Erfarenheter och rekommendationer:

Battre golv och grunder i
kallarlésa smahus genom

okat systemtankande

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

I denna artikel diskuteras nagra vanliga
golvbeldggningsmaterial och konstruktio-
ner for platta pd mark och krypgrund. Er-
farenheter, vanliga problem och atgirder
for att avhjédlpa dessa behandlas liksom
rekommendationer for goda 16sningar.

Som basvidrmesystem rekommenderas
radiatorer. I kombination med trégolv er-
hélls da vanligen tillricklig komfort. I
vatrum och entréer med klinkerplattor
kan komforten hojas med tidstyrd elekt-
risk golvvirme som “komfortvirme” det
vill sdga med deleffekt.

Problem och mojligheter

Miéngériga erfarenheter av skadeutred-
ningar visar att husgrunden vanligtvis &r
den byggnadsdel som ir utsatt for mest
klagomal. Forhallandena pa byggplatsen
till exempel marken &r unika for varje
hus. Det ér oftast olika parter/foretag som
svarar for overbyggnad och grund. Ska-
dor och problem finns hos alla grundlagg-
ningssitten. Nya och komplicerade 16s-
ningar har okat frekvensen skador och
problem. Foretag som greppar byggplats-
problematiken har avsevért firre grund-
laggningsproblem. Via media torgfors
kontinuerligt uppgifter om betydande fel
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hos olika grundliggningssitt. Utgdende
fran detta, debatter och besiktning-
ar/skadeutredningar kan man friga sig
om det dverhuvudtaget finns nagra “fris-
ka” grunder.

Utveckling av olika
grundlaggningssatt

Oljekrisen 1973 startade en mangfasette-
rad utveckling av konstruktioner for platta
pa mark och krypgrund. Skirpta krav pa
energihushallning och komfort har lett till
Iosningar med andra egenskaper &n tidi-
gare. Exempelvis har konstruktioner med
storre isolertjocklekar helt andra fukt-
och viarmetekniska forhallanden, som kan
medféra problem och skador.

Generellt giller att ju tjockare isole-
ringen &r desto storre &r riskerna for till
exempel fukt- och mogelproblem eller
tjdlskjutning. Med 6kad isolering minskar
viarmeflodet genom och uttorkningseffek-
ten av klimatskdrmen, vars yttre partier
blir kallare och fuktigare, vilket okar ris-
kerna for kondens och i synnerhet vid
nirvaro av organiskt material som till ex-
empel trd uppstar ldtt paviaxt av mogel.
Med okad isolering minskar virmeflodet
genom grunden och marken, ndgot som
oOkar riskerna for tjélskjutning. Organiskt
material (trdbaserat) ersitts ibland med
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Figur 1: Syllar och trdaregelverk dr extremt utsatta for fukt under husets hela livslangd.

oorganiskt till exempel cementcellulosa-
skivor eller med léttbetong- och betong-
element.

Platta pa mark. Platta pad mark fore-
kommer med/utan éangspirr, med/utan
isolering Over respektive under plattan,
kantisolering av olika vdrmeteknisk stan-
dard samt mer eller mindre stora kold-
bryggor. Ett antal smahus har byggts med
“golvlistsystem” som virmesystem for att
minska klagomalen pa kalla golv och
drag lidngs yttervaggar. Att tillfora vir-
men ldngs yttervdggars insida i golvniva
har i flera husomraden visat sig vara rela-
tivt energieffektivt. Fuktskydd av syllars
och trireglars undersida mot platta pa
mark, krypgrund respektive grundmurar
har ater kommit i fokus, figur 1.

Isoleringen i platta pd mark var ur-
sprungligen ingen eller ringa. Stigande
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energipriser ledde till tilliggsisoleringar
till exempel i form av 16s littklinker
under plattan eller trireglar och mineralull
ovanpa plattan. For bada konstruktio-
nerna uppstod ofta fukt- och mogelpro-
blem. Littklinkern, som tippades pa mar-
ken krossades delvis och blev kapillarsu-
gande. Trireglarna lades ofta direkt pa
plattan utan fuktskydd. Ibland anvéndes
tryckimpregnerade reglar som gav upp-
hov till obehaglig lukt och hélsoproblem
for de boende.

Niamnda problem och fortsatt stigande
energipriser ledde till att en béttre fukt-
och virmeteknisk platta pa mark-kon-
struktion 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 pd mark-
konstruktioner med Overliggande isole-
ring och trireglar ledde under 1990-talet
till en 6kad anvindning av klinkerplattor
och golvvirme. Majoriteten nya smahus
byggs idag med platta pa mark och golv-
viarme. En under 1990-talet intensiv de-
batt for och emot golvvirme har emeller-
tid medfort att konsensus rader sedan
2004 om att golvvirme &r energislosande,
ger hogre byggkostnad och komfortstor-
ningar.

Krypgrund

Figur 2: Hugrund med vanlig platta pd mark-konstruktion.

X

F gr 3: Krypgruﬁd av betongkonstrukion, Traemogrunden.

@ isolera grundmurar och
marken.

Forst om inte dessa atgér-
der ricker, beroende pa de lo-
kala forhallandena, kan atgér-
der bli aktuella som avfuktar
luften eller hojer temperatu-
ren i kryprummet. Vissa rad-
givare foreslar ofta avfuktare
och virmekabel slentrianmés-
sigt. Man maste emellertid
vara observant pa att bade av-
fuktare och vdrmekabel okar
elanvindningen. Virmekabel
for att viarma kryprummet
kostar cirka 15000 kronor per
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Figur 4: Tvdrsektion, Tranemogrunden.
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tionella  uteluftsventilerade
krypgrunder med tribjdlklag kan vara;
@ oorganiska material till exempel ce-
mentcellulosaskivor eller mineralull pa
undersidan av bjalklaget
@ bjilklag av betongkonstruktion (ute-
luftsventilerade eller slutna kryprum), fi-
gur 3 och 4
@ inneluftsventilerade kryprum (tita och
vilisolerade) med bjdlklag av trikon-
struktion, ldttbetong eller betong.

I ett antal hus med betongelement har
fukt- och mogelproblem samt dalig lukt

inne uppstatt pa grund av att trireglar har
lagts pa betongbjilklagets ovansida utan
tillrdckligt fuktskydd.
Inneluftsventilerade. Forsok har gjorts
med ett antal olika nya grundkonstruktio-
ner. Av dessa dr inneluftsventilerade
kryprum mest intressant, figur 5. Den
virmedtervinning som uppnds motsvarar
i bista fall 800 till 1500 kWh/ar genom
minskade forluster via bjilklaget. De
praktiska resultaten dr dock av olika skal
blandade. Otitheter, daligt utford isole-
ring av grundmurar och pa

Uteluftsventilerade. Fram till
ungefir millennieskiftet bygg-
des manga hus med krypgrund
och tribjilklag. Ju storre iso-
lertjocklekar man anvénder i
kryprumsbjiklaget desto storre
ar riskerna for fukt- och mo-
gelproblem i1 kryprummet och
pa bjilklagets undersida I for-
sta hand bor atgirder vidtas
som minskar krypgrundens
fuktbelastning genom att;

@ luta marken fran huset

@ ligga plastfolie pa marken i
kryprummet

@ ligga draneringsledning

@ ligga dagvattenledning och
ansluta stuproren till denna
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marken, fukt i och omkring
grunden,  grundvattenstrom-
ning och hog grundvattenniva
tillsammans med ventilations-
systemets utformning och in-
justering kan kraftigt paverka
funktion och energibesparing.
Dessutom uppkommer fragan
om hur stor del av isoleringen
som ska finnas i kryprummet
och hur stor del i bjilklaget?

KALLA CELLPLAST DIREKT

Golvvarme

Integrerade golv- och virme-
system (golvvirme) har bero-

Figur 5: Exempel pd inneluftsventilerat kryprum.

ende pa konstruktion medfort
avsevirt hogre byggkostnad,
energianvindning och kom-
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fortstorningar. Sistndmnda pro-
blem kan orsakas av hog vér-
metroghet i plattan samt obe-
hag av drag ldngs golvet, efter-
som golvvirme inte pa samma
sdtt som radiatorer under fons-
tren kan kompensera for kall-
ras och drag fran fonsterytor
och ventilationsdon, figur 6.
Vattenburen golvvirme med-
for ocksa okad risk for vatten-

skador.
Golvmaterial - golvkon-
struktion. Golvbeldggning i

blem och hog energianvind-
ning, varfor flera storre bygg-
foretag undviker golvvirme.

Golvvarme, passivhus och
lagenergihus

Golvvarme &dr, som namnts,
mycket populdrt, men ingalun-
da optimalt i byggnader med
mycket 1ag energianvéindning.
Nidr inte uppvarmningsbehov
foreligger kommer golvvir-
men att vara avstidngd och gol-
vet kdnnas kallt. Alternativt dr

form av olika typer av trigolv
respektive tjocka heltdacknings-
mattor/dkta mattor har bety-
dande virmemotstind som
bromsar virmeflodet fran fotterna. Samti-
digt maste eventuellt golvtemperaturen
hojas med risk for att virmeeffekten inte
rédcker till. En hogre virmebirartempera-
tur inverkar ocksé negativt pa virmepum-
pars energibesparing. Beroende pa utfo-
rande, fuktforhallanden med mera har en
del problem uppstatt med sprickor i tré-
golv i kombination med golvvirme. Klin-
ker medfor hart golv och storre “behov”
av golvvirme.

Energi- och byggkostnader. Erfaren-
heter av golvvirme i killarlosa smahus
med platta pd mark och underliggande
isolering visar pa betydande energiok-
ning jamfort med radiatorsystem vid
olika isolertjocklekar enligt tabell 1.

Orsaker till den okade energian-
véndningen dr koldbryggor, dalig iso-
lering under plattan och ldangs kan-
terna samt stor vidrmetroghet, onog-
grann reglering av virmetillforseln
och virmesystemet i drift sommartid.
Byggkostnaden for golvvirme med
ndmnda konstruktion och 100 mm isole-
ring dr upp mot 20 000 kronor per sméhus
jAmfort med ett vattenvirmesystem

Figur 6: Risk for kallstrdlning, kallras och drag utan radiator

under fonster.
KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN

forten. Mycket av virmen forsvinner ner i
marken under betongplattan vanligen
med upp emot 40 procent hogre total
energianvindning. Virst har det varit for
manga dgare till kéllarhus nédr “forrads-
killaren” med radiatorsystem har inretts
som “gillestuga” med golvviarme. Dessa
arbeten utfors ofta pa delad entreprenad
och med egna arbetsinsatser av husédga-
ren. Konsekvenserna har blivit hoga kost-
nader orsakat av att ingen hade “helhets-
greppet” vid val av teknisk 16sning och
utférande.

Tabell 1.

golvviarmen 1 drift med ener-
gisloseri som foljd. Det senare
alternativet rader i manga hus
bland annat sommartid nér
golvvirme anvinds for att golvet inte ska
kénnas sa kallt.

Termisk komfort hinger ihop med lagt
uppvdrmningsbehov och  vilisolerade
konstruktioner. Lite hogre rumstempera-
tur behovs under kalla vinterdagar &n an-
nars. Orsaker #r kallras och kallstralning
pa grund av kalla ytor som fonster och
ventilationsdon for lufttillférsel. Som-
martid kan solstralning genom fonster i
stéllet ge upphov till besvidrande Gvertem-
peraturer. Forhallandena forvérras speci-
ellt i passivhus om bypass-kanal saknas i

ventilationsaggregatet.
Virmeoverforingen mellan  en
varm yta och luft &r 2 till 10 W/m’K

Isolertjocklek, mm

Okning av total

energianviandning, %

bland annat beroende pa luftens ro-
relser. Golvvirme behovs enbart en-

100 30
200 20
300 10

Aven i flerbostadshus har golvvirme
gett upphov till en hel del komfortpro-

bart pa en forhallandevis liten yta
eftersom effektbehovet for att ticka
virmeforlusterna fran byggnaden till
exempel 1 passivhus teoretiskt uppges
till 10 till 12 W/m?* vid dimensione-
rande utetemperatur.
Golvbeldggningsmaterial bor darfor i
gorligaste man ha lag virmekapacitet,
densitet och virmeledningsférma-

med radiatorer.

For att ytterligare sdnka energi-
anvidndningen maste virmetroghe-
ten minskas till exempel genom att
golvvirmen flyttas upp nira ytan
och ldggs pa virmefordelande pla-
tar, figur 7. Dessa kostar dock cirka
700 kronor per kvadratmeter. Forst
med platar och 300 mm isolering
kommer man i nidrheten av den
energianvindning huset skulle ha
med radiatorsystem. Cellplastisole-
ring lagd och klar kostar cirka 700
kronor per kubikmeter. En av Nor-
ges frimsta energiexperter, Per
Gundersen Norsk Byggforsknings-
institutt i Oslo, anser dock att dven
den mest energieffektiva och dyrba-
ra golvviarmekonstruktion drar mer
energi dn radiatorsystem.

Aldre hus, bade killarlosa och
med killare, har i regel oisolerad
betongplatta. Avsevidrda problem
har uppstatt nar man i efterhand in-
stallerat golvvirme for att 6ka kom-

Figur 7: Vanlig golvvirmekonstruktion
respektive energieffektiv.
KALLA: BYGG- OCH ENERGITEKNIK

ga. Kork, trd, textilmaterial och li-
noleum eller liknande material bor
liampligen anvidndas pa triunder-
lag. Dessa material kdnns komfor-
tabla att gd pa dven om de bara har
rumstemperatur, figur 8 pd ndsta
sida.

I vatrum till exempel badrum,
ddr man normalt har klinker eller
dylikt krdvs en golvtemperatur pa
lagst 23 °C med linoleum- eller
plastmattor for att de flesta ménnis-
kor ska uppleva golvet som varmt
och maximalt tillats 27 °C vid di-
mensionerande utetemperatur enligt
Boverket byggregler (BBR). Vir-
meeffekten fran golvytan kan da bli
uppemot 70 W/m? beroende pa
aktuell rumstemperatur, framled-
ningstemperatur, luftrorelser med
mera. Ytor med golvvirme bor dir-
for begrénsas till omraden dér man i
regel brukar sitta fotterna for att
inte fa for varmt badrum och for
hog energianvindning. Det kan
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Termisk komfort — golvmaterial

som ger noggrannast och snab-
bast reglering av varmetillforseln.

I vatrum och entréer (ddr man
kommer in med bléta skor) med

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

klinkerplattor kan tidstyrd elekt-
risk golvvdrme som komfortvir-
me rekommenderas. Vid en sadan
16sning med golvvirme tdcks vér-
mebehovet bara till en del med

fort vid barfota kontakt med golvytan.

Liigsta temperatur for att uppna termisk kom-

golvvirme och resten med radia-
torer. Basvdrmesystemet i hela
huset bor dock vara radiatorsys-

Figur 8: Ldgsta yttemperatur pd golv for

acceptabel termisk komfort.
KALLA: ISOVER

ocksa vara aktuellt med golvvirme i hal-
len for att torka blota skor och stovlar.

Rekommendationer fér utformning
av golv och grunder

Forbittrad helhetssyn. Enligt Plan- och
bygglagen och BBR ir byggherren ansva-
rig mot myndigheterna. Till byggherrens
hjélp finns entreprendrer och radgivare.
Utfor bygget som totalentreprenad (en
ansvarig om det blir problem). Vilj i gor-
ligaste mén opartiska radgivare som kvali-
tetsansvarig och besiktningsman.

Ta ett rejdlt helhetsgrepp och dka sys-
temténkandet vid projektering och pro-
duktion. Samverkan maste ske under hela
byggprocessen Over skragrinserna bygg
och installationer, Overbyggnad och
grund. Utforma golvbeldggning, golv,
vigg, fonster, virme- och ventilationssys-
tem integrerat med hénsyn till;

@ Komfort (efterstriva smé komfortskill-
nader inne)

® Energieffektivitet (speciellt energi for
framstillning av material med mera re-
spektive driftskedet)

® Livscykelanalys (miljopaverkan, ener-
gianvédndning, kostnader med mera).

Energieffektiva varmesystem

Det ér viktigt att utforma byggnad och in-
stallationer sa att klimatskillnaderna inom
huset blir s& sma som mojligt. D& dr radi-
atorer med liten vdrmetroghet och med
rums- eller radiatortermostat den 16sning

tem.

Golvbeliggning. Vilj i forsta
hand trigolv, tribjdlklag eller vid
platta pa mark “flytande golv”
med 50 mm isolering ovanpa betongplat-
tan och 250 mm under. D& far man ett till-
rdckligt komfortabelt golv &dven utan
golvvirme.

Virmesystem. Energieffektiva och
energisnala smahus kriver ett foljsamt
och snabbreglerat virmesystem med liten
virmetroghet. Annars dr risken stor for
komfortstorningar genom 6vertemperatu-

Figur 9: emel a plata pa mark med god katlsolrmg och smd koldbryggor. .

rer och lagt gratisvirmeutnyttjande. Ett
virmesystem med stor foljsamhet okar
dessutom mdojligheterna att utnyttja gra-
tisvirme fran solstralning, personer eller
dylikt.

Kombinera dirfor trigolv med radia-
torsystem och rums- eller radiatortermos-
tater. Komplettera eventuellt med tidstyrd
elektrisk golvvidrme som “komfortvirme”
i vatrum och entréer med klinkerplattor.

Alternativt utforande. Golvvirmesys-
tem ska utformas energieffektiva och
komfortabla:
® God isolering, 250 mm under och 50
mm Over plattan. Kantisolering ska vara
som viggtjockleken, figur 9 och 10. Ut-
formning viljs sd att koldbryggor und-
viks.
® Golvviarmen placeras nidra ytan pa
viarmfordelande platar.
® Virmetillforseln regleras med rumster-
mostat.

Marken och grunden. Det ér svart att
styra fukt- och virmetransporten i marken
till exempel pa grund av hog grundvatten-

]
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Figur 10:
Exempel pa
energisndl

KALLA: ISOVER

klimatskdrm.

yta, grundvattenstromning med mera. At-
skilj dérfor grunden fran marken. Hall
virmen inomhus och undvik ldsningar
som bygger pa att lagra energi i marken
eller har virmedistributionssystemet i el-
ler utanfor klimatskdrmen som till exem-
pel varmgrund eller luftvéirme.

Grunden till ett hus ska ha;

@ drineringsledning belidgen minst 300
mm under plattans respektive grundsu-
lans undersida

@ dagvattenledning som stuprdren &dr an-
slutna till

@ kryprum som dr fritt frin byggavfall et-
cetera och har plastfolie som ticker mar-
ken

@ isolering pa marken och grundmurars
insida (i energisnala nya smahus)

@ oorganiskt material.

Marken runt och under huset maste ge-
nerellt vara véldridnerad. Drénerings- och
dagvattenledningar maste kunna inspek-
teras och vid behov spolas.

Slutsatser

Det ér av stor vikt att vélja rétt golvkon-
struktion som dessutom dr omsorgsfullt
utford. Aven med avseende pa komfort
och inte minst energieffektivitet dr det av
storsta betydelse att vilja konstruktioner
for ett uthalligt och héllbart byggande i
stillet for kortlivade trendiga utforanden.

|
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