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varme- og

Som ovenfor omtalt er det fOJ:udsat
at kryberummet skal ventileres svagt,
og det er derfor blevet undersøgt først
og fremmest, hvor kraftig ventilati
onen var ved forskellige temperatur·
og vindforhold, og dernæst hvad det
betød, hvis den primære ventilations
åbning, risten i badeværelset, blev luk
ket.

Til denne del af undersøgelsen blev
benyttet sporgasmålinger med et »Dra
ger« apparat, og som sporgas benyttet
kuldioxid. Da den fysiske baggrund
for disse målinger er givet andre ste
der f.eks. i (4) og (5), skal her kun
opridses hovedlinierne.

Der lukkes en sporgas ud i
rummet, og ved hjælp af »Drager« ap·
paratet måles faldet i koncentrationen
af sporgassen i ca. l time med mel
lemrum på f.eks. 10 minutter. Det skal
bernærke's, at for at få pålidelige resul
tater må der ske en god blanding mel-

stor træghed mod variationer i luftens
fugtighed.

På 3 er vist en sommer·
og her bemærkes ligeledes, at

der ikke sker særlige i tempe-
ratur- og Under
både sommer- og vinterforhold nåede
den relative luftfugtighed ikke over
ca. 80 hvilket ikke er mere, end
hvad der findes i et traditionelt krybe
rum ventileret til det fri. Til sammen-

med 2 og 3 er der
4 og 5 vist tilsvarende målin-

ger i et traditionelt ventileret
!:-r"hF·,..,,,m i tilsvarende perioder.
dette hus var Københavns
omegn, således at det klima stort
set har været det samme for de to
konstruktioner. For det traditionelt
ventilerede kntbe'rulm
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a. Varme- og fttf!ttf!h,ed.!iiorh,·)td

Igennem ca. år har der i to
gårdhuse været anbragt termohygro-

J krybeflJln!nene.
graferne var af typen »Lambrecht«
med en omløbstid på 2 uger. Under
søgelsen indledtes med igennem en
kortere periode at måle 3 steder i hvert
kryberum, men det stod snart at
forholdene i kryberummene var så
ensartede, at een termohygrograf i
hvert kryberum gav tilfredsstillende
oplysninger. Yderligere viste det sig,
at forholdene i de to undersøgte huse
var så nær hinanden, at der for over
skuelighedens skyld fremover kun vil
blive refereret til det ene hus.

På fig. 2 er vist varme- og fugtfor
holdene målt i en typisk vinterperiode
med udendørs temperaturer imellem
-;.-lOoC og OCC Det at
forholdene er ret konstante for både
temperatur og fugtighed, hvilket
kunne forventes, da jorden under hu
set har en stor termisk tra:;:;hed,
og trægulvet medfører en tilsvarende
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1 < Snit og detaljer fra den nye kryberumskonstruktion, hvor uisolerede varmerør j kryberummet

at igennem er nær ved opholdsrummenes tempere"u,·.

som
den.

Til trods for, at kryberummet ikke
er ventileret til det fri gennem nor
male ventilationsåbninger i fundamen
tet, sker der en vis ventilation,
idet fuger imellem fundamenter og
betonelementvægge giver mulighed
for luftindtrængen. Luften forlader
kryberummet enten igennem en rist
imellem kryberum og badeværelse el
ler gennem utætheder i gulvkonstruk
tionen. Den luft, som tilføres bade
værelset, ventileres bort gennem en
ovenlyskuppel, som ikke kan tillukkes
helt. Varmerørene 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 året ligger imellem
16 og 23° C. I modsætning til det
traditionelle kryberum, hvor tempera
turen ofte under vinterforhold vil
kunne nærme sig den udvendige luft
temperatur, kunne denne ny type der
for passende benævnes et varmt krybe
rum.

Nedenfor

Det nye

og for de re~iUlt:atE!r,

rent umiddelbart

Gårdhusene har et bebygget areal
93 m2 . De praetalbnlcen::de

tonfundamenter afgrænser et krybe
rum med varierende imellem
50 cm og 100 cm.
kryberummet af et almindeligt trægulv
oplagt 2 X 5" træbjælker uden no
gen form for ekstra varmeisolering
under På bunden af kryberum
met er udlagt et lag 0,15 mm
folie med ca. 30 cm i samlin-
gerne. Der er imidlertid ikke for-
holdsregler for at få disse saJTIlJugeI
mere tætte, end hvad der med
overlægget. Den eneste form for var-

som er an-
vendt, er en 30 mm polys,tYl:olisolering
på indersiden af tU!ldaLm<:ntlerne.

På fig. l er vist et snit i konstruk
tionen. Det skal bemærkes, at
nende ventilerede konstruktioner
har været undersøgt i og Ame-

og der henvises her til og
. Af disse publikationer

at en selv uden tætte
samlinger en udmærket tæthed
imod i form af Valrldliarnp,

Igeilmem en år har Statens By,ggl~forsk;nhlgsihu;titl!.lt

streret og varmeforhold i ny kn,be~rlJimSikonsitru!ktil~n.

konstruktionen bestilr i, at kun er ventileret

at rummet er fra de uisolerede rør, der passerer igEmrlel1r1, og

at der findes mellem og op-

holdsrum. Derimod er fundamenternes inderside isoleret.

Konklusionen er, at udførelsen i den her IU"I.rI",.'",..,nt.. bei:)y~,gelseer fuldt

fm'!'l:v~l""liin men at det er om det er

der

føre disse konstruktioner til traditionelt

rede~lillres der for I.Imlen;øgelsens tilrletteilæ!:)nill~

1966.

der
hvert hus.

En sådan
kunne tænkes at
mer med hensyn til varme- og tUIO"ttOf-

holdene. Derfor SBI
med for-
hold

2. Formål

Undersøgelsens formål har været at
fastslå, om den kun ventilerede
og kryberumskonstruktion
ville anledning til et så
indhold og en sådan temperatur kry
berummet, at der fremkom mulighed
for råd og svamp i gulvkonstruktionen
af træ. Endvidere søgtes det fastslået,
hvorledes varmetabet fra en sådan
konstruktion forholdt
net med de mere traditionelle kon
struktioner. Det er endvidere sklilmlet,
hvorledes den ny konstruktion
ma:ssl;gt forholdt til de mere
te som terrændæk og det
traditionelle ventilerede J...M,h~'M"rT\

Chrirtensen og Uwe

I en større gårdhusbebyggelse i Kø
benhavns omegn er der i den
stærkt industrialiserede byggeproces
anvendt en række ny og interessante
byggetekniske løsninger. Især en en
kelt af disse løsninger, nemlig krybe
rumskonstruktionen, fort jener særskilt
opmærksomhed, fordi der her er be
nyttet et helt nyt konstruktionsprincip.

Den ny er J
modsætning til traditionelle kr'vbE~rum

bevidst ikke søgt kraftigt ventileret
da der i kryberummet året rundt hol
des en temperatur meget nær rumtem
peraturen. er den normale varmeiso
lering under gulvet udeladt Til gen
gæld er der foretaget en perimeter
isolering på indersiden af fundamentet
for at begrænse varmetabet fra
rummet.

Opvarmningen af
sker fra uisolerede rør, som føres frem
under gulvet til radiatorer i de over
liggende rum. Mindre varmemængder
afgives også i kryberummet af isole
rede
samt fra en isoleret varmtvanclsbehol-
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og viser varm€!-vlnterforhold, Den her gengivne mEding begyndtes den 18,1
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holdenes variation igennem to uger.
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Fig. 5. Termohygrografmåling i traditionelt kryberum under sommerforhold, Må :ingerne vls8r en perlode ps to uger fra den 2,7,1965,
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Flg. 3, Termohygrografmåling i den nye kryberumskonstruktlon under sommerforhold, Målingen påbegyndtes den 25.5,1965 og viser varms- og fugtforholdene
igennem to uger,



som en kombination af et normalt
berum og et terrændæk. Da
rummet ikke er ventileret til det
adskiller det sig dog på afgørende
måde fra sædvanlige kryberum, og ved
de varmetekniske må kon
struktionen derfor nærmest betragtes
som et terrændæk. Ved de følgende
overslagsmæssige beregninger til be
dømmelse af den ny konstruktions var
meøkonomiske forhold er beregnin
gerne i så vidt omfang som muligt
baseret på de forudsætninger og be
regningsmetoder, som er i
(3).

Beregningerne tager sigte på at be
dømme varmetabet i løbet af en
ringssæson fra den ny gulvkonstruk
tion og sammenligne dette med til
svarende varmetab fra de tradtionelle
gulvkonstruktioner, Til støtte for for
ståelsen af de beregninger
kan især bemærkes lllJ.ge.llW::::

varme
ventilation

den ny konstruktion som af det
traditionelle velventilerede
rum. Endvidere 5() C
som ved be-
iC'}"""1S af varmetab fun-
damentsbjælker.

2. Luftskiftet i kryberummet er som
før omtalt målt til ca. to gange i

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

Som udlren,dllZ luflttennperatllr

kr.

10.600

11.400

11.200

Fig. 7, Plan af hus med angivelse af
randzone og indre randfelL

som er uvedkommende,
har gjort sig gældende der. Det er
derfor kun det ny princip, som er be
nyttet ved beregningerne for hus-

1.

b. VarmetekniJke ()Vi?rV,e1e,lJel

Gårdhusenes gulvkonstruktion kan
i varmeteknisk henseende

Varmt kryberum

Traditionelt krvhpf'um

Traditionelt terrændæk

Det ses af tabellen, at ved anven
delse af et varmt kryberum kan der,
sammenlignet med de traditionelle
konstruldi()n<:r, spares &-800 kr. i an-

Ved prisberegninger-
det været at fore-

især da bel'egnm,ger-

Konstruktionstype

nede efter de i marts 1966 gældende
priskuranter for hovedstadsområdet,
indgår udgifter til jordarbejde, beton
arbejde, tømrerarbejde ved
struktion samt isolering. For begge
kryberumskonstruktioner det,
at kryberummet;; bund tænkes afdæk
ket med plastfolie for at forhindre
fUj2;ttiJst!Wnll11ng fra jorden.

med
byg-

ikke al den
den ny type krybe

ui~;oI,erede varmerør, der

1,5-3 gange pr.
skal i denne forbindelse an-

den som ventileres bort
ny for en stor

vecikomrnertde sandsjTl111:gvlS træn
virker som

for

For alle tre huse gælder, at de er
tænkt udført fritliggende men med
samme plan som i den undersøgte be
byggelse, og det bebyggede areal er i
alle tre tilfælde ca, 93 m2 . Resultatet
af prisberegningerne ses i nedenstå
ende tabel. I priserne, som er udreg-

opvarmet kryberum traditionelt
udført men uden isolering under
gulvet. Til gengæld er fundamen-
terne varmeisolerede den
som vender imod kryberummet.
Varmerør under gulvet er uisole
rede.

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

3. Et traditionelt terræ[l(jæ~k

varmeisolering som krævet
ningsreglementet.

penlærkes, at det fors;øgtes
tOJrhtnu:re kryt,enlm.mets ventilation

ventilationsåbningen
og

utaethed(,;r medførte, at luft
nedsattes ganske 1Jhetvde

denne foranstaltning. Dette
fn:~mJ2;ar af tabel 1, som viser

med lukket

1.

at få et overblik over, hvorledes
anlæg:;udgitlterrle for

forholder
konstruktioner, er

for
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Målingerne af luftskiftet har
at det ikke på hel simpel måde er mu
ligt at korrelere luftskifte med vind
styrke og temperatur, men at der sand
synligvis som et gennemsnit igennem
året må regnes med to gange luftskifte
pr. time. Da kryberummets volumen
er ca. 40 m3 , betyder dette, at ventila
tionen udgør omkring 80 m3 /h.

Til sammenligning kan det nævnes,
at enkelte målinger i en traditionel
kryberumskonstruktion foretaget un
der sommerforhold har vist luftskifter

1m
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Der er ved
for den i ringe som opstår,
når den person, som nødvendigvis selv
må være i rummet for at må
lingen, ved åndedræt selv udskiller
kuldioxid. Målingerne af luftskifter
blev kun foretaget i eet hus, men med
store variationer i vind- og tempera
turforhold, Forløbet af de enkelte må
linger er angivet på fig. 6, og resul
taterne er angivet i tabel 1 sammen
med de vigtigste data for de udendørs
forhold:

Dato Vejrforhold Temperatur Ventilationsrist Luftskifte
ude ae i badeværelse middel

h'l

4.3,66 stille ca. 0° C aben 1,4
15.3,66 kraftig blæst Sø ca. 0° C aben 2,4
15.3.66 kraftig blæst Sø ca. 0° C lukket 2,2
18.5.66 kraftig blæst Sø ca. 18° C aben 2,5
23.5.66 stiv kuling V ca. 12° C aben 1,4
15.6.66 stille Sø ca. 26° C aben 1,0

Tabel 1. Oversigt vedrørende luftskiftemålIngen.

0-2,2

15 - 3 - 66
O
IO
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Tid j minutter

Tid i min uH@r

1,0
oben o: 1.4
"-g.g r'..
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Dato: @

UdOl..",p. C:
Vindstyrke:
ventil :

Fig. 6. Resultater fra luftskiftemålinger, hvor faldet i sporgassens koncentratio:l bestemtes med 10 minutters mellemrum i en periode på ca. 1 time. Ud fra
hældningen på den linie, som tegnet Igennem de 1uftskiftet beregnes af den i teksten angivne formel.

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

2,3 Co - Cind
eller n = -- log

t

hvor
Co = kuldioxidkoncentrationen til ti

den t=O
C =kuldioxidkoncentrationen til ti

den t
C j nd = kuldioxidkoncentrationen i den

udefra kommende luft (Cind =
0,04 %)

= tiden fra første måling i ti
mer, h

n = det resulterende luftskifte h-l

7
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Meddelande nr. 45. Viir
meforluster genom golv lagda direkt på
mark.

særdeles behændIg
og det er om det er mu-

rent umiddelbart at overføre disse
ideer til traditionelt småhuse.
Tanken kan imidlertid ikke og
der findes her et hvor en

vedrørende
rumsventilationens for var-

tUJztf,orllOl,derle 11'111 li en,·;, kunne
af

og
at det

hver be-
dømines, om det kan forsvares at hæve

til for
herved at reducere anilæJ;sudgllten.

at

som er

sådan
løsen for

ikke
konstateret i det opvaI:mt,:de kf\lberurn.

imellem amortiserin
ekstra anlæ~:sw:l,gift

og et ekstra varrrleforl)fllg
år. Hvis det dllld!,:C',

finder sted til 8
60 bliver de

hertil ca. 60

er nu, om
konstruktion er fremtidens
mindre huse. Hertil må
denne kun har
holdene ved en moderat
varmet og det

ikke er muligt heraf at slutte
om hvis der kun

havde været en eller slet
ventilation. I det her undeJ:søgte

og 1 den
konstruktion har at konstrukti-
onen er teknisk fuldt Det
må formodes, at konstruktionens

virkemåde er den

er
imellem vægge og fundamenter
tet til at en ensartet ventilation af
hele og det må
hvorledes det vil hvis den samme

overføres til traditio
hvor

nødven,dIQ'VIS må blive mere veldefine
rede med deraf fare for til-

6.

6-800

men
til op-

tenJperatur i op-

grundlalg af ovenfor "nrrl'i.'ne

be:reJ2:11l:ng,er kan de tre konstruktioners

1 anlæ,g,;udJzifter
kr. pr. hus.

Den e,gc:ntJlI,ge
tid ikke samle
om de samlede

Den økonomiske
imellem de tre konstruktioner
det ekstra varmetab fra den ny kon
struktion er af størrelsesordenen
60-90 kr. pr. og dette beløb må

i relation til den ikke uvæsenj:li~,e

valrm11in,gsj'onmaI samt til amortisering
af anlægsomkostninger. I dette tilfæl
de betyder at der skal en

vil føle
ved ny

der ikke finder nogen væserltIig
sted fra

kryberum. Dette forhold er bekræf
ved af ovt,:rfJadt:'ternpt:ra

undersiden af tra':QTdv,"j
beregninger af varmetabet fra de

ui,;oI'ert:de rør i viser
at kunne dække varme-
tab. Den ny konstruktion
derfor helt de som
stilles til overlJadete'mrJer:lturen

set fra et syns·

Varmt kryberum
Traditionel Traditionelt

terrændæk

tk = under kcal/h keal kr. pr. kcallh keal kr. pr.

vinterforhold fyrings- pr. fyrings- pr.

fyrings- sæson sæson fyrings-
sæson

150 660 360· 10'1 90 425 . 104 60

sætteIse af en anden værdi torelIg;i:(er
ikke.

=1,1

= forskel imellem

Vrl1'metab l/ed et traditionelt !?j"l!h('1'U1Yl

Med en

Det skal forudsætnin-
gen for en
temperatur lige så lav som den gen
neITISrlitli,ge ternp(,;ratur af den udven-

luft nok er men til
til fast-

Vrrrmetab INd et traditionelt
terrændæk

I at et
terrændæk skal have en varmeisoleren
de evne k=0,4 h O C, og
der kan fra en sådan konstruktion der
for regnes med et fiktivt varmetab

hvor

Q det samlede varmetab gennem

k for-
af et ter

rændæk
A arealet af et hus svarende til et

bliver da

+ -+-

nen er UU1KJ.1l1g

hvis det sk(mrtes,
tilationsluften

af Fn,.,," ,.,,,,,~r l n:skIi:lf t.

luftskifte i timen kunne som
et varmetab. Med et rum-
indhold 40 m3

ver det fiktive varmetab under de
ne loru(lsa:tninjzer

0,25 0,03
0,20+--

1,5 0,03

der en varmetrans-
mission gennem deJ funda-

=750 + 140 + 220= 1110 keal

-y, r.!'
= l . 40 1,3' 0,3

=220

Dette varmetab kan be-
re~;nill,gc:n af et formelt tra:nsnJission:s-

svarende at konstruktionen be-
som et terrændæk. Der fås

Det samlede fiktive varmetab fra
konstruktionen kan derfor
som

. 1,4

een gang i ti-

47

88

7.

den ny konJtruktion

ved
for op(ieII!l1,g

0,20+1,1=1,30

41
m j =88 0,8

1,1 m2

k

k=0,77

kun et luftskifte

På kry;benlmrnets
plastfolie.

De til
mål er vist

).

Varmetezb

Der

kry'berunJmet er
,germeITIsncit 19° C.

men.
3. Yarmetabet de isolerede

fundamenter tænkes kun at ske fra
halvdelen af husets

meter, da terræn
næsten i med
fundament.

4. De
nes

l

ral1!dZIJnc:ll kan
modstandstal mj = 0,8 m2

og for det indre randfeJt med
m2 Da randzonen ud-

gør ca. 41 m2 og det indre
ca. 47 m2, kan det
modstanstal ansættes som

bund er
Dette hviler

jor'dovel:fLlden således at der frem-
kommer et uventileret imellem

og med en
imellem 10 og 30 mm. Det SkC}l1fles.
2,t dette en varmestrøms-
modstand 0,20 m2 som

(3) . Transmissionstallet k
berej2:!1,';s nu som

<;I




