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Tilkigg

Mattsystemet i uppsatsen ir Internationella Enhetssystemet. Med hin-
syn till att detta &nnu inte anvinds av alla byggfackmiin ges hir nagra
omrikningsfaktorer, som eventuellt kan anvéndas vid lisningen. Ma-
terialvikt per volymenhet, som i bygglitleratur brukar kallas volym-
vikt (y), bendmnes i Internationella Enhelssystemet densitet (9).

1 W = 0,86 kcal/h (effekt)
1 Ws = 0,00024 kcal (energi)
1 kWh = 860 Ical (energi)
] .
L/ keal | [
1 moc 0,0143 —5 — (viarmetroghet)
m? hZ% °C
w kcal . -
1— = 0,86 e h (varmeflode)
kcal . .
1 C 0,8 MEROC (virmegenomsldppstal)
kWs keal . .
1 me 024 (virmeméangd)

Ett forslag till norm for provning av viirmebehaglighet hos kalla golv
har sedan uppsatsen skrevs publicerats i Tyskland: DIN 52614, “Be-
stinmung der Wirmeableitung von Fussbéden” (Entwurf Juni 1962).
I detta forslag finns bla. en motsvarighet till tabell 4 i uppsatsen.
Kraven har dock mildrats nagot, varfér virdena dterges hir, dels i
kcal/m? enligt DIN 52614, dels omrdknade till kWs/m”,

Varmemangd avgiven efter
Behﬁ{g];‘f;‘e‘s’ 1 min 10 min
keal/m* kWs/m* kcal/m* kWs/m*
I < 9 < 38 < 45 < 188
11 9—12 38—50 45—70 188—294
111 12—15 50—63 70—95 294—398
v > 15 > 63 > 95 > 398




hos golv

Det subjektiva intrycket att ett golv kinns kallt
eller varmt paverkas av flera faktorer. Dessa
kan vara personlig kiinslighet, fotbeklddnaden,
lufttemperaturen, golviemperaturen, uppvirm-
ningssystemet, eventuellt golvdrag, golvets tem-
peraturledningsféorméga m.m. Intrycket paver-
kas Aven av om man gar, star eller sitter i rum-
met. Problem i samband med viarmebehaglighet
hos golv har studerats pad méanga hall under
det senaste decenniet, framforallt i Tyskland.

Temperaturreglering i foten

Temperaturen i kroppens olika delar regleras
med hjilp av blodets cirkulation. Ett system
av artirer pa ca 1 mm djup under hudens yta
avger varme bade utdt och indt, fig. 1. Vid
hastig avkylning av fétterna sjunker deras yt-
temperatur till en bérjan darfor att erforder-
lig virme inte snabbt nog hinner tillféras. Un-
der 30—60 s sedan en bar fot satts ned, pa-
verkas endast hudens ytskikt av lag golvtem-
peratur®, Forst déarefter 6kas genomblédningen
i fotterna for att ritt temperatur skall Ater-
stdallas. Blir avkylningen varaktig strivar krop-
pen i forsta hand att halla de centrala partier-
na varma. Vid behov minskas i sadana fall
blodtillforseln till benen.

Fottemperatur och behaglighetskidnsla vid

* Artikeln har tillkommit med stod av anslag frian Statens
Réad for Byggnadsforskning.

Tabell 1. Mdtvirden pa fottemperatur och omdémen om vdrme-
behaglighet enligt olika férfattare* ** ™ °; férsékspersoner i vi-
la under 1—6 h vid olika lufttemperaturer; golvtemperaturen i
stort sett lika med lufttemperaturen vid golv

Omdoéme betriffande

behaglighet

For Godtag- For

kallt bart varmt
Bar fot (naken, liggande forsdksperson).
Vid lufttemperatur .................. °C 19  23—25 27—30
erhélls fottemperatur ................ °C 22 24—29 33
Beklddd fot (paklidd, sittande férsdks-
person).
Vid lufttemperatur vid golv ......... °C 13—15 18—24 24
erhélls fottemperatur ............... °C 20—25 22—33 32—34

Sartryck ur Teknisk Tidskrift 1962 h. 35 s. D314
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olika yttre betingelser har studerats av flera
olika foérfattare® * ™ ?° Deras erfarenheter

visar, att det fridmst 4r temperaturen hos om-
givande luft och kroppens totala viArmebalans,
som bestdmmer temperatur och behaglighet for
fotter i vila, tabell 1. Golvdrag kan emellertid

medféra att fottemperaturen sjunker avsevirt.

Berikning och mitning av
vidrmebehaglighet

Forsék har gjorts att berdkna virmebehaglig-
heten hos golv. Metoderna 4r emellertid 4n sa

Temperaturstegring
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Fig. 1. Exempel pd temperaturstegring under hudens
yta vid kraftig och - - - - svag genomblddning’;
A artdrer, V vener, E éverhud, C ldderhud, S under-
hud (artdrerna pd ca 1 mm djup avger vdrme bdde
utdt och dt ldngre in beldgna vener).
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linge tidmligen osdkra* . Diremot kan man
med tillricklig noggrannhet mita virmeflodet
fran foten eller temperaturen under fotsulan.
Det forra miits limpligen med en vidrmeflddes-
mitare enligt hjalpviggsprincipen, fig. 2, och
det senare med hjilp av termoelement, som
fasts vid sulan. Det har visat sig att viirmefls-
desmitaren bér besta av en 0,3 mm tjock hird-
plastfolie med 3 X 3 cm® yta™ *.

For tillrdckligt tjocka, icke skiktade golvma-
terial kan viarmebehagligheten dock uppskat-
tas med hjilp av ”varmetrégheten” b (tyska:
»Wirmeeindringzahl”, engelska: ”thermal iner-
tia”).

1

—— A Wt

b=VAi c.0=———

Vieo Vam*C
Dirvid mits varmeledningsforméga J, speci-
fikt virme c¢ och densitet p, tabell 2; a = £

jr temperaturledningsférmégan; b bor vara
mindre @n ca 700 fér att golvet skall kdnnas
behagligt for bara fétter vid rumstemperatur.
Star man hégst 5—10 min pa samma stille kan
t.ex. 1—2 em kork och 3—5 cm betong anses
tillrickligt tjockt for en sidan uppskattning'.
Temperaturen i kontaktytan (fz) mellan golv
G och en bar fot F, omedelbart sedan den
satts ned kan approximativt beriknas enligt
formeln®™ * *
tk:bF‘tF“‘bG'tG
br+ be
Wsé

dir bp kan antas vara 108 ——
m?*°C

Beklidd fot

Kalla golv. Virmebehagligheten hos golv, som
betriads med skor och strumpor, da golvet har
ligre temperatur #n rumsluften har studerats
experimentellt’™ *, Fér férs6ken valdes betong-
golv och triigoly, som erfarenhetsmiissigt an-
sags vara “kalla” resp. ”varma”. Sex manliga
individer med olika kroppskonstitution och i
aldrar mellan 20 och 49 ar var fdérséksperso-
ner. De hade perlonstrumpor och skor med 9
mm tjocka sulor (6 mm ldder + normala iso-

Tabell 2. Data fér golvmalerial

Fig. 2. Skiss av vdrmeflédesmdtare enligt hjdlp-
véggsprincipen”; kopparbeldggningen anbringas pd
galvanisk vdg (ldmplig tjocklek for hdr avselt dnda-
mdl dr 0,3 mm och ytans mdtt 3 X 3 cm).

lerings- och andra skikt) pa fotterna. Fotbe-
klidnadens virmegenomsldppstal 4 = % ("Wir-

medurchlasszahl”), i vilket man inte tar hén-

syn till overgingsmotstindet, var omkring
10 —L; 5 betecknar sulans tjocklek. Statio-
m?2°C .

nira forhallanden radde betrdffande rumsupp-
varmning och golviemperatur.

Efter en halvtimmes forberedelser, varvid fot-
sulan gavs utgingstemperaturen 34°C, pégick
varje forsok i 4 h. Férsokspersonen kunde dir-
vid sitta, sta stilla eller gd négra steg pa golv-
ytan, vars storlek var 2,4 X 2,4 m, dvs. ungefir
motsvarande ett kontorsrum. Foten fick héllas
p& samma plats pa golvet hogst 10 min. Dessa
forsoksbetingelser och det sitt, pa vilket
kroppsviarmen regleras, medfor, att stationéra
torhallanden f6r virmestrommen fran foten in-
te uppnaddes.

Under hela forséksperioden mittes tempera-
turen under fotsulan och virmeflddet fran fo-
ten till golvet. Samtidigt skulle forsékspersonen
tala om sina subjektiva kinslor av behaglighet
eller obehag i f6étterna. Fotternas tillstdnd be-
tecknades som “kallt” nir han kéinde behov att
g& for att motverka vidare avkylning och ”is-
kallt” mir han av denna anledning snarast vil-
le avhryta férsoket.

Golvmaterial 0 y) c b=V1co b= ]/Fé
kg/m® kcal kcal lcal Ws?
m h °C kg °C mgh:‘; og m?* °C
Marmor ................ 2700 2,5 0,2 37 2600
Betong ................. 2 200 1,5 0,25 29 2000
Gjutasfalt .............. 2100 0,7 0.3 21 1500
Keramiska plattor ...... 2200 0,9 0,2 20 1400
Vinylplast .............. 1 600—1 800 0,20—0,35 0,3 10—14 700—1 000
Linoleum .............. 1200 0,15 0,4 8,5 600
Harda tréafiberskivor .... 1 000 0,11 0,4 6,5 450
Ekparkeft .............. 700 0,14 0,5 7 500
Furubriader ............ 500 0,12 0,5 5,5 380
Korkplattor ............ 500 0,07 0,5 4 280
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Fig. 3. Avkylning av fotsulan som funktion av tiden

for en och samma manliga férséksperson pd golv

med olika temperatur”; - - - - betonggolv, tra-

golv, huvudsakligen sittande stdllning; fotbeklddnad

perlonstrumpor och relativt grova skor; 20°C luft-
. temperatur.

Vid tidigare studier har golvtemperaturen av-
vikit endast obetydligt frin lufttemperaturen,
tabell 1. I detta fall gjordes daremot forsok vid
12°, 15° och 18°C golvtemperatur och 20°C
lufttemperatur. DArvid kyldes fotsulan succes-
sivt, fig. 3, 1 stort sett linjirt och ungefir lika
mycket pd betonggolv som p& trigolv. Virme-
f16det fran fot till golv blev ocksa ungefir det-
samma for bada golvtyperna och minskade
successivt, fig. 4. Kansla av obehag uppstod
nir foten avgav mer #n 2 W, vilket motsvarar

w
ca 150 o Golvmaterialets egenskaper visade

sig vara nistan utan inverkan pa virmebehag-
ligheten f6r foétter iklidda de vid foérséken an-
vidnda relativt grova herrskorna och herr-
strumporna. Déremot var vid den anvidnda
Iufttemperaturen golvets temperatur avgéran-
de i detta hinseende. Resultaten har samman-
stillts i ett par diagram, didr virmebehaglig-
heten satts i relation till golv- och lufttempe-
ratur samt uppehallstid, fig. 5 och fig. 6. Lag
golvtemperatur kan tydligen i viss man kom-
penseras genom héjning av lufttemperaturen.
Diagrammen i fig. 3—6 avser som nimnts
undersékningar pa min i huvudsakligen sittan-
de stdllning. De strumpor och skor, som an-
viints, &r betydligt kraftigare, #in man brukar
anvinda inomhus. Kvinnor har vanligen fot-
terna sfimre virmeisolerade och torde dirfor
snabbare #n min kinna obehag av golv med
lag temperatur. Fran givna data kan beriknas
att fér en damsko med 2—3 mm tjock sula in-
klusive tunn strumpa #r virmegenomslippsta-

let ca 60 mzl‘JC Med hinsyn hirtill torde nfgot

hogre temperaturer 4n enligt forséksresultalen
kridvas, och dessutom torde golvmateriale(s
egenskaper inverka pa virmebehagligheten, A
andra sidan torde kraven vara ligre f6r perso-
ner med rorligt arbete. BAda dessa varianter av
problemet borde studeras nirmare.

Vid intervjuer och métningar i hyreshus i
Tyskland” ansigs si gott som samtliga golv
med 16°C och 14gre temperatur kalla. Vid 19°C
och hégre temperatur forekom inga klagomal,
medan fsikterna om virmebehaglighet varie-
rade, dir temperaturen 14g mellan 16 och 19°C.

Varma golv. Behaglighet hos varma golv har
studerats av flera forskare® ** > ®, Avsikten har
framst varit att finna den hogsta yttemperatur,
vid vilken golv kinns behagliga for méinniskor,
som uppehlller sig en eller flera timmar p&
dem. S&vil manliga som kvinnliga férsdksper-
soner i olika Alder har fatt ge sina omdémen.
De har haft sina egna skodon pi fotterna. Av
beskrivningarna att déma giller det normala
herr- och damskor. Fdrsékslokalerna har varit
sA beskaffade att golvtemperaturen kunnat hal-
las konstant pa olika nivéer, och lufttempera-
turen har varierat hdgst négra grader.

Resultaten fran de olika undersdkningarna
skiljer sig avsevirt fran varandra. Samman-
fattningsvis har tvA europeiska forskare komi-
mit till att golvtemperaturen bdr vara hogst
256—26°C vid 18—21°C lufttemperatur™ . Vid
hogre lufttemperatur bor golvtemperaturen va-
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Fig. 4. Vdrmeflode frdn sulan av en fot som [unk-
tion av uppehdllstid vid 20°C lufttemperatur och
golvtemperaturen som parameter; mdtningar pd mdn
med perlonstrumpor och relativt grova skor' (18—
20°C golvtemperatur anses tillrdacklig vid hogst 4 h
uppchdllstid).
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Fig. 5. Vdrmebehaglighet hos golv i forséksrum som
funktion av lufttemperatur och golvtemperatur; for-
sokspersoner mdn som vistats 4 h i rummet huvud-
sakligen sittande® (fotbeklddnad perlonstrumpor
och relativt grova skor).

ra ligre”. TvA amerikanare har diremot fun-
nit att 4nda till 35°C golvtemperatur ir till-
rickligt behaglig vid 24—27°C lufttemperatur®,
En dansk forskare intar en mellanstillning’.
Han har funnit att upp till 30°C (hégre tempe-
ratur anvindes ej vid férséken) golvtempera-
tur dr tillrdckligt behaglig vid 21°C lufttempe-
ratur. Han anser det dock meningslést att an-
vanda golvuppviarmning eftersomm man enklast
hojer fottemperaturen genom att minska vir-
meavgivningen fran hela kroppen.

Fors6ksbetingelserna har inte varit helt lik-
artade i de olika unders6kningarna. Man har
bl.a. haft olika langa férsdkstider, t.ex. 1 h,
3 2/3 h och icke angiven tid. Forsokspersoner-
na har haft sittande stillning, i ett fall® dess-
utom langsamt gaende. Den totala virmeavgiv-
ningen fran kroppen genom stralning och kon-
vektion hélls konstant i en av undersékningar-
na’. Det 4r ténkbart att amerikanska férsoéks-
personer finner Aven relativt higa golvtempe-
raturer acceptabla pa grund av att de ir vana
vid héga inomhustemperaturer. De upplysning-
ar som ldmnas i redogorelserna forefaller
emellertid inte tillrickliga f6r att forklara skill-
naderna i resultat. Innan man genom mer in-
tringande studier funnit orsaken hirtill torde
det vara klokt att undvika hégre yttemperatu-
rer pi golv &n 25—27°C.

Fors6k har gjorts att med hjilp av en konst-
gjord fot finna en forklaring till kdnslan av
obehag pa alltfor varma golv® Virmeavgiv-
ningen fran fétterna 6kar med golvtemperatu-
ren, vilket kan tyckas egendomligt med hinsyn
till resultaten i fig. 4. Emellertid avges en allt

6

storre del av vidrmet uppat genom strilning,
konvektion och avdunstning. Har man bara fot-
ter eller sandaler avkyls fétterna frimst genom
svetining och 4ngbildning. Obehag av varma
golv kan da bero p4 att man anvénder illa ven-
tilerade skor, i vilka luftfuktigheten blir hog
och avdunstningen gir langsamt.

Bar fot

Fysiologiska mdiningar. Virmefléde fran re-
spektive temperatur under fotsulorna har stu-
derats pi fors6kspersoner®. Dessa reaktions-
provades till att borja med, varvid personer
som hade frin de Ovriga kraftigt avvikande

Golvtemperatur
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Fig. 6. Vdrmebehaglighet hos golv som funlktion av
golvtemperatur och tid fér vistelsen®™; 20°C lufttem-
peratur (mdtningar pd mdn med perlonstrumpor och
relativt grova skor pd fétterna).
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Fig. 7. Virmeflode frdn en bar fot pd en och sam-
ma férséksperson, som stdtt pd olika golv™; A be-
tong, B 1 mm vinylplast + 3 mm filt pd betong, C
hdrd PVC, D trdgolv pd betong (fér tjocka, homo-
gena golv dr funktionskurvorna intill 10 min for-
sokstid i det ndrmaste rdta linjer i ett dubbelloga-
ritmiskt diagram, fér skiktade golv mdrks inverkan
av de undre skikten efter ndgon minut).
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Fig. 8. Vdrmefléde frdn en konstgjord fot pd olika
golv”; A betong, B gummiplatta pd kork, C hdrd
PVC, D trdgolv pd betong (funktionskurvorna léper
ndgot annorlunda dn pd fig. 7, men den inbérdes
relationen mellan materialen blir i stort setl den-
samma i bdda fallen).

virden gallrades bort. Miin och kvinnor i olika
aldrar och med olika kroppsvikt studerades.
For att understékningarna skulle ge reproducer-
bara resultat, méste f6rsékspersonerna frbere-
das genom att ges lamplig klidsel, genom att
vila i klimatrum och genom att fottemperatu-
ren hélls konstant.

Virmeflodet mittes da foérsdkspersonen dir-
efter stod pa provgolvet, som i férvig hade
getts en bhestdmd, jimnt fordelad temperatur,
ligre dn fottemperaturen. En virmeflddesmiil-
ning varade 20—30 min, varvid virmeflgdet
successivt minskade, vilket #r naturligt med
hinsyn till att fottemperaturen sjénk under
torsokets ging, fig. 7. Temperaturens variation
frdn det 6gonblick foten sattes i golvet miittes
under 10 min. Den sjonk omedelbart néigra gra-
der, medan forloppet d#refter bestimdes av
golvets egenskaper, fig. 9.

Mditningar med konstgjord ”fot”. Eftersom det
dr svart att fa reproducerbara férsdksbetingel-
ser nir man miter p4 minniskor, har man stra-

Tabell 3. Jdmfdrelse mellan fysiologiskt och fysikaliskt vdrme-

flode pa tva olik
flode pd en jamfé

a golvmaterial i férhédllande till motsvarande
relseplatta av icke mjukgjord polyvinylklorid®

Golvkonstruktion — Multiplikationsfaktor fér virmeflodet i jimférel-
se med flodet pA hird polyvmylk]orld efter tiden
0,5 1 10 20 min
Miitning pa forsokspersoner
15 cm betong ........ 1,8 2,0 2,7 3.2 3.5
22 mm furugolv pa
betong ............. 05 0,5 0,7 0,7 0,7
Mitning pa fysikalisk apparatur
15 ¢cm betong ........ 1,8 2,1 2.8 2,9 2.6
22 mm furugolv pa
betong ............. 0,7 0.7 0.7 0,7 0,7

vat efter ett fysikaliskt undersokningsfSrfaran-
de, diir resultaten ir likvirdiga med dem fran
forsokspersoner. Man har ddrvid anviint sig av
konstgjorda fotter” med temperaturfdrhallan-
den, som liknar den miinskliga fotens. Mcd
dessa har savdl virmefldde som temperatur
mitts p4 motsvarande sitt. Det har visat sig att
man pa detta siitt kan fa resultat, som i huvud-
sak dverensstimmer med dem fran de fysiolo-
giska mitningarna, vilka darfér numera niir-
mast anvinds for att kalibrera apparaturen®: ®,
fig. 7, 8 och 9 samt tabell 3.

Konstgjorda fotter for studium av virmebe-
haglighet hos golv finns i flera versioner, som
skiljer sig nagot fran varandra. Fér virmefls-
desmiitningen anvinds en cylindrisk dosa med
15 cm diameter, med véggar och lock av alu-
minium och med botten av 0,3 mm tjock gum-
miduk. Pa locket sitter en omrérare och en ter-
mostat. Viggarna ar pd insidan férsedda med
ribbor, med vars hjiilp vattnet blandas dven i
vertikalled under forséket, och utsidan isole-
ras med 1 cm tjock bomullsfilt®.

Ternperglursanknis
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Fig. 9. Temperatursdnkning under sulan pd en konst-
gjord fot, K, i jimférelse med motsvarande férlopp
for tvd férsékspersoner, A och B, ndr foten sattes
ned pd tre olika golvmaterial®; 1 trd, 2 1 mm vinyl-
plast + 3 mm filt pd betong, 3 betong.
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Fig. 10. Skiss av konstgjord ”fot”, i Tyskland fére-
slagen som norm fér temperaturmdtning av vdirme-
behaglighet hos golv®,
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Fig. 11. Virmefléde frdn konstgjord fot pd fyra oli-
ka golv*. A 1 mm vinylplast + 1,5 mm kork pd 5 cm
betongundergolv, B 5 c¢m betong, C 5 mm kork pd
5 cm betong, D 20 mum lévird pd betong.
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Fig. 12. Frdn konstgjord fot avgiven vdrmemdngd
som funktion av tiden och avseende samma forsélk*®
som i fig. 11.

For temperaturmétningarna anvénds en lik-
nande fot. Sedan tre olika alternativa utféran-
den studerats, har man valt en cylindrisk dosa
med viggar av hirdplast och botten av gum-
miduk. T dosan finns en horisontell, elupp-
viirmd platta och tva horisontella metallskivor
med stora hal, fig. 10. Dessa skall bl.a. for-
hindra alltfor kraftig blandning av vattnet, nir
man flyttar dosan. Avstindet mellan dem har
valts s, att denna konstgjorda fot ger mitvar-
den, som liknar dem man fir med en naturlig
fot®, fig. 9. Om termoelementet fists s& att det
inte far direkt kontakt med golvet, registreras
en lingsammare temperatursinkning, nir foten
siitts ned.

For savdl virmeflodes- som temperaturmit-
ning av viArmebehaglighet hos golv har i Tysk-
land normerade foérfaranden foreslagits. Vér-
meflddesmitning bor ske vid 18°C golvtempe-
ratur, men kan genomfdras ilven vid andra
temperaturer, eftersom miitvirdena enkelt kan
reduceras till 18°C. Metoden #r av denna an-
ledning anvindbar vid miitning i firdiga hus.
Temperaturen skall vara jamnt férdelad genom
hela bjilklaget. Mitfotens utgingstemperatur
skall vara 33°C, och miitningen skall pigi un-
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der 10 min. Till grund fér bedémningen skall
liggas totalt avgiven virmemingd efter 1 och
10 min, tabell 4.

Exempel pA métvirden som kan ha intresse i
Sverige dr sammanstéllda i figurerna 11 och 12
samt i tabell 5%

Som resultat av mitningarna kan man ange
féljande. Trd, korkplattor och korklinoleum
kinns behagliga for bara fotter, som vilar hogst
nagra minuter p& samma stille. Linoleum och
vinylplast maste lfiggas pa t.ex. underlagspapp
for att kunna anses behagliga om undergolvet
bestar av betong. Alternativt kan man vilja un-
dergolv med ldgre densitet &n 1 000 kg/m?, vil-
ka dock inte alltid har tillrdcklig hallfasthet.
Stengolv kidnns kalla fér bara fotter, shvida
man inte har golvvirme. Det dr givet att under-
golvet kommer att inverka vid de ldngre for-
sokstiderna, speciellt nar man har tunna golv-
beldggningar. Golv i nybyggda hus kan kinnas
kallare #n normalt pAd grund av att undergol-
ven dnnu har hog fukthalt.

Temperaturmétning av  viirmebehaglighet®
sker fran det 6gonblick mitfoten sitts ned i
10 min. Rums- och golvtemperaturen skall vara

Tabell %. Forslag till schema fér klassificering av golv med hdin-
syn lill avgiven virmemdngd®; (utgdngstemperatur hos “foten’’

+ 33°C och hos golvet 4 18°C)

Betyg Behag- Avgiven virmemingd i
lighets- Ws
Klass = efter
1 min 10 min 20 min
Sarskilt god viarmebehaglighet I < 36 <172 < 255
God vérmebehaglighet ........ 11 36—46 172—264 2556—119
Ej tillrdcklig vidrmebehaglighet II1 46—59 264—360 419—585
Kallt for fotter .............. v > 59 > 360 > 58

Tabell 5. Exempel pd mitvdrden pd avgiven vdrmemdngd frin
konstgjord fot pd olika golvkonstruktioner®; (de romerska siff-

rorna anger behaglighetsklass enl. tabell 4)

kWs

Golvkonstruktion Golvels . " " .
tempe- Avgiven vidrmemingd i E
ratur vid vid 18°C efter
mit-
ningen °C 1 min 10 min 20 min
22 mm furubrider pa reglar,
lagda utan fyllning pa betong- 16,4 30,2 131 201
bjalklag ......... ... ..., I I I
2,5 mm linoleum pa betong- 17,8 50,2 329 584
bjalklag ..................... 111 II1 I
2,6 mm linoleum p& 1,5 mm gra- 17,8 41,9 172 264
lumppapp pa betongbjilklag .. II II IT
0,7 mm PVC-skikt pAd 6,0 mm
filtmatla och 0,1 mm polyeten- 21,3 29,3 104 171
folie pA betongbjilklag ...... il I I
9 mm keramiska plattor pa 3,5 .
cm betong pid 2 cm styren- 7,9 60,6 394 655
skumplast ................... Iv Iv Iv
20,2 75,3 511 853
4 cm natursten pa betongbjilklag v Iv v




| mm—————

Temperalursankning

Tabell 7. Jdmfor

fomin

Tid

Fig. 13. Resultat av temperaturmdtningar med konst-
gjord fot pd olika, ofta férekommande golvtyper®.
A 8 mm kork, B 24 mm boktrd, C 2 mm linoleum -+
+ 1 mm grdlumppapp, D 2 mm linoleum, E 2 mm
vinylplast + 1 mm grdlumppapp, F 0,5 mm vingl-
plast + 1 mm grdlumppapp, G 2 mm vinglplast, H
0,5 mm vinylplast (Beldggningarna var i samtliga
fall lagda pd betongundergolv. Underlagspappen mot-
svarar ungefédr svensk L 400).

18°C, viarmeplattan 37°C och fotens undersida
30°C, fig. 10. Dessa foérhallanden kan i allmén-
het endast erhallas vid laboratorieférsék, var-
f6r metoden anses begriinsad till saidana. Man
har funnit att resultaten kan beddémas enligt
tabell 6. Mitresultat av intresse for svenska
forhallanden visas i fig. 9 och fig. 13.

Jamférelse mellan virmeflédesmétning och
temperaturmdtning. De bada tyska mitmeto-
derna har jamforts genom mitning pa samma
golv under jamforbara betingelser™. Av miil-
virdena att déma torde man kunna anse dem
likvérdiga, tabell 7. Aven vid jaimforelse av de-
taljer 1 kurvorna har man falt ungefar samma
utslag. Temperaturkurvorna torde vara léttast
att bedéma fo6r en ovan person. Férfarandet
med virmeflddesmitning kan emellertid anvin-

else mellan virmeflodes- och temperaturmdit-

ning pd samma golv*; (véirdena inom parentes dr relationstal vid
j@mfirelse med betonggolv)

Golvkonstruktion Miéttid 1 min Mittid 10 min
Viarme-  Temperatur-  Virme- Temperatur-
mingd sénkning mingd sdnkning

kWs kWs
mﬂ OC m2 OC
5 cm betong ...... 94,2 (100) 6,2 (100) 444 (100) 6,7 (100)
5 mm korkplatta
pd 5 cm betong .. 35,6 (38) 1,6 (36) 134 (30) 1,8 (27)
20 mm lovtrd pa
5 cm betong ..... 50,3 (53,5) 2,8 (45) 180 (40,5) 2,1 (31,5)
1 mm vinylplast +
+ 1,6 mm kork pa
5 c¢m betong ..... 71,2 (75) 3,8 (61) 343 (77) 5,2 (77,5)

Tabell 6. Forslag till bedémningsgrund fir re-
sultat frdn temperaturmdtning av vdrmebehag-
lighet fér bara fétter®; (tiden intill 1 min anses
utslagsgivande for personer som gdr pd golvel
och tiden fran 2 till 10 min fér fétter, som vi-
lar pd golvet; korta underskridanden (<1
min) av grénserna efter 2 min kan ldmnas
obeaktade)

Temperatur-
sinkning pa under-
sidan av “foten”
°C

Betyg

<3 varmt for fotter
3—1 innu tillrdckligt behagligt
4—5 ej tillrackligt behagligt
>5 kallt for fotter

das utan att man varje ging ger golvet en och
samma utgingstemperatur, varfoér det ldmpar
sig for anvindning fven utanfor laboratoriet.
Det forefaller déirfér som om denna metod
skulle komma att standardiseras i Tyskland.

Virmebehaglighet f6r beklidd
och bar fot

Flera forskare har konstaterat att temperaturen
har avgérande betydelse fér den beklidda fo-
tens viarmebehaglighet, medan fér en bar fot
frimst golvmaterialets egenskaper men #ven
temperaturen ir utslagsgivande. En direkt jim-
forelse har gjorts®, fig. 14. Att viirmefdrlusten

Varmefartust
kWs T 3
m? r A
@ 2, P
-~
400 - - et
e T =
/ ’/ — "'5'
- -
- -
- sl
200 e
P g =
— £
—
00 10 20 30 W 50 frin
Tid
Temperatursankning
C
I~ ——___
S < e [ e et
i 1 AT
|
F
8
C
12
Q 7 20 30 40 50 min
Tid

Fig. 14. Vdrmeférlust och temperatursdnkning for
beklddd och bar fot, som funktion av tiden'; (vid
12°C temperatur varade férséken endast 10 min for
att forsékspersonerna inte skulle {a skada). A betong
och trd, 12°C, beklddd fot, B betong och trd, 20°C,
beklddd fot, C betong, 12°C, bar fot, D betong, 20°C,
bar fot, E trd, 20°C, bar fot, F trd, 12°C, bar fjot.
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Fig. 15. Férdndring med tiden fér vdrmegenom-
slappstalet 1/ fér bar och beklddd fotsula pd trd
och betong”; A betong och trd, beklddd fot, B be-
tong, 20°C, bar fot, C betong, 12°C, bar fot, D trd,
20°C, bar fot.

Golvets yttemperatur
C
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Fig. 16. Ytlemperatur som funktion av tiden hos
golvet i ett rum med 4 X 5 m golvyta, 2,5 i héjd
och 5 m® fonsteryta, som vdrmts upp frdn 5°C ut-
gdngstemperatur inomhus vid — 10°C temperatur
utomhus®; temperaturen beror pd tillfért vdrme,
uppvdrmningstid och golvets vdrmetréghet. A gdller
for vdrmeeffekten 3,49 kW (3 000 kcal/h) och B fér
1,16 kW (1 000 kcal/h). Virdena 550, 1 100 och 1 550

anger golvets vdrmetréghet.

for en bar fot p& tréd efter ca 15 min blir ldgre
an for en bekliadd fot beror pa att virmeflodet
minskar, nir fottemperaturen sjunker. Den ba-
ra fotens temperatur sjunker snabbt, medan
den bekliidda foten avkyls ldngsamt. Virmege-
nomslédppstalet 1/ fér fotsulan &ar inte kon-
stant for en bar fot, fig. 15, For den beklidda
foten blir detta vérde déremot i stort sett kon-
stant.

Behaglighetskénslan beror férutom pa avkyl-
ningen ocksa pa avkylningens hastighet, tabell
8. Sdlunda kidnns en avkylning av 11,5°C un-
der 4 h lika obehaglig f6r en bekladd fot som
ca 12°C avkylning kinns for en bar fot pa 10
min, I forra fallet avges 2,3:-10° Ws, medan
6,3-10° Ws ger samma verkan i senare fallet.
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Tabell 8. Samband mellan avkylning av foisulan, vdrmeférlust
och behaglighetskinsla for beklddd och bar fol*

Bekliddd fot Bar fot Subjektiv virme-
Avkylning Avgiven Avkylning Avgiven behaglighet
av fotsulan virme- av fotsulan vérme-
under 4 h méngd under 10 min  mingd

under 4 h under 10 min
kWs kWs

°C m? °C m?

<6 < 1460 <4 < 350 behagligt
6—9 1 460—1 880 4—b6 350—>500 #Hnnu behagligt till

kyligt

9—11,6  1880—2 300 6—12 500—630  kallt
> 115 > 2300 > 12 > 630 iskallt till smért-

samt

Kontinuerlig och intermittent
uppvarmning

Om viarmeanldggningen i ett hus har tillriick-
lig kapacitet och huset ar tillrickligt virmeiso-
lerat ir tva viktiga forutsitiningar for behagli-
ga golv uppfyllda, i de fall man ocks# har kon-
tinuerlig uppvirmning. Vid intermitient upp-
viarmning kridvs dessutom att golvens dvre skikt
har sadana fysikaliska egenskaper, att de
snabbt kan varmas upp. Den golvtemperatur,
som instéller sig under uppvdrmningsperioden,
beror pa& viérmekapacitet och virmelednings-
formaga hos ytskiktet®. Ar golvbeliggningen
tunn inverkar dven undergolvet.

Uppvéarmning av kalla byggnadsdelar har be-
handlats analytiskt®. Resultaten har tillimpats
pa golv dér b ar 550, 1100 och 1550 i rum av
normal storlek, fig. 16—18. Vill man att golvet
skall kdnnas behagligt under uppvirmnings-
perioden bo6r materialet ha ligt virde pa b

s
(]/Ac@ :;—f,c> . Eventuellt viarmeisoleringsmate-

Golvets yttemperatur
°C

20

N
=

g 500 7000 Wit
miT

Golvets varmetraghe!

Fig. 17. Yttemperatur som funktion av vdrmelrog-
heten hos samma golv som i fig. 16 efter en timmes
uppvdrmningstid; A och B dr enligt fig. 16.
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Fig. 18. Yttemperatur som funktion av tillfért vdr-
me hos samma golv som i fig. 16.

rial bér av samma anledning liggas sa nira
golvytan som mojligt. For t.ex. flytande be-
tonggolv blir forbittringen dock obetydlig®.
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