Béttre golv och grunder i kallarlésa smahus genom okat systemtankande
Erfarenheter och rekommendationer

Sammanfattning

Ratt golvkonstruktion noggrant utford ar forutsattningar for effektiv energianvandning och
god komfort. Nya losningar maste omsorgsfullt analyseras och dokumenteras med ett rejalt
helhetsgrepp &ven i bebodda hus innan serieproduktion startar. Annnars ar risken stor for
utebliven energibesparing, byggskador och innemiljoproblem.

| denna artikel diskuteras nagra vanliga golvbelaggningsmaterial och konstruktioner for
platta-pa-mark och krypgrund. Erfarenheter, vanliga problem och atgarder for att avhjalpa
dessa behandlas liksom rekommendationer for goda I6sningar.

Som basvarmesystem rekommenderas radiatorer. I kombination med tragolv erhalls da
vanligen tillracklig komfort. I vatrum och entréer med klinkerplattor kan komforten hojas med
tidstyrd elektrisk golvvarme som "komfortvarme™ = deleffekt.

Problem och mdjligheter

Mangariga erfarenheter av skadeutredningar visar att husgrunden vanligtvis ar den
byggnadsdel som ar utsatt for mest klagomal. Férhallandena pa byggplatsen t ex marken ar
unika for varje hus. Det &r oftast olika parter/foretag som svarar for 6verbyggnad och grund.
Skador och problem finns hos alla grundldggningssatten. Nya och komplicerade l6sningar har
Okat frekvensen skador och problem. Foretag som greppar byggplatsproblematiken har
avsevart farre grundlaggningsproblem. Via media torgférs kontinuerligt uppgifter om
betydande fel hos olika grundlaggningssatt. Utgaende fran detta, debatter och
besiktningar/skadeutredningar kan man fraga sig om det éverhuvudtaget finns nagra "friska"
grunder.

Utveckling av olika grundlaggningssatt

Oljekrisen 1973 startade en mangfasetterad utveckling av konstruktioner for platta-pa-mark
och krypgrund. Skarpta krav pa energihushallning och komfort har lett till I6sningar med
andra egenskaper an tidigare. Exempelvis har konstruktioner med storre isolertjocklekar helt
andra fukt- och varmetekniska forhallanden, som kan medféra problem och skador.

Generellt galler att ju tjockare isoleringen &r desto storre ar riskerna for t ex fukt- och
maogelproblem eller tjalskjutning. Med 6kad isolering minskar varmeflédet genom och
uttorkningseffekten av klimatskérmen, vars yttre partier blir kallare och fuktigare, vilket 6kar
riskerna for kondens och i synnerhet vid narvaro av organiskt material som t ex tra uppstar latt
pavaxt av mogel. Med 6kad isolering minskar varmeflodet genom grunden och marken, nagot
som okar riskerna for tjalskjutning. Organiskt material (trabaserat) ersatts ibland med
oorganiskt t ex cementcellulosaskivor eller med lattbetong- och betongelement.

Platta-pa-mark
Platta-pa-mark forekommer med/utan angsparr, med/utan isolering 6ver respektive under

plattan, kantisolering av olika varmeteknisk standard samt mer eller mindre stora
koldbryggor. Ett antal smahus har byggts med "golvlistsystem" som varmesystem for att
minska klagomalen pa kalla golv och drag langs yttervaggar. Att tillféra varmen langs
yttervaggars insida i golvniva har i flera husomraden visat sig vara relativt energieffektivt.
Fuktskydd av syllars och trareglars undersida mot platta-pa-mark, krypgrund respektive
grundmurar har ater kommit i fokus, figur 1.



Isoleringen i platta-pa-mark var ursprungligen ingen eller ringa. Stigande energipriser ledde
till tillaggsisoleringar t ex i form av 16s lattklinker under plattan eller trareglar och mineralull
ovanpa plattan. For bada konstruktionerna uppstod ofta fukt- och mogelproblem. Lattklinkern,
som tippades pa marken krossades delvis och blev kapillarsugande. Trareglarna lades ofta
direkt pa plattan utan fuktskydd. Ibland anvandes tryckimpregnerade reglar som gav upphov
till obehaglig lukt och hélsoproblem for de boende.

N&mnda problem och fortsatt stigande energipriser ledde till att en battre fukt- och
varmeteknisk platta-pa-mark-konstruktion togs fram med isoleringen under plattan, figur 2.
Denna konstruktion har dock visat sig medfora klagomal pa harda och kalla golv. Detta
tillsammans med betydande fuktproblem i platta-pa-mark-konstruktioner med 6verliggande
isolering och tréreglar ledde under 1990-talet till en 6kad anvandning av klinkerplattor och
golvvarme. Majoriteten nya smahus byggs idag med platta-pa-mark och golvvarme. En under
1990-talet intensiv debatt for och emot golvvarme har emellertid medfort att konsensus rader
sedan 2004 om att golvvéarme ar energisldsande, ger hogre byggkostnad och
komfortstorningar.

Krypgrund

uteluftsventilerade

Fram till ungefar millennieskiftet byggdes manga hus med krypgrund och trébjélklag. Ju
storre isolertjocklekar man anvénder i kryprumsbjéklaget desto storre ar riskerna for fukt- och
madgelproblem i kryprummet och pa bjalklagets undersida I forsta hand bor atgarder vidtas
som minskar krypgrundens fuktbelastning genom att

luta marken fran huset

lagga plastfolie pa marken i kryprummet

lagga draneringsledning

lagga dagvattenledning och ansluta stupréren till denna

isolera grundmurar och marken

Forst om inte dessa atgarder racker, beroende pa lokala forhallandena, kan atgarder bli
aktuella som avfuktar luften eller hojer temperaturen i kryprummet. Vissa radgivare foreslar
ofta avfuktare och varmekabel slentrianmassigt. Man maste emellertid vara observant pa att
bade avfuktare och varmekabel okar elanvandningen. Varmekabel for att varma kryprummet
kostar ca 15 000 kr per smahus och avfuktare ca 35 000 kr.

Nagra alternativ till traditionella uteluftsventilerade krypgrunder med trabjalklag kan vara:
e oorganiska material t ex cementcellulosaskivor eller mineralull pd undersidan av

bjalklaget

e bjalklag av betongelement (uteluftsventilerade eller slutna kryprum), figurerna 3 och
4

¢ inneluftsventilerade kryprum (tata och valisolerade) med trabjélklag, lattbetong eller
betong

| ett antal hus med betongelement har fukt- och mogelproblem samt dalig lukt inne uppstatt pa
grund av att trareglar har lagts pa betongelementets ovansida utan tillrackligt fuktskydd.

inneluftsventilerade




Forsok har gjorts med ett antal olika nya grundkonstruktioner. Av dessa ar
inneluftsventilerade kryprum mest intressant, figur 5. Den varmeatervinning som uppnas
motsvarar i basta fall 800 - 1 500 kWh/ar genom minskade forluster via bjéalklaget. De
praktiska resultaten ar dock av olika skal blandade. Otétheter, daligt utford isolering av
grundmurar och pa marken, fukt i och omkring grunden, grundvattenstrémning och hdg
grundvattenniva tillsammans med ventilationssystemets utformning och injustering kan
kraftigt paverka funktion och energibesparing. Dessutom uppkommer fragan om hur stor del
av isoleringen som skall finnas i kryprummet och hur stor del i bjalklaget?

Golvvarme

Integrerade golv- och varmesystem (golvvarme) har beroende pa konstruktion medfort
avsevart hogre byggkostnad, energianvandning och komfortstérningar. Sistndmnda problem
kan orsakas av hog varmetrdghet i plattan samt obehag av drag langs golvet, eftersom
golvvéarme inte pa samma satt som radiatorer under fonstren kan kompensera for kallras och
drag fran fonsterytor och ventilationsdon, figur 6. Vattenburen golvvarme medfér ocksa 6kad
risk for vattenskador.

Golvmaterial - golvkonstruktion

Golvbel&ggning i form av olika typer av trdgolv respektive tjocka heltdckningsmattor/akta
mattor har betydande varmemotstand som bromsar varmeflodet fran fotterna. Samtidigt maste
eventuellt golvtemperaturen héjas med risk for att varmeeffekten inte récker till. En hogre
varmebéarartemperatur inverkar ocksa negativt pa varmepumpars energibesparing. Beroende
pa utforande, fuktférhallanden m m har en del problem uppstatt med sprickor i tragolv i
kombination med golvvarme forekommer. Klinker medfor hart golv och storre "behov" av
golvvarme.

Energi- och byggkostnader

Erfarenheter av golvvarme i kéllarlésa smahus med platta-pa-mark och underliggande
isolering visar pa betydande energiokning jamfort med radiatorsystem vid olika
isolertjocklekar enligt nedan:

isolertjocklek mm 6kning av total energianvandning %
100 30
200 20
300 10

Orsaker till den 6kade energianvandningen &r kéldbryggor, dalig isolering under plattan och
ldngs kanterna samt stor varmetréghet, onoggrann reglering av varmetillforseln och
varmesystemet i drift sommartid. Byggkostnaden for golvvarme med namnda konstruktion
och 100 mm isolering ar upp mot 20 000 kr per smahus jamfort med ett vattenvarmesystem
med radiatorer.

For att ytterligare sanka energianvandningen maste varmetrogheten minskas t ex genom att
golvvarmen flyttas upp néra ytan och laggs pa varmefordelande platar, figur 7. Dessa kostar
dock ca 700 kr/m?. Férst med platar och 300 mm isolering kommer man i narheten av den
energianvandning huset skulle ha med radiatorsystem. Cellplastisolering lagd och klar kostar
ca 700 kr/m®. En av Norges framsta energiexperter, Per Gundersen NBI Oslo, anser dock att
aven den mest energieffektiva och dyrbara golvvarmekonstruktion drar mer energi én
radiatorsystem.



Aldre hus, bade kallarlésa och med kallare, har i regel oisolerad betongplatta. Avsevarda
problem har uppstétt nar man i efterhand installerat golvvarme for att 6ka komforten. Mycket
av varmen forsvinner ner i marken under betongplattan vanligen med upp emot 40 % hogre
total energianvandning. Varst har det varit fér manga agare till kallarhus nar “forradskallaren”
med radiatorsystem har inretts som "gillestuga" med golvvarme. Dessa arbeten utfors ofta pa
delad entreprenad och med eget arbetsinsatser av huségaren. Konsekvenserna har blivit hdga
kostnader orsakat av att ingen hade "helhetsgreppet™ vid val av teknisk 16sning och utférande.

Aven i flerbostadshus har golvvarme gett upphov till en hel del komfortproblem och hég
energianvandning, varfor flera storre byggforetag undviker golvvarme.

Golvvarme, passivhus och lagenergihus

Golvvarme ar, som namnts, mycket populdrt, men ingalunda optimalt i byggnader med
mycket 1ag energianvandning. Nar inte uppvarmningsbehov féreligger kommer golvvarmen
att vara avstangd och golvet ké&nnas kallt. Alternativt ar golvvarmen i drift med energisloseri
som foljd. Det senare alternativet rader i manga hus bl a sommartid néar golvvarme anvénds
for att golvet inte ska kannas sa kallt.

Termisk komfort hanger ihop med lagt uppvarmningsbehov och vélisolerade konstruktioner.
Lite hogre rumstemperatur behdvs under kalla vinterdagar &n annars. Orsaker &r kallras och
kallstralning pga kalla ytor som fonster och ventilationsdon for lufttillforsel. Sommartid kan
solstralning genom fonster i stallet ge upphov till besvarande Gvertemperaturer. Férhallandena
forvarras speciellt i passivhus om bypass-kanal saknas i ventilationsaggregatet.

Varmedverféringen mellan en varm yta och luft &r 2 - 10 W/m 2K bland annat beroende pé
luftens rorelser. Golvvarme behovs enbart enbart pa en forhallandevis liten yta eftersom
effektbehovet for att tacka varmeforlusterna fran byggnaden t ex i passivhus teoretiskt uppges
till 10 -12 W/m 2 vid dimensionerande utetemperatur.

Golvbelaggningsmaterial bor darfor i gorligaste man ha lag varmekapacitet, densitet och
varmeledningsformaga. Kork, tra, textilmaterial och linoleum eller liknande material bor
lampligen anvandas pa traunderlag. Dessa material kdnns komfortabla att ga pa dven om de
bara har rumstemperatur, figur 8.

| vatrum t ex badrum, dar man normalt har klinker eller dylikt kravs en golvtemperatur pa
lagst 23 °C med linoleum- eller plastmattor for att de flesta manniskor skall uppleva golvet
som varmt och maximalt tillats 27 ° C vid dimensionerande utetemperatur enligt BBR.
Varmeeffekten fran golvytan kan dé bli uppemot 70 W/m 2 beroende pa aktuell
rumstemperatur, framledningstemperatur, luftrérelser m m. Ytor med golvvarme bor darfor
begrénsas till omraden dar man i regel brukar satta fotterna for att inte fa for varmt badrum
och for hog energianvandning. Det kan ocksa vara aktuellt med golvvarme i hallen for att
torka blota skor och stovlar.

Rekommendationer for utformning av golv och grunder

Forbattrad helhetssyn

Enligt PBL och BBR ar byggherren ansvarig mot myndigheterna. Till byggherrens hjalp finns
entreprendrer och radgivare. Utfor bygget som totalentreprenad (en ansvarig om det blir
problem). Valj i gérligaste man opartiska radgivare som kvalitetsansvarig och
besiktningsman.




Ta ett rejalt helhetsgrepp och 6ka systemtankandet vid projektering och produktion.
Samverkan maste ske under hela byggprocessen 6ver skragranserna bygg och installationer,
overbyggnad och grund. Utforma golvbelédggning, golv, vagg, fonster, vdrme- och
ventilationssystem integrerat med hansyn till

o Komfort (efterstrava sma komfortskillnader inne)

o Energieffektivitet (energi for framstéllning av material m m respektive driftskedet)

e LCA (miljopaverkan, energianvandning, kostnader m m)

Energieffektiva varmesystem

Det ar viktigt att utforma byggnad och installationer sa att klimatskillnaderna inom huset blir
sa sma som mojligt. Da &r radiatorer med liten varmetréghet och med rums- eller
radiatortermostat den I6sning som ger noggrannast och snabbast reglering av varmetillforseln.
| vatrum och entréer (dar man kommer in med bl6ta skor) med klinkerplattor kan tidstyrd
elektrisk golvvarme som komfortvarme rekommenderas. Vid en sadan l6sning med
golvvarme tacks varmebehovet bara till en del med golvvarme och resten med radiatorer.
Basvarmesystemet i hela huset bér dock vara radiatorsystem.

Golvbelaggning

Valj i forsta hand tragolv, trabjélklag eller vid platta-pa-mark "flytande golv"* med 50 mm
isolering ovanpa betongplattan och 250 mm under. Da far man ett tillrackligt komfortabelt
golv &ven utan golvvarme.

Varmesystem
Energieffektiva och energisnala smahus kréaver ett foljsamt och snabbreglerat varmesystem

med liten varmetroghet. Annars ar risken stor for komfortstérningar genom évertemperaturer
och lagt gratisvarmeutnyttjande. Ett varmesystem med stor féljsamhet 6kar dessutom
mojligheterna att utnyttja gratisvarme fran solstralning, personer e dyl.

Kombinera darfor tragolv med radiatorsystem och rums- eller radiatortermostater.
Komplettera eventuellt med tidstyrd elektrisk golvvarme som "komfortvarme" i vatrum och
entréer med klinkerplattor.

Alternativt utférande
Golvvarmesystem skall utformas energieffektiva och komfortabla:
e God isolering, 250 mm under och 50 mm 6ver plattan. Kantisolering skall vara som
vaggtjockleken, figurerna 9 och 10. Utformning viljs sa att koldbryggor undviks.
e Golvvarmen placeras nara ytan pa varmfordelande platar.
e Varmetillforseln regleras med rumstermostat.

Marken och grunden

Det ar svart att styra fukt- och varmetransporten i marken t ex pa grund av hég
grundvattenyta, grundvattenstrémning m m. Atskilj darfér grunden frén marken. Hall varmen
inomhus och undvik l6sningar som bygger pa att lagra energi i marken eller har
varmedistributionssystemet i eller utanfor klimatskarmen som t ex varmgrund eller luftvarme.

Grunden till ett hus skall ha
e dréneringsledning beldgen minst 300 mm under plattans respektive grundsulans
undersida
e dagvattenledning som stuprdren ar anslutna till
e kryprum som ér fritt fran byggavfall etc och har plastfolie som tacker marken



e isolering pa marken och grundmurars insida (i energisnala nya smahus)
e oorganiskt material
Marken runt och under huset maste generellt vara valdranerad. Dranerings- och
dagvattenledningar maste kunna inspekteras och vid behov spolas.

Slutsatser

Det &r av stor vikt att vélja ritt golvkonstruktion som dessutom ar omsorgsfullt utférd. Aven
med avseende pa komfort och inte minst energieffektivitet dr det av storsta betydelse att valja
konstruktioner for ett uthalligt och hallbart byggande i stallet for kortlivade trendiga
utféranden.
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Figur 1. Syllar och traregelverk &r extremt utsatta for fukt under husets hela livslangd. Foto:
Torbjorn Klittervall.

a. Syllar

b. Traregelverk



Figur 4. Tvarsektion, Tranemogrunden. Kélla: Tranemo G-betong.
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Figur 5. Exempel pa inneluftsventilerat kryprum. Kélla: Cellplast Direkt.

Figur 6. Risk for kallstralning, kallras och drag utan radiator under fonster. Kalla:
Energimyndigheten.
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Figur 7. Vanlig golvvarmekonstruktion respektive energieffektiv. Kélla: Bygg- och
Energiteknik, Falkenberg.
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Termisk komfort - golvmaterial

Golvmaterial Lagsta temperatur
Betong, klinkers . 27°C
Linoleum, plastmattor 23°C
Tra, parkett, textila mattor . 22°C
Kork 10°C

Lagsta temperatur for att uppnd termisk
komfort vid barfota kontakt med golvytan.

Figur 8. Lagsta yttemperatur pa golv for acceptabel termisk komfort. Kalla: Isover.

Figur 9. Exempel pa platta-pa-mark med god kantisolering och sma kéldbryggor. Foto:
Torbjorn Klittervall.
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Figur 10. Exempel pa energisnal klimatskarm. Kalla



