Mark-kant varmeforlust

Koéldbryggor kan dka byggnadens
varmeenergianvandning och varme-
effektbehov med hundra procent,
jamfort med en byggnad utan kéld-
bryggor. Kéldbryggefria hus finns sa
klart inte, men det hdnder att man
slentrianmassigt och slarvigt raknar
sa.

Den mest framtradande koldbryggan ar
oftast den vid kantbalken och en genom-
tinkt 16sning didr kommer att ha stor posi-
tiv inverkan pa byggnadens driftsekono-
mi. Den kunskap vi har idag och de mate-
rial som stér till buds gor att det inte finns
nagra skl till begrénsningar i isolertjock-
lekar. Skilet minskad isolering pa grund
av tjidlproblematik eller skélet markisole-
ringens déliga bérighet kan med fog sigas
vara overspelade. Aven termen “ekono-
misk isolering” har knappast relevans i
isolertjocklekar upp till 500 mm.

Historisk utveckling

Historiskt har det sett ut ungefir sa hir:

® [ slutet av 1940-talet borjar de forsta
husen med platta pa mark uppforas i Sve-
rige. Metoden importeras fran USA, dér
den hunnit tillimpas under cirka tio ars
tid. Den amerikanska konstruktionen
”Concrete slab” redovisades ingaende i
tidskriften Byggmistaren nr 10, 1955 av
W Wredenfors. Konstruktionen saknade
helt védrmeisolering, men av artikeln
framgéar att de amerikanska kraven pa
fuktskydd var rigorésa. Under betong-
plattan skulle alltid finnas en membran-
isolering av helst tva lager asfaltimpreg-
nerad papp med mellanliggande stryk-
ning av varmasfalt. Membranet skulle
dras upp runt alla kanter till betongplat-
tans Overyta. Hela konstruktionen skulle
vila pd en minst 4 tum tjock bddd av vil-
packat grovt grus eller makadam. Fardigt
golv borde helst ligga 25 cm dver omgi-
vande mark, vilken skulle luta ifran bygg-
naden. Med andra ord ganska kloka rad.

® ] samma nummer av Byggmistaren
fanns en kommentar av en lektor H Erics-
son som framholl att skilda klimatforut-
sattningar mellan Sverige och USA borde
innebdra att vi hédr i Sverige kunde klara
oss utan membranisolering i synnerhet

Artikelforfattare dr Hans Wetterlund,
WSP Byggnadsfysik, Goteborg,
Henrik Carlsson, avdelningschef WSP
Byggprojektering, Goteborg, Carl-
Eric Hagentoft, professor i
Byggnadsfysik, Chalmers, samt
Magnus Wallin, ordforande T&M-
gruppen EPS-Bygg.

44

Material

soil, standard

EP:g0 L=0.038

som den var bade dyr och svar att utfora”.
Ericsson anforde istillet fordelarna med
ett uppreglat trigolv pa betongplattan
eftersom “ventilerade konstruktioner er-
bjuda goda mojligheter att komma tillritta
med fuktproblemen”. Med facit i hand vet
vi idag att detta var ett stort misstag da
just denna golvtyp dominerar skadestatis-
tiken for fukt- och mogelskador i golv pa
mark och har gett hela konstruktionen ett
ofortjant daligt rykte i Sverige.

® Med fa undantag utfordes platta pa
mark under 1950- och 1960-talen med ett
uppreglat trigolv ovanpa betongplattan.
Sa sméaningom placerades dven virmeiso-
lering ovanpa betongplattan mellan tré-
reglarna och ddrmed stoppades effektivt
en fran borjan minimal mojlighet till bort-
ventilering av upptrangande fukt.

@ P3 1970-talet borjade man s smatt att
prova med virmeisolering under betong-
plattan for att undvika det uppreglade tri-
golvet. Det vanligaste utforandet var med
harda mineralullsskivor sa kallade “ele-
fantmattor”. Ofta begrdnsade man tjock-
leken till 50 mm och inte sa séllan enbart
till den yttre randzonen.

@ Sa smaningom okade isoleringstjockle-
ken till 100 mm under hela golvet. Mine-
ralullsmattans laga bérformaga innebar
problem framforallt under kantbalken,
ddr den ibland ersattes med expanderad
eller extruderad polystyrencellplast, EPS
respektive XPS. Fortfarande undvek man
membranet — fuktspérren — under betong-
plattan. Det frimsta argumentet for detta
var att man da slapp bekymra sig om
byggfukten i betongplattan efter matt-
laggning eftersom fukten ansdgs kunna

wood, novway pine (a
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comrrete, [E&

fortsdtta att torka ut mot den underlig-
gande marken. Detta resonemang ledde i
sin tur till ett antal nya fuktskador speci-
ellt i stora plattor, dédr temperaturskillna-
den 6ver isoleringen blir liten.

® | slutet av 1980-talet och under hela
1990-talet blir 200 mm en vanlig tjocklek
for virmeisoleringen under plattan. Man
borjar nu ocksa ersdtta mineralullen
under betongplattan med EPS-isolering,
vars hogre tryckhéllfasthet ger en hogre
barformaga for laster fran birande vig-
gar. Det framsta argumentet dr dock det
lagre priset for EPS jamfort med de hérda
mineralullsskivorna. Det blir dven vanli-
gare att man kompletterar med en hel-
taickande PE-folie under betongplattan
som ett sdkert skydd mot upptringande
markfukt sdrskilt for golv med golvvér-
me, som dr extra utsatta for markfukt nar
virmen stings av. De flesta inser ocksa
att byggfukten maste tillatas torka ut
innan man ldgger pa tita och fuktkinsliga
golvbeldggningar.

® [ slutet av 1990-talet borjar de forsta
golven med 300 mm tjock isolering att
dyka upp. Ofta handlar det om betong-
plattor med ingjutna golvvirmeslingor.
Mineralullsskivan har i stort sett helt er-
satts med EPS-isolering.

@ Idag torde 300 mm vara den vanligaste
tjockleken pa virmeisoleringen under
platta pa mark oavsett om det &r ett pas-
sivhus, ldgenergihus eller ett mera kon-
ventionellt hus. Byggarna har insett att
det I6nar sig att 6ka pa isoleringstjockle-
ken inte bara pa kallvinden utan #ven
under golvet. Den gamla forestéillningen
att det inte 1onar sig att 6ka isoleringen
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under golvet pa grund av markens virme-
troghet har brutits. Nu vet vi att markens
virmemotstand inte motsvarar mer 4n cir-
ka 50 mm isolering for en normalstor vil-
la.

Allt battre [6sningar

Parallellt med utvecklingen mot allt
tjockare isolering under golvet har isole-
ringen av kantbalken utvecklats mot allt
bittre 16sningar for att minska koldbryg-
gan vid plattkanten. Ett stort steg mot
okad isolertjocklek under kantbalken togs
i och med att ett nytt synsitt pa tjilin-
tringning under kantbalken har fétt fot-
fiste. Detta innebir att kravet pa ett visst
minsta virmelédckage fran plattkanten for
att undvika tjallyftning vid grundldggning
pa tjilfarlig jord kan mildras. Det nya sit-
tet att berdkna erforderlig tjdlisolering
innebir alltsa att kantbalken kan fullisole-
ras.

Kantbalken dr en kompromisslosning
da den ska forena flera olika krav i en och
samma konstruktion:

@ Bruten koldbrygga.

@ Hog birformaga i sin yttre del speciellt
vid tung fasadbeklddnad.

@ Konstruktivt samverka med husets
grundkonstruktion for att undvika sitt-
ningsskillnader - speciellt viktigt vid fri-
birande grundldggning.

@ Girna medge en hog sockelhojd for att
forbittra fuktskyddet av fasaden.

@ Enkelhet i utforandet for att inte skapa
onodigt hoga byggkostnader.

For att korrekt kunna avgora byggna-
dens virmeforlust krdvs berdkningar av
bade U-virde och koldbryggors W-virde.
U-virdet kan enligt standarden beridknas
med formler eller med datorprogram for
flerdimensionell viarmestromning, W-vir-
det kan bara, enligt standarden, beréknas
med datorprogram for flerdimensionell
virmestromning. For Overslagsmissiga
berdkningar av ¥ finns det dven formler,
framtagna med hjélp av sé kallade regres-
sionsanalyser. Formler for olika kantbal-
kar kan till exempel fas med hjilp av be-
rdkningsprogrammet Unorm. Det bor pé-
pekas att de gamla regressionsanalys-
formlerna som finns i Isolerguiden for be-
riakning av kantbalkens Y-virde togs
fram nér plattans U-védrde beridknades
med hjdlp av olika zoner. Formlerna
stimmer dérfor inte, vérdet pd ¥ blir all-
deles for lagt.

U-virdesformlerna som ska anvéndas
ser ut sa har:

) A
" 0457-B’ +d,
eller sa hir
2 B
U=—" 10 (Z2+1) WmK] )
B +d) ‘d,

Dir A, d, och B’ ir faktorer som tar
hinsyn till markens och virmeisolering-
ens varmemotstand och husets storlek.

[W/m’K] (1)
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Vilken formel som ska anvindas beror
pé plattans storlek i forhéllande till iso-
lertjockleken.

Formler for U-vardesherdkning

Formlerna (1) och (2), som ska anvéndas
vid U-virdesberdkning enligt standarden,
tar hinsyn till att vairmen strommar flerdi-
mensionellt. Man kan ocksa vilja att gora
U-virdesberdkningen med numeriska be-
rakningsprogram som simulerar vérme-
stromning i 2D eller 3D. Man kan med
dessa berikningar fa fram storlekar pa
koldbryggorna. Man gor det i fyra steg, allt
enligt standarden SS-EN ISO 10211: 2007.

1.Berikna totala virmeforlusten L,
genom vigg plus kantbalk plus tjdlisole-
ring plus platta. Hur mycket av viggen,
plattan och marken som ska tas med i be-
ridkningen framgar av standarden, se bild 1.

2.Berikna virmeforlusten U,, genom
den del av viggen, h,,, som dr med i mo-
dellen. Anvind adiabatiska grinser enligt
standarden, se bild 2.

3. Berikna virmeforlusten L, , genom
endast plattan plus marken. Observera att
plattan plus isolering da ska flyttas upp pa
marken. Detta for att man korrekt ska
kunna berikna U-virdet:

L2Da
U= : 3
B’/2 @

dir B’/2 dr den ldngd av plattan som 4r
medtagen i modellen. Anvind adiabatiska
grénser enligt standarden.

Standarden ir entydig och berdknade
U-virden enligt formlerna (1) och (2)
stimmer bra med tvadimensionella be-
rakningar utforda med berdkningsmodell

Bild 1: Tvadimen-

sionell modell av de
detaljer som ingdr i
berdkning av totala
varmeforlusten Lyp.
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Bild 2: Tvadimen-
sionell modell av

Ilaterial

enbart viggen A
for berdkning av
h,U,.

wood, noreray pine

Adiabatiska granser, det vill
séga ingen varmestrémning

glasswaal 1= 0.037

ypum boad 1=0.22
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Bild 3a: Tvadimensionell modell av de detaljer som ingdr

i berdikning av plattans U-vdrde. Materal

Adiabatiska grénser, det vill siga Korrekt beraknings-
ingen varmestrdmning genom ytor
vid den del av grundkonstruktionen
dar vaggen egentligen star.

modell for L,y 5 0ch
plattans U-vérde.

(T 3 5

comcrate, L=1,7

EP320 L=0038

Bild 3b: Felaktig tvadimensionell modell for berdkning

av Lyp , och plattans U-viirde. Mol

Anvand inte detta felaktiga utseende pa din beraknings-
modell fr berékning av L,y , och for berékning av plat-
tans U-vérde. Det betyder inget for totala varmeférlus-
ten L,p, men plattans U-varde blir fér hdgt (sémre) och
y-vardet blir for 1agt (battre). Det finns risk for felaktig
redovisning av varmeforlusten om det for laga vy-vérdet
redovisas tillsammans med ett korrekt tabellvarde for
U-vérden, se exempel nedan.

comcrste, L=1,7

EP380 L=0.03%

enligt bild 3a och formel (3). Ddremot &r
text och bilder i standarden nagot "luddi-
ga” och har ibland misstolkats. Studera

bild 3b. Misstolkningen av standarden har
lett till att den berdkningsmodellen an-
vénts istéllet for den pa bild 3a.

Tabell 1: Berdiiknade viirden pa W och U med korrekt (3a) respektive fel (3b) dator-
modell.

Modell Ly, h,U, B2 Ly, 'd U U berdknat
enligt
[WmK] [W/mK] [m] [W/mK] [W/mK] [W/m>K] ekv(1)
3a 0,3435 0,164 0,152
0,6899  0,1826 2270 0,149
3b 0,3897 0,118 0,173
46

4.Berdkna ¥enligt:
¥= L2D - hwa - L2D,a (4)

Det &r viktigt att man redovisar for vil-
ken vigg som berdkningarna géller efter-
som viggens tjocklek och utseende pa-
verkar ¥. Berikningen av ¥ kan ockséa
goras enligt:

W=L,,-h,U,-UB2 5)

diar U dr berdknat enligt formel (1) eller
(2) ovan.

Exempel pa felaktig redovisning

Tabell 1 visar ett exempel hur felaktig re-
dovisningen av U-virde och Y-virde blir
om berédkningsmodell enligt bild 3b ovan
anvinds vid datorberdkning. Exemplet
giller for en platta pa mark med invindiga
matt 7,5 x 11,5 m och med viggtjocklek
0,228 m (regelvidgg 170 + 45 + 13). Isole-
ring under plattan dr 200 mm cellplast (A
= 0,038 W/m K) och kantbalken ir isole-
rad med 80 mm cellplast fram och 100
mm cellplast under. R; dr satt till 0,17
W/mK och R,, dr satt till 0,04 W/m’K.
Markens A-virde dr 2,0 W/m K.

Som ndmnts tidigare dr formlerna i
Isolerguiden felaktiga. Om dessa formler
skulle anvindas pa kantbalken ovan skul-
le Y-virdet bli 0,020 W/m,K.

Det &r inte alltid som man beriknar U-
virdet med datorprogram. Man kan ju
ocksa berikna det med formlerna (1) och
(2) eller vilja fran en tabell. Om, enligt
beridkningsexemplet ovan, korrekt U-viir-
de kombineras med felaktigt berdknat ¥-
virde blir redovisad total vidrmeforlust
genom platta plus kantbalk for 1ag, enligt
foljande:

Q= UA + yP) - A, dér A dr plattans area,
P ir plattans omkrets och Ar dr tempera-
turskillnaden mellan inne och ute.

05,=(0,150-75+11,5+0,164+2.
(75+115)+ A=19,170 - At

03,=(0,150.75+11,5+0,118-2-
(75+115)- &A=17422+ N¢,
cirka 10 procent fel.

Oisoterguiden = (0,150« 7.5+ 11,5 + 0,020 -
2.(75+115)« Ar=13,698
« A, cirka 30 procent fel.

Allt hogre isoleringsgrad

Husen som vi bygger framver kommer
att fd hogre isoleringsgrad &n idag.
Ménga bygger med passivhusstandard
och snart blir det vanligt med plusenergi-
hus, det vill sdga hus som producerar
minst lika mycket energi som det anvin-
der. Vissa kommuner stiller idag krav pa
1ag energianviandning vid markanvisning.
I Goteborg giller 60 kWh/m? ér for fler-
bostadshus, till exempel. Det finns ocksa
krav pé att inte 6verdimensionera véirme-
systemen. Detta innebér snidvare grinser
vid berikningarna och da giller det att ha
korrekta indata. |
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