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Generelt

Innhold

Dette bladet behandler vannbaret lavtemperatur golv-
varme i lette, flytende golv pa etasjeskiller av tre-
bjelkelag eller golv pa grunnen. Lgsningene er bereg-
net pa boliger og andre bygninger med liten eller mo-
derat nyttelast pa golvet.

Henvisninger

Byggdetaljer:

552.109 Varmtvannssentraler og varmeanlegg

552.111 Vannbaret golvvarme

552.122 Vannbaret lavtemperatur golvvarmeanlegg
med stor energifleksibilitet

Prinsipiell oppbygging

Figur 1 viser prinsipiell oppbygging av et lett, lav-
temperatur golvvarmeanlegg. Med en lett utfgrelse
mener vi i denne sammenhengen et golvvarmeanlegg
med liten varmekapasitet og varmetreghet. Tradisjo-
nelle betonggolv med innstgpte varmergr er ikke be-
handlet i dette bladet.

Barelag

Golvkonstruksjonen bestar normalt av et underliggende
baerelag som gjerne kombineres med varmeisolasjon
for a sikre at en overveiende del av varmen avgis til
rommet. Det er viktig at besrelaget har styrke nok til &
tale aktuelle flatelaster.

Varmergr og varmefordelingssjikt

Over beerelaget har golvkonstruksjoner med vannbaret
golvvarme et varmefordelingssjikt. Oppgaven til dette
sjiktet er a fordele varmen fra varmergrene over golv-
flaten. Det vanlige er at sjiktet bestar av aluminium-
plater som har sveert hgy varmeledningsevne. Det fins
flere lgsninger for & overfgre varme fra varmergrene til
varmefordelingssjiktet. Varmergrene kan f.eks. legges
i godt varmeledende masser (anhydrittmasser e.l.) som
har ledende kontakt med hele rgroverflaten og hel-
dekkende aluminiumplater, eller at aluminiumplatene
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Fig. 1

Prinsipiell oppbygging av et lett laviemperatur golvvarmeanlegg

er utfert med klips eller utformet slik at deler av rar-
overflaten har direkte kontakt med aluminiumplater. |
sistnevnte tilfelle vil ca. 70 % av golvflaten tjene som
aktiv heteflate. Malet med de ulike lgsningene er a si-
kre best mulig varmeovergang fra varmergrene til varme-
fordelingssjiktet og samtidig holder varmekapasiteten
sa lav som mulig. For & kunne utnytte lavest mulige
vanntemperaturer er det viktig at sterst mulig del av
golvoverflaten inngar som en aktiv heteflate, og at man
samtidig har jevnest mulig temperaturfordeling over
golvflaten. Dette setter klare grenser for hvilken rgrav-
stand som kan aksepteres for et tilgjengelig tempera-
turniva pa vannet.

Topplag og glidesjikt

Topplaget i golvkonstruksjonen skal tjene som varme-
anleggets heteflate og samtidig fordele punktlaster til
baerelaget. Topplaget legges flytende pa et glidesijikt.
For & unnga store temperaturtap fra varmefordelings-
sjiktet til golvoverflaten ber topplaget og glidesjiktet ha
lavest mulig varmemotstand. Topplaget bgr samtidig
veere behaglig & ga pa i perioder nar man ikke har et
reelt varmebehov (varmeanlegget er slatt av). Dette
setter klare grenser for materialvalg og tykkelser. Et
gunstig topplag er f.eks. 9 — 15 mm laminert parkett.
Tykke heltregolv er derimot mindre egnet. Det vil gi for-
holdsvis store temperaturtap og oke golvets varmet-
reghet. Man kan imidlertid ogsa i dette tilfellet bruke
golvvarme, men da mer som komfortvarme med be-
grenset overflatetemperatur, kombinert med en annen
varmekilde i kalde perioder.

Glidesjiktet kan veere ullpapp, polyetylenfolie e.l. Man
ber unnga a bruke polyetylenisolasjon som glidesjikt.
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Varmeoverfgring og varmefordeling il
golvoverflaten

Varmeoverforing

God varmeoverfgring til golvoverflaten (heteflaten) er
avgjegrende for & kunne utnytte lave vanntemperaturer.
Viktige parametre er da rgrdiameter, rgravstand, mate-
rialer, materialegenskaper og tykkelse pa golvoppbyg-
gingen. Samtidig ma varmefordelingen vaere jevnest
mulig over golvoverflaten, og hele golvflaten ma utnyt-
tes som heteflate. Hvis deler av golvflaten dekkes med
golvtepper e.l., kan det ha stor betydning for varme-
avgivelsen. Ved bruk av vannbaret lavtemperaturvarme
vil et 5 mm tykt teppe redusere varmeavgivelsen fra
golvoverflaten med 20 — 40 %, avhengig av varme-
behovet. Den sterste prosentvise reduksjonen far man
under dimensjonerende forhold nar kravet til varme er
starst.

Varmetreghet

Forutsetningen for at lette golvvarmeanlegg med liten
varmekapasitet ikke skal veere varmetrege, er at man
har en effektiv varmeavgivelse fra varmergrene til golv-
overflaten. Alle golvvarmeanleggene som er vist i dette
bladet, har lav varmekapasitet og har en tidskonstant
(temperaturrespons) pa 10 — 30 minutter. Lav tids-
konstant gir tilfredsstillende effektdynamikk, ogsa i kom-
binasjon med lave vanntemperaturer, og man kan
bruke vanlige romtermostater.

Golvbelegg og temperatur i overbygningen
Golvbelegg av parkett eller andre trematerialer leder
varme darlig. Overdekningen over varmefordelings-
sjiktet bgr derfor ha minst mulig varmemotstand. Tabell
23 viser varmemotstand og temperaturtap for ulike
overbygninger og varmebehov. Alle temperaturfor-
skjeller over ulike sjikt over varmefordelingssjiktet er
tilneermet proporsjonale med varmeavgivelsen. Okt
varmeavgivelse gir gkt temperaturtap. Tabellen viser
at tykke plater over varmergrene ikke er forenlig med
lave vanntemperaturer. Det er ogsa viktig at det er god
varmeledende kontakt mellom lagene. Slik kontakt kan
f.eks. oppnas ved & lime sammen lagene i golvkon-
struksjonen. Det fins i dag fleksible limtyper som tilla-
ter noe relativ bevegelse mellom lagene.

Tabell 23

Varmemotstand og temperaturtap i vertikal retning for forskjellige
overbygninger over aluminiumplaten. Varmeavgivelsen fra golv-
overflaten er henholdsvis 30 og 60 W/m?.

Golvbelegg over varmergr Varmemot- Temperatur-
stand tap °C
m2K/W 30 60

W/m?2 | W/m?

To 13 mm gipsplater og

golvbelegg 0,104 3,1 6,2

To 13 mm gipsplater og 9 mm

parkett 0,179 54 10,7

13 mm gipsplate og 9 mm

parkett 0,127 3,8 7,6

15 mm parkett 0,125 3,8 7,5

9 mm parkett 0,075 2,3 4,5

22 mm sponplate eller 22 mm

parkett 0,183 5,5 11,0

22 mm sponplate og 15 mm

parkett 0,308 9,2 18,5

—_2_
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24 Varmefordelingssjiktet

I motsetning til varmergr innstgpt i betong der betongen
star for varmefordelingen, krever et lett golvvarme-
anlegg et eget sjikt for a fordele varmen fra varme-
rgrene over golvflaten. Varmefordelingssjiktet bar ha
hgy varmekonduktivitet (varmeledningsevne), men gi
lav byggehgyde. Det vanlige er derfor & bruke alu-
miniumplater som har varmekonduktivitet pa hele 225
W/(mK). Tykkelsen pa aluminiumplatene er 0,5 — 0,8
mm.

For a sikre best mulig varmeoverfgring fra varmergret
til varmefordelingssjiktet fins forskjellige utferelser, se
fig. 24 a — d. Varmergret har normalt relativt lav
varmekonduktivitet (0,36 W/(mK) for PEX-plastrer), og
det er derfor viktig & bruke varmergr med sa stor rar-
overflate som praktisk mulig. Vanlig utvendig diameter
for PEX-plastrgr er fra 16 — 20 mm med godstykkelse
2,0 mm. Det er ogsa viktig at sa stor del av rgrover-
flaten som mulig kommer i direkte kontakt med varme-
fordelingssjiktet. Samtidig er det en fordel at materia-
lene som har direkte kontakt med rgroverflaten, har hgy
varmekonduktivitet og at disse materialenes termiske
egenskaper ikke endres over tid. Et uheldig eksempel
er betong, som kan tgrke ut rundt varmergrene og
dermed fa redusert varmekonduktiviteten fra 1,7 til 1,2
WI(mK).

Som kontaktmedium mellom rgroverflate og varme-
fordelingssjikt kan man bruke aluminiumprofiler som
klipses rundt deler av rgroverflaten og limes til alu-
miniumplaten, eller forme aluminiumplaten over deler
av varmergret. Man kan ogsa bruke en godt varme-
ledende masse rundt hele rgroverflaten som har kon-
takt med aluminiumplaten. Som varmeledende masse

TNt

Isolasjon XX XA Isolasjon
fiberplate : fiberplate :

PEX-rer med
Al-kjerne

Fig. 24 a-d

Ulike utferelser for & sikre god varmeoverfgring fra varmerar til

aluminiumplaten som fordeler varmen over golvflaten

a. Aluminiumplate med palimt Al-klips

b. Profilplate rundt varmergr

c. Varmergr med Al-kjerne i kontakt med overliggende Al-plate

d. Varmergr i godt varmeledende sparkelmasse (f.eks. anhydritt
selvjevnende sparkelmasse A = 1,9 W/(mK)) og overliggende
Al-plate
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Tabell 25
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Sammenliknbare varmetekniske forhold for forskjellige topplag over varmefordelingssjiktet. Tidskonstanten (ca. 63 % av full varmeavgivelse)
er beregnet under oppvarming med konstant vanntemperatur ca. 35 °C. Lufttemperaturen er 20 °C. P& grunn av stor avkjgling av vannet i
startfasen av en oppvarmingsperiode (stort effektpadrag, se fig. 26), vil tidskonstanten for oppvarmingen av store golvflater bli vesentlig starre.

Se Byggdetaljer 552.122.

Golvoppbygging Rgravstand Temp.diff. Maks. Tidskonstant Varmeavgivelse
mm overflate overflatetemp. min W/m?
At °C
°C
9 mm parkett, 13 mm gips, 0,5 mm Al 200 0,7 26,0 16,5 46,5
i i 1,0 mm Al 200 0,4 26,0 15 48,8
i i 0,5 mm Al 300 1,6 25,9 26 40,8
i i 1,0 mm Al 300 1,0 26,0 17,5 45,2
15 mm parkett, 13 mm gips, 0,5 mm Al 200 0,5 25,1 33 38,3
2 x 13 mm golv/veggips, 0,5 mm Al 200 0,7 26,3 17,5 46,9
15 mm parkett, 0,5 mm Al 200 0,8 26,3 20 46,5
9 mm parkett, 0,5 mm Al 200 1,2 27,6 11 55,0
kan man f.eks. bruke en type anhydritt selvjevhende 200
sparkelmasse med relativt hgy varmekonduktivitet 180 l\
(= 1,9 W/(mK)) rundt rgret. o\
NE \\
. = 140 \
Rgravstand og golvoppbygging g N , ,
. £ 120 ~ r Tilfert/avgift effekt
Optimal senteravstand mellom varmergrene avhenger g ~< / Vanntemperatur 40°C
av termiske, skonomiske og praktiske forhold som ; 100 e T
igjen er bestemt av golvoppbyggingen og rommets = 80 N B s et S
. L N
varmebehov. Senteravstanden varierer mellom 150 til = ¢ V| ==
300 mm; mest vanlig er 200 mm. Gkt rgravstand kan til = 40 />‘;r‘\
en viss grad kompenseres ved & gke tykkelsen pa //’ /-ﬂ
f o A 20 7 Tilfert/avagitt effekt
varmefordellngsplaten av aluminium, se tabell 25. For . /// Vanntemperatur 30°C
utsetning er da god kontakt mellom rgroverflaten og Al- o c 10 P 0 % 0 k40 45
platen. Oppvarmingstid, min.
Fig. 26

Oppvarmingskarakteristikk,
temperaturregulering
Oppvarmingskarakteristikken og effektdynamikken for
lavtemperatur golvvarmeanlegg er vesentlig forskjellig
fra elektriske panelovner. Begrensningene er ofte sterke
bade nar det gjelder vanntemperaturer og temperatu-
rer pa golvoverflaten. Det begrenser avgitt effekt fra
golvoverflaten. Imidlertid har vann stor varmekapasitet
som kan utnyttes i en oppvarmingssituasjon, se fig. 26.
| en startfase med lave golvtemperaturer kan man der-
med tilfgre betydelige effekter for & fa hurtig oppvar-
ming av golvkonstruksjonen. Dette forutsetter god til-
gang pa varmt vann (gjerne varmelager) og tilfredsstil-
lende vannforing. | stedet for én lang rerslgyfe bar
starre rom deles opp med flere parallelle rarslgyfer.
Golvoverflaten blir raskt varmet opp uten a bruke mye
energi pa ferst & varme opp interne deler av
golvkonstruksjonen med stor varmekapasitet, som til-
fellet er nar varmergr ligger innstegpt i massive betong-
golv.

Figur 26 viser at dgdtiden er 2 minutter fra effektpa-
drag til man registrerer temperaturstigning pa golv-
overflaten for den aktuelle golvkonstruksjonen. Et lett
golvvarmeanlegg med hurtig respons kan derfor veere
vel sa effektivt som en punktvarmekilde i en opp-
varmingssituasjon. Temperaturreguleringen for denne
typen golvvarmeanlegg kan f.eks. styres med en enkel
temperaturfgler plassert pa et egnet sted i det enkelte
rommet. Temperaturfgleren star i forbindelse med en
avstengningsventil for de aktuelle rgrslgyfene.

effektdynamikk og

31

32

Maling av tilfgrt og avgitt varme fra et lett vannbaret golvvarme-
anlegg under en oppvarmingsperiode

Bzerelaget som bestar av 36 mm tykke porgse fiberplater over 150
mm EPS-isolasjon, er lagt under golvbelegget av 9 mm parkett.
Midlere vanntemperatur er 30 og 40 °C, og romtemperaturen er
20 °C.

Mekaniske egenskaper

Generelt

| tillegg til at golvet skal tjene som varmeanlegg skal

det tilfredsstille generelle funksjonskrav til en golv-

konstruksjon, med krav til:

— planhet og stivhet

— stgydempning (luft- og trinnlydisolasjon i mellom-
bjelkelag og dempning av generelle knirkproblemer)

— bruksegenskaper (renhold, utseende, levetid osv.)

Dagens teknologi og tilgjengelige materialkombina-

sjoner gjer det mulig & utfere lavtemperatur vannbarne

varmeanlegg som oppfyller disse funksjonene.

Flytende konstruksjoner

Kortere byggetid kombinert med skjerpede krav til
varme- og trinnlydsisolasjon gker omfanget av flytende
golvkonstruksjoner. Flytende golvkonstruksjoner er golv
som er bygd opp med et baerende undergolv og ett fly-
tende topplag. Funksjonen til topplaget er a tjene som
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slitelag og overfgre punkt- og flatelaster til beerelaget.
Spesielt for lavtemperatur golvvarmeanlegg er det vik-
tig at topplaget ikke er for tykt. | motsetning til selvbae-
rende bjelkelagsgolv, betonggolv og golv med kera-
miske fliser med minimal nedbgyning ved belastning,
er lette flytende golv gjerne mer fleksible og har et an-
net nedbgyningsmegnster. Det betyr at golvoverflaten
lokalt far en viss nedbgyning nar den utsettes for punkt-
last. Denne nedbgyningen gjer golvet mer behagelig &
ga pa, men stiller samtidig krav til overbygningen for &
unnga knirk og skader pa skjoter.

Krav til planhet/stivhet
Basert pa NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, an-
legg, installasjoner, gir Byggdetaljer 520.008 anbefalte
toleransekrav til planhet av undergolv og ferdig golv.
Krav til maksimalt overflateavvik for golv (svanker og
bulninger) angis i mm ut fra valgt toleranseklasse.
| dag fins det ikke egne standarder for hvor stor ned-
bayning som maksimalt tillates for flytende golv. Ned-
bayningen ma generelt ikke veere sterre enn at den
kan aksepteres ut fra bruksmessige forhold. Samtidig
ma man unnga utmattingsbrudd eller andre langtids-
skader pa golvbelegget. Pa grunnlag av statiske og
dynamiske malinger kan man fastlegge akseptabel ned-
bayning i topplaget. Dynamiske prgver er ngdvendig
for & kartlegge golvkonstruksjonens langtidsegen-
skaper.
Som grunnlag for & bedemme stivheten til lette, fly-
tende golv har det veert vanlig a foreta statiske malin-
ger. Man maler da nedbgyningen med 1 kN punktlast
med en sirkelformet lastflate med diameter pa 25 mm.
For lette flytende golv i boliger, hotellrom osv. med lett
eller moderat last regnes stivheten ved punkibelast-
ning a veere:
— god nar nedbgyningen er < 1,5 mm
— akseptabel nar nedbgyningen er mellom 1,6 og 1,9
mm
— darlig nar nedbgyningen er 2,0 mm eller storre
| tillegg til selve nedbayningen kommer stgrrelsen pa
lastutbredelsen. Man tillater f.eks. stgrre nedbgyning
pa golvbordene mellom bjelker (2,0 mm) enn ned-
bayningen pa bzerebjelkene (0,9 mm), som vil for-
plante nedbgyningen over starre lengder. For flytende
golv med relativt tynne golvbelegg vil nedbgyninger pa
2,0 mm bli relativt lokale og farer normalt ikke til pro-
blemer. Selv mindre lokale nedbgyninger (< 1,0 mm)
under punktlaster er godt synlige. Det er derfor viktig &
gjore brukerne oppmerksom pa at nedbgyningen er til-
siktet og ikke begrenser levetiden til golvet. | starten av
bruksfasen kan man oppleve noe stgrre nedbgyninger.
Initialnedbgyningene blir vanligvis eliminert etter som
golvet paferes en viss forlast fra mgbler e.l. og etter at
golvkonstruksjonen har satt seg. Se ogsa pkt. 24.

Bzrelag for lette golvvarmeanlegg

Som beaerelag for flytende golv kan det brukes forskjel-
lige typer trykkfast isolasjon, porgse trefiberplater e.l. |
mellombjelkelag er det ogsa viktig at baerelaget gir god
nok trinnlydisolasjon. Golvbeleggets funksjon over beere-
laget er bl.a. & sikre god lastfordeling fra punktlaster.
P& bakgrunn av erfaringer og egne prgvemetoder tilla-

250 [ [
Porgse Trykkfast
200 trefiberplater mineralull EPS 30 kg/m3
7 L —
/ N LT
o | —
N Zﬁ
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ter ledende parkettprodusenter at 15 mm tykk lamell-
parkett legges flytende pa 50 mm tykk EPS-isolasjon
(ekspandert polystyren) med trykkstyrke tilsvarende
densitet 30 kg/m3. Da parkett er svaert falsomt for kom-
binasjonen nedbgyning og golvvarme som begge kan
gi parketten store spenninger (spesielt i skjgtene), er
det aktuelt & sammenlikne andre underlagsmaterialer
mot 30 kg/m® EPS-isolasjon. 20 kg/m® EPS-isolasjon
er for svak som baerelag for golvbelegg i flytende golv
med varmergr, se fig. 34 b. Sterrelsen pa initialned-
bayningen for ulike typer beerelag avhenger delvis av
underlagsmaterialenes overflateegenskaper. Interes-
sant i denne sammenhengen er kombinasjonen av
materialenes stivhet (E-modul) og initialnedbayningen.
Denne kombinasjonen bestemmer hvilken tykkelse
som er egnet for de aktuelle materialene i baerelaget.
Figur 34 a viser sammenhengen mellom flatelast og
relativ nedbgyning (teyning) for aktuelle fleksible bae-
relag for flytende golv, se tabell 34. Bade trykkfast mi-
neralull og porgse trefiberplater har noe lavere E-mo-
dul enn EPS-isolasjon, men vil beholde sin elastisitet
over et stgrre lastomrade.

0 002 004 006 008 0,1 0,12 0% 06
Relativ nedbeyning (teyning)

Fig. 34 a

Sammenheng mellom flatelast og teyning for aktuelle, fleksible
baerelag for flytende golv
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Fig. 34 b

Maling av sammenheng mellom flatelast og nedbgyning for 36
mm tykk porgs trefiberplate, 20 mm trykkfast mineralull og 50 mm
EPS-isolasjon (20 og 30 kg/m?®)

Ved sammenlikning av ulike materialers stivhet (ISO 844 Cellular
plastics — Compression test for rigid materials — Specification) ser
man bort fra initialnedbgyningen ved sma laster (krum kurve).
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Tabell 34
E-modul for ulike beerelag for flytende golv
Materialer (densitet) E-modul
MPa
EPS-isolasjon (30 kg/m°) 6,8
Porgse trefiberplater (ca. 290 kg/m®) 4,2
Trykkfast mineralull (ca. 300 kg/m?®) 2,8

Aktuelle malinger gir E-modulen for aktuelle materialer
i tabell 34.

Figur 34 b viser malinger av. sammenhengen mellom
flatelast og absolutt nedbgyning for 36 mm tykk porgs
trefiberplate (290 kg/m®), 20 mm trykkfast mineralull
isolasjon (300 kg/m?®) og to typer 50 mm tykk EPS-iso-
lasjon. Da det er absolutt nedbgyning som er interes-
sant, vil beerelagets tykkelse bli en vesentlig parame-
ter.

Av fig. 34 b gar det fram at bortsett fra 20 kg/m® EPS
har de undersgkte materialene i respektive tykkelser
tilneermet samme absolutte nedbgyning innen det ak-
tuelle belastnings- og deformasjonsomradet og kan
derfor benyttes som beerelag for parkett e.l. Dette be-
kreftes ved statiske og dynamiske malinger av den
samlede golvkonstruksjon. Malingene er gjennomfart
med modifisert Nordtestmetode Build 384 (1992). Som
dynamisk last er det brukt 1 kN og punktlast 0,75 kN.
Det er samtidig viktig @ kontrollere at baerelaget ikke
utsettes for kryp ved statiske langtidslaster.

| lette flytende golvvarmekonstruksjoner er det viktig at
topplaget og det baerende underlaget virker mekanisk
sammen som en enhet. Det beste er a bruke tynt golv-
belegg f.eks. 9 — 15 mm parkett over et fleksibelt, men
tilstrekkelig baerende underlag. Da vil bade lameller og
skjgter vaere relativt elastiske. Nedbayningen fordeles
over en stgrre flate, og man unngar dermed knirk pa
grunn av stor nedbgyning og vinkelendring i skjgtene.
Over berelaget med varmersr og varmefordelings-
plater bar det legges et glidesjikt fgr man legger golv-
belegget. Glidesjikiet ma sikre god varmeledende kon-
takt mellom topplaget og varmefordelingssjiktet. Det er
derfor viktig at glidesjiktet ikke har for stor varme-
motstand. Som glidesjikt kan man bruke en type ull-
papp, polyetylenfolie e.l. og helst unnga parkett-
underlag av typen polyetylenisolasjon. Hvis man @n-
sker a bruke polyetylenisolasjon som parkettunderlag
for & utligne ujevnheter i beerelaget, begr denne veere
sa tynn som mulig.

Legging av golvbelegg/parkett

Bruk av golvvarme forutsetter at topplaget legges fly-
tende. For & sikre best mulig styrke i skjgtene ma lim-
ingen utfgres etter fabrikkens anvisninger. Det fins og-
sa laminatgolv og parkett der skjgtene holdes sammen
mekanisk uten liming. Ved legging er det en fordel at
golvmaterialene (trematerialer) er sa terre som mulig.
Som vanlig ved legging av tregolv ma man ta hensyn til
golvmaterialenes fuktutvidelse utenfor fyringsseson-
gen. Er varmergrene lagt i enkelt eller dobbelt S-mgn-
ster, se fig. 44 a og b, oppnar man sterst stivhet for
topplaget ved a legge parkettstavene pa tvers av rgre-
nes lengderetning.
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Konstruksjoner

Golv pa grunnen

Lette golvkonstruksjoner med golvvarme pa grunnen
er normalt flytende lgsninger der varmergrene ikke er
stgpt inn i betong. Det kan godt veere betong lenger
nede i golvkonstruksjonen, isolert fra varmergrene.
For & kunne bruke lavest mulig vanntemperatur er det
lagt vekt pa at en vesentlig del av golvets baerekon-
struksjon er lagt under varmergrene. Se eksempler i
fig. 41 a. Det betyr at golvbelegget, som kan veere 9 —
15 mm parkett e.l., primaert skal sgrge for lastover-
fgring fra overflaten til baerelaget og samtidig tjene
som en heteflate.

Figur 41 a viser Igsninger med og uten bruk av betong
i golvet. @nsker man & bruke et betongdekke over golv-
isolasjonen, kan man legge et flytende golv med golv-
varme over dekket. P& grunn av relativt lite isolasjon
fra varmergrene mot betongdekket, vil noe varme fra
varmergrene overfgres til betongen. Med varmergrene
lagt i 36 mm tykke trefiberplater med 15 mm parkett
overbygning, vil varmemotstanden fra varmefordelings-
platen mot betongolvet veere omtrent seks ganger
storre enn fra varmefordelingsplaten til golvoverflaten.
Dette er viktig for & sikre at varmeanlegget har liten
varmetreghet og dermed god temperaturregulerbar-
het. Under dimensjonerende forhold med en tempera-
tur pa golvoverflaten pa ca. 24 °C, holder betonggolvet
(som vil tiene som et varmelager) en temperatur pa
omtrent 26 °C nar tykkelsen pa golvisolasjonen er 200
mm. Oppladingstiden for betongen vil ta noen dagn
avhengig av tykkelsen. Figur 41 b viser avkjglings-
forholdene nar golvvarmeanlegget er slatt av for et lett
golvvarmeanlegg med og uten varmelager i betong.
Det gar fram at begge utfgrelsene kan karakteriseres
som lite varmetrege. Golvvarmeanlegget med et under-
liggende varmelager kan derimot opprettholde noe
hayere golvtemperatur over en relativt lang periode
med avslatt anlegg, se fig. 41 b.
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Fig. 41 a

Eksempler pa lett utferelse av golv pa grunnen med golvvarme
Ulike Igsninger for varmergr og varmefordelingssjikt er vist i fig.
24 a—d.
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Fig. 41 b

Varmeavgivelse fra golvoverilaten etter at varmeanlegget er slatt
av. Varmeavgivelsen er gitt for et lett golvvarmeanlegg med og
uten underliggende betonggolv.

Golvvarme i mellombjelkelag

For & utnytte lave vanntemperaturer og samtidig sikre
god nok trinnlydisolasjon, legges varmeanlegget fly-
tende over en baerende golvkonstruksjon. Dette kan
veere trebjelkelag med 22 mm sponplater eller betong-
dekke. Ved & plassere golvvarmeanlegget i mellom-
bjelkelaget vil tilnaermet all avgitt varme tilfares byg-
ningen. Se fig. 42 a og b.

9 - 15 mm parkett el.
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Varmeledende masse
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< <
13 mm gipsplater
Fig. 42 a

Eksempel pa lett golvvarmeanlegg i mellombjelkelag, kombinert
med trinn- og luftlydisolasjon. Overfering av varme fra varme-
rgrene til varmefordelingssjiktet er vist i fig. 24 a — d.
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24 - 36 mm pores trefiberplate
22 mm sponplate (slissel) —
Bjelkelag

9 - 15 mm parkett el. 43 Malt varmeavgivelse fra lette golvvarmeanlegg
Glidesjikt Figur 43 a viser malt varmeavgivelse fra lette golv-
0.8 mm Al-plae varmeanlegg for golv pa grunnen og i mellombjelkelag
som funksjon av midlere vanntemperaturer. Golv-
: ‘ > = konstruksjonene er bygd opp med 9 eller 15 mm par-
X/ él/g% % %7777@[% % kett over varmergrene. Det er vist eksempel med bruk
s NP A IR, av horisontal Al-plate kombinert med varmeledende
(anhydritt) masse rundt varmergrene og Al-profil rundt
varmergrene. Lasningene med profilplater eller varme-
ledende masse rundt rgret er tilneermet sammenlikn-
bare nar det gjelder varmeoverfgring fra varmergrene
til golvoverflaten. Dette forutsetter god kontakt mellom
anhydrittmassen og Al-platen.
Jker man midlere vanntemperatur fra 30 til 35 °C, gker
golvets varmeavgivelse for de aktuelle lette golvvarme-
oo~ Lydayte konstruksjonene med ca. 20 W/m?, eller 2,0 °C gkning
= av golvtemperaturen. En lett golvvarmeutfgrelse er der-
for sveert felsom for endringer i vanntemperaturen. For
et lavtemperaturanlegg generelt bgr man velge en golv-
oppbygging der temperaturtapet fra vannet i varme-
rerene til golvoverflaten er sa lite som mulig, noe som
igjen forutsetter et beskjedent varmebehov, se fig. 43 b.
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) Fig. 43 a
- Maling av varmeavgivelse fra et lett golvvarmeanlegg med 9 og
15 mm parkett over varmergr og varmefordelingsplater
Z Z Lydbayle For golvet med 15 mm parkett ligger varmergrene i spor i EPS-
S = isolasjon omgitt av ledende (anhydritt) masse med heldekkende
0,5 mm Al-plate. For golvet med 9 mm parkett ligger rgrene i spor
i porgse trefiberplater med profilerte 0,5 mm Al-plater (profil-
plater). Romtemperaturen er 20 °C.
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Eksempel pa "energibjelkelag" med golv- og takvarme kombinert K2
med trinn- og luftlydisoalsjon. Takvarmeanlegget, som ofte bestar % //
av en prefabrikkert enhet, kan ev. brukes som kjgletak under z 40
sommerforhold. =
g 30
>
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Temperaturdiff. (vanntemp. - overflatetemp.), °C

Fig. 43 b

Temperaturtap fra gjennomsnittlig vanntemperatur i varmergr til
golvoverflate for lett golvvarmeanlegg med 9 mm parkett som
overbygging over varmefordelingsplatene
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Leggemeanster

Figur 44 a viser et spiralmgnster der tur- og returrgret
legges ved siden av hverandre. Fordelen med spiral-
mgnstret er at varmeragrene, som er relativt stive, kan
legges med relativt stor krumningsradius. Man kan
ogsa tilfgre turvannet forst til omrader ved yttervegger
med stgrst varmetap. Leggemanstret egner seg godt
ved innstgping av varmergrene med bruk av knottepla-
ter eller monteringsskinner der varmergrene fikseres
pa stedet. Rermgnstret egner seg mindre godt for lette
prefabrikkerte golvvarmeanlegg.

Figur 44 b viser et sakalt dobbelt S-mgnster som er
godt egnet for lavtemperatur golvvarmeanlegg og pre-
fabrikkering. For mindre rom med lavt varmebehov og
sma temperaturdifferanser er det ikke nedvendig &
legge tur- og returrgret ved siden av hverandre. Man
kan ogsa bruke enkelt S-mgnster, som er vanlig for
elektriske varmekabler.

Fig. 44 aog b

Eksempler pa leggemanster

a. Spiralmgnster der tur- og returrgret legges ved siden av hver-
andre. Rgrleggingen forenkles da rgrene vesentlig legges med
stor krumningsradius.

b. Dobbelt S-mgnster er godt egnet for prefabrikkering for lav-
temperatur varmeanlegg med sma temperaturdifferanser. Tur-
og returrgret legges ved siden av hverandre.
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