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Killarlos grundliggning av byggnader
kan utforas med s.k. kryprum. Svensk
byggnorm (SBN 67) bendmner detta
“fribdrande golvbjilklag over slutet
ventilerat utrymme under jord”. I
rapporten behandlas bdde ventilerade
och oventilerade utrymmen med hin-
syn till grundliggningsdjup, fuktfor-
hdllanden och erforderlig virmeisole-
ring av bjdlklag. Rapporten bygger pd
datorberikningar av frostnedtring-
ningen och jordtemperaturens drstids-
variationer under och i ndrheten av
byggnader med kryprumsgrundligg-
ning. Mer dn 100 isotermdiagram re-
dovisas.
Som resultat av de gjorda berikning-
arna framliggs forslag till dndring av
Svensk Byggnorm 67 vad giller kryp-
rumsgrundldggning med avseende pd
a) reduktionsfaktorn [ for bestim-
mande av erforderligt grundligg-
ningsdjup  (redovisad i Tabell
23:43234)

b) fukt och vattenisolering

¢) minsta ventilation (redovisad i Ta-
bell 32:2341)

d) virmeisolering

Berikningsmetodik
Jorden har indelats i rektanglar (tva-
dimensionell virmestromning) eller

parallellepipeder (tredimensionell var-
mestromning) och dess massa har
tankts koncentrerad till cellens mitt-
punkt. Temperaturtillskottet i cellen
under ett tidssteg berdknas med hin-
syn till omgivande cellers temperatu-
rer vid tidsstegets borjan, virmemot-
stindet mellan cellerna samt cellens
virmekapacitet. Vid frysning halles
cellens temperatur konstant s ldnge
allt frysvirme ej utnyttjats. Viarme-
konduktivitet och vdrmekapacitet ges
olika védrden Gver och under fryspunk-
ten. Berdkningarna har utforts pa da-
tor.

Isotermer

Vid tidpunkten for maximal frostned-
trangning har for de olika berdknings-
fallen isotermer uppritats pa sitt som
visas i FIG 1. Utetemperaturen har
representerats med en cosinuskurva

Py=+6,6-417,6 coswt, dir 27/ w=1 ar
I figuren giller isotermerna ett verti-
kalsnitt genom den kvadratiska bygg-
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FIG. 1. Stockholm. Kvadratisk byggnad: planyta 10X10 m; vertikalt snitt lings

diagonalen (x=y).

Utetemperaturen beriknad ur sambandet ,,,,= +6.6+17.6 coswt, ingen sné
Bjilklagets k-virde: ky=0.582 W [m?K; sockelns virmeflode: k,,-h=1.19 W |mK
Kryprumsventilation per m’ bjilklagsyta: v=1 m’/h och m*

Jord: Lera 1

Isotermer 4 veckor efter lidgsta utetemperatur

Utetemperatur 9,=—9.0°C, innetemperatur 9;=~+20°C
och kryprumstemperatur 9= +0.3°C (minimitemperatur under dret= +0.1°C)
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nadens diagonal. I rapporten ges ca
100 isotermdiagram for olika orter
och berikningsfall.

Olika faktorers inverkan pa
frostnedtréingningen

For att skadlig tjallyftning skall upp-
std fordras att vattnet i jorden &r fru-
set och att vatten transporteras till
fryszonen. Detta har ansetts ske vid
—1°C-isotermen.

Normalt har det ansetts att grund-
muren dr 0,2 m tjock. Vid horn blir
da avstdndet frén kryprummets horn
till grundmurens hérn §=0,2- 12=
=0,28 m och frostnedtringningen en-
ligt FIG. 1 blir siledes z;=0,9 m vid
skdrningspunkten mellan —1°C-iso-
termen och £=0,28 m.

I TAB. 1 visas frostnedtringningen
for nagra utvalda fall. Man ser att
frostnedtringningen blir storre intill
fasaden pa en kvadratisk byggnad in
intill fasaden pa en lang byggnad med
samma bredd. Vid utdtgiende horn dr
frostnedtringningen storre dn vid fa-
sad. Denna hornverkan har betydelse
endast inom 0,5—1 m fradn hornet.

Okad bjilklagsisolering och kryp-
rumsventilation sdnker kryprumstem-
peraturen och Okar frostnedtringning-
en. Bestdr marken av en jordart med
litet vatteninnehall som t.ex. mo far
man storre frostnedtringning dn vid
t.ex. lera. Det visas emellertid att
skadlig tjdllyftning ej erhalles vid mo
ndr marken belastas av tryck fran
byggnader.

Om man har normal méngd snd in-
till en byggnad blir vanligen frost-
nedtringningen helt forsumbar. Vid
berdkningarna har i regel raknats med
helt sn6fri mark enligt SBN 67, vilket
ir en extra sdkerhetsmarginal. I
normalfallet har rumstemperaturen
9;=+20°C anvints vid berdkningen.
Om man i stdllet anvander &=+
10°C sé Okar frostnedtringningen i ett
fall fran 0,45 till 0,65 m.

Vid oventilerade kryprum med oiso-
lerade bjilklag blir kryprumstempera-

TAB. 1. Frostnedtringning for ndgra berdkningsfall. Bjilklagets k-virde=k,, kryp-
rummets ventilation per m* bjilklagsyta=v, sockelns k-virde=k,, och sockelhdjd=H.

Ort Inne- Kryprumsdata Jord Frostnedtringning z, (m)

temp Lang Kvadratisk byggnad

ﬁi kb v km ‘h bygg' . . .

nad vid fasad vid horn

°C W/m2K m3/m2h W/m,\K m m m
Stockholm -+20 0,582 0,5 1,19 LeraI 045 — —

+20 0,582 1,0 1,19 LeralI 0,5 07 0,9

+20 0,407 0,5 1,19 LeraI 0,55 0,7 0,9

+20 0,407 2,0 1,19 Leral 0,7 0,8 0,95
Orebro +20 0,233 1 0,30 Mo 1,0

+20 0,233 1 0,30 Leral 0,7

+20 0,233 1 0,30 Lera I 0,75

+20 0,582 1 0,30 Lera I 0,45

+10 0,582 1 0,30 Lera I 0,65

turen 15—18°C och frostnedtrang-
ningen inom kryprummet begrinsas
till 0,2 4 0,3 m under markytans nivA.

Forslag till grundliggningsdjup
enligt SBN

Beridkningarna har resulterat i ett for-
slag till @ndring av SBN 67. Tabell
23:43234 i SBN 67 foreslas fa nedan-
stdende utseende.

Fuktforhallanden i ventilerade
kryprum med fuktspérrad markyta

Under sommaren #r uteluftens tem-
peratur hogre dn kryprummets. N&ar
uteluften avkyls okar dess relativa fuk-
tighet. Det visas att under varma fuk-
tiga somrar blir uteluftens vatteninne-
hall 12—13 g/m3. Om denna luft kyls
till ca 15°C blir relativa fuktigheten
@=100 %. Detta hiander framfor allt
i temperaturzon I. Inom temperatur-
zonen II blir ¢ sillan mer dn 95 %
och i zonerna III och IV ej Over
90 %. 1 Norrland kan det alltsd vara
forenat med en viss risk att anvinda
vintern ir relativa fuktigheten i kryp-
rummet i regel 1ag.

Fuktforhallanden i oventilerade
kryprum med oisolerade bjilklag
Temperaturen i ovanstidende typ av

kryprum varierar under aret endast
ett par grader. Under vintern ar mark-
ytan i kryprummet sirskilt invid
grundmuren kall och bestimmer maxi-
mal relativ fuktighet hos kryprums-
luften. Denna del av marken bor ej
ha fuktsparr.

Under sommaren ar markytans
temperatur (mitt i kryprummet) en-
dast ca 1/2 grad lidgre 4n lufttempe-
raturen ovanfor. Den relativa fuktig-
heten for kryprumsluften blir da i
nidrheten av 100 % och man maéste
anvdnda rotskyddade bjilklagskon-
struktioner. En mdjlighet att sédnka re-
lativa fuktigheten till ca 80 % genom
virmeisolering pa markytan i kryp-
rummet visas.

Virmeisolering av bjilklag

Det visas i rapporten att man for
kryprumsbjilklag kan berdkna ett
ekvivalent k-virde som kan jimforas
med byggnormens krav for “bjilklag
mot det fria”. Forslag lamnas till 4nd-
ring av tabell 33:121 i SBN 67 i vad
avser foreskrifter om kryprumsbjilk-
lag.

Forslag till minsta ventilation

for kryprum enligt SBN

Tabell 32:2341 foreslas fa ett utseende
enligt nedan.

Tabell 23:43234. Reduktionsfaktor f vid fribirande golvbjilklag.

Ventila- Varme-

Tem- Reduktionsfaktor f

Tabell 32:2341. Minsta ventilation i m’/h och m’ bjilklagsyta
for slutet med uteluft ventilerat utrymme under bottenbjilklag.

tion per genom- pera- Material i Virmegenom- Temperatur- Minsta ven-
m? bjalk- gdngstal tur-  Vid fasad pa storre Vid (uttga- botten- gangstal for zon tilation per
lag for bjalk- zon  avstind dn 1 m ende) hérn bjalklag bjalklag m? bjilklag
lag fran (utitgdende) intiil 1 m kcal/
horn frén hornet h,m2°C m3/h,m?
Lang Rektanguliar Rotskyddat trd minst 0,35 1I 1
byggnad byggnad
m3/h,m? kcal/h,m2°C 1/b>23  1/b<3 Ovrigt trd minst 0,5 I 0,5
minst 0,35 II 2
hogst 1 minst 0,5 I 0,5 0,6 0,7 I, 1IvV 0,5
I 04 0,5 0,6 Beton minst 0,35 LILULIV 1
o 03 0,4 0,5 Gasbegtong minst 0,35 LILIOLIV 1
v 0,2 0,3 0,5 < 15 cm
hogst2 minst035 T 0,6 0,7 0,8 tjocklek
I 0,5 0,6 0,7 Gasbetong minst 0,35 L II, 111, IV 2
11 0,4 0,5 0,6 >15cm
v 0,3 0,4 0,6 tjocklek
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