Samordning éver skragranserna ger
hus och grunder med hégre kvalitet

Helhetssyn pa grundlaggning - éverbyggnad - installationer
nddvandig under projekterings- och produktionsskedena

Betydelsen av att beakta samspelet
saval mellan dverbyggnad och
grundlaggning som mellan byggtek-
nik och installationer vid utform-
ning och utférande av nya smahus
belyses i denna uppsats. Olika
grundlaggningsmetoder som platta
pa mark, krypgrund och kallare be-
handlas liksom hur energianvand-
ningen for uppvarmning, komfort-
och fuktférhallandena kan paver-
kas. Primart studeras grundlagg-
ning med platta pa mark eller kryp-
grunder. Energi- och kostnadsjam-
forelser gors mellan olika l6sningar.
Olika entreprenadformer och leve-
ransomfattning diskuteras.

Oljekrisen 1973 startade en méangfasette-
rad utveckling av konstruktioner for platta
pa mark och krypgrund. Skirpta krav pa
energihushallning och komfort har lett till
losningar med andra egenskaper @n tidi-
gare. Exempelvis har konstruktioner med
bittre védrmeisolering samt helt andra
fukt- och védrmetekniska karakteristika
tillkommit, som kan medfora ovintade
problem och skador.

Med o6kad isolering minskar virmeflodet
genom och uttorkningen av klimatskdrmen,
vars yttre partier blir kallare och fuktigare.
Detta okar riskerna for kondens och i syn-
nerhet vid ndrvaro av organiskt material
som trd uppstar litt pavixt av mogel. Med
okad isolering i plattan eller kryprumsbjilk-
laget minskar viarmeflodet genom grunden
och marken, nagot som Okar riskerna for
tjdlskjutning liksom for fukt- och mogelpro-
blem. Organiskt material (trd och triibase-
rat) ersitts darfor ibland med oorganiskt till
exempel skivor av cementcellulosa eller
med produkter av lattbetong eller betong.

Ambitionen att pressa byggkostnaderna
har tillsammans med de allt hogre kraven
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pa energihushallning lett till att fler hus
byggs med platta pd mark pa bekostnad av
krypgrunder, sérskilt tribaserade. Dirtill
ska ldggas den okade anvidndningen av
klinkerplattor och golvvidrme. Numera le-
vererar dérfor trihusforetagen séllan med
kryprumsbjilklag. Krypgrund har frimst
hus fortillverkade som volymelement.

Entreprenadform -
leveransomfattning

Grunden &r den byggnadsdel som ir ut-
satt for flest klagomal och skador. Forhal-
landena pa byggplatsen &r unika for varje
hus. Det &r oftast olika parter/foretag som
svarar for 6verbyggnad respektive grund-
laggning. Skador och problem forekom-
mer hos alla grundldggningssitt. I media
torgfors kontinuerligt uppgifter om bety-
dande fel hos alla grundliggningssiitt,
speciellt giller detta for platta pa mark re-
spektive krypgrund. Dérfor kan man fraga
sig om det Overhuvudtaget finns nagra
“friska” grunder.

Frekvensen byggskador beror bland
annat pa material, konstruktion, samt
grad av fortillverkning och leveransata-
gande. Viktiga faktorer for att minska
skadefrekvensen ir att vilja totalentrepre-
nad, att byggforetaget har egen kunnig
personal for grundarbetena liksom ade-
kvata rutiner for kontroll av grunden
innan montaget sker av overbyggnaden.
Hus uppforda av foretag som greppar
byggplatsproblematiken forefaller ha av-
sevirt fidrre problem emanerande fran
grundldggningen.

Platta pa mark

Konstruktionen platta pd mark anvindes
tidigt i subtropiska delar av USA och intro-
ducerades i Sverige forst under slutet av
1940-talet. Platta pa mark forekommer
med/utan angspérr ver respektive under
plattan. Kantisolering forekommer av olika
véarmeteknisk standard samt med mer eller
mindre stora koldbryggor. Fuktskydd av
syllar och trireglar, som vilar direkt mot
platta pa mark, krypgrund respektive
grundmurar, har ater kommit i fokus.
Isoleringen av plattan saknades ur-
sprungligen eller var liten. Ett antal sma-
hus har under 1970-talet byggts med
“golvlistsystem” som varmesystem for att
minska klagomdlen pa kalla golv och
drag lidngs yttervdggarna. Att tillféra vir-
men ldngs ytterviggarnas insida i golvni-

va har i flera husomraden visat sig vara
relativt energieffektivt jamfort med savil
golvvirme som radiatorsystem.

Stigande energipriser efter oljekrisen
1974 ledde till tillaggsisoleringar till exem-
pel i form av 16s lattklinker under plattan
eller trareglar och mineralull ovanpa plat-
tan. Bada dessa konstruktioner ledde ofta
till fukt-, lukt- och mogelproblem. “Litt-
klinkerkulorna” som tippades pa marken
krossades delvis och materialet blev kapil-
larsugande. Trireglarna lades ofta direkt
pa plattan utan fuktskydd. Ibland anvéndes
tryckimpregnerade reglar som vid nerfukt-
ning gav upphov till obehaglig lukt och
hélsoproblem for de boende.

Niamnda komfort-, fukt- och virmetek-
niska problem samt ytterligare kraftiga
energiprishojningar ledde till omfattande
forskningsarbeten for att utveckla mer
energieffektiva och fuktsikra konstruk-
tioner med platta pd mark. Konsekven-
serna for energi och komfort beror i hog
grad pa valet av material och konstruk-
tion for golvet samt virmesystem. Ut-
vecklingen har gatt fran oisolerade plattor
till trdreglar och isolering ovanpd plat-
torna samt dérefter isolering under dessa
och med golvmaterial bestdende av klin-
kerplattor som medfor klagomal pa kalla
och harda golv.

Olika alternativ har utvecklats for att
minska dessa oldgenheter déribland golv-
virme. Anvindningen av klinkerplattor
som golvmaterial har blivit en modetrend
sedan 1980-talet och sedemera lett till
kraftigt 6kad anvdndning av golvvirme.
Forbittrad komfort kan exempelvis nas
genom att ligga nagra centimeter cell-
plast ovanpa plattan. Valet av golvmateri-
al till exempel klinker eller tragolv paver-
kar behovet av golvvirme.

En under 1990-talet intensiv debatt for
och emot golvvidrme har emellertid lett till
att konsensus rader sedan 2004, om att
golvvdrme &r energislosande, ger hogre
byggkostnader och mer komfortstorningar
in radiatorsystem. Dessutom &r golvvirme
oftast trogreglerad exempelvis nér golvvir-
merdren dr ingjutna i betongplattan. Trots
det byggs idag majoriteten av nya smahus
med platta pd mark och golvvirme.

Krypgrund

Uteluftsventilerad. Fram till ungefir mil-
lennieskiftet byggdes manga smahus med
krypgrund och trébjilklag.
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Figur 1: Installationsskiss for virmekabel i krypgrund.

@ isolera marken i kryprummet med tva
skikt vardera bestdende av 50 mm cell-
plast med plastfolie mellan skikten.
Beroende pa om dessa atgirder ér till-
riackliga och péa de lokala forhallandena,
kan det bli aktuellt att ytterligare sinka
den relativa fuktigheten i kryprummet
genom att hoja temperaturen med virme-
kabel, figur 1, eller med hjilp av avfuk-
tare, figur 2. 1 bada fallen okar energian-
vindningen och mest med avfuktnings-
aggregat. Inklusive installation kostar
viarmekabel till ett normalt kryprum cirka
15000 kronor per sméhus och avfukt-
ningsaggregat cirka 40000 kronor per
smahus. Med avfuktningsaggregat re-
kommenderas att stinga ventilerna.
Alternativa konstruktioner till traditio-
nella uteluftsventilerade med trébjélklag
kan vara, figur 3, att man anvénder:
@ oorganiska material till exempel ce-
mentcellulosaskivor eller mineralull pa

Styrenhetens
avstind frin ventilen

En av krypgrundens stora fordelar &r
de goda mojligheterna for inspektion lik-
som vid ombyggnad och reparation. Ju
storre isolertjocklekar som anvénds i
kryprumsbjélklaget desto storre dr emel-
lertid riskerna for fukt- och mogelpro-
blem i kryprummet och pa bjilklagets
undersida, sérskilt om det finns organiskt
material. Atgirder for att minska kryp-
grundens fuktbelastning bor i tur och ord-
ning vidtas genom att:

@ luta marken fran huset

@ se till att ventilationséppningarna dr
Oppna och tillrackliga, cirka 0,10 m? per
100 m? markyta i kryprummet

@ stida rent kryprummet fréan allt orga-
niskt skrédp i form av tré, papper, rotter
etcetera som kan angripas av mogel

@ ligga plastfolie pa marken i kryprum-
met

® punktera plastfolien i lagpunkterna for
att eventuellt kondensvatten och lickage-
vatten ska kunna avledas fran kryprum-
met

stuproren till denna

@ isolera grundmuren

Figur 2: Installation med avfuktare i
krypgrund.
FOTO: TORBJORN KLITTERVALL

® ligga drineringsledning runt huset
® ligga dagvattenledning och ansluta

® forse dagvatten- och drineringsled-
ningarna med spol- och inspektionsbrun-
nar och gora funktionskontroll

undersidan av bjilklaget
@ bjilklag av betongkonstruktion (ute-
luftsventilerade eller oventilerade)
@ inneluftsventilerade kryprum (tdta och
vilisolerade) med bjilklag av trikon-
struktion, ldttbetong eller betong.
Inneluftsventilerad. Flera foretag har
gjort forsok med olika nya grundkon-
struktioner. Av dessa &r de inneluftsventi-
lerade mest intressanta, figur 4. Den vir-
medtervinning som kan uppnds motsvarar
normalt 800 till 1500 kWh/ar och sméahus
jamfort med uteluftsventilerade. De prak-
tiska resultaten fran olika hus visar dock
pa stora skillnader. Otitheter med luft-
lackage genom grundmurar och anslut-
ningar 6verbyggnad - grund, daligt utford
isolering av grundmurar och pa marken,
fukt i och omkring grunden, grundvatten-
stromning och hoég grundvattenniva till-
sammans med ventilationssystemets ut-
formning och injustering kan kraftigt pa-
verka funktion och energibehov. Dessut-
om &r det oklart hur isoleringen ska forde-
las pa kryprummet respektive i bjdlklaget.
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Figur 3: Varianter av krypgrund med betongkonstruktion
finns som uteluftsventilerad, oventilerad eller
inneluftsventilerad.
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Figur 4: Exempel pa inneluftsventilerad krypgrund.
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Krypgrund med oorganiska material.
De okade skaderiskerna med hogisole-
rade kryprumsbjilklag och organiska ma-
terial som trd och traprodukter har okat
intresset for oorganiska material som be-
tong eller gasbetong (sa kallad littbetong)
liksom for inneluftsventilerade kryp-
grunder. Savil oventilerade som ventile-
rade krypgrunder forekommer, som ex-
emplifieras i figur 3.

Observera att kryprumsbjélklag av be-
tong inte alltid har tillrickligt stort fukt-
motstand. Exempel finns pa att hus med
tryckimpregnerade syllar ovanpé betong-
bjilklag visat sig ge besvirande lukt inne
pa grund av nedfuktning av syllarna.
Luktproblemen forstiarks om syllarna &r
tryckimpregnerade.

Aspekter pa golvvarmesystem

Byggnad - installationer. Integrerade golv-
konstruktioner och vidrmesystem som
golvvirme har visat sig ge avsevirt hogre
byggkostnad, energianvdndning och
komfortstorningar d4n om huset har radia-
torsystem. Sistndmnda problem orsakas
av att plattan har hog varmetrdghet och
kallras (drag) lings golvet och kallstral-
ning fran fonstret. Golvvérme, som tacker
hela golvytan, kan inte pd samma sitt,
som radiatorer under fonstren, kompense-
ra for kallras och drag fran glasytor och
ventilationsdon, figur 5.

Golvvirme kan vara vattenburen, luft-
buren eller utgéras av virmekablar.
Vattenburen golvviarme medfor 6kad risk
for vattenskador. Luftburen golvvirme
foreter ofta problem med virmetranspor-
ten till rum som ligger langt fran virme-
aggregatet exempelvis hos ldnga och
smala hus. Risken &r stor for att luftkana-
lerna av plat skadas under gjutningen av
betongplattan med minskad virmetrans-
port som foljd. Energiekonomin forsam-
ras ocksa av att det endast finns en centralt
placerad termostat som styr varmetillfor-
seln.

Golvvidrmen kan svara for hela upp-
viarmningsbehovet eller bara en del av
virmebehovet sa kallad komfortvirme. I
det senare fallet kan golvvédrmen vara ett
komplement till radiatorystemet. Darmed
vinner man fordelar som ldgre energian-
vindning samt hogre komfort genom
snabbare reglering av virmetillforseln
och mindre komfortstorningar med vir-
mare under glasytor och ventilationsdon.

Hus med golvvdrme behover under
kalla vinterdagar hogre rumstemperatur
dn motsvarande hus med radiatorsystem.
Orsaker #r kallras och kallstralning fran
fonster och ventilationsdon. Uppvirm-
ningsbehovet paverkas siledes av bygg-
nadens utformning och den termiska
komforten. Sommartid kan solstralning
genom fonster i stéllet ge upphov till be-
svirande Overtemperaturer. Forhéallande-
na forvérras vid FTX-ventilation och pas-
sivhus om ventilationsaggregatet saknar
bypass-kanal eller om luftintaget &r pla-
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Figur 5: Risk for
kallstralning,
kallras och drag
utan radiator
under fonster.

KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN

cerat pa en solvirmd vigg eller ett sol-
virmt tak.

Funktion. Golvviarme dr, som nimnts,
mycket populért, men ingalunda det billi-
gaste, mest energieffektiva och komfor-
tabla virmesystemet i byggnader med
litet virmebehov. I nya byggnader med
litet vdarmebehov ticks storre andel av
uppvarmningsbehovet med gratisvirmet
fran sol, hushallsel, personer med mera.
Det maste dirfor ga snabbt att reglera
viarmetillforseln rumsvis. Anvidnda golv-
viarmesystem uppfyller inte dessa krav.
Systemen har ofta for daligt isolerad plat-
ta och kanter. Virmetrogheten &r stor och
rumsvis reglering saknas Nér uppvirm-
ningsbehov inte foreligger dr golvvirmen
avstingd och golvet kinns da kallt. Alter-
nativt dr golvvidrmen i drift med energislo-
seri som f6ljd. Det senare alternativet ra-
der i manga hus bland annat sommartid
ndr golvviarmen &r i drift for att golvet
inte ska kénnas kallt. Har man exempelvis
klinkerplattor pa golvet dr golvvirmen
ofta i drift dven sommartid med okad
energianvidndning som foljd.

Energi- och byggkostnader. Golvvir-
me i kéllarlosa hus med platta pd mark
och underliggande isolering visar pa be-
tydande okningar av den totala energian-
vindningen (summa for byggnadsupp-
virmning, varmvatten och hushéllsel) vid
olika isolertjocklekar jaimfort med radia-
torsystem, fabell 1. Orsaker till den kraf-
tigt okade energianvidndningen dr olika
koldbryggor, dalig isolering under plattan
och ldngs kanterna, stor varmetroghet och
att virmesystemet ofta dr i drift sommar-
tid for att fa tillrdcklig golvkomfort.
Byggkostnaden for golvvirme med nimn-

da konstruktion och 100 mm isolering &r
uppemot 20 000 kronor hégre &n om huset
har radiatorsystem.

For att kraftigt minska energianvind-
ningen i golvvdrmda hus maste virme-
trogheten minskas till exempel genom att
golvvirmerdren flyttas upp nira ytan och
liggs pa viarmefordelande platar. Dylika
platar kostar cirka 700 kr/m2. Forst med
platar och 300 mm isolering kommer man
1 ndrheten av den energianvédndning huset
skulle ha med radiatorsystem. Cellplast-
isolering lagd och klar pa plats kostar cir-
ka 700 kr/m3. En av Norges frimsta ener-
giexperter, Per Gundersen NBI i Oslo,
anser att dven den mest energieffektiva,
komfortabla och dyrbara golvvirmekon-
struktion har hogre energianvindning &n
om huset har radiatorsystem.

Aldre hus. Aldre hus, savil killarlosa
som med killare, har i regel oisolerad
bottenplatta. Avsevirda problem har upp-
statt ndr man i efterhand ersatt radiato-
rerna med golvvirme for att 6ka komfor-
ten. Mycket av virmen forsvinner ner i
marken under betongplattan med uppat
40 procent hogre total energianvdndning.
Virst har det blivit for manga 4dgare till
kéllarhus nir ”forradskillaren” med radia-
torsystem har inretts som “gillestuga”
med golvvidrme. Dessa ombyggnadsarbe-
ten utfors ofta pa delad entreprenad och
med egna arbetsinsatser av husédgaren.
Konsekvenserna har blivit hoga bygg-
och energikostnader orsakat av att ingen
hade “helhetsgreppet” vid val av teknisk
16sning och utférande.

Dirtill ska ldggas osdkerheter om fukt-
forhallandena i plattor pa mark med golv-
virme, vilka inte dr tillrdckligt utredda.

Tabell 1. Energiokning vid golvvirme i platta pa mark och olika isolertjocklekar
med mineralull eller styrencellplast jimfort med om smahuset har radiatorsystem.
Total energianvindning avser summa for byggnadsuppvdrmning, varmvatten och

hushallsel.

Isolertjocklek, mm

Okning av total energianviindning, %

100
200
300

30
20
10
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Flerbostadshus. Aven i flerbostadshus
har golvvidrme gett upphov till en hel del
liknande komfortproblem och hogt ener-
gibehov till exempel i BoO1. Dérfér und-
viker manga storre byggforetag golvvér-
me.

Komfort. Hog termisk komfort hinger
ihop med lagt uppviarmningsbehov, hog-
isolerad klimatskirm, sma luftrorelser
och temperaturskillnader inom respektive
rum. Hus med golvvirme kréver lite hog-
re rumstemperatur dn hus med radiator-
system. Som tidigare ndmnts dr kallras
och kallstrdlning bland orsakerna till detta
pa grund av kalla ytor som fonster och
ventilationsdon for lufttillforsel, sarskilt
ndra viggventiler (uteluftsdon). Sommar-
tid kan solstralning genom fonster i stéllet
ge upphov till besvirande 6vertemperatu-
rer. Forhallandena forvérras speciellt i
passivhus och om ventilationsviarmevix-
laren saknar bypass-kanal eller luftintaget
ar solvirmt.

Virmedoverforingen mellan en varm
golvyta och luft ligger mellan 2 och 10
W/m?2 K och beror bland annat pé luftens
rorelser. Golvvirme behovs egentligen
enbart pa en forhallandevis liten yta efter-
som effektbehovet for att ticka virmefor-
lusterna fran byggnaden till exempel i
passivhus teoretiskt uppges till 10 4 12
W/m? vid dimensionerande utetempera-
tur.

Val av golvmaterial — behov av goly-
virme. Valet av golvmaterial paverkar
behovet av golvvirme. Golvbeldggning
med olika slags tridgolv respektive tjocka
heltdckningsmattor eller 16sa mattor har
betydande vdrmemostind som bromsar
virmeflodet fran fotterna och gor att gol-
vet kidnns varmare dn om man har klin-
kerplattor. Samtidigt maste eventuellt
temperaturen pa virmebidraren i golvet
hojas for att fa tillrdcklig virmeavgivning
till rummet. Detta inverkar ocksa negativt
pa en eventuell virmepumps energian-
vindning. Beroende pa konstruktionens
utformning, utférande, fuktférhallanden
med mera kan problem uppstd med
sprickbildning i trdgolv. Klinkerplattor
medfor, som redan nidmnts, ett storre be-
hov av golvvirme #n trigolv for att uppna
tillrdcklig komfort.

Golvbeldggningsmaterial bor dérfor
fran komfortsynpunkt i gorligaste man ha
lag viarmekapacitet, densitet och virme-
ledningsformaga. Kork, trd, textilmateri-
al, linoleum och liknande material bor
lampligen anvindas pa trdunderlag. Dessa
material kinns komfortabla och mjuka att
ga pa dven om de bara har rumstempera-
tur, tabell 2.

I vatrum som badrum krivs for att de
flesta minniskor ska uppleva golvet som
varmt, en golvtemperatur pa liagst 23 °C
om man har linoleum- eller plastmattor
och 27 °C om man har klinkerplattor. Ob-
servera att Boverkets byggregler (BBR)
tillater hogst 27 °C vid dimensionerande
utetemperatur. Virmeffekten fran golv-
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Tabell 2: Ldigsta temperatur for att
uppnd termisk komfort vid barfota
kontakt med golytan. Kdlla: Isover.

Termisk komfort — golvvirme

Golvmaterial Ldgsta
temperatur
Betong, klinkers 27 °C
Linoleum, plastmattor 23 °C
Tri, parkett, textila mattor 22 °C
Kork 10 °C

ytan kan da bli uppemot 70 W/m?2 bero-
ende pa aktuell rumstemperatur, framled-
ningstemperatur, luftrérelser med mera.
Ytor med golvvirme bor dérfor begrinsas
till omraden ddr man i regel brukar sitta
fotterna for att inte fa for varmt badrum
och for hog energianvindning. Det kan
ocksa vara aktuellt med golvvirme i hallar
for att torka blota skor och stovlar samt
fukt fran dessa.

Rekommendationer

Helhetsgrepp och systemtinkade. For att
astadkomma ett hus av hog kvalitet med
hinsyn till energieffektivitet, komfort
samt riskerna for byggfel och merkostna-
der, ar ratt val av material, konstruktio-
ner, vidrme- och ventilationssystem av
storsta betydelse. Genomfor bygget som
totalentreprenad! Dérmed finns endast en
ansvarig motpart om problem uppstar. Se
till att den kontrollansvarige och besikt-
ningsmannen &r opartiska. Observera att
det finns forsdkringsbolag med sérskilt
“utvalda” besiktningsmén.

Samverkan maste ske Over skragrin-
serna grund, 6verbyggnad och installatio-
ner med mera under hela byggprocessen.
Samspelet maste beaktas mellan golvbe-
laggning, golvkonstruktion, viggar, fons-
ter, viarme- och ventilationssystem med
mera med hinsyn till:

Golvvarme

® Komfort (efterstrava sma komfortskill-
nader inom rummet och majligheter till
behovstyrning av virme och ventilation)
@ Energieffektivitet (speciellt energian-
vindningen for framstillning av material
och for byggnadens drift)

® Livscykelanalys (miljopaverkan, ener-
gianvéindning, kostnader med mera)

Energieffektiva virmesystem. Nya hus
har helt andra viarmetekniska egenskaper
dn éldre. Storre andel av uppviarmnings-
behovet ticks darfor med gratisvirme.
Energieffektiva smahus med lagt energi-
behov kriver ett foljsamt och snabbregle-
rat virmesystem med liten virmetroghet.
Annars 4r risken stor for energisloseri och
komfortstorningar genom dvertemperatu-
rer och lagt gratisvirmeutnyttjande. Ett
viarmesystem med stor foljsamhet Okar
dessutom mojligheterna att utnyttja gra-
tisvarme fran solstralning, personer etce-
tera.

Da ir radiatorer med liten virmetroghet
samt med rums- eller radiatortermostater
den 16sning som ger noggrannast och
snabbast reglering av virmetillforseln. I
vatrum och entréer med klinkerplattor
kan tidstyrd elektrisk golvvirme som
komfortvirme rekommenderas. Vid en
sddan god 16sning ticks virmebehovet
bara till en del med golvvidrme och resten
med radiatorer. Basvirmesystemet i hela
huset dr med andra ord ett radiatorsystem.
Golvvirmen kan da vara igang vid behov
fran komfortsynpunkt eller for att torka
upp pa golvet efter dusch eller blota skor.
Golvviarmen kan saledes vara avstingd
under storre delen av dagen, nér det oftast
inte finns ndgon hemma. Aven under nat-
ten kan golvvidrmen vara avstingd, men
kopplas pé i god tid paA morgonen, si att
det dr varmt, nir den som forst anviander
badrummet och ddrmed slipper frysa om
fotterna.

Val av golvkonstruktion och virme-
system. Behovet av golvvirme minskar
om man som golvmaterial véljer ett trd-
golv, tribjilklag eller vid platta pd mark

Energieffektiv och komfortabel golvwarme + 700 kr/m2

- bka isoleringen
- minska varmetragheten
- rumsvis reglering

komfortvérme (del av uppvarmningsbehovet)

kombinera golvvarme — element

Den vanligaste konstruktionen
+ 30% energitkning

———

?Sg“:fm \«’érmertﬁr i =
betnngplatta \

Cellplast \ e

100 mm AT /\A?\ﬂ

Figur 6: Vanliga
respektive
energieffektiva
och komfortabla
golvvirme-
konstruktioner
vid platta pd
mark.
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ett “flytande golv” med 50 mm isolering
ovanpa betongplattan och 250 mm under.
Da far man ett tillrickligt komfortabelt
golv dven utan golvvirme. Kombinera
dirfor trigolv med radiatorsystem samt
rums- eller radiatortermostater. I vatrum
och entréer kan man eventuellt komplette-
ra med tidstyrd elektrisk golvvirme som
“komfortvirme”.

Aven golvvirmesystem ska utformas
energieffektiva och komfortabla, figur 6:
® God isolering, 250 mm under och 50
mm over plattan. Kantisoleringen ska
vara som viggtjockleken. Utformningen
ska viljas sa att koldbryggor i gorligaste
man undviks.
® Golvvirmen placeras néra ytan pa vir-
mefordelande platar.

@ Virmetillforseln regleras med rumster-
mostat.

Traditionellt utformade golvvirmesys-
tem i platta pa mark med golvvirmerdren
i och isoleringen under plattan, dr en kon-
struktion som har ldgre merkostnad for
golvvdrme dn kryprumsbjilklag med
golvvidrme. Den senare 16sningen fordrar
virmefordelande platar dir enbart dessa
ger en merkostnad pa minst 700 kr/m?2
golvyta. Den totala energianvindningen
for byggnadsuppvdrmning, varmvatten
och hushallsel 6kar med 20 till 30 procent
vid 200 respektive 100 mm isolering i
platta pa mark. Av stor betydelse for god
energiekonomi utover isoleringen under

plattan, dr att dven kantisoleringen 4r god,
att konstruktionen har liten varmetroghet
och rumsreglering av virmetillforseln.
Har man som golvmaterial till exempel
klinkerplattor dr, som redan namnts, be-
hovet storre av att ha virmen pa sommar-
tid med okade viarmeforluster som foljd
dn om man har triagolv. |

Referenser

Cajdert, A red (2000). Byggande med
kunskap och moral. En debattskrift om
sjuka hus, miljogifter och forskningsetik.
Orebro universitet, nr 1, Orebro, ISBN
91-7668-246-3.

Gundersen, P (1992). Miljovennlige ri-
melige lavenergiboliger. NBI, Prosjekt-
rapport 105, Oslo.

Harrysson, C (1985a). Kostnadsbespa-
ring for smdhus i trd. Produktionsmeto-
der och byggsystem. Statens rad for bygg-
nadsforskning, Rapport R72:1985, Stock-
holm.

Harrysson, C (1985b). Kostnadsbespa-
ring for smahus i trd. Grundkonstruktio-
ner. Statens rad for byggnadsforskning,
Rapport R73:1985, Stockholm.

Harrysson, C (1986). Varmgrunder —
Systemlosningar och erfarenheter. Vag-
och vattenbyggaren nr 10-1986, Stock-
holm.

Harrysson, C (1994). Innemiljé och
energianvindning i smahus med elvirme.
Enkdtundersokning och mdtningar i 330

gruppbyggda smdhus med olika system-
losningar. Boverket, Publikationsservice,
Rapport 1994:8, Karlskrona.

Harrysson, C (2000). Energieffektiva
golvvdrmekonstruktioner  krdver  sdvdl
minskad virmetroghet som oOkad isole-
ring. Bygg & teknik 4/00, Stockholm.

Harrysson, C (2001). Energieffektiva
virmesystem i smahus. Energi- och vat-
tenanvindning, enkdtundersokning, tek-
niska mdtningar och vdigledning. SBUF
Stockholm, DESS Kristianstad samt
Bygg- och Energiteknik AB, Falkenberg.

Harrysson, C (2004). Byggnadsutform-
ning och vdrmekapacitet. Forstudie och
litteraturinventering. SBUF och Orebro
universitet, Institutionen for teknik, Rap-
port nr 14, Orebro, ISSN 1404-7225.

Harrysson, C (2006a). Byggbran-
schens behov av fornyelse — en vdg till
smdhus med ldgre livscykelkostnader.
Bygg & teknik 5/06, Stockholm.

Harrysson, C (2006b). Husdoktorn gdr
ronden. En bok om sjuka hus och drab-
bade mdnniskor. Bygg- och Energiteknik
AB, Falkenberg, ISBN 91-631-9272-1.

Klittervall, T (2012). Personlig kom-
munikation.

Nevander, L-E & Elmarsson, B
(1994). Fukthandbok. Praktik och teori.
Svensk byggtjédnst, Stockholm. ISBN 91-
7332-716-6.

hemsida:http://home.swipnet.se/bygg-
ochenergiteknik.

Bygg & teknik 8/12

17





