hojning av temperaturen i kryprummet varmeisoleras grund-
muren och marken.

Vid faststallande av de isolerkrav som finns i byggnormen (SBN 1975)
betraffande plattan pa mark har ocksd hansyn tagits till golvtemperaturer.
En temperatur i vistelsezon o6verstigande + 16°C anser Adamsson (Adamsson
1973b) vara acceptabel om den endast forekommer ett fatal ganger per ar.
I varma kryprumymed liksidigt klimat pad bada sidor om bjalklaget far man
inte samma problem med golvtemperaturen. Inte heller behdver hansyn tas
till den, da isoleringen av kryprummet dimensioneras. Eftersom byggnormen
(SBN 1975) inte speciellt behandlar varma kryprum bér man dock tills-
vidare dimensionera isoleringen i enlighet med hogsta tillAtna varme-
genomgangskoefficienten (K-varde) for golvkonstruktion pd jord och i
vagg direkt mot det fria eller genom jord mot det fria.

D& kryprummet &r uppvarmt kommer avdunstningen frdn marken att ©ka,
vilket i sin tur medfér att ventilationsbehovet okar, med en foOr-
samring av varmeekonomin som foljd. Vattenavdunstningen frdn markytan

ar en funktion av luftens temperatur och relativa fuktighet i kryprummet.
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Dessutom &r den beroende av markens beskaffenhet och eventuella tdckande
material. Andra inverkande faktorer &r markens temperatur och grundvatten-
ytans lage. Den fuktméngd som kan bortféras &r bestdmd genom ventilationens
storlek och den mingd vattendnga som luften formar tillgodogéra sig.
(Elmroth, 1975).

Avdunstningen frdn marken minskas genom att marken ticks med en fuktsparr,
t ex en plastfolie, som kan tackas med ndgra cm sand. Dessutom kan man
anvénda sig av ett kapi1lérbrytande skikt, som grus eller liknande mate-
rial. Ett annat sétt ar att anvdnda 16s lattklinker. Detta material har
bade isolerande och kapillarbrytande egenskaper. Denna metod bor dock
kompletteras med en plastfolie under lattklinkerlagret.

MYNDIGHETERNAS KRAV

Vid anvandandet av kryprumsgrundlaggning, stalls vissa krav pd utforandet
frdn myndigheternas sida.

Arbetarskyddsstyrelsen har i meddelande 1973:5 gett anvisningar for ror-
arbeten under kallarlésa byggnader. Rekommendationerna bygger till stor
del p& en utredning av bygghalsan, "Rorarbete i kryprum". Tillsammans med
statens planverk har arbetarskyddsstyrelsen beslutat bl a foresld, att
-h6jden i en rorgrav eller mera utbrett utrymme maste goras minst 1,8 m
om man kraver att arbeten skall utforas i utrymmet. Dessutom stalls krav
pd t ex att tva tillrackligt stora oppningar skall finnas lampligt place-
rade for material transporter. Dessutom krévs god luftvénlig och mdjlighet
till snabb utrymmning.

Gemensamt for kryprummen géller darfor att det forut namnda kravet pa
arbetshéjd (1,8 m), medfér att man maste utféra alla nédvéndiga ror-
dragningar och kopplingar innan kryprummet ar fardigstallt. Lampligt

ar att man placerar kopplingarna utanfér sjalva huset, med mdjlighet att
inspektera roren t ex genom en lucka nedgdrvd i marken.

Om installationsarbeten ar planerade att utféras efter det bjalklaget
har monterats bor man forse kryprummet med en forsankt del t ex dike i
vars nérhet huvuddelen av installationerna forlaggs. Detta dike bor
placeras sa enkelt som mojligt for att i minsta mojliga utstrackning
kollidera med isoleringen pd marken. Mot detta talar att risk finns
for fuktaRsaraUngar i diken (Elmroth, 1372)
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Svensk Byggnorm 1975, Smahus, anger ett minsta avstand mellan bjalklag och
markyta till 0,3 m, med undantag av lokala variationer for uppskjutande
berg, da man tillAter 0,15 m. Dessutom skall kryprummet vara inspekterbart.
Vid diskussioner har den synpunkten framforts att man inte skulle krympa
héjden for mycket annu, utan vanta tills man fatt tillrAckligt stor prak-
tisk erfarenhet. Man tycks vara Gverens om att hojden atminstone delvis
borde va 0,60 m. Déarigenom tillgodoser man mdjligheterna till inspekterbar-
het och eventuella justeringsarbeten.

Ur belaningssvnpunkt stalls frdn lanemyndigheter sida, inga speciella

krav pa kryputrymmen som utnyttjas for inneluftsventilering jamfort med
kalla kryprum. Samma schablonbelopp utgar, beraknat efter m  byggnadsyta.
Den tekniska granskningen av huset utféres av byggnadsnamnden, innan &rendet
overlamnas till lansbostadsndmnden. Har d&rvid byggnadsndmnden tillstyrkt
byggnadslov, kommer lansbostadsndmnden att granska handlingarna endast ur
1anesynpunkt. Bedémningen av planlosningen och det tekniska utférandet
ankommer byggnadsnamnden. Man har dér vanligen den installningen att om
ndgon onskar préva nagonting nytt, sa vill man garna gora det i liten
skala, d v s pad enstaka hus, innan man vill ta stallning till en anvandning
i storre skala.

Enligt Svensk Byggnorm 1975, Smahus, maste ett ventilerat utrymme under
ett bottenbjalklag anordnas sa, att skador inte uppkommer pa grund av
kondens eller byggfukt. Ett minsta ventilationsbehov finns angviet.

For tr& och betong galler i allménhet | m3/h m2. Krav finns ocksd pa
ventilations6ppningar eller -kanaler, dranering och fuktsparr pa marken.

Kraven pa varmeisolering finns angivet i SBN 1975 tabell 33:21, dar de
hogsta tillatna vardena pa varmegenomlysningskoefficienten (k-vardet)

finns angivna. For vagg mot de fria eller genom jord mot det fria, galler
k = 0,25 Wim2 °C i temperaturzon | och Il och k = 0,30 Wim2 °C i tempera-

turzon 111 och IV. For golvkonstruktioner pa jord galler k = 0,30 Wm °C
i alla zoner. For berdkningen av isolertjocklekar har foljande samband utnyt-
tjats:
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. for grundmur ovan jord
mi + mu + mgrundmur g J

m, +m for grundmur under jord

j grundmur

for mark i yttre randfaltet

for mark i inre randfaltet

dar man bestammer
m. o+ omoUr tabell 33:244  (SBN 1975)

ur tabell 33:247

mjyttreo"h M, e U tabell 33:247

studerade. objekt

Genom arens lopp har ett antal olika principer provats, som lésningar
pa konstruktioner med inneluftsventilerade kryprum. En inventering har
genomfdrts, och ett antal olika metoder har studerats. En kortfattad
redovisning av inventeringen ges har.

Provprojekt

En beprévad metod ar den s k kasungrundlaggningen (Bjerking 1958).
Ett flertal objekt har uppforts enligt denna metod. Principen gar ut pa
att platta och grundmur, i betong, bildar en enhet, en betonglada. Det
oisolerade bjalklaget ar ocksad av betong. Varken i bjalklaget eller i
undergrunden finns nagon fuktsparr. lIsolering finns pa grundmurens insida
och pd marken ca 1,5 m in. Systemets uppbyggnad kan jamféras med en
platta pa mark, med den skillnaden att man har ett luftutrymme under
golvet. Inneluftsventileringen fungerar sa, att luft, bestdende dels
av uteluft och dels av franluft fran lagenheterna, distribueras till
trapphusen genom springor i ytterdorrarna. Fran trapphusen leds luften
ned i kryputrymmet, varvid luften varms av varmeforlusterna fran varme-
kulvertar och spill vattenledningar. Darifran fors luften genom sjalv-
drag till badrummen, varifrAn luften leds ut.

Figur 2 visar de olika arbetsskedena dar man byggt ett hus enligt den
beskrivha principen.
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Kryprummets tekniska och bransleekonomiska funktion har foljts upp genom
olika matundersbkningar. En utvardering har bl a gjorts av Hoglund et

al, 1961, varvid konstaterades att kryprummen fungerade tillfredstallande
och att inga kondensproblem kunde iakttagas. Temperaturerna i Kkryp-
rummet och inne i rummen var ungefar lika och R.F var lag, mestadels
under 50 1.

Figur 3 visar relativa fuktigheten och temperaturerna i hus med det
beskrivna systemet. Dessutom har tva alternativa utféranden av kryp-
rummets isolering jamforts, varvid kan konstateras att de bada fallen
ar jamnbérdiga och en isolering av hela utrymmet ej &r nédvéndig. En
undersokning av bransleekonomin visar att man uppnar en besparings-
effekt av storleksordningen 20 % med hansyn till energidtgangen.

oC

lagenhet A
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Enligt Munthers undersokningar ger ventilationen med varmevéxlande kryp-
rum en nagot hogre energiforbrukning (2000 kWh/ar), om man jamfor med ett
liknande hus med varme&tervinning ur franluft med vdrmevaxlare placerade
pd vindsbjalklaget under i Gvrigt likartade forhdllanden. Detta resultat
fick man av mdtningar utférda under den férsta perioden efter att husen
blivit fardigstillda. Under nista matperiod, dd husen var bebodda fick man
lika stor energiforbrukning for de bada olika typerna av varmevéxlare.
Denna forandring forklaras med att verkningsgraden hos det véarmevaxlande
platbjalklaget Okade, s& marken blivit uppvarmd, vilket alltsd skulle
resultera i att varmeforlusterna fran kryputrymrnet minskade.

Ett uppvarmningssystem for smahus, som utnyttjar utrymmet under golv-
bjélklaget har anvants av BPA. (Skogsberg 1976). Uppvérmningen av huset
sker till storsta delen med hjalp av varmluft, som fas fran en ackumulator

av makadam placerad i grunden. Utformningen av systemet framgar av fig 5.
Hugo Larsson, HL Varmegrund, &r upphovsman till detta system.

Fig 5 Varmegrunden. Skogsberg 1976
Tilluften blandas med aterluften och sugs gemensamt ned i grunden,
varifran den efter uppvarmning tas in i huset igen. For franluften
har man ett mekaniskt system, dar luften tas fran kok, bad och toalett.
P& natten da ackumulatorn tillfors varme, sker uppvarmningen av huset
genom el-radiatorer. Under varma perioder av aret, dd man onskar sédnka
temperaturen i huset, kan detta uppnas genom att lata luften passera
den avstangda varmegrunden. Ca 5°C kylning kan pd detta satt uppnas.
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Genom den goda varmekapaciteten och stora varmeoverféringsytan hos sten-
magasinet, lampar sig systemet dven att kombineras med soltdngare for
lagring av solenergi.

Enligt Gosta Holmberg, BPA-Jonképing, sd har systemet fungerat bra och
reaktionen fran de boende varit mycket positiv. Ekonomin i systemet
byggde p& att utnyttja den billigare taxan for el nattetid for upp-
varmning av varmeackumulatorn. Varmegrunden i sig sjalv okar produk-
tionskostnaden, men genom driftskostnadsbesparingen gor man 4ndd en vinst.
Pa grund av en ny energipolitik, vilken medfort taxeandringar till nack-
del for nattstrommen har I6nsamheten forsvunnit och man har slutat anvénda
systemet med varmegrunder, trots att inga tekniska nackdelar framkommit.
Det har dock konstaterats, att man haft problem med tatningen,

atminstone i ett tidigare skede. Detta berodde framst pd att betongen
krympte, vilket medférde sprickor och otatheter, med drag och damm som
icke Onskade effekter.

Varmegrunden har &ven anvénts av andra byggnadsfirmor. Forss & Son har
bl a uppfort ett hus i Bélsta med varmegrund och medverkat vid det
s k Naturhuset i Saltsjobaden. Utvarderingen av dessa objekt ar annu
ej slutforda.

Varmegrunden ar snarare en platta pd mark 4n ett varmt kryprum. Prin-
cipen har dock medtagits har eftersom markytan i kryprummet &ven kan ges
ett utférande s& att varmelagring sker pa liknande satt som i varmegrunden.

| Elmroth, 1975, redovisas en indrustri- och kontorsbyggnad med ett
inneluftsventilerat kryprum. Utrymmet ovan kryprummet anvandes som
lager. Temperaturer kunde dar ga ned till + 15°C. Kryprummets tempe-

ratur var nagot lagre. Konstruktionen var utford enligt figur 6 och uppgavs
fungera tillfredsstallande.

:aBmsinzinujma.

Fig 6 Inneluftsventilerat kryprum for industri och kontorshus



22

Kryprummet ar utfort enligt principen om oisolerat bjalklag och iso-
lering p& insidan av grundbalken och ca ! m in pd marken.
Ventilationsluften fran hela byggnaden sugs ned vid kryprummets ytter-
gavlar och fors vidare till en samlingskanal mitt under byggnaden,
varifran luften leds ut genom grundbalken. Ingen ventilation av kryp-
utrymmet med uteluft férekommer. Marken holls torr, varvid grusavjamningen
var ett tillrackligt skydd mot vattenavdunstningen.

Ett enkelt system som utnyttjar forbrukad ventilationsluft, har bl a
anvants i lattbetonghus. Principen har tillampats bl a i 10 hus i
Uppsala, byggda 1964/65. Systemet fungerar pd sadant satt, att varm

luft frAn rummen (bad, kok), leds ut i kanaler och fors ned i kryp-
rummet (hojden ca 70 cm). Luften sugs ned i grundutrymmet med hjalp

av en liten flakt, som placerats i bjalklagsniva (se figur 7). Kryp-
rumsbjalklaget bestar av lattbetong och grundmuren &ar oisolerad. Genom
grundmuren ventileras luften ut med 4 ventilationsluckor. P& marken

ar en plastfolie utlagd. Byggnadschefen Uno Svensson har gjort en upp-
foljning av husens funktion. Han fann att ventilationen hade fungerat till-
fredstallande och fukthalten i kryputrymmet, var inte for hég under nagon
del av aret (se figur 8). Ingen olagenhet kunde konstateras av att man
tog fuktig luft frAn vatutrymmen och ledde ned i Kkryputrymmet.
Temperaturen i kryprummet registrerades ocksd (se fig 8). De uppmatta
lufttemperaturerna avsag temperaturerna i kryprummet vid utbldsnings-

Oppningarna.

AUG*SEPOKT NOV DEC

FIGUR 8: Uppmatta varden pd temperaturer och relativa fuktigheter

Byggnaden fardigstalldes ar 1963.
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Ingen fukt har observerats. For att inga olagenheter Skall uppstd maste
flakten arbeta kontinuerligt. Nagon huségare har &ven fort in luften genom
garaget innan den passerar ut. Huset i ovrigt &r radiatoruppvarmt (vatten-
buren). Vid en kontakt med de boende, péapekar de att systemet fortfarande
fungerar bra och upplever det dessutom som ekonomiskt fordelaktigt.

Figur 7 Inneluftsventilerat kryprum

Samma system beskrevs av Brosenius, redan 1957. Man utnyttjade varmeinne-
hallet i den forbrukade ventilationsluften, genom att med hjalp av en
flakt trycka ned luften i kryputrymmet. Luften leds ut fran grunden
genom ventilationséppningar. Brosenius, 1957, framhdller tre fordelar
med detta systenm:
- man far en uppvarmning av kryputrymmet, som minskar varmefor-
lusterna genom bjéalklaget betydligt
- man far en bra ventilation av grundutrymmet genom att anvanda
sig av flakt
- man varmer upp marken, vilket medfor ett reducerat grundldggnings -
djup
Systemet har dock visat vissa nackdelar. Man har fatt fuktproblem, da
flakten av ndgon anledning varit ur funktion, vilket medfort att ventila-
tionen blivit otillracklig.
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| ett annat hus av lattbetong anvands ett liknande system (Lattbetong 1977)
dar kryprummet utnyttjas som varmevéaxlare (se figur 9). Man leder ned
luften frAn kok, bad, tvatt och WC till grunden. Dar avger den varma'-
luften en del av sitt varmeinnehdll innan luften leds ut ovan tak. Meka-

nisk franluftsventilation anviands i systemet.

Fig 9 Inneluftsventil erat kryprum med mekanisk franluftsventilation

Ett system som tillampats vid grupphusbebyggelse med varmecentral
redovisas av Tellstedt, 1973, (fig 10). Man raknar med att metoden medfér be-
sparingar for en del av kostnaderna for varmekulvertar genom att dra
varmeroren i grunden, En uppvarmning av kryprummet reducerar ocksd grund-
laggningsdjupet. Konstruktionen ar utférd med en grundmur bestdende av
fribarande betongbalkar med isolerad insida. Bottenbjalklaget bestar av
betongplattor med folie mot kryprummet. Marken i kryprummet ar tackt med
en plastfolie och ett 5-10 cm gruslager. Ventilationen av kryprummet
sker med 8 stycken friskluftsintag av plastror i grundmuren. Evakuering
av luften frAn kryprummet sker med kanaler, som leds ut ovan tak.
Tilluften varms allts& av varmeforlusterna frAn vatten- och avloppsledn-

ingarna samt distributionsledningarna for fjarrvarme.



FIG 10. Kryprumskonstruktion, dir varmeforlusterna fran ledningar
tillvaratages.

Tellstedt har foljt upp objekten med matningar av temperaturer och
relativa luftfuktigheter. Man uppmétte temperaturskillnader mellan
innerum och kryprum till ungefér 3°C. Golvtemperaturerna har legat
mycket ndra rumstemperaturerna, varvid skillnaden endast i undantags-
fall oversteg 1°C. Marktemperaturerna varierar efter kryprumstempera-
turerna och skillnaden kan uppga till 4°C. Den relativa luftfuktig-
heten har, efter att byggfukt torkat ut, legat kring 60-65 «» i grunden,
enligt matningar som utforts under en 3-arsperiod efter fardigstallandet.
Tellstedt, 1973, har vidare konstaterat att en okning av temperatur-
skillnaden fran 1°C till 4°C, medfor att gol vtemperaturerna bara sankts
1°C.

Trots att man periodvis uppmatte hdga fukthalter fick man inga problem

i kryputrymmena. En viss forsiktighet iakttogs dock d& man anvinde tra-
bjalklag i stallet for betong. Man isolerade golvbjélklaget och odkade ven-
tilationen.

25
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Genom o©kning av ventilationen, sanktes temperaturen i kryputrymmet,
vilket kompenserades med okad isolering.

Tellstedt sager vidare att man hade funnit ett val fungerande och
ekonomiskt I6nsamt system, Inga konkreta siffror finns angdende stor-
leken av energibesparingarna, men enligt uppgift fran entreprenorer,

s& blev uppvarmningskostnaderna lagre. Man hade inte heller nagra for-
dyringar vad betraffar kostnaderna for sjalva byggandet. | stallet

kunde man rakna med vissa besparingar av t ex isolering som sparades

in i bjalklaget. Att produktionskostnaderna var laga bekraftas av att
husen saldes till priser som lag under rddande marknadspriset.

De boende har ej haft nagra negativa synpunkter, utan man har genomgdende
varit mycket ndjda med sina hus.

Att man numera slutat tillverka dessa hus, berodde helt och hallet pa
att Iénsamheten férsvann i och med att man &ndrade pd bestammelserna for
berékning av laneunderlaget.

Ett annat system dar man evakuerar luft frAn bad, kok, WC anvands i

ett nytt uppvarmnings- och ventilationssystem konstruerat av Torgny

Thorén. Systemet har anvénts i ett provhus byggt av Elementhus. Avsikten

ar att den evakuerade luften leds ned i krypgrunden. Denna luft pressas
genom ett perforerat skikt och sedan genom en 5 cm tjock isolering in i
kryputrymmet, varvid kryprummet kan sdgas fungera som en halv varmevaxlare
med marken. | ©vrigt var grundmuren invandigt isolerad och forsedd med plast-
folie. P& marken lag &aven en plastfolie med sandavjamning ovanpa. Utanfor
grundmuren hade man delvis placerat ut markskivor, foretradesvis vid horn-
bildningar. | kryprummet hade man valt att &stadkomma ett undertryck och
sog allts& ned luft. Kjell Berger, Elementhus, forklarade detta med att
man ur tathetssynpunkt valde att arbeta med undertryck, da ett odvertryck
medforde att man kunde f& varma fuktiga luftstralar genom otatheter i an-
slutningar och grundmur. Luften leddes sedan fr&n kryprummet till ned-
gravda kabel ror. Detta system kan kopplas med en varmepump och harigenom
tacka atminstone husets varmvattenbehov. Réren ligger i slinga runt huset.
Man far harigenom en forskjutning av nollisotermerna i marken, vilket medfér
att grundlaggningsdjupet kan reduceras. Roren ar sedan anslutna till
draneringsroren. Kopplingen ar vid lagpunkten, dar man tar hand om
eventuell kondensbildning.
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Kondensen har ej konstaterats vid det understkta provhuset. Man har dven
uppmétt temperaturerna i kryputrymmet till att variera mellan 13° och 15°C.
Temperaturen holls inom dessa granser under hela aret. Relativa fuktig-
heten visade sig ligga pd ungefar 50-60 I oberoende av arstid.

Man har funnit att tekniken &r enkel, men det &r &nnu for tidigt att
beddma ekonomin i systemet.

Ett ventilationssystem dar man anvénder sig av varmluftsuppvarmning

har anvénts vid en industri- och kontorsbyggnad (Boden, 1974).

| kryputrymmet har i detta fall placerats flaktar, vérme- och befuktnings-
aggregat. Kostnader for golvkanaler och andra installationer inbesparas
harigenom.  Krypgrunden fungerar som en trycklada. Luftrorelserna fram-
gar av figur 11.

FIG 11 Sektion genom industridelen med krypgrund samt principen for
ventilationssystemet. (Bodén 1974

Systemet bygger pa att ateranvanda franluft och pa detta satt for-
varma en del av uteluften. Sedan dessa luftmangder passerat kryp-
rummets luftbehandlingssystem, trycks de upp igenom golvet. Genom
detta system kan en effektiv klimatkontholl uppnas.
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Tragrunder

Genom att anvidnda tragrund skulle man kunna vinna nagra fordelar jamfort
med att anvanda grund av betong och murverk. Man far ett enhetligt system
varigenom samma arbetarkategori kan bygga hela huset. En trédhusindustri
kan darvid ocksd leverera en storre del av huset vilket dock ocksd kan ge
ge problem genom skilda leveranstider. Byggande med trégrund &r en torr
metod, vilket underlattar vinterbyggnad. Trékonstruktioner &r dessutom
mindre sattningskéansliga.

Ovan nidmnda fordelar har medfért att man under senare ar har agnat den
typen av grundldggning stort intresse. Vid Svenska Traforskningsinsti-
tutet péagdr sedan nagra ar tillbaka forskning betraffande forutsattningen
att anvénda tragrunder i Sverige (Englund et al 1974).

Eftersom det r6r en av de mest kénsliga delarna av huset har man hér i
landet gatt fram med stor forsiktighet och grundlaggningssystemet har darfor en-
dast i mycket begransad utstrdckning provats i full skala i Sverige. | USA
och Canada har man dock i stor utstrackning provat tragrunder for smahus.
Redan i 60-talets borjan byggdes de forsta provhusen och man bygger nu
denna typ av grunder i seriemassig produktion. Flera organisationer har
gett ut handledningar som i detalj visar utforandet for saval kallarhus

som for hus med kryputrymme (ex NFPA 1976, CWC 1976, ASCE 1975).

Noggranna foreskrifter ges av normskrivande myndigheter. Speciellt noggrann
ar man betraffande impregnering av allt ingdende tramaterial. Konstruk-
tionerna i saval USA som Canada baseras i huvudsak pd plywood och trareglar
med ett tatskikt av plastfolie under mark (fig 14).

| USA maste grunderna byggas i element pd fabrik och déarefter tryckimpreg-
neras medan man i Canada bygger med tryckimpregnerat. material som samman-
séttes pd platsen. Noggranna foreskrifter finns dar istallet om forsegling
av sagsnitt och fogar. Stor vikt laggs vid dranering av byggnadens under-
grund. De problem som finns géaller framforallt spikens korrosionsbestandig-
het (Fig 15).

Impregneringen ger korrosions skador och darfor bor syrafast spik anvéndas
atminstone i narheten av markytan.

Amerikanska grunder ar oftast oisolerade vilket ger storre mdjligheter till
uttorkning. Den impregnering som anvands har ocksd hdégre koncentration av
salt 4n vi av miljoskal kan till&ta i Sverige. Tvd exempel pa amerikanska
tragrundskonstruktioner visas i figurerna 16 och 17.



Plywood cover__
Strip bonding between plywood

cover and polyethylene
Plywood panel __

Footing

- 3" minimum

_ Finish grade
(sloped away
from building at
minimum slope

. of 1in 12)

Backfill (preferably
low porosity material
at surface)

6-mil polyethylene
Strip bonding at top of
polyethylene sheets

Polyethylene stops at bottom

Gravel bed of footing plate (it should
never continue underneath
footing plate)

Fig 14 Tatskikt vid trdgrunder (Preserved Word Foundations, 1376)

Polyethylene moisture barrier
rests on gravel bed (do noi
extend under footing plate)

Wood footing plate

Excavation line

Trench for service _
lines and sump
drain

Fig 15 Dranering av undergrunden

Gravel bed extends 6”
beyond wood footing plate
ii 1 andis compacted under
+ | and out 6"on both
/ ! sides of plate

5" minimum
gravel bed

Sump

.Sump drain
Service lines

(Preserved Word Foundations 1976)
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| Sverige har man darfor vid de forsok som utforts inte vagat lita pd det
enkla fuktskydd sormn ett tatskikt ger utan man har med olika konstruktiva
atgarder forsokt forhindra fukt frdn att tranga in i konstruktionen. |
Hultsfred byggdes ar 1970 ett hus dar kallarvaggarna forsags med en “"kappa
av asbestcementskivor for att genomtrdngande vatten skulle avledas.
Forsoket har hittills inte gett negativa erfarenheter.

Samma typ av grund provades av Rockwool 1972, tillsammans med en grund av
ungefar samma typ som de amerikanska, men med en drédnerande och isolerande
markskiva pa utsidan. Plywooden var inte heller impregnerad.Grunderna ut-
sattes for starkt vattenbegjutning och revs for inspektion efter ca 3 ar.
Den med "kappa" forsedda grunden hade klarat sig bast medan den grund, som
var forsedd med markskiva utvandigt, var illa atgangen av rota.

Hammerdalshus byggde &r 1973 tvA hus med tragrund med regel stomme som isolerats
och med plywood pa utsidan (Modern Byggteknik, 1973). Tatskikt utgérs av luft-
spaltsbhildande grundrnursfolie (typ Platon). Inte heller i detta fall tryck-
impregnerades plywooden. Genom utlaktning fas en luftramp av sockeln.

(fig 18).

SOCKELBEKLADNAD

KALLARYTTERVAGG
iS KG/MA\srYROLIT

MM REGLa'r CC 30 £TRCK

GRUNDMUR SBE KLADNAD

Fig 18 Tragrund (Modern Byggteknik 1973)
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Forsoket ar ej utvarderat annu.

Som ndmnts arbetar Traforskningsinstitutet med en utvardering av trgrundssystem,
som berdknas vara fardig under hosten -78. Delvis negativa erfarenheter av
svenska forsok, aven betraffande ekonomin, leder till fortsatt forsiktighet.

Ett tragrundssystem bor, trots olikheterna mellan svenska och amerikanska for-
hallanden, aven har kunna ha forutsattning att lyckas. Speciellt galler detta
de enkla grunderna for varma kryprum. Man maste dock tillgodogdra sig de er-
farenheter som finns i USA och Canada och inte bdrja om helt fran bérjan.
Impregnering av plywood och tr& &r nddvandig, och syrafast spik bor anvandas
omkring marklinjen.

Dranering av undergrunden och markytans fall maste arrangeras pa ett helt

ti 11 fredstallande satt.

Isolering och tatningsarbeten maste utféoras omsorgsfullt. For att ge en
battre mdjlighet till ventilation bor en luftspaltsbildande grundmursmatta
(typ Platon) anvandas, istallet for en slat folie.

Ett forslag till en sadan grund ges i fig 24.
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Varmluftsuppvarmning

en ide som vackt intresse ar att utnyttja kryprummet som distributionskanal
for varmiuft.
Ett beprovat system for varmluftsuppvarmning ar principen for distribution

av varmluft enligt den s k "forced air heating" - metoden ( Ericsson, 1957).
Man tvingar ned varmluft i kanaler i golvet och fordelar luften, sa att den
kan tas upp i rummen genom springor i sockeln. Det &r viktigt att kanalerna
for distributionen av varmluft ar tata. Returluften frdn rummen ateranvéands
till viss del och far cirkulera genom varmluftssystemet igen. Forutom att man
far varma golv , blaser man in forvarmd luft i rummet. Metoden &ar mycket vanlig
i USA, dd den ar lamplig att kombinera med luftkonditionering.

I Sverige finns ett system (NVVK) for distribution av varm luft i bjalk-
lag (s k NILCON-bjal klag).

Varmluftsuppvarmningen kraver mekaniskt styrd fran- och tilluft ochar dar-
for lamplig att kombineras med varmevéxling. Systemet finns illustrerat i Nilcon
Rapport 46:76, varifran figur 19 ar hamtad.

2

Figur __19 | figuren visas prin-
cipen for ett NVVK-aggregat.

1. Flakt 2. Varme/kyl batteri
3. Filter 4. Varmevaxlare

5. Tilluftskanal 6. Franlufts-
kanal 7. Franluftsflakt

8. Returluftskanal
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Den varma luften distribueras i kanaler i bjalklaget och blases in under
fonstren genom smala Spalter. Friskluft och returluft blandas innan den
uppvarmes i aggregatet.

For uppvarmningen kan man anvinda sig av luft med en maxtemperatur av

40°.

Systemet for distribution av varmluft i golvbjalklag har anvénts i den s k
DINA-villan, byggd av Dids AB och Nya Asfalt AB i slutet av 60-talet.

Vid utformningen av ett uppvarmningssystem med varmluft, maste man ur
komfortsynpunkt, b 1 a ta hansyn till féljande faktorers inverkan:

temperaturférdelningen
lufthastigheten

den riktade operativa temperaturen
ljudnivan

Temperaturférdelningen for olika uppvarmningssystem belyses i figur 20,
dar aven den ideala fordelningen inritats. Figuren ar hamtad fran
Nilcoas broschyrmaterial och refererartill en utférd undersékning. Av
denna undersokning framgar att tempférdelningen skulle vara gynnsammast
vid varmluftsuppvarmning i kombination med varma golv. Slutsatsen galler
alltsa systemet med distribution av varm luft i bjalklaget.

Takvarme  Vaggradiatorvarme NVVK

Figur 20 | diagrammen visas uppmatta typiska temperaturférdelningar
for tre olika uppvarmningssystem. Sasom jamférelse har inlagts ur kom-
fort- och energisynpunkt ideal foérdelning (streckad).
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| princip borde samma forhallande galla for hus, dar kryputrymmet anvéandes
for fordelning av den varma luften.

Ba det galler temperaturfordelningar i smahus, fran olika uppvarmnings-
system, kommer de ej att uppvisa stora skillnader, dd utrymmet for luft-
rorelserna &r ganska begransat i och med att rumshéjden &ar 2,4 meter.

Man kan dock f& svarigheter med fordelningen av temparaturen mellan rummen.
Temperaturen paverkas ocksd i viss man av den golvbelaggning som anvants

i rummen.

Lufthastigheten har en avgorande inverkan pd uppfattningen av komforten i ett
rum. Man har att ta hansyn till bade l&ga och héga hastigheter. A andra
sidan far man ej ha for héga lufthastigheter, for da upplevs luften som
svalare. En Ovre grans pa 0,2 m/s har satts pa lufthastigheten i vistelse-
zonen om man Vill ha en tillfredsstallande komfort vid normal rumsstorlek.
Hogre lufthastigheter kraver en forhojd lufttemperatur, om man wvill be-
halla samma komfort.

En annan faktor i den s k komfortekvationen &ar omgivande ytors stralnings-
temperatur, normalt uttryckt i den riktade operativa temperaturen.

Speciellt kritiska punkter i smahus &r horn, med rum som innehaller fonster
at tvd hall. Aven i vardagsrum dar man har stora fonsterpartier och lag
brostningshojd, neddraget till 30 cm, far man ett kritiskt omrade.
Varmluftsuppvarmning ger inte har den varmestralning radiatorer normalt
svarar for.

Normmassigt kan det vara svart att uppnd tillrackligt hég riktad operativ
temperatur om inte varmluftsuppvdrmningen kombineras med varmt golv eller
tak.

Vid varmluftsuppvarmningen maste systemet utformas pa ett sddant satt att man
ej far for hog ljudniva. Flaktar, kanaler, spjall och don kan alla ge upphov
till storande ljud vid felaktig utformning. Speciell hansyn maste tas till
risken av odnskad ljuddverféring mellan rummen.

De framlagda synpunkterna pekar pa vikten av att en helhetsloésning astad-
kommes for uppvarmningssystemets utformning. For sjalva distributionen av

den varma luften kravs ett svagt overtryck i kryprummet. Detta kan astadkomma,
genom att utforma donen pd ett lampligt satt.
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Uppvarmningssystemet bestdende av ett varmluftsaggregat kombinerat med en
varmevaxlare, behover ej inkrakta pd bostadsutrymmen, utan kan t ex
placeras pa& vinden.

Varmluftsaggregat ar anpassat for eluppvarmning, men kan &ven kombineras
med fjarrvarme.

Enligt en kalkyl som utfordes for ett smahusomrdde, visar Stridenhag et al,
1974, att om man utnyttjar ett lagtemperatursystem for fjarrvarme, s& blir
detta l6bnsammare 4n ett konventionellt system. Ett I&gtemperatursystem kan
med fordel kombineras med varmluftsuppvarrnning, vilket skulle ge ekonomiska
fordelar, framst genom att totalkostnaden for hela anlaggningen inklusive
montage och isolering av kanaler minskar.

FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Man kan utnyttja utrymmet pa tva satt vad galler luftdistribution.
Dels kan man anvanda rumsluft for en hojning av temperaturen och for
ventilation och dels kan man distribuera varm luft for uppvarming av
hela huset. Bada forslagen kan ges en enkel utformning och utnyttjas
for dagens byggsystem.

Tre olika losningar pd det konstruktiva utférandet av kryputrymmen
ges vilka kan kombineras med de tvd ovannamnda systemen.

Ventilationssystem

Det ena forslaget bygger p& principen att ventilera kryprummet med
innerluft (Fig 21). Luften tas framst fr&n rum som bad,.vatutrymmen etc och
distribueras med hjalp av en liten flakt genom ett enkelt kanalsystem.
Kryputrymmet isoleras pd insidan av grundmuren och p& marken, for att
reducera varmeforlusterna s& mycket sorn mojligt. Luften evakueras sedan
frAn kryprummet genom en kanal som mynnar ut ovanfor taket.



Fig 21 Inneluftsventilerat kryprum

Den andra principen bygger pd att anvanda forbrukad rumsluft blandat
med forvarmd friskluft (Fig 22).

Ett mindre Overtryck skapas i kryputrymmet. Denna luft fordelas via
kry)rummet och ut i bostadsutrymmena. Franluften kan passera en varme-
véxlare innan den limnar huset. Kryprummet utformas s& att det till-
godoser de kraven som stalls, dd man vill utnyttja utrymmet for for-
delningav varm luft.

38
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Fig 22 Uppvarmt kryprum

For att kunna begrédnsa varmeforlusterna i storsta mdjliga utstrackning,
maste en isolering av utrymmet ske. En isolering av grundmuren &r nod-
vandig. Déremot lamnas golvbjélklaget oisolerat, eftersom kryputrymmet
skall hallas varmt. Aven marken isoleras for att ytterligare begransa i
varmeforlusterna. For att begransa avdunstrringen frdn marken, tiacks den
med en plastfolie. En minskning av grundldggningsdjupet och en 6kning av
markens varmekapacitet uppnds, om man &dven isolerar marken utanfor grund-
muren. En viktig punkt som maste beaktas, ar att man fordelar luften pa
ett sadant satt, att man far en jamn distribution av luften till de olika

rummen.
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Grundmurskonstruktioner

Som tidigare papekats, sd kravs speciell omsorg vid planeringen och
uppfoérandet av ett kryprum, som &r tadnkt att anvéndas for innelufts-
ventilering. Tre olika utféranden av grundmuren foreslas. Figur 21
visar en murad grund med isolering pad insidan. Marken i kryprummet ar
ocksd isolerad. Vid horn isoleras &ven marken utvandigt, ca 1-1,5 m
frdn horn. Stor vikt maste laggas vid titningens utforande. Skivskarvar
tatas med skum och mellan golvbjélkarna spikas en plastbelagd skiva fast
En folie dras &ven bakom skivan som tacker isoleringen.

Foljande tabell anger de isolertjocklekar, for ol ika temperaturzoner
och jordarter, som framréknats enligt tidigare beskrivna dimensionerings
principer:

Vérmeisolering i mm: -

Littra min.ull *

zon Jordart ! 2 3 4 5 6

Lera

Grus 95 70 - 50 150 150
V-1l Sand

Silt

Morén 95 90 30 50° 150 150

Berg 100 60

Lera .

Sand 120 70 - 50 170 150+45**
11-1 Grus

Silt

Morén 120 90 30 50° 170 150+45**

Berg 100 60

Galler for zon | och for tjalfarlig jord i zon 1-1V
45 mm av konstruktiva skal

De konstruktionsskisser for grundmurar som visas i det foljande ar an-
passade till alternativet med distribution av varmluft genom kryprummet.
For det alternativet med icke uppvarmd rumsluft tillkommer tillufts- och
franluftskanaler. Samtidigt som inblasningsdonen utgar.
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Figur 24, visar ett annat grundlaggningsforslag. Utférandet bygger pa
tankegdngarna redovisade i ett tidigare kapitel (Tragrunder).

En luftspaltsbildande plastfolie dras utanpd den impregnerade plywooden.

Grunden kommer att isoleras till marknivdn i kryprummet, men lamnas for
ovrigt oisolerad. P& insidan av tragrunden finns en plastfolie och t ex
en trafiberskiva.

3,2 WARD TRAF SKIVA

Goo

C Aoo EL- (000

12 IMPR.TLyiVOOP

PRANEKAHPE
TKycKIMPR.s/LL FYLLH. MASSA

Fig 24  Tragrund
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Det tredje alternativet &r en betongelementgrund av s k EW-byggelement.
Elementen bestdr av ca 5 c¢m betong, med trareglar. | trareglarna har man
slagit in kramlor som sedan gjutits in i betongen. Reglarna kan fas
inpregnerade. Alla vertikala laster tas ned pa reglarna, utom eventuellt
fasadtegel som laggs pa betongen. Elementen stalls p& en grundsula

(c 4000). Isolering av elementen kan ske mellan stdende reglarna.
Elementen och dimensioneringsprinciperna ar typgodkanda. Bjalklaget
kan ocksd utforas med elementen

g 25 Betongelement for krypgrund
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Projektforslag

Det genomférda projektet visar att det kvarstar ett antal fragestallningar
som &r svara att entydigt besvara.

Nagra exempel pa utredningar som bor goras:

- Frostnedtrangnirigen bor berédknas med hjalp av en modell for fler-
dimensionell strémning p s s nu &r utfort for kallt kryprum och platta
pd mark. Darmed skapas ordentligt underlag for en riktig dimensionering
av kryprummets isolering.

- Ar det lampligt att minska fuktavgivning frdn marken med hjalp av plast-
folie? Man bor utreda om kapillarbrytande skikt ar fullt tillr&ackligt.

- Man bor berdkna ventilationsbehovet i kryprummet stallt i relation till
ventilationsbehovet i huset i Ovrigt. Fran vilka utrymmen bor man ta
ventilationsluft (bad, vatutrymmen etc) och fran vilka utrymmen boér
ventilationen ske direkt (kok etc) ?

Berakningar bér genomféras som optimerar detta system.

- Byggnads- och montageteknik bor studeras ndrmare spec men hansyn till
eventuella svarigheter i samband med t ex installation, tatningar m m.

- Kostnadsfaktorer maste ytterligare belysas saval under byggnadstid som
under brukandet av huset.

En serie provhus skulle kunna ge underlag for en sakrare bedémning av ovan-
stdende fragor. De ger mojlighet till uppfolining i byggstadiet och sedan
under en forsoksperiod pd nagra ar. Man har dd@ mojlighet att klarlagga
produktionskostnader och produktionsteknik samtidigt som man kan fa en

bild av teknisk funktion av de olika principerna for kryputrymmen samt av
uppvarmningskostnader.

Tvd klart skilda principer for ventilation ar intressanta att studera vidare.

- Kryprum som ar ventilerat med innerluft ev med vissa arrangemang for varme-
vaxling.

- Kryprum anvinda som distributionskanal for uppvarmd luft.
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Det vore onskvart att man kunde bygga tre provhus dar man hade mdjlighet
att jamfora olika principer for utformning av kryprum. Hus | borde ventile-
ras med inneluft utan tillskott av varme. Hus 2 borde ventileras med for-
varmd luft och utrymmet borde da ocksd fungera som distributionskanal for
varme till olika delar av huset. Hus 3 borde byggas som ett referensobjekt
och utféras med kallt kryputrymme konstruerat enligt sedvanliga konstruk-
tionsprinciper. Husen bor i oOvrigt vara sa lika som mojligt under forsoks-

perioden och.anv-andas pa ungefar samma satt.

For att fa tillracklig information bor registrering av fukt och temperatur-
fornallanden i kryprummena genomféras mycket noggrannt. Lampligen bér regi-
streringen ske automatiskt och anslutas till datasystem som finns pa de
tekniska hogskolorna. Det bor ocksd finnas mdjlighet att noggrannt reglera
den ventilation och varme som slapps ned och tas ut ur kryprummen samt att
gora forandringar i luftfordelning i saval kryprum som i lagenheter.

For att provhusprojekt skall kunna ge sd stor praktisk information som mojligt
bor det bedrivas i nara samarbete med producenter. Smahusindustrin har visat
stort intresse att driva projekt vidare och darmed kan husen fa den tekniska
utformning som Overensstimmer med fabrikanternas produktionsteknik. Samtidigt
kan provhusprojektet komma att ge sddan information att grundsystemet kan ut-
vecklas sa att det blir enklare och billigare. | de forslag som nu ges maste
hansyn tas till osadkra faktorer. Mdjlighet bor finnas att minska grundlagg-
ningsgjup och kryprumshdjd, forenkla végg och bjalklagskonstruktion, samt
utarbeta lampliga installationssystem. Samtidigt bor man kunna utveckla me-
toder for forenklad bygg- och montageteknik samt arbetsmetoder for att under-
latta installationsarbeten.
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