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SAMMANFATTNING

En av de punkter dar man idag hittar betydande brister nar det gal-

ler byggnaders varmeisolering ar grundsockeln.

Ett syfte med detta projekt &ar att pavisa att man kan vinna vasent-
liga forbattringar pd varmeisoleringar langs en byggnads markan-

slutning redan genom ganska enkla och schematiska kalkyler.

Foljande problemstallningar undersokes:

1. Hur mycket kan vanlig normldsning forbattras genom att isole-

ringen fordelas pd ett battre satt?

2. Vilka forbattringar kan uppnas genom att normisoleringen oOkas

1.5 respektive 2.25 ganger?

3. Hur paverkas situationen av att koldbryggorna bryts?

Isoleringsatgardernas effekt har varderats i kr/kWh/ar med utgangs-
punkt fran schablonvarden pa isoeringskostnad och antal gradtimmar.
En metod for att berdkna effektivt A-varde da isoleringen &ar bruten

av betongklackar (koldbryggor) redovisas.

Projektet redovisar en del vardefulla slutsatser. Bland annat kan
man spara ungefar 8 kWh/16pm sockel och ar genom att enbart omfor-
dela varmeisoleringen i en SBN 80 grund. Denna omfordelning bestar
huvudsakligen i en forflyttning av isolering fran yttre randfalt
till sockelns karna samt en mindre del till markisolering och iso-
lering pd sockelns baksida.

De erhdllna resultaten kan &ven utnyttas vid forandrade kostnader
och isoleringsegenskaper i isoleringen. Detta under forutsattning
att inga kritiska varden pd golvteraperatur eller nollgradienten

passeras vid dessa forandrade forutsattningar.



1 INLEDNING

En av de punkter dér man idag hittar betydande brister néar det
galler byggnaders varmeisolering &r grundsockeln.

Det finns méanga anledningar till att det forhaller sig sd. En av
dessa ar att myndigheterna staller ldga minimikrav pa isolering av
socklar. Dartill kommer bristande ambition hos konstruktorer,
materialindustrin och byggherrar att 6verskrida dessa minimikrav.
Detta har i sin tur delvis grund i att lanemyndigheterna ej
intresserat sig for problemet ifraga.

En viktig orsak &ar ocksd att man i vara bestammelser staller sig sa
tveksam till markisolering, vilket far till foljd att man tvingats
leda ut en viss minimiméngd energi till omgivande mark for att
klara tjalproblemen.

Att varmeisolering langs sockeln vid platta pd mark ar ett sa
forsummat kapitel ar olyckligt ur manga synpunkter.

Det ar inte bara en frdga om onddiga energiforluster, det galler
ocksd byggnadens komfort, som ju i hog grad beror av golvtempera-
tur. Det finns ocksd anledning att misstanka att manga av dagens
fukt- och mogelskador till en del har sin grund i dalig men anda
oftast normenlig varmeisolering.

Men problemet att pd basta mojliga satt varmeisolera en platta pa

mark med sockel ar komplicerat. Tills for nagot decennium sedan var
det omdjligt att klara rent matematiskt, men datorutvecklingen har
andrat pa den saken.

Idag, da man klarar matematiken, &r problemet snarast brist pa
noggranna och palitliga ekonomiska och fysikaliska ingangsdata.



Ett syfte med detta projekt ar att pavisa att man, trots denna
brist i precision hos ingangsdata, kan vinna vasentliga
forbattringar pad varmeisoleringar langs en byggnads markanslutning
redan genom ganska enkla och schematiska kalkyler.

iled detta i bakgrunden studeras i1 denna utredning varmeisoleringar
langs randerna i en typisk platta pd marklosning. Foéljande
problemstélliningar undersokes:

1. Hur mycket kan vanlig normlésning forbattras genom att isole-
ringen fordelas pa ett battre satt?

2. Vilka forbattringar kan uppnds genom att normisoleringen o6kas
1.5 resp. 2.25 ganger?

3. Hur paverkas situationen av att koldbryggorna bryts?

Minskning av varmestrcmmen har satts som kriteriun pa forbattring,
men &ven yttemperatur pd golv och nollgradientens lage i mark har
registrerats. lIsoleringsatgardernas effekt har varderats i
kr/kWh/ar med utgdngspunkt frdn schablonvarden pa isoleringskostnad
och antal gradtimmar.



2 SOCKELISOLERING

Varmeisolering av socklar vid golv pd mark dr ett mycket svarldst
problem ur ett flertal synpunkter. Det ar inte bara att rékna ut
vérmestrcmmen genom en komplicerad struktur, dér fukthalt,
varmeledningsférmaga och varmekapacitet ar nodvandiga men i regel
daligt kanda forutsattningar. Man kan ocksd ta hansyn till sno-
véader, grundvattenstrcm och diffusa temperaturgranser bade uppét
och nedat. Till pad kopet varierar alla forutsattningar med arsti-
derna och tiden fran byggtillfallet. Hartill kommer att manga andra
funktionskrav maste stallas pa en grundkonstruktion.

Trots dessa omojliga forutsattningar har vi dock byggt massor av
byggnader med golv pd mark. Detta har skett efter enkla schabloner
och resultatet kan sagas vara gott i det avseendet att f& mycket
daliga I6sningar har kommit till stdnd dar schablonerna foljts.

Detta ar dock ingalunda nagon indikation pd att man hamnat nara
optimallésningen men val en véardefull forutséttning for vidare
utveckling.

Det ar namligen mojligt att med forhallandevis stor precision
bestdmma effekten av forédndringar av den véal beprévade schablon-
I6sning som presenteras i SBN 80.

Denna omstandighet utnyttjas i detta projekt i det att effekten av
omfdrdelningar, utdkning och komplettering av varmeisolering i SBN
80 l6sningen utvarderas.



3 DATAPROGRAMMET

FOor berakningarna har dataprogrammet FEMTEMP, vilket finns beskri-
vet i (1) anvants. Programmet ar generellt i den meningen att det
kan utnyttjas for analys av en-, tvad- och tredimensionella problem.
Den version, FEMTEMP Il som anvants kan behandla tvadimensionella
och rotationssymmetriska problem.

Kérningarna av programmet har utforts pad ARNE JOHNSON Ingenjorsby-
ra"s PRIME 850.

Programmet har vidareutvecklats till att berdkna varmestronningen
vid varje rand samt k-varden dar sadana &ar relevanta. Den teoretis-

ka bakgrunden samt val av beréakningsmodell finns beskrivet i (2).



4. METOD
En enkel referensgrund konstruerades enligt anvisningarna i SBN.
varmestronningen mellan golv och markyta har med hjalp av vart

dataprogram beraknats.

Aktuella avsnitt i SBN80 vid grundlaggning pa mark :
kapitel 33:211 :247 :4 :52.

Fig. 4.1 Grund enligt anvisningar i SBN.

Den schematiska grunden visas 1 figur 4.1. Nedan kan man fOlja

berakningsgangen.

Kantisolering

m=1.60 m2°C/W i zon | och Il enligt 33:4
d=1.6 x 0.06=0.10 meter

Golvisolering
k=0.30 VJm2 °C enligt 33:211

m=1.00 m2°C/W (for jord) yttre randfalt enligt 33:211
m=3.40 m2°C/W (for jord) inre randfalt enligt 33:247
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vilket ger isoleringstjocklek d=0.136 meter under plattan och 0.100
meter i kantbalken.

Volymen isolering 1 den ovan berdknade grunden har vi sedan
forsokt placera pa basta satt for att erhalla s 1&g varmestran
fran huset och ut som mojligt. Utgangsmodellen framgar av figur 4.2
dar isoleringen flyttades i smi bitar fran ett stalle till ett
annat. Efter varje flyttning berdknades varmestronmen med
dataprogrammet. Forfarandet upprepades sa lange som virmestrénmen
minskade. Sedan togs isolering steg for steg fran ett annat omrade
tills slutligen en ndra optimal placering av isoleringen ur energi-
synpunkt uppnaddes.

- .10
VAT UUU%JlUUUIAJ 12

2 3
IUUU U U U U UIJUUI
S| ~8

Fig. 4.2 Utgangsmodell

Fordelning av isolering vid storre isoleringsméngder &n som idag
kravs i normen har ocksé studerats.- Detta med tanke pd att standigt
stigande energipriser kan formodas leda till stdrre intresse for
Okad isoleringstjocklek.

Principen har hela tiden varit att varje kubikcentimeter isolering
som man koper skall placeras dar den gor mest nytta ur energi-
synpunkt.

Som resultat har erhallits lagre varmeforluster, hogre golv-
temperatur och en nollgradient under grunden som ligger langre ut
an SBN'grunden.



5. BERAKNINGSMODELL

Varmestrcinningen har beraknats med hjalp av dataprogrammet FEMTEMP.
Konstruktionen har indelats i 602 rektanglar enligt figur 5.1 a,b.
Faltet ar 10.2 meter langt och 3 meter hogt. Utetemperaturen har
valts till -10 °C och innetemperaturen till +20 °C. Vid berékningen
har varmetdvergangsmotstandet utomhus satts till 0.05 m2°C/W. Jorden
har antagits ha varmeledningsformagan X =1.4 W/m °C vilket &r
varmeledningsformagan i ofruset tillstadnd. Varmedvergangsmotstandet
vid golv har bedcmts till 0.25 m2°C/W. Vid randen pa nivan -3m har
jordtemperaturen +5 °C valts. Randtemperaturen framgdr &aven av
figur 5.2. Vi har anvant varmeledningsférmdgan x =0.06 W/m2°C for
isoleringen. Indelningen i egenskapsomraden framgadr av figur 5.3.

I berdkningen anvénder vi oss av stationdr varmestronning.

Figur 5.l1a Skalriktig berakningsmodell med alla element utritade.
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Figur 5.1b Nod och elementnunrering
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+20°C
Figur 5.2 Principfigur randtemperaturer
102 M
4%0,6 /4*0,3 / 6*01 11+0,1 ~ 4x0.3 ~ 4x0.6 0765/
-» X 10
\Y h TT

nu

Figur 5.3 Indelning i egenskapsomréaden
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6 OPTIMAL PLACERING AV ISOLERING

D& man isolerar en grund &r man givetvis intresserad av hur man ska
placera isoleringen for att f& bast effekt. Man vill att varme-
strormen fr&n huset till omgivningen skall bli sd liten som
mojligt. Diagrammet i figur 6.1 visar basta placering av isole-
ringen om man man utgar fr&n en viss volym. Vid 0.178 m3 pd x-
axeln ser vi basta fordelningen av isolering om vi anvander samma
volym som i referensgrunden enligt kap M. Langs horisontella axeln
okar isoleringsmangden och pa vertikala axeln framgar fordelningen
mellan olika cmraden. Av diagrammet framgar ocksd att for att
minska varmeforlusten bor isoleringsinsatsen i forsta hand goras

under plattan.

TJOCKLEK
(mm)
OMRADE 11
OMRADE 5
OMRADE 3
0.178 0.270

1.5>» SBN

Figur 6.1 Placering av isolering utgdende fradn volym.



7. ENERGIBESPARING VID OPTIMAL ISOLERINGSPLACERING

Janfor man energidtgangen for grunder med fordelning av isoleringen
enligt kapitel 6 med referensgrunden enligt kapitel 4 framgéar att
redan vid den isoleringsvolym som man normalt anvénder idag kan en
energibesparing pad omkring 8 Wh/ar och lopmeter grund goéras. For-
hallandet mellan energibesparing och isoleringsvolym illustreras av
diagram 1 figur 7.1

KWH/AR

Figur 7.1 Forhallande mellan energibesparing och isoleringsvolym.
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8. JAMFORELSE AV VARMEGENOMJANGSKOEFFICIENTER

SBN's grund har varmegenomgéngskoefficienten k = 0.3 Wim2 °C enligt
berdkningen i kapitel 4. Nedan gors en berékning av vérmegenom-
gangskoefficienten for en grund med samma isoleringsvolym i
kubikmeter som i SBN's grund men fordelat i enlighet med kapitel 6.

vilket ger att k=0.45 W/m2 °C

dar 0.07 ar tjocklek pa isolering i m

" 010" " " betongen i m

" 0.06 " A isolering Wim°C

" 170 " X betong WimeC

" 1.00 " m for jord enligt tabell m2°C/W
"k " varmegenomgangskoefficienten W/m2°C

Har framgéar att grunden enl. kapitel 6 far ett higre k-vérde an
referensgrunden med SBN's sé&tt att berédkna k-varde. Samtidigt har
vi visat att varmeforlusten ar lagre. Vi kommer ocksd att visa att
golvtemperaturerna vid yttervaggen &r hogre och att nollisotermen
under grunden ligger battre.



9 KOLDBRYGGOR

Isoleringens tjocklek och placering ar som synes mycket viktiga
parametrar for erhallande av en bra funktion hos varmeisoleringen
totalt sett. En annan faktor av stor betydelse bade for incmhus-
klimatet, t.ex. i form av acceptabel golvtemperatur, och varme-
genomstronningen, ar koldbryggorna och deras utformning. Att helt
eliminera dem ar svart. Har har undersokts nagra satt att minska
dess betydelse. D& flera olika modeller har valts, far man

mojlighet att bedéna var basta effekt erhalls med lagst insats.

For att kunna beddna isoleringens effektiva X -varden (ett

X -varde dar hansyn tagits till koldbryggornas inverkan) i omraden
med koéldbryggor har vi arbetat fram en berédkningsmetod som ger en

bra approximation.

Inverkan pd varmestronmen da isoleringen i cmrade 6 och 9 samt
under kantbalken forbattrats har undersokts, se figur 9.1.

nnnnnnnnnnfF ™A

Figur 9.1 Undersokta koldbryggor



10. BERAKNING AV FIKTIVT A FOR ISOLERING BRUTEN AV KOLDBRYGGA

Det ar rimligt att anta att man med smd insatser av isolering kan
fA en god effekt pd varmestranningen cm man isolerar omrade 6 eller

9 se figur 9.1. Den isoleringen bryts dock av konstruktiva skal av

betongklackar, se figur 10.1.

Figur 10.1 Exempel pa utformning av grund

Vi har som tidigare namnts utarbetat en metod for att berakna
effektivt A -varde da isoleringen ar bruten av betongklackar
(koldbryggor) t.ex. enligt ovan. Nedan visas dels en generell
anvandning och dels genomférs en berakning i ett fall med
cc-avstand for klackarna p& 1200 och en bredd pa varje klack pa
100. varmeledningsférmaga for betong ar har 1.7 Wim °C och for

isoleringen 0.06 W/m °C.



Berékning av fiktivt X , generell anvandning.

dy = dO

Bm = Bt = Bk

Figur 10.2 Principfigur.

Metoden gar ut pa att ett fiktivt X-varde berdknas for kombina-
tionen isolermaterial - koldbrygga.

Harvid studeras ett karakteristiskt utsnitt av konstruktionen,
d v s en berakningsmodell enligt figur 10.2 dar ingdende data
utgdres av medelvarden for den verkliga konstruktionen.

Vid berékningen delas konstruktionen upp i tva delar med ett snitt
genom isolerskiktet i dess plan, varefter varje del behandlas for
sig. Uppdelningen goéres lampligen i mitten av isolerskiktet eller i
ndgon konstruktionsgrans, t.ex. dar korsande reglar mots eller dar
isolermaterial &andras.

Fdljande berakningar genomfores:
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dar di = isolerskiktets tjocklek (m)

Xi = isolerskiktets varmeledningsformaga (W/m°C)
= berakningsmodellens bredd (m)
= beréakningsmodellens langd (m)
dy
Xy . B.L

dér dy = ytterskiktets tjocklek, dock max 0.5 (B + Bk)(m)
Xy = ytterskiktets varmeisoleringsférmaga (W/m°C)

( Xk - Xi) vem . Lm . Bt . Lt"

dar dk = kéldbryggans langd i varmestrénnens riktning,
dvs avstandet langs kéldbryggan fran tyngd-
punkten av kontaktytan mellan ytterskikt och
koldbrygga till kontaktytan mellan kdldbryggor-
na i delningssnittet. (m)

Xk = koldbryggans varmeledningsformaga (W/m°C)

Bt . Lt = kdldbryggans tvarsnittsyta vinkelrat mot dess
varmestran (m2) varvid Lt ar det minsta av mat-
ten
Lk och
Lm + dk

Bm . Lm = kontakytan mellan kéldbryggedelarna i delnings-
snittet.

2n Xy . Lk Bk . Bk

20



dar Lk = utstrackningen i L-led f6r kontaktytan mellan
koldbrygga och ytskikt, (m)

Bk = utstrackningen i B-led for kontaktytan mellan
koldbrygga och ytterskikt (m). Valjs s& att
produkten Bk . Lk svarar mot verklig storlek pa
denna kontakyta.

Bk . Ak’
Bo det minsta av matten B och Bk + 2dy
di . ii

do = det minsta av matten 0.5 (B + Bk) och tackskik-
tet utanfor tyngdpunkten pa kontaktytan mellan
koéldbrygga och ytterskikt.

I berédkningsmodellen forutsatts att koldbryggan ar nagot sa nar
symmetrisk beldgen inan ytan B . L. Vid stora excentriciteter pa
kdldbryggans lage kan modellen uppdelas i fyra kvadranter, varefter
varje kvadrant tilldelas en koéldbryggedel i proportion till sin
area, varefter det fiktiva if-vardet berdknas for varje kvadrant
for sig.

Under forutsattning att------ > 3 eller-------- > 1 4 kan nu det
M2 M2 2 M

fiktiva i-vardet ifl for kombinationen varmeisolering och kdldbryg-

ga berdknas inom aktuell "konstruktionshalva™ enligt sambanden

ML+ M2 (1 - ) M3 + M4 (1 - )
M2 + M3 + M4 ML + M2 * M4

d1
If1
B.L M- M

21



Sedan Afl berdknats pa motsvarande satt for aterstdende del av
konstruktionen erhéalles nedanstdende berakningsmodell figur 10.3,
som ken behandlas péd gangse satt.

dy
dl
dz2
Figur 10.3 Berékningsmodell
Vid aktuell grund erhalles enligt figur 10.4
% 1.2 X

Figur 10.4 aktuell grund



0.1

M1 6.94
0.06 . 1.2 . 0.2

0.65
M2 1.59
1.7 . 1.2 . 0.2

0.1
M3 = = 3.04
(1.7 - 0.06) . 0.1 . 0.2

1 2 . 1.2 . 0.65
M4 = In + 1 = 4.93
2 1.7 0.2 0.1 0.1
1 1
.
M 1.59
6.94 + 1.59 (1 + )

1.59 + 3.04 + 4.93

= 0.1137 + 0.1023

4.93
3.04 + 493 (1 + )
493 + 6.94 + 1.59

M - 4.630



11. ENERGIBESPARING MED ISOLERINGSATGARDER VID KOLDBRYGGORNA

D& varmestrcmmen minskas genom koldbryggorna erhaller man en lagre
energiforbrukning. Vi har i1 fyra fall beraknat den ungefarliga

storleken av denna besparing.

Fall 1 Betongen i omrade 6 ersatts med isolering med
varmeledningsformaga = 0.06 W/m°C som bryts pa cc 1200 av

betongklackar.

Fall 2 Betongen i omrdde 9 ersatts med isolering med samma
varmeledningsformaga som ovan och betongklackar pa cc

1200.

Fall 3 Foamglas med tjocklek p& 50 mm och varmeledningsformaga =

0.046 W/m°C placeras under kantbalken.

Fall 4 Atgard enligt fall 1| och 3 samtidigt.

Energibesparingen ar redovisad dels i kWh/ar och Iopmeter, dels har

kostnaden beraknats for den extra isoleringen som maste laggas i

for att energiforlusten skall vara | kWh/ar lagre.
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Figur 111 Fall !

Var grund:

. 1.0x SBN-méngd 38.011 - 37.217 = 0.794 W

2. 1.5x SBN-méngd 36.593 - 35.874 = 0.719W

3. 2.25 SBN-méngd 35.756 - 34.423 = 0.833 W

m3 isolerin

QL = 2.64 kwWh/ar och 1 m 0.014
Q2 = 2.39 kWh/ar och | m 0.0135
Q3 = 2.77 kWh/ar och 1 m 0.0218

Pris for RW 389-00 458.50 kr/m3

1. For 2.43 kr koper man i kWh/ar i all framtid

For 2.59 kr koper man i kwh/ar i all framtid

3. Fcr 3.61 kr koper man i kWh/ar i all framtid

g i kant
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Figur 11.2 Fall 2

Var grund:
1. 1.0x SBN-mingd 39.011 - 35.907 = 2.104 W
2. 1.5x SBN-méngd 36.593 - 33.255 = 3.338 W

2.25x SBN-méangd 35.256 - 31.337 = 3.919 W

m3 isolering i kant

Q1 = 7.01 kWh/a&r och 1m 0.2 x 0.07 . 1 r 0.014
. Q2 = 11.11 kWh/ar och 1 m 0.2 x 0.147 . 1 = 0.029
3. Q3 = 13.05 kWh/ar och 1 m 0.2 x 0.222 . 1 = 0.044

Pris for RW 389-00 458.50 kr/ni3

. For 0.92 kr koper man 1 kWh/ar i all framtid
2. For 1.20 kr koper man 1 kWh/ar i all framtid
3. For 1.56 kr kcper man 1 kwh/ar i all framtid
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FOAMGLAS

Figur 11.3. Fall 3

Var grund

1.0x SBN-mangd 38.011 - 37.838 = 0.173W

1.5x SBN-mangd 36.593 - 36.476 = 0.117W
3. 2.25 SBN-méngd 35.256 - 35.134 = 0.122W

m3 foamglass

1. Ql= 0.58 kWh/ar och 1m 0.05 . 040. 1.0 = 0.02 m3
2. Q2 = 0.39 kWh/ar och 1m 0.05 . 040. 1.0 = 0.02 m3
3. Q3 = 0.41 kwWh/ar och 1m 0.05 . 0.40. 1.0 = 0.02 m3

Pris for foamglass 700 kr/m3

1. For 24:00 kr koper man 1 kv/h/ar i all framtid
2. For 35:90 kr koper man 1 kWh/ar i all framtid
For 34:15 kr koper man 1 kWh/ar i all framtid
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Figur 114 Fall 4
Var grund
1. 1.0x SBN-mangd 38.011 - 36.271 =
2. 1.5x SBN-méangd 36.543 - 35.035 =
3. 2.25 SBN-mangd 35.756 - 33.360 ;

Q1 - 5.79 kWh/ar och 1 m, 0.02 m3
2. Q2 - 5.19 kwWh/ar och 1| m, 0.02 m3

Q3 - 6.31 kWh/ar och | m, 0.02 m3
1. For 3.53 koper man | kwh/ar i all

For 3.89 koper man 1| kwh/ar i all
3. For 3.80 koper man ! kwh/ar i all

1.740 W
1.558 W
1.896 W

foamglass + 0.014 isol
foamglass + 0.0135 isol
foamglass + 0.0218 isol

framtid
framtid
framtid
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12. GOLVTEMPERATUR OCH NOLLGRADIENT

Temperaturen pd golvet och da speciellt langs yttervaggen ar en
viktig faktor for ett gott incmhusklimat. 1 SBN finns krav pa
golvtemperaturer 0.5 meter fran yttervaggen. Det fordras minst
+ 16°C i bostadsrum, + 18°C i badrum och + 20/ i forskola samt
fritidshem. Detta krav medfér indirekt att ndrmare yttervaggen
finns inga specificerade krav.

I detta sammanhang ar nollgradientens lage mycket intressant. For
att forhindra tjallyftning maste grundlaggningen ske pa sadant satt
att skadlig paverkan ej kan ske. Nollgradientens lage redovisas
grafiskt i figur 12.1 - 12.16 Lé&get kan ej betraktas som absolut
utan skall jamforas med nollgradienten i referensgrunden. Detsamma
galler temperaturerna, som inte skall ses helt absoluta, utan i
forsta hand jdmfoéras med varandra. Alla grunderna &r berdknade med
samma metod och 1 samma berdkningsmodell.



Golvtemperatur vid SBM-Krund

20 CD

£igur 12.1
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13. DISKUSSION

Den optimering av isoleringsmdngderna som genomforts ovan har ej
drivits sd langt att man kan havda att absolut minimun natts. Det
resultat som framkommit &r beroende pd i vilken ordning variatio-
nerna genomforts pd de olika isoleringspartierna och det skulle
darmed sannolikt se nagot annorlunda ut om man bérjat pa annat

satt.

De forbattringar som redovisats skulle alltsd ha blivit annu stoérre
om det i denna utredning funnits ekonomiskt utrymme for den mycket
stora méngd databehandlingar som kravts for att rakna in alla

varianter.

Ett mera korrekt alternativ till den primitiva teknik som anvandes
har bestdr i att systematiskt undersdka temperaturvariationen i
inlagda isoleringspartier och justera mangderna med hansyn till

dessa.

Vid en sadan metodik skulle det ocksad bli forhallandevis enkelt att
ta hénsyn till varierande egenskaper och kostnader i olika isole-

ringspartier.

Tyvarr kravs for ett sddant forfaringssatt en betydande datorpro-

gramutveckling som ligger utanfor detta projekt.

Trots dessa begrénsningar kan man dra en del véardefulla praktiska

slutsatser av projektet.

For det forsta kan man spara ungefar 8 kWh/lIcpm. sockel och a&r
genom att enbart omfoérdela véarmeisoleringen i en SBN 80 grund.
Denna omfordelning bestar huvudsakligen i en forflyttning av
isoleringar fran yttre randfalt till sockelns karna samt en mindre

del till markisolering och isolering p& sockelns baksida.

Genom denna omfordelning kan man ocksd paradkna en forhojning av
golvtemperaturen narmast yttervagg pd ca 1.5°C vid en utomhus-

tanperatur av - 10°C.



Av projektet framgdr ocksd att man kan spara ytterligare ca 4 resp.
8 kWh/ar genom att oka isoleringsmangden enligt SBN 80 fran 0.178
m3/m till 0.27 resp. 0.40 m3/m.

Detta innebar att man Far betala ca 10 resp. 12 kr per sparad kWh

under byggnadens livslangd.

Detta torde vara en tveksam investering om den motiveras enbart av
dessa sparade kWh genom grundkonstruktionen. Men beaktas inverkan
av forhojd golvtemperatur blir isoleringsokningar betydligt mera

intressant.

Man bor notera att dessa isoleringsokningar i forsta hand bor
forlaggas i1 yttre randzonen och i sockelns karna och endast till en
mindre del i mark och p& sockelns baksida. Markisoleringsokningen
ar dock vasentlig for att nollgradienten ej skall fa ett samre lage

an i utgangsversionen enligt SBN 80.

Betydligt storre effekt av kompletterande isolering far man
emellertid om denna placeras sa att koldbryggan bryts. Nagra olika
varianter av detta har undersokts och det klart badsta har visat sig

vara att bryta kodldbryggan strax under betonggolvet.

Detta ar mycket anmarkningsvart eftersom det ar tvartemot dagens
praxis som ju bestar i en helt obruten kontakt mellan betonggolv

och kantbalk.

I dag tillampas alltsd allmant principen att pytsa i betong
overallt i kontakt mellan grund och stomme dar det inte ar helt
orimligt att avstd fran varmeisolering. Det borde naturligtvis i
stallet vara sa att man lade in varmeisolering overallt dar det ar

mojligt att avstd fran betong och stal.

Genom denna princip kan man normalt genom en investering av ca 1 kr
spara en kWh varje a&r under byggnadens livslangd. Dessutom kan man
réakna med att golvet intill yttervagg blir ca 4°C varmare vintertid
an vid SBN 80 ldsningar. Men man far inte glonma att lite markiso-

lering normalt Kréavs.



Denna isoleringsinsats leder ocksd till vasentligt minskad risk for
fuktskador kanske franst genom att behovet av riskabel varmeisole-
ring ovanpd betongplattan reduceras. Men Okad varmeisolering under
plattan leder ocksa till ett o6kat temperaturfall i denna isolering
vilket minskar risken for fuktdiffusion i fel riktning.

Aven kapillarsugningskapaciteten reduceras i hdg grad av att betong
till stor del utbytes mot kapillarbrytande varmeisolering.

Dessutom inverkar markisoleringen gynnsamt pd draneringssystemet
genom att det fungerar bade som filter och kontinuerligt drane-
ringsskikt. Den minskar ocksd risken for att draneringsledningen

kommer pa fel sida om nollgradienten si att den fryser.

Allt detta ar mer an tillrackligt for att satsa pd justering och
komplettering av markisolering enligt dessa principer &aven om
eventuella tillaggskostnader maste tackas med 1an pa 6ppna markna-
den. Men det skulle vara battre och riktigare om myndigheterna i
lanesynpunkt varderade energibesparingar i grunden lika hogt som i

véaggar och bjalklag.

De erhallna resultaten kan aven utnyttjas vid forandrade kostnader

och isoleringsegenskaper i isoleringen. De framraknade isolerings-
tjocklekarna bor harvid multipliceras med ——B' pf dar io och Po

ar isolerformdga och kostnader for isoleringen i denna undersokning
medan x1 och Pl &r motsvarande varden for annan isoleringstyp.
Det ekonomiska utfallet av atgarder kan harefter ocksd approxima-
tivt erhdllas genom att det varde som framridknats i denna undersok-

ning multipliceras med samma faktor.

Man maste dock se till att inga kritiska varden pd golvtemperartur

eller nollgradienten passeras vid dessa forandrade forutsattningar.

Vid vasentliga forandringar i sockelns geometri ar det dock ej
langre tillradligt att direkt utgd fran framraknade isolerings-
tjocklekar. Daremot torde principen att i storsta mojliga utstrack-
ning avbryta betong med isolering i kontakytan mellan kall grund
och varm stomme alltid vara en sund utgangsforutsattning vid varje

kalkyl som galler fragan om varmeisolering i grundkonstruktioner.
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