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En ny kryberumskonstruktion

Georg Christensen og Uwe Lohse, SBI

1. Baggrund

I en starre girdhusbebyggelse i Ka-
benhavns omegn er der i den meget
steerkt  industrialiserede  byggeproces
anvendt en rekke ny og interessante
byggetekniske lesninger. Iser en en-
kelt af disse losninger, nemlig krybe-
rumskonstruktionen, fortjener serskilt
opmarksomhed, fordi der her er be-
nyttet et helt nyt konstruktionsprincip.

Den ny kryberumskonstruktion er i
modsetning til traditionelle kryberum
bevidst ikke segt kraftigt ventileret og
da der i kryberummet dret rundt hol-
des en temperatur meget ner rumtem-
peraturen. er den normale varmeiso-
lering under gulvet udeladt. Til gen-
geeld er der foretaget en perimeter-
isolering p4 indersiden af fundamentet
for at begrense varmetabet fra krybe-
rummet.

Opvarmningen  af  kryberummet
sker fra uisolerede rar, som fores frem
under gulvet til radiatorer i de over-
liggende rum. Mindre varmemeangder
afgives ogsd i kryberummet af isole-
rede  fjernvarmefordelingsledninger
samt fra en isoleret varmtvandsbehol-

Igennem en periede pa 12 &r har Statens Byggeforskningsinstitut regi-

streret fugt- /og varmeforhold i en ny kryberumskonstruktion. Det nye |

konstruktionen bestar i, at kryberummet kun er ventileret meget svagt,

at rummet er opvarmet fra de uisolerede ror, der passerer igennem, og

at der ingen isolering findes mellem kryberum og de ovenliggende op-

holdsrum. Derimod er fundamenternes inderside isoleret.

Konklusionen er, at udforelsen i den her undersegte bebyggelse er fuldt

forsvarlig, men at det er uvist, om det er muligt rent umiddelbart at over-

fare disse konstruktioner til traditionelt byggede smahuse. Nedenfor

redegeres der for undersegelsens tilretteleegning og for de resultater,

der er opnaet, idet man ogsé i undersegelsen har foretaget en vurdering

af forholdet mellem anleegs- og driftsudgifter,

der for brugsvand, som findes under
hvert hus,

En sidan  kryberumskonstruktion
kunne txnkes at give en del proble-
mer med hensyn til varme- og fugtfor-
holdene. Derfor har SBI i forstielse
med bygherren registreret disse for-
hold i kryberummene i to girdhuse
igennem perioden januar 1965 til juli

1966.

2. Formal

Undersagelsens formal har veret at
fastsld, om den kun svagt ventilerede
og opvarmede kryberumskonstruktion
ville give anledning til et s& hejt fugt-
indhold og en sidan temperatur i kry-
berummet, at der fremkom mulighed
for rdd og svamp i gulvkonstruktionen
af tre. Endvidere sogtes det fastslet,
hvorledes varmetabet fra en sidan
konstruktion forholdt sig sammenlig-
net med de mere traditionelle kon-
struktioner. Det er endvidere skonnet,
hvorledes den ny konstruktion pris-
maessigt forholdt sig til de mere kend-
te losninger som terrendek og det
traditionelle ventilerede kryberum.

2. Beskrivelse af konstruktionen

Girdhusene har et bebygget areal
pd ca. 93 m2. De prefabrikerede be-
tonfundamenter afgrenser et krybe-
rum med hgjder varierende imellem
50 cm og 100 cm. Opadtil afgrenses
keyberummet af et almindeligt tregulv
oplagt pd 25" trebjelker uden no-
gen form for ekstra varmeisolering
under gulvet. P4 bunden af kryberum-
met er udlagt et lag 0,15 mm plast-
folie med ca. 30 cm overleg i samlin-
gerne. Der er imidlertid ikke taget for-
holdsregler for at fi disse samlinger
mere tette, end hvad der opnds med
overlegget. Den eneste form for var-
meisoleringsmaterialer, som er an-
vendt, er en 30 mm polystyrolisolering
pd indersiden af fundamenterne.

Pd fig. 1 er vist et snit i konstruk-
tionen. Det skal bemerkes, at lig-
nende ringe ventilerede konstruktioner
har varet undersagt i Sverige og Ame-
rika, og der henvises her til (1) og
(2). Af disse publikationer fremgirs
det, at en plastfolie selv uden tette
samlinger giver en udmeerket teethed
imod fugtighed i form af vanddamp,
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Fig. 1. Snit og detaljer fra den nye kryberumskonstruktion, hvor uisolerede varmersr i kryberummet be-
virkgr, at temperaturen &ret igennem er near ved opholdsrummenes temperatur.

som mdtte treenge op fra undergrun-
den.

Til trods for, at kryberummet ikke
er ventileret til det fri gennem not-
male ventilationsdbninger i fundamen-
tet, sker der dog en vis ventilation,
idet fuger imellem fundamenter og
betonelementvegge giver mulighed
for luftindtreengen. Luften forlader
kryberummet enten igennem en rist
imellem kryberum og badevarelse el-
ler gennem utatheder i gulvkonstruk-
tionen. Den luft, som tilferes bade-
verelset, ventileres bort gennem en
ovenlyskuppel, som ikke kan tillukkes
helt. Varmergrene med forbindelse til
det enkelte hus’ radiatorer er uisole-
rede, og dette forhold i forbindelse
med den forholdsvis ringe ventilation
bevirker, at temperaturen i kryberum-
met igennem hele dret ligger imellem
16 og 23° C. I modsatning til det
traditionelle kryberum, hvor tempera-
turen ofte under vinterforhold vil
kunne neerme sig den udvendige luft-
temperatur, kunne denne ny type der-
for passende benavnes et varmt krybe-
tum.

4. Maélinger
a. Varme- og fugtighedsforbold.

Igennem ca. 15 dr har der i to
gardhuse varet anbragt termohygro-
grafer i kryberummene. Termohygro-
graferne var af typen »Lambrecht«
med en omlebstid pd 2 uger. Under-
sogelsen indledtes med igennem en
kortere periode at mdle 3 steder i hvert
kryberum, men det stod snart klart, at
forholdene i kryberummene var si
ensartede, at een termohygrograf i
hvert kryberum gav tilfredsstillende
oplysninger. Yderligere viste det sig,
at forholdene i de to undersegte huse
var sd neer hinanden, at der for over-
skuelighedens skyld fremover kun vil
blive refereret til det ene hus.

P2 fig. 2 er vist varme- og fugtfor-
holdene milt i en typisk vinterperiode
med udenders temperaturer imellem
—10°C og 0°C. Det bemarkes, at
forholdene er ret konstante for bide
temperatur og fugtighed, hvilket ogsa
kunne forventes, da jorden under hu-
set har en meget stor termisk traeghed,
og tregulvet medfarer en tilsvarende

stor treeghed mod variationer i luftens
fugtighed.

P2 fig. 3 er vist en typisk sommer-
periode, og her bemarkes ligeledes, at
der ikke sker szrlige udsving i tempe-
ratut- og fugtighedsforhold. Under
bide sommer- og vinterforhold ndede
den relative luftfugtighed ikke over
ca. 80 9%, hvilket ikke er mere, end
hvad der findes i et traditionelt krybe-
rum ventileret til det fri. Til sammen-
ligning med figurerne 2 og 3 er der
pa fig. 4 og 5 vist tilsvarende mélin-
ger foretaget 1 et traditionelt ventileret
kryberum i tilsvarende perioder. Ogsd
dette hus var beliggende i Kgbenhavns
omegn, siledes at det ydre klima stort
set har varet det samme for de to
konstruktioner. For det traditionelt
ventilerede kryberum er temperaturen
i kryberummet 1 langt hejere grad
preget af de udenders forhold, og
temperaturer, som sterkt nermer sig
frysepunktet, vil forekomme under
egentlige vinterforhold. Termohygro-
grafmilingerne synes at have vist, at
den ny keyberumskonstruktion funge-
rer tilfredsstillende, hvad angdr var-
me- og fugtforhold. Denne fotmod-
ning bekreftes af, at der gennem hele
undersggelsesperioden tkke er konsta-
teret »dérlig lugt« i kryberummene.
Normalt er dirlig lugt et sikkert tegn
pd, at der i et kryberum ikke er til-
fredsstillende varme- og fugtfothold.

b. Luftskiftemdlinger

Som ovenfor omtalt er det forudsat,
at kryberummet skal ventileres svagt,
og det er derfor blevet undersagt forst
og fremmest, hvor kraftig ventilati-
onen var ved forskellige temperatur-
og vindforhold, og dernest hvad det
betad, hvis den primere ventilations-
dbning, risten i badevaerelset, blev luk-
ket.

Til denne del af undersegelsen bley
benyttet sporgasmilinger med et »Dri-
ger« apparat, og som sporgas benyttet
kuldioxid. Da den fysiske baggrund
for disse mélinger er givet andre ste-
der f.eks. 1 (4) og (5), skal her kun
opridses hovedlinierne.

Der lukkes en sporgas ud i keybe-
rummet, og ved hjelp af »Driger« ap-
paratet mdles faldet i koncentrationen
af sporgassen i ca. 1 time med mel-
lemrum pé f.eks. 10 minutter. Det skal
bemarkes, at for at fa palidelige resul-
tater mé der ske en god blanding mel-
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Fig. 2. Termohygrogratméling i den ny krybarumskonstruktion under vinterforhold, Den her gengivne méling begyndtes den 18.1.1965 og viser varme- og fugtfor-
holdenes variation igennem io uger.
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Fig. 3. Termohygrografméaling i den nye kryberumskonsiruktion under sommerforhold. Malingen pabegyndies den 25.5,1965 og viser varme- og fugtforholdens
igennem to uger.
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Fig. 4. Termohygrografméling i traditionelt kryberurm under vinterforhold.

fialin gen pdbegyndies 23.2.1865. og varede 1 to uger.
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Fig. 6. Resultater fra luftskiftemalinger, hvor faldet i sporgassens konceniration bestemtes med 10 minutiers mellemrum i en periode pid ca. 1 time. Ud fra

heeldningen pé& den linie, som ar tegnet igennem de enkelte malspunkter, kan luftskiftet beregnes af den | teksten angivne formel

lem sporgas og luften i kryberummet,
hvorfor 1 dette tilfzlde tre bordventi-
latorer til stadighed cirkulerede luften
i kryberummet, Denne blanding af
sporgas og rumluft har erfaringsmes-
sigt ingen indflydelse pd luftskiftet.
Med kendskab til faldet i koncentra-
tionen af sporgas, kan luftskiftet be-
regnes ud fra den almindelige formel:

1 Co - Cind
n= —— ln ———
t C~Cioa
2; Co - in
eller n== & log Cing
C - Cind
hvor
C, ==kuldioxidkoncentrationen til ti-
den t=0
C =kuldioxidkoncentrationen til ti-
den t

Cina=kuldioxidkoncentrationen i den
udefra kommende luft (C; 4=

0,04 %)

t —tiden fra forste mdling i ti-
mer, h

n  =det resulterende luftskifte i h-1

Der er ved udregningen korrigeret
for den i evrigt ringe fejl, som opstdr,
ndr den person, som nedvendigvis selv
mé vere i rummet for at foretage mi-
lingen, ved Andedret selv udskiller
kuldioxid. Milingerne af luftskifter
blev kun foretaget i eet hus, men med
store variationer 1 vind- og tempera-
turforhold. Forlgbet af de enkelte mi-
linger er angivet pd fig. 6, og resul-
taterne er angivet i tabel 1 sammen
med de vigtigste data for de udenders
forhold:

Milingerne af luftskiftet har vist,
at det ikke pé hel simpel mide er mu-
ligt at korrelere luftskifte med vind-
styrke og temperatur, men at der sand-
synligvis som et gennemsnit igennem
dret mi regnes med to gange luftskifte
pr. time. Da kryberummets volumen
er ca. 40 m3, betyder dette, at ventila-
tionen udger omkring 80 m3/h.

Til sammenligning kan det navnes,
at enkelte mélinger i en traditionel
kryberumskonstruktion foretaget un-
der sommerforhold har vist luftskifter

Dato Vejsforhold Temperatur Ventilationsrist Luftskifte
ude °C i badeverelse middel
h-1
4.3.66 stille ca. 0°C dben 1,4
15.3.66 kraftigblest S ca. 0°C dben 2’4
15.3.66 kraftigblest S8 ca. 0°C fukket 2j2
18.5.66 kraftig blest S@  ca. 18° C dben 2.5
23.5.66 stiv kuling V @ 12°C iben 1.4
15.6.66 stille SO ca. 26° C shen 1.0
Tabel 1. Oversigt vedrarende luftskiftemalingen.

af storrelsesordenen 1,5-3 gange pr.
time. Det skal i denne forbindelse an-
fgres, at den luft, som ventileres bort
fra den ny kryberumstype for en stof
dels vedkommende sandsynligvis treen-
ger op 1-huset og dermed virker som
en slags »indblaesningssystem« for
friskluft, hvorimod ventilationsluften
i et traditionelt hus med kryberum gir
til det fri. Det er derfor ikke al den
varme, som tilferes den ny type krybe-
ram fra’ de uisolerede varmeror, der
kan regnes for spildt.

Det skal bemzrkes, at det forsagtes
at forhindre kryberummets ventilation
ved at lukke ventilationsdbningen
imellem kryberum og badeverelse,
men andre utztheder medforte, at luft-
skiftet kun nedsattes ganske ubetyde-
ligt ved denne foranstaltning. Dette
forhold fremgir af tabel 1, som viser
resultatet af en miling med lukket
ventilationsrist 1 badeverelset. Det
fandtes ikke praktisk muligt at gore
keyberummet tet pd andre mader for
nzermere at undersege dette forhold.

5. Sammenligning med
traditionelle konstruktioner
a. Anlegsud gifter

For at f4 et overblik over, hvorledes
anlegsudgifterne for et opvarmet kry-
berum forholder sig til traditionelle
konstruktioner, er der foretaget pris-
beregninger for felgende tre tenkte
tilfzelde:

1. Et opvarmet kryberum traditionelt
udfert men uden isolering under
gulvet. Til gengeld er fundamen-
terne varmeisolerede pd den side,
som vender imod kryberummet.
Varmeror under gulvet er uisole-
rede.

2. Et traditionelt »koldt« kryberum
med isolering under gulvet og iso-
lerede varmersr i kryberummet.
Gulvets k-verdi er som angivet i
bygningsreglementet.

3. Et traditionelt terrendek med
varmeisolering som krevet i byg-
ningsreglementet.

For alle tre huse gelder, at de er
tenkt udfert fritliggende men med
samme plan som i den undersogte be-
byggelse, og det bebyggede areal er i
alle tre tilfzelde ca. 93 m2. Resultatet
af prisberegningerne ses i nedenstd-
ende tabel. I priserne, som er udreg-

nede efter de i marts 1966 gzldende
priskuranter for hovedstadsomridet,
indgar udgifter til jordarbejde, beton-
arbejde, tomrerarbejde ved gulvkon-
struktion samt isolering. For begge
kryberumskonstruktioner gelder det,
at kryberummets bund tenkes afdak-
ket med plastfolie for at forhindre
fugttilstromning fra jorden.

Konstruktionstype Anlegsudgift i kr.
Varmt kryberum 10.600
Traditionelt kryberum 11,400
Traditionelt terreendek  11.200

Det ses af tabellen, at ved anven-
delse af et varmt kryberum kan der,
sammenlignet med de traditionelle
konstruktioner, spares 6-800 kr. i an-
legsudgifterne. Ved prisberegninger-
ne har det veret nadvendigt at fore-
tage mange skon, iser da beregninget-
ne gelder for tre fiktive huse, og tal-
lene angiver derfor mere tendensen i
det indbyrdes forhold mellem de tre
konstruktioner.

Det skal kraftigt understreges, at
anlegsudgiften til det opvarmede kry-
berum ke er den virkelige anlegs-
udgift til kryberum i den undersegte
bebyggelse, idet mange andre forhold,
som er principperne uvedkommende,
har gjort sig geldende der. Det er
derfor kun det ny princip, som er be-
nyttet ved beregningerne for hus-

type 1.

b, Varmetekniske overvejelser

Gérdhusenes gulvkonstruktion kan
i varmeteknisk henseende betragtes

som en kombination af et normalt kry-
berum og et terrendak. Da krybe-
rammet ikke er ventileret til det fri,
adskiller det sig dog pi afgerende
méade fra sedvanlige kryberum, og ved
de varmetekniske overvejelser mi kon-
struktionen derfor nermest betragtes
som et terrendek. Ved de folgende
overslagsmassige beregninger til be-
demmelse af den ny konstruktions var-
mepkonomiske forhold er beregnin-
gerne i si vidt omfang som muligt
baseret pi de forudsztninger og be-
regningsmetoder, som er angivet I
(3).

Beregningerne tager sigte pa at be-
dgmme varmetabet i lobet af en fy-
ringsseson fra den ny gulvkonstruk-
tion og sammenligne dette med til-
svarende varmetab fra de tradtionelle
gulvkonstruktioner. Til stette for for-
sticlsen af de falgende beregninger
kan iseer bemarkes folgende:

1. Som udvendig lufttemperatur ¢, er
som gennemsnit for fyringssaso-
nen benyttet 5°¢ C. Denne verdi
anvendes ved beregning af varme-
tab forirsaget af ventilation af si-
vel den ny konstruktion som af det
traditionelle velventilerede krybe-
rum. Endvidere benyttes 5° C ogsd
som udvendig temperatur ved be-
regning af varmetab igennem fun-
damentsbjelker.

2. Luftskiftet i keybernmmet er som
feor omtalt milt til ca. to gange i
timen, men da en del af ventila-
tionsluften formodes at komme
huset til gode i form af forvarmet
friskluft, benyttes for beregning af
det egentlige varmetab til det fri

7 I
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Rendzone 41m
indre randfelt 47 m?

ke 4,80m —

7,20

e
Fig. 7. Plan af hus med angivelse at
randzone og indre randfelt. L*—'i

7,80m



kun et luftskifte pd een gang i ti-
men.

3. Varmetabet igennem de isolerede
fundamenter tznkes kun at ske fra
omkring halvdelen af husets peri-
meter, da terran pd gdrdsiden gir
nzsten 1 hojde med overkant af
fundament.

4. De dybere liggende jordlag sken-
nes pd grundlag af (3) at have en
temperatur pi 8° C,

5. Da beregningerne i princippet ud-

fores som for gulve pi jord, reg-
nes der med randzoner som omtalt
1 (3).
De til beregningerne nedvendige
mél er vist pd fig. 7.

Varmetab fra den ny konstrukiion

Der benyttes ved varmetabsbereg-
ningerne de regler for opdeling i en
randzone og et indre randfelt, som i
(3) er angivet ved beregning af var-
metab fra terrendek, Randzonen er
vist pé fig. 7.

Da randzonens ydre begraensning
ifelge (3) regnes fra indersiden af
ydervaggen, bliver det areal, hvor-
igennem varmetransporten imod jor-
den formelt finder sted, reduceret til
ca. 88 m2 for et bebygget areal som
her pd 93 m2.

I randzonen kan der regnes med et
modstandstal m;=0,8m2 h°C/kcal
og for det indre randfelt med =
1,4m2 h°C/kcal. Da randzonen ud-
gor ca. 41 m2 og det indre randfelt
ca. 47 m2, kan det gennemsnitlige
modstanstal ansattes som

41 47
mj:-é—8-~ 0,8+ i 1,4
=~ 1,1 m2 h°CJkeal

Pd kryberummets bund er udlagt et
lag plastfolie. Dette hviler punktvis
pd jordoverfladen, siledes at der frem-
kommer et uventileret luftlag imellem
jord og plasticfolic med en tykkelse
imellem 10 og 30 mm. Det skonnes,
at dette luftlag yder en varmestroms-
modstand pd 0,20 m2 h°C/kecal som
angivet i (3). Transmissionstallet k
beregnes nu som

1
=020+ 1,1=1,30
k=0,77 kcal /m2 h°C
Lufttemperaturen i kryberummet er
i fyringsperioden i gennemsnit 19° C.

og varmetabet mod jord Q, bliver da
under de valgte forudsetninger

Qi=A At k=288 (19-8) - 0,77

Yderligere sker der en varmetrans-
mission gennem den del af funda-
mentsbjzlkerne, som er over jord.
Disse bjelker har i gennemsnit en be-
tontykkelse pd 25 cm, og de er pd den
mod kryberummet vendende side var-
meisolerede med 3 cm polystyren. Med
en  samlet  overgangsmodstand  pd
m=0,20 m? h° C/kcal kan der bereg-
nes falgende transmissionstal for bjael-
kerne

1 0,25 0,03
e 22 0,20 e
k 1,5 0,03

k=0,66keal/h m2 © C.

— 1,52

Ved opmilinger er det fundet, at ca.
15 m? af fundamentsbjzlkerne er over
jorden, hvorfor det fiktive varmetab
under de givne forudswtninger kan
skrives som

Qz=A-At-k =15 (19-5) - 0,66
= 140 keal/h.

Pi grund af den svage ventilation
af den ny konstruktions kryberum vil
denne ogsd bidrage til det samlede var-
metab. Ved sporgasmilinger er det
fastsifet, at luftskiftet i fyringsseso-
nen er omkring 2 gange i timen, og
hvis det skennes, at halvdelen af ven-
tilationsluften kommer huset til gode
i form af forvarmet friskluft, vil eet
luftskifte i timen kunne betragtes som
et egentligt varmetab. Med et rum-
indhold i krybekalderen p4 40 m?® bli-
ver det fiktive varmetab under de giv-
ne forudsztninger

Qs =0-V.o-C, (it
=140 1,3.0,3 (19-5)

Det samlede fiktive varmetab fra
konstruktionen kan derfor angives
som

Q=0Q; +Qx+Q;

=750+ 140+ 220=1110 keal /h.

Dette varmetab kan benyttes til be-
regningen af et formelt transmissions-
tal svarende til, at konstruktionen be-
tragtes som et terreendaek. Der fis da

Q

A (t-t))

Ir

hvor

Q = det samlede varmetab fra krybe-
rummet

A = hele husets areal

tx = kryberummets temperatur under
vinterforhold

tp = dybere liggende jordlags tempe-
ratur (4).

Med talverdier indsat f3s

=1,1 kcal/m2 h® C.

Varmetab ved er traditionelt kryberum
Med en gennemsnitlig udvendig
lufttemperatur i fyringsseesonen pi
5 C og en meget kraftig ventilation
af kryberummet bliver det fiktive var-
metab som kan benyttes til sammenlig-
Illﬁgef
=0,5 - 88 - (20-5)
== 660 keal /h
hvor
Q  =det samlede varmetab fra krybe-
rumimet
=0,5 den af Bygningsreglementet
forlangte varmeisolering af kry-
berumsdak
A = arealet af et hus svarende Hl et
gardhus
At =forskel imellem temperatur i
opholdsrum og kryberum,

=

Det skal bemzerkes, at forudsetnin-
gen for en gennemsnitlig kryberums-
temperatur lige s& lav som den gen-
nemsnitlige temperatur af den udven-
dige luft nok er diskutabel, men til-
strekkeligt erfaringsmateriale til fast-

settelse af en anden vaerdi foreligger
ikke.

Varmetab ved et traditionelt
terrendek

I Bygningsreglementet kraeves, at et
terreendeek skal have en varmeisoleren-
de evne pd k=0,4kcal /m2 h°® C, og
der kan fra en sidan konstruktion der-
for regnes med et fiktivt varmetab pa

Q=k -A- At
=0,4 - 88 - (20-8)
=425 kcal/h
hvor

Q =det samlede varmetab gennem
gulvet keal /h

k  =den af bygningsreglementet for-
langte varmeisolering af et ter-
reendaek

A =arealet af et hus svarende til et
gardhus

Traditionel Traditionelt
Varmt kryberum kryberumskonstruktion terrendzk
kealfh keal ke. pr. keal/h keal kr. pr, keallh keal ke, pr.
pr. fyrings- fyrings- pr. fyrings-
fyrings-  s@son fyrings-  s@Eson fyrings-  s&son
sEson s&son sEson
1110 605-104 150 660 360104 90 425 232-104 60

Tabel 2.

/st =forskel mellem temperatur i op-
holdsrum og de dybere liggende
jordlag.

c. Sammenligning

Pi grundlag af de ovenfor angivne
beregninger kan de tre konstruktioners
varmegkonomi sammenfattes i oven-
stdende skema. Der er her regnet med
en: fyringssmson p& 227 dage, og
skansmaessigt er der ansat en udgift
til opvarmaing pd 0,25 kr. pr. 104
keal:

Beregninger har siledes vist, at det
gennemsnitlige varmetab fra det uven-
tilerede keyberum er omkring dobbelt
54 stort som fra de normalt anvendte
gulvkonstruktioner i mindre huse. Det
er.dog vigtigt at bemaerke, at beboerne
ikke vil fole noget ubehag i form af
fodkulde ved den ny konstruktion,
fordi der ikke finder nogen vasentlig
varmestromning sted fra opholdsrum
til kryberum. Dette forhold er bekraf-
tet ved milinger af overfladetempera-
turer pd undersiden af traegulvet, lige-
som beregninger af varmetabet fra de
uisolerede ror i kryberummet viser sig
at kunne dekke kryberummets varme-
tab. Den ny konstruktion opfylder
decfor helt de krav, som mi kuanne
stilles til overfladetemperaturen af et
gulv set fra et hygiejnemassigt syns-
punkt.

Den okonomiske sammenligning
imellem de tre konstruktioner viser, at
det ekstra varmetab fra den ny kon-
struktion  er  af  storrelsesordenen
60-90 kr. pr. &r, og dette beleb mi
ses i relation til den ikke uvasentlige
besparelse i anlegsudgifter pd 6-800
kr. pr. hus.

Den egentlige interesse bor imidler-
tid ikke samle sig om disse tal, men
om de samlede drlige udgifter til op-
varmningsformdl samt til amortisering
af anlegsomkostninger. [ dette tilfzl-
de betyder det, at der skal foretages en

sammenligning imellem amortiserin-
gen af en ekstra anlegsudgift pd ca.
700 kr. og et ekstra varmeforbrug pd
60-90 kr. pr. dr. Hvis det antages, at
amortiseringen finder sted til 8 %
over en periode pd 60 dr, bliver de
drlige udgifter hertil ca. 60 kr., som
derefter skal sammenlignes med de
60-90 kr. for mgede fyringsudgifter.

Det ses siledes, at den samlede ir-
lige udgift til amortisering og varme
stort set bliver den samme, uanset
hvilken konstruktion der velges. De
her anforte beregninger og betragtnin-
ger er ret grove, og mange andre fak-
torer spiller ind, men det skennes dog,
at storrelsesordenen af de her angivne
belob er rigtig.

6. Konklusion

Undersogelsen  vedrerende varme-
og fugtforholdene i den ny kryberums-
konstruktion har vist, at konstrukti-
onen er teknisk fuldt forsvarlig. Det
mé dog formodes, at konstruktionens
gode vitkemidde er betinget af den
ikke uvesentlige ventilation, som er
konstateret 1 det opvarmede kryberum.

Sporgsmilet er nu, om en sidan
konstruktion er fremtidens lgsen for
mindre huse. Hertil mi svares, at
denne undersogelse kun har vist for-
holdene ved en moderat ventileret, op-
varmet krybekaelder, og at det i prin-
cippet ikke er muligt heraf at slutte
noget om forholdene, hvis der kun
havde varet en meget ringe eller slet
ingen ventilation. I det her undersagte
praefabrikerede byggeri er fugerne
imellem vaegge og fundamenter udnyt-
tet til at give en ensartet ventilation af
hele kryberummet, og det méd frygtes,
hvorledes det vil gé, hvis den samme
principlasning overfores til traditio-
nelt muret byggeri, hvor &bningerne
ngdvendigvis ma blive mere veldefine-
rede med deraf folgende fare for til-
lukning.

Det mid derfor fremhaeves, at { den
undersggte bebyggelse er det praefabri-
kerede byggeris muligheder blevet ud-
nyttet pd en endog serdeles behendig
méde, og det er uvist, om det er mu-
ligt rent umiddelbart at overfore disse
ideer til traditionelt byggede smahuse.
Tanken kan imidlertid ikke afvises, og
der findes her et omrdde, hvor en
forskningsindsats vedrorende krybe-
rumsventilationens betydning for var-
me- og fugtforholdene muligvis kuane
give anledning til en nyvurdering af
disse konstruktioner.

Afslutningsvis skal det fremheves,
at til trods for det formelt udregnede
store  varmetransmissionstal opfylder
den ny kryberumskonstruktion fuldt
ud de hygiejniske krav, som ma stilles
til overfladetemperatur hos gulve i
opholdsrum. Det reelle varmetab bli-
ver naturligvis storre end for de tra-
ditionelle konstruktioner, men de sam-
lede drlige ndgifter for den ny og de
traditionelle konstruktioner synes at
blive de samme.

Forhold som financieringsmulighe-
der for anlegsudgifterne samt sam-
fundsegkonomiske betragtninger vedrp-
rende valutaforbrug til opvarmaings-
formél falder uden for en almindelig
teknisk-okonomisk  bedommelse, og
det skal derfor blot bemeerkes, at det
ved hver enkelt byggeopgave mi be-
dommes, om det kan forsvares at have
udgiften til opvarmningsformdl for
herved at reducere anlegsudgiften.
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