Nu finns ett exempel pa en fuktsaker och energieffektiv LC-grund med golvvarme.
Resultaten fran ett provhus i Bromolla visar att LC-grunden &r bade fuktsaker och
energieffektiv.

Forfattare: Peter Roots och Carl-Eric Hagentoft

Golvvéarme véljs allt oftare som enskilt uppvarmningssystem idag i enfamiljshus. Orsakerna
till detta anges vara den goda inomhuskomforten samt att det havdas att med golvvarme
erhalls en energibesparing.

Det har framkommit i ett flertal olika artiklar dar méatresultat av totala energianvandningen i
smahus redovisas att golvvarme har cirka 30 % hdogre energianvandning. Granska resultaten
framgar bland annat att energianvandningen ej ar normaliserade (jamforbara). De boende i hus
med golvvarme rapporteras ha langre uppvarmningssasong an de boende med radiator. Detta
har inte beaktats i jamforelsen varfor det ar tveksamt om skillnaden ar sa stor. Det kan inte
vara golvvarmesystemet fel att de boende véljer att ha langre uppvarmningssasong.

Det rapporteras fran underékningen att en av orsakerna till att langre uppvarmningssasong ar
att de boende befarar att de kan uppsta omvand fukttransport.

Ovanstaende resultat har livligt diskuterats i press och manga asikter har framforts. Detta var
orsaken till att ett projekt startade med syfte att undersoka fragorna kring golvvéarme.
Undersokningen indelas i en teoretisk och en métdel, varav marresultaten rapporteras i denna
artikel.

Provhuset

Provhuset i Bromélla utgérs av ett enplanshus pd 137 m? byggt av LB-hus. Byggnaden star pa
en varmegrund kallad LC-grund, vilket &r en platta pa mark, se Figur 1. I plattan finns
ingjutna varmeslingor och golvvarmesystem, COMFOTHERM MIDI, levererat av
Thermotech Scandinavia AB. Regleringen sker med en P-regulator. VVdggarna utgors av en
traregelstomme och fasaden utgdrs av en putsad skalmur. Varmeisoleringens tjocklek i
vaggarna ar 230 mm (U,=0.192 W/(m?K)). Vindsbjalklagets varmeisolering ar 400 mm tjock
(Up= 0.130 W/(m’[K)). Far att erhalla energidtervinning har en varmepump, autoterm 480
(IVT), installerats pa franluften.

Det strommar vatten kontinuerligt i slingan med ett konstant flode. Bade inomhus- som
utomhusgivare anvands for att reglera sa att ratt varme tillfors byggnaden.

Varm isoleringens tjocklek i grunden varierar. Mitt under plattan &r den 300 mm och 150 mm
i kantbalken. VVarmeisoleringens tjocklek pa kantbalkens vertikala del &r 100 mm. Orsaken till
att varmeisoleringens tjocklek ar mindre i kantbalken &r bland annat att en viss varmeforlust
maste tillatas for att eliminera risken for tjalnedtrangning. Golvbelaggningen utgors av en
plastfolie, stegljudisolering (papp) och en parkett.

Figur 1 Tvarsnitt av LC-grunden.



Matpunkter

N&r matpunkterna valdes var det nédvandigt att ta hansyn till VA-ledningar, vilka kan ge
orsak till icke representativa méatresultat. 1 vardagsrummets grund finns inga VA-ledningar
som kunde stOra méatningarna, varfor denna del av grunden valdes, se Figur 2. Temperaturen
och relativa fuktigheten inomhus har matts upp i vardagsrummet pa 1.2 m hojd, se Figur 2.
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Figur 2  Matsnittet i grunden har forlagts till vardagsrummet. Det finns en givare i rummet
som maéter relativa fuktigheten och inomhustemperaturen pa 1.2 m hojd.

Varmetransporten fran grunden till marken har uppmatts med sa kallade termostaplar, vilka
bestar av seriekopplade termoelement, vilka har monterats i varmeisoleringen. Termostaplar
har monterats i olika positioner i grunden, se Figur 3, vilka enskilt mater varmeforlusten mitt i
grunden och i kantbalken. Varje position har tilldelats en representativ yta. Varmeforlusten i
position 1 representerar den vertikala varmeférlusten med ytan 6.8 m? genom kantbalken och
varmeforlusten i position 2 representerar den horisontella varmeforlusten med ytan 9.6 m>.
Position 3 representerar varmeférlusten for évrig yta, 20.4 m?, av grunden.
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Figur 3  Matpunkter i grunden i provhuset i Bromolla. Termostapeln méater varmeforlusten
I olika positioner.

Matresultat
Varmeflode

Av matresultaten framgar det att varmeforluster i de olika positionerna ar lika stora, det vill
sdga de utgor enskilt ca 1/3 av den totala varmetransporten fran grunden till marken, vilket
framgar i Figur 4. Det betyder att 2/3 av den totala varmetransporten sker genom kantbalken.
Detta beror pa att kantbalkens varmemotstand, 100-150 mm tjock varmeisolering, &r betydligt
lagre jamfort med varmemotstandet i matsnittet i grundens mitt som har 300 mm
isolertjocklek. En annan faktor ar att betongplattans endast & ca 6 m bred. Dess bredd &r
mindre &n en normal grund. Vid en normal bredd skulle varmetransportens andel genom
kantbalken vara mindre, eftersom kantbalkens ytandel av den totala varmelédckande ytan i
grunden skulle minska.
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Figur 4  Varmeforlusten éver de tre positionerna i grunden.

Av de boende har uppgift erhallits att den totala energianvandningen (uppvarmning och 6vrig
energianvandning) uppgatt till 11000 kWh under forsta aret, vilket baseras pa data fran
elmataren i huset. Det motsvarar ca. 80 kWh/(m?[r), vilket fir anses vara ett I3gt vérde. Den
laga energianvandningen kan forandras i fortvarighet, bade bli lagre eller hogre. Nedan ges
nagra reflektioner pa faktorer som kan paverka eller har paverkat den uppmatta totala
energianvandningen.

Energianvandning kan bli lagre eftersom energin atgatt till att torka ut byggfukt.

Energianvéndning kan bli lagre eftersom inomhustemperaturen varierat mellan 21 — 24
°C, se Figur 5.

Energianvandningen blir hogre eftersom det varit en mild vinter. Arsmedeltemperaturen
under aret har varit cirka 9 °C under méatperioden. Normalt ar arsmedeltemperaturen ca +7
°C.

Energianvandningen kan bli nagot hogre pa grund av att golvvarmesystemet ej fungerade
som avsett fram till oktober da systemet justerades. Detta paverkade dock inte
inomhuskomforten.
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Figur 5  Inomhus- och utomhustemperaturens variation under matperioden.

Fukt

Fuktsdkerheten har beddmts genom att studera hur stor temperaturdifferensen &r over
isolerskikten under betongplattan. Temperaturdifferensen har uppmatts éver varmeisoleringen
I kantbalken och mitt i grunden, se Figur 6.

Figur 6  Temperaturdifferensen dver varmeisoleringen har métts i mitten av plattan och i
kantbalken.

Ur fuktsynpunkt rekommenderas att temperaturfallet 6ver varmeisoleringen bor vara minst 3
°C for att sakerstalla att skadliga fuktnivaer inte upptrader. Av temperaturdifferensen éver
hela varmeisoleringen i matsnittet mitt i byggnaden framgar det att temperaturdifferensen inte
understiger 8°C efter intrimning av golvvarmesystemet, vilket kan ses i Figur 7. Det innebar

att grunden med stor sannolikhet inte uppnar skadliga fuktnivaer pa grund av angdiffusion
fran marken till betongplattan.



gl
=

)

10 4-- N - AT - - Al - - - 4 TR 1

[
S B =N 3
] ] ]

Temperturdifferens (°C

Figur 7 Temperaturdifferens 6ver varmeisoleringen mitt i plattan.

| kantbalken ar forhallandena annorlunda jamfort med matsnittet mitt i plattan.
Temperaturdifferensen ar lagre dver varmeisoleringen under sommaren och hosten, ca 4 °C,
vilket framgar i Figur 8. Har kan det foreligga risk for omvand fukttransport pa varen efter det
att varme slagits av. Underliggande mark kan da ha hogre temperatur &n plattan vilket medfor
en fukttransport fran marken till plattan. Fuktanrikningen i kantbalken pa grund av omvand
fukttransport kommer sannolikt att torka ut under uppvarmningssasongen. Da éar
temperaturdifferensen betydligt hogre. | kantbalkens forstyvning ar det 400 mm mellan
betongens Over- och underkant. Betongen har stor fuktkapacitet vilket sannolikt medfor att
fukt inte kommer att nd betongens Gverkant i kantbalken, varfor man kan géra bedémningen
att inga skadliga fuktnivaer erhalls i kantbalken pa grund av omvand fukttransport.
Varmeisoleringen utgor dven ett angmotstand, sarskilt nar EPS anvands, vilket reducerar
risken for hoga fuktnivaer.

Emellertid upphor fukttransporten fran marken till plattan underkant nar relativa fuktigheten
uppgar till cirka 80 % pa grund av temperaturdifferensen dver varmeisoleringen. Saldes kan
relativa fuktigheten max bli cirka 80 % i kantbalken pa grund av omvand fukttransport.



Temperaturdi

& ) Q A = e & & Q =
VA - VR S S S S

Tid
Figur 8  Temperaturdifferens 6ver varmeisoleringen i kantbalken.

Sammanfattningsvis ar provhuset i Bromolla ett exempel pa en byggnad med golvvarme som
har 1ag energianvandning, vilket bland annat beror pa den valisolerade klimatskarmen. Av
temperaturfordelningen i grunden att déma foreligger liten risk for uppkomna fuktskador.
Detta beror i huvudsak pa den tjocka varmeisoleringen under betongplattan och den forhojda
temperaturen i betongplatta.
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