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Titlägg

Måttsystemet i uppsatsen åir Internationella Dnhetssystemet. NIed hän-
syn till att detta ännu inte används av alla byggfackmün ges här några

omräkningsfahtorer, som eventuellt kan användas vid läsningen. Ma-
terialvikt per volymenhet, som i bygglitteratur brukar kallas volym-
vikt (7), benämnes i Internationella Enhetssystemet clelsitet (p) .

1W:0,86hcal/h
I Ws : 0,00024 kcal
1 hWh : 860 hcal
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Ett förslag till norm 1ör provning av värmebehaglighet hos halla golv
har sedan uppsatsen skrevs publicerats i Tysklancl: DIN 52614, "Be-
stimmung der Wärmeableitung von Fussböden" (Entwurf Juni 1962) .

I detta förslag finns bl.a. en mo tsvâtighet till tabell 4 i uppsatsen.
Kraven har dock mildrats något, varför värdena återges här, dels i
kcal/m'? enlígt DIN 52614, dels omräknade till kWs/m'.
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olika yttre betingelser har studerats av flera
olika författare"''' 5' 6' 7' a' c. Deras erfarenheter
visar, att det främst är temp'eraturen hos om-
givande luft och kroppens totala värmebalans,
som bestämmer temperatur och,behaglighet för
fötter i vila, tabell 1. Golvdrag kan emellertid
meclföra att,fottemperaturen sjunker avsevârt,

Beräkning och mätning aY
värmebehaglighet
Försök har gjorts att beräkna värmebehaglig-
heten hos golv. Metoderna är emellertid än så

Fig. 1. Erempel på temperuturstegring under hudens
gta uid 

- 
kraftig och ---- suag genomblödníng';

A artrirer, V uener, E öuerhud, C lãdethud, S unde¡-
hud (arttirerna p,i ca 1 mm djup auger uärme både
utåt och dt lcingre ín beldgna uener).
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Värmebehaglighet
hos golv

Det subjektiva intrycket att ett golv känns kallt
eller varmt påverkas av flera faktorer, Dessa
kan vara personlig känslighet, fotbeklädnaden,
lufttemperaturen, golvtemperaturen, uppvärm-
ningssystemet, eventuellt golvdrag, golvets tetn-
peraturledningsförmåga,m,m. In,trycket påver-
kas även av om man går, står eller sitter i rum-
met. Problern i samband med värmebehaglighet
hos golv har studerats på många håll under
det senaste decenniet, framförallt i Tyskland.

Temperaturreglering i foten
Temperaturen i kroppens olika delar regleras
rned hjälp av blodets cirkulation. Ett system
av artärer på ca 1 mm djup under hudens yta
avger värrne både utåt och inåt', fig. 1. Vid
hastig avhylning av fötterna sjunker deras yt-
ternperatur till en början därför att erforder-
lig värme inte snabbt nog hinner tillföras. Un-
der 30-60 s sedan en bar fot satts ned, på-
verl<as endast hudens ytskikt av låg golvtem-
peratur'. Först därefter ökas genomblödningen
i föttelna för att rätt temperatur skall åter-
stäÌlas, Blir avkyÌningen varaktig strävar krop-
pen i första hand att hålla de centrala partier-
na varnìâ. Yid behov minskas i sådana fall
blodtiÌIförseln till benen.
Fottemperatur och behaglighetskänsla vid

ArtikeÌn har tillkolnmit med stöd av anslag fr¿in Stalens
Råd för Byggnadsforslining.

Tabell 7. IvIäturirden på fottemperatur och omdömen om ucirme-
behaglighet enligt olika författørea' 

5' 6' 7' 8' försökspersoner i ui-
Ia under 1-6 h uid olíka lufttemperaturer; golutemperaturen i
stort sett lika med lufttemperaturen uíd golu

Omdöme beträffande
behaglighet

För Godtag- För
kallt bart varmt

Temperaturslegring
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länge tâmligen osäkra'''0, Däremot kan man
med,tillräcklig noggrannhet mäta värmeflörlet
från foten eller temperaturen under fotsulan.
Det förra mäts tämpligen med en värmeflödes-
mätare enligt hjâlpväggsprincipen, fig. 2, och
d.et senare med hjälp av termoelement, som
fästs vid sulan. Det har visat sig att värmeflö-
desmätaren bör bestå av en 0,3 mm tjock härd-
plastfolie med 3 X 3 cm'yta"'".
För tillräckligt tjocka, icke skiktade golvma-

terial kan värmebehagligheten dock uppskat-
tas med hjälp av "värmetrögheten" Þ (tyska:
"Wärmeeindringzahl", engelska: "thermal iner-
tia").

6:1/Ti- A wsi
'a : y'ã;rte'c

Därvid mäts värmeledningsförmåga 1., speci-

fikt vârme c och densitet p, tabell 2; a : 1'

c8
är temperaturledningsförmågan; b bör vara
rnindre än ca 700 för att golvet skall kännas
behagligt för bara 'Îötter vid rumstemperatur.
Står man högst 5-10 min på samma ställe kan
t,ex. 7-2 cm kork och 3-5 cm betong anses

tillräckligt tjockt för en sådan uppskattningn.
Temperaturen i kontaktytan (f¡') mellan golv
G och en 'bar fot F, omedelbart sedan den
satts ned kan approximativt beräknas enligt
formelntt'"' o

, bp.tI.+bG'tc
't": ue + oc

där b¡ kan antas ou." rOs 
ff.¿4

Beklädd fot
KaIIa golu. Värmebehagligheten hos golv, som
beträds med skor och strurnpor, då golvet har
lägre temperatur än rurrsluften har studerats
experimentellfu''0, För försöken valdes betong-
golv och trägolv, sorn erfarenhetsmässigt an-

sågs vara "kalla" resp. "varma"' Sex manliga
individer med olika kroppskonstitution och i
åldrar mellan 20 och 49 år var försöksperso-
ner. De hade perlonstrumpor och skor med I
rnm tjocka sulor (6 mm läder f normala iso-

Tabell 2, Data för golvmaterial

Fig. 2. Slciss au utirmellödesmatare enlígt hidlp-
uöggspríncipen'" ; kopparbelt)ggningen anbringas på
galuanislc udg (Idmplig tiocklek löt har ausett ända-
måI är 0,3 mm och t¡tans mått 3 X 3 cm)-

lerings- och andra skikt) på fötterna- Fotbe-

klädnadens vârmegenomsläppstal ,{ : : ("Wär-

medurchlasszahl"), i vilket man inte tar hän-
syn titl övergångsmotståndet, var omkring

10 -L; ð betecknar sulans tjocklek. Statio-
tnz" C '

nära förhållanden rådde beträffande rumsupp-
värmning och golvte'mperatur.
Efter en halvtimmcs förberedelser, varvid fot-

sulan gavs utgångstemperaturen 34oC, pågick
varje försök i 4 h, Försökspersonen kunde där-
vid sitta, stå stilla etler gå några steg på golv-
ytan, vars storlek :tar 2,4 y 2,4 m, dvs. ungefär
motsvarande ett kontorsrum. Foten fick hållas
på samma plats på golvet högst 10 min' Dessa

försöksbetingelser och det sätt, på vilket
kroppsvârmen regleras, medför, att stationära
förhållanden för värmeströmmen från foten in-
te uppnåddes.
Under hela försöksperiodeu mättes tempera-

turen under fotsulan och värmeflöilet från fo-
ten till golvet. Samtidigt skulle försökspersonen
tala om sina subjektiva känslor av behaglighet
eller obehag i fötterna. Fötternas tillstånd be-

tecknades som "kallt" när han kände behov att
gå för att motverka vidare avkylning och "is-
kallt" när han av denna anledning snarast vil-
le avbryta försöket.

Golvmaterial P

kg/m"

)r

kcal
mhoC

b:v1,a
I<cal

I
m2 h? oC

l¡:V).cp
1

Ws'?
m'oC

c

kcal
kg "c

Nlarmor
Betong . ..'....
Gjutasfalt
Keramiska plattor ......
Vinylplast
Linoleum
Hårda träfiberskivor .'..
Ekparkett
Furubräder
Korkplattor

4

2 700
2 200
2 100
2 200

1 600-1 800
1 200
r 000

700
500
500

2,5
1,5

0,7
0,9

0,20-0,35
0,15
0,11
0,14
0,12
0,07

29
21
20

10-14
8,5
6,5

5,5
4

2 600
2 000
I 500
1 400

700-1 000
600
450
500
380
280

o,2
0,26
0.3
0,2
0,3
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5



Fig. 3. Aukglning au fotsuktn som funktion aD tiden
för en och samma manlíga försölcsperson på golu
med olilca temperaturli; - - - - belonggolu, 

- 

¡r¿-
g olu, huu ud saklige n sittantle strill ning ; f otb ekltidnatl
perlonstrumpor och relatiut grooa skor; 20oC luft-
temperatur.

Vid tidigare studier har golvtemperaturen av-
vikit endast obetydligt från lufttemperaturen,
tabell 1. I detta fall gjordes däremot försök vid
72c, 75o och 18oC golvtemperatur och 20oC
Iufttemperatrlr. Därvid kyldes fotsulan succes-
sivt, fig. 3, i stort sett linjärt och ungefär lika
nycket på betonggolv som på trägolv. Vä¡me-
flödet från fot till golv blev också ungefär det-
samma för båda golvtyperna och minskade
successivt, fig. 4. Känsla av obehag uppstod
när foten avgav mef än 2 W, vilket motsvarar

ca 150 {. Gotu-"terialets egenskaper visade

sig vara nästan utan inverkân på värmebehag-
ligheten för fötter iklâdda de vid ,försöken an-
vända relativt grovâ herrskorna och herr-
stmmporna. Därenot var vid den använda
lufttemperaturen golvets temperatur avgöran-
dc i detta håinseende. Resultaten har samman-
ställts i ett par diagram, där värmebehaglig-
hetcn satts i relation till golv- och lufttempe-
ratur sarnt uppehållstid, fig. b och fig. 6. Låg
golvtemperatur kan tydligen i viss mån kom-
penseras genom höjning av lufttemperaturen.
Diagrammen i fig. 3-6 avser som nämnts

unclersökningar på män i huvudsaktigen sittan-
de ställning, De strumpor och skor, som an-
vünts, är betydligt kraftigare, än man brukar
använda inomhus. I(vinnor har vanligen föt-
terna sämre värmeisolerade och torde därför
snabbare än män känna obehag av golv med
låg temperatur. Från givna data kan be¡äknas
att för en damsko med 2-3 mm tjock sula in-
klusive tunn strumpa är värmegenomsläppsta-

Iet ca 60 ffi. t.U hänsyn här'till torrle nôgrrl

högre temperaturer än enligt försöksresultatolr
krävas, och dessutom torde golvmatoriulcts
egenskaper inverka på värmebehagìighctcn. À
andra sidan torde kraven vara 1ägre för perso-
ner med rörligt arbete. Båda dessa variantcr nv
prob'lernet bot'de studeras närmare.
Vid intervjuer och mâtningar i hyreshu-s i

Tyskland" ansågs så gott som samtliga g¡olv
med 16oC och lägre temperatur kalla. Vid lgno
och högre temperatur förekom inga klagonrrll,
medan åsikterna om vârmebehaglighet var.ie-
rade, där temperaturen låg mellan 16 och 1goC.

Varntq golu. Behaglighet hos varma golv har
studerats av flera forskareu,'"'10,Ð. Avsikten har
främst varit att finna den högs.ta yttemperatur,
vid vilken golv känns behagliga för människor,
som uppehåller sig en eller ,flera timmar på
dem. Såväl manliga som kvinnliga försöksper-
soner i olika ålder har fått ge sina orndömen.
De har haft sina egna skodon på fötterna. Av
beskrivningarna att döma gäller det normala
herr- och damskor, Försökslokalerna har varit
så beskaffade att golvtemperaturen kunnat hål-
las konstant på olika nivåer, och lufttempera-
turen har varierat högst några grader,
Resultaten från de olika undersökningarna

shiljer sig avsevärt från varandra, Samman-
fattningsvis har två europeiska forskare kom-
mit till att golvtemperaturen bör vara högst
25-26oC vid 18-21oC lufttemperatur'e''0. Vid
högre lufttemperatur bör golvtemperaturen va-

Tid

Fig. 4. Vcirmellöde från sulan au en lot som funk-
tion au uppehåIlstid uid 20oC lufttemperatut och
golutemperaturen som parameter; mätningu på mrin
med perlonsttumpor och relatíut groua skor'u (18-
20oC golutemperatur anses tillrdcklig uíd ltögst 4 It
uppchdllstid).

t
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luhtemperalur

Itig. 5. Vrirmebehaglighet hos golu i försöksrum som
funktion aD lulttemperatur oclt golutempetatur; för-
sõkspersoner mdn som uistats 4 h í tummet huuud-
sakligen sittandels (fotbekltidnad perlonstrumpot
och relatiut groua skor).

ra lägre1'. Två amerikanare har däremot fun-
nit att än,da till 35oC golvtemperatur är till-
räckligt behaglig vid 24-27"C lufttemperatur'o.
Bn dansk forskare intar en mellanställningo.
Han har funnit att upp till 30oC (högre tempe-
râtur användes ej vid försöken) golvtempera-
tur är tillräckligt behaglig vid 21"C lufttempe-
ratur. Han anser det dock meningslöst att an-
vända golvuppvärmning eftersom man enklast
höjer ,fottemperaturen genom att minska vär-
meavgivningen från hela kroppen,
Försöksbetingelsernâ har inte varit helt lik-

artade i de olika undersökningarna. Man har
bl.a. haft olika långa försökstider, t.ex. t h,
3 2/3 h och icke angiven tid. Försökspersoner-
na har haft sittande ställning, i ett fall'o dess-
utom långsamt gående, Den totala värrneavgiv-
ningen från kroppen genom strålning och kon-
vektion hölls konstant i en av undersökningar-
naa. Det är tänkbart att amerikanska försöks-
personer finner även relativt höga golvtempe-
raturer acceptabla på grund av att de är vana
vid höga inomhustemperâturcr. De upplysning-
at som lämnas i redogörelserna förefaller
emellertid inte tillräckliga för att förklara skill-
naderna i resultat. fnnan man genom lner in-
trängande studier funnit orsaken härtill torde
det vara klokt att undvika högre yttemperatu-
rer på golv än 2l-27oc.
Försök har gjorts att ,med hjälp av en konst-

gjord fot finna en förklaring till känslan av
obehag på alltför varma golv18. Värmeavgiv-
ningen från fötterna ökar med golvtemperatu-
ren, vilket kan tyckas egendomligt med hänsyn
till resultaten i fig. 4. Emellertid avges en allt

6

större del av värmet uppåt genom strålning,
konvektion och avdunstning. Har man bara föt-
ter eller sandaler avkyls fötterna främst genom
svettning och ångbildning. Obehag av varma
golv kan då bero på att man använder illa ven-
tileracle skor, i vilka lu'ftfuktigheten blir hög
och avdunstningen går långsamt.

Bar fot
Fgsiologiska mätningar. Värmeflöde från re-
spektive temperatur undelfotsulorna har stu-
ilerats på försökspersoner". Dessa reaktions-
prövades till att börja med, varvid personer
som hade från de övriga kraftigt avvikande

Fig. 6. Vdrmebehagligltet hos golu som funktion ao
golutemperatut och tìcl lör vistelsenls; 20oC lufttem-
peratur (mcitningar pri män med perlonslrumpor oclt
relqttut groua skor på fötterna).

Fig.7. Vtirmeflöde från en bar îot pd. en och sam-
ma försökspetson, som sftÍtf pd olika golu"; A be-
tong, B 7 mm vinglplast f 3 mm filt på betong, C

hdrd PVC, D trcigolu på betong (för tjocka, homo-
gena golu dr funktíonskuruorna intill 10 mîn för-
söftsfid i det ndrmaste rtita ltnjer i ett dubbelloga-
rifmíslrt diagram, för sktktade golu mcirks ínuetkan
au de undre sicilclen efter någon minut).

Iid

l0 nìit
Tid
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Vrirmeflit:de
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Fig. L Vörmeflöde frdn en konstgjord fot på olíka
golu"; A betong, B gummiplatta på kork, C hdrd
PVC, D trdgoht på betong (funktionskuruorna löper
ndgot annorlunda än på fig. Z, men den inbördes

::"':'::ïu#:"få,,1f.'"""'en 
btir i stort sett den-

värden gallrades bort. Män ooh kvinnor i otika
åldrar och med olika kroppsvikt studerades.
För att undersökningarna skulle ge reproducer_
bara resultat, måste försôkspersonerna förbere_
das genom att ges lämplig klädsel, genom att
vila i klimatrum och genom att fottemperatu_
ren hölls konstant.
Värme.flödet mättes då försökspersonen där-

efter stod på provgolvet, som i förväg hade
getts en bestämd, jämnt fördelad temperatur,
lägre än fottemperaturen. En värrneflödesmät-
ning varade 20-80 min, varvid värmeflödet
successivt minskade, vilket är na.turligt med
hänsyn ,till att fottemperaturen sjönk under
försökets gång, ,fig. 7. Temperaturens variation
från det ögonblick foten sattes i golvet mättes
under 10 min. Den sjönk omedelbart några gra_
der, medan förloppet därefter bestämdes av
golvets egenskaper, fig. 9.
Mritníngar med konstgjord "fot,'. Efterso,m det

är svårt a,tt få reproducerbara försöksbetingel_
ser när man mäter på människor, har man strä_

Tabell 3. Jrimförelse mellan fysiologiskt och fgsíkatísl¡t uärme_
flöde på två olíka golumaterial i förhdllande tiII motsuarande
flöde på. en jämf örelseplatta au ícke mjukgjord polguinglkloriû,

Golvkonstruktion l\{ultiplikationsfaktor för värmeflödet i jämförel_
se med flödet på hård polyvinylklorid efter ticlen

0,5 I 5 t0 20 min

Mätning på försökspersoner
2,0 2,7 3.2

vat efter ett'fysikaliskt undersökningsförfnrnrr.
de, där resultaten är tikvärdiga med dern frlln
försökspersoner. Man har därvid ahvänt sig uv
konstgjorda "fötter" med temperaturförhålla¡t-
den, som liknar den mänskliga fotens. Mctl
dessa har såväl värmeflöde som tentpcratur,
mätts på motsvarande sätt. Det har visat sig att
man på detta sätt kan få resultat, som i huvud-
sak överensstámmer med dem från de ,fy.siolo-
giska mâtningarna, vilka därför nurnera niir-
mast används för att kalibrera apparaturen,'' âr,

fig. 7, 8 och 9 samt tabetl 3.
Konstgjorda fötter för studium av värmebe-

haglighet hos golv finns i flera versioner, sonì
skiljer sig något från varandra. För värmeflö-
desmätningen används en cylindrisk dosa m,ed
15 cm diameter, ,med väggar och lock av alu-
minium och med botten av 0,3 mm tjock gum-
miduk. På locket sitter en omrörare och en ter-
mostat. Yäggarna är på insidan ,försedda med
ribbor, med vars hjälp vattnet ,blandas även i
vertikalled under försöket, och utsidan i.sole-
ras med 1 cm tiock bomullsfiltã.

Fig. 9. Tempetatursönkning under sulan på en konst-
gjord fot, K, i jtimförelse med motsuarande förlopp
för tuå försölcspersoner, A och B, ndr foten sattes
ned på be olika golumatetial?'; 1 trä,2 1 mm uingl-
plast * 3 mm filt på betong, 3 betong.

Fig. 10. S,lciss au konstgjord "fot", í Tgskland före-
slagen som norm för temperaturmritning av uörme-
behoglighet hos golu2'.

15 cm betong
22 mm furugolv på
betong

15 cm betong
22 mm furugolv prå

betong .

0,5 0,7

Mätning på fysikalisk
2,7 2,8

apparatur
2,9 2,6

1,8

0,5 07

3,5

0,7

1,8

0,7

I

07 07 07 0,7
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Fig. 11. Vdrmeflöde från konstgjoñ fot p(i fgra oli-
ka golu"'. A 1 mm uínglplast I 1,5 mm korlc på 5 cm
betongundergolu, B 5 cm betong, C 5 mm kork pr)
5 cm betong, D 20 ntm löutrri på betong.

Fig, 12. Frdn konstgjord lot augiuen udrmemängd
som funktion ao tiden och auseende samma försök"
som í fig 11.

För temperaturmätningatna används en lik-
nande fot. Sedan tre olika alternativa utföran-
den studerats, har man valt en cylindrisk dosa
med väggar av härdplast och botten av gum-
miduk. I dosan finns en horisontell, elupp-
värmd platta och två horisontelÌa metallskivor
med stora håÌ, fig. 10. Dessa skall bl.a. för-
hindra alltför kraftig blandning av vattnet, när
nran flyttar dosan. Avståndet ,mellan dem har
valts så, att denna konstgjorda fot ger mätvär-
den, som liknar dem man 'får med en naturlig
fot", fig. 9. Om termoelementet fÈis,ts så att det
inte får direkt kontakt med golvet, registreras
en långsammare temperatursânkning, när foten
sätts ned.
För såväl värmeflödes- som temperaturmät-

ning av värmebehaglighet hos golv har i Tysk-
land normerade förfaranden föreslagits. Vär-
meflödesmätning bör ske vid 18oC golvtempe-
ratur, men kan genomföras även vid andra
temperaturer, eftersom mâtvärdena enkelt kan
reduceras till 18oC. Metoden âr av denna an-
ledning användbar vid mätning i färdiga hus.
Temperaturen skall varâ jämnt ,fördelad genom
hela bjälklaget. Mätfotens utgångstemperatur
skall vara 33oC, och mätningen skall pågå un-

B

der 10 min. Till grund för bedömningen skall
läggas totalt avgiven värmemängd efter 1 och
10 min, tabell 4.

Exempel på mätvärden som kan ha intresse i
Sverige är sammanställda i figurerna 11 och 12
samt i tabell 5".
Som resultat av mätningarna kan man ange

föÌjande. Trä, korkplattor och korklinoleum
känns behagliga för bara fötter, som vilar högst
några minuter på samma stâlle, Linoleum och
vinylplast måste läggas på t.ex. unclerlagspapp
för att kunna anses behagliga om undergolvet
består av betong. Alternativt kan man välja un-
dergolv med lägre densitet än 1 000 kg/m", vil-
ka dock inte alltid har tillrâcklig hållfasthet.
Stengolv känns kalla för bara fötter, såvida
man inte har golvvärme. Det är givet att under-
golvet kommer att inverka vid de längre för-
sökstidcrna, speciellt när man har tunna golv-
beläggningar. GoIv i nybyggda hus kan kännas
kallare än normalt på grund av att undergol-
ven ännu har hög fukthalt.
Temperaturmätning âv värrnebehaglighet"

sker från det ögonblick mätfoten sätts ned i
10 min, Rums- och golvtemperaturen skall vara

Tabell 4. Förslag tÍll schema f ör klassif icering au golu med hän-
sgn tiII augíven utirmemängd'; (utgångstemperatttr hos "foten"
+ 33oC och hos goluet + 78oC)

Betyg Behag-
lighets-
ìrla s s

Avgiven värmemängd i
kWs

"- efterm-
f min 10 min 20 min

Särskilt god värmebehaglighel
God värmebehaglighet
Ej tillräcklig värmebehaglighet
I(aìlt för fötter .

< 172 <255
172-264 2'o'D-Ílg
264-360 419-58á

> 360 > 58,í

urirmemringd frdtt
(de romerska síff-

I
II

III
IV

<36
36-46
46-59

>59

TabeII 5. Erempel på mätuärden på. augiuen
konstgjord fot pd olíka golukonstruktíonef';
rorna anger behaglighetsklass enl. tabell 4)

Golvkonstruktion Golvels - . kl4/s
tempe- Avglven varmemangd r r

ratur vid vid lBoC efter
mät-

ningen oC I min 10 min 20 min

22 mm furubräder på reglar,
lagda utan fyllning på betong-
bjällilag

2,5 mm linoleum på betong-
bjälklag

2,5 mm linoleum på 1,5 mm grå-
lumppapp på betongbjälklag . .

0,7 mm PVC-skikt på 6,5 mm
filtmatta och 0,1 mm polyeten-
folie på betongbjälklag . .. .. .

I mm keramiska plattor på 3,5
cm betong på 2 cm styren-
skumplast

4 cm naturslcn på betongbjälklag

201
I

584
III
264
II

t'l1
I

655
IV
853
IV

131

I
329
III
172
II

104
I

394
I\¡

16,4

17,8

178

2t,3

30,2
I

50,2
III

41,9
II

29,3
I

60,6
IV
7i,3 511
IV IV

Avqiven vörmemänqd
kW5

7,9



Tabell 6. Förslag tiII bedömníngsgrund lür rt.
sultat f rån temperaturmtitníng ev uiìrrncbcltql-
IÍghet f ör bara f ötter"; (tiden íntíil I rnin o¡rsc,r
utslagsgiuande för personer som går pð. ¡¡oluel
och tìden från 2 tiII 70 mín f ör fötler, so¡n vi-
Iar på goluet; korta underskridqnden (<1
mín) au grtinserna efter 2 mín kan l¿j¡nr¡¿¡s
obeaktade)

Temperatur-
sänkning på under-

sidan av "foten"
oc

Betyg

2

J

4

5

6

Fig. 13. Resultat au temperaturmritningar med konst_
gjord fot pd olika, olta förekommande golutgpefí.
A I mm kork, B 24 mm boktrü, C 2 mm linoleum -l
I 7 mm gtålumppapp, D 2 mm linoleum, E 2 mm
uinglplast I 1 mm grdlumppapp, F 0,5 mm uingl-
plasf f 1 mm grålumppapp, G 2 mm uínglplast, H
0,5 mm vtnglplast (Belciggningarna ual í samtliga
lall lagda pd betongundergolu. Underlagspappen mot-
suarar ungeftit suenslt L I00).

18oC, värmeplattan 37oC och fotens undersida
30oC, fig. 10. Dessa förhållanden kan i allmän-
het endast erhållas vid laboratorieförsök, var-
för metoden anses begränsad till sådana. Man
har funnit att resultaten kan bedömas enligt
tabell 0. Mätresultat av intresse för svenska
förhållandcn visas i fig. 9 och fig. 18.
.kimf öreIse mellan urirmefIödesmätning och

tenperaturmätning. De båda tyska mätmeto_
derna har jârlförts genon ,m¿itning på sarnma
golv under jämförbara betingelser-. Av mät_
värdena att dömâ torde man kunna anse dern
likr'ärdiga, tabell Z. Även vid jämförelse av de-
taljer i kurvorna har man fått ungefär samma
utslag. Ternperaturkurvorna torde vara lâttast
att bedöma för en ovan person. Förfarandet
med vârmeflödesmätning kan emellertid använ_

'fabell 7. Jrimlörelse mellan urirmeflödes- och temperaturmrit_
ning på samma golu'el; (urirdena ínom parentes är relationstal uíd
j timf ö r els e med b etong g olu )

Golvl<onstruktion Mättid 1 min Mättid 10 min
Värme_- Temperatur- Vä¡me- Temperatur_
mängd sänkning mängd sänkning
l<ws kws
m' oC m, oC

das utan att man varje gång ger golvet en och
samma utgångstemperatur, varför det lämpar
sig för användning även utanför laboratoriet.
Det förefaller därför som om denna metod
skulle komma att standardiseras i Tyskland.

Värmebehaglighet för beklädd
och bar fot
Flera forshare har konstaterat att tempera'turen
har avgörande betydelse för den beklädda fo-
tens värmebehaglighet, medan för en bar fot
främst golvmaterialets egenskaper men även
temperaturen är utslagsgivande. En direkt jäm-
förelse har gjorts'., fig, 14. Att värmeförlusten

Fig. 14. Vrirmefötlust och temperatursrinlcning för
beklridd och bm fot, som funlctíon ao tíden16; (uid
12oC temperatur uatade fötsöken endast 10 min för
att lörsökspersonetna inte skulle Ia skada). A betong
och Irü, 12oC, bekkidcl fot, B betong och trä,20oC,
beklridd fot, C betong,12oC, bar fot, D betong,20oC,
bar fot, E trd, 20oC, bar [ot, F trd, 12oC, bar fot,

<3
3-4
4-5

>5

varmt för fötter
ännu tillräcl<tigt behagligt
ej tillräckligt behagligt
kallt för fötter

5 cm betong ......
5 mm l<orkplatta
på 5 cm betong ..

20 mm lövträ på
5 cm betong .....

1 mm vinylplast f
* 1,5 mm kork på
5 cm betong . ....

91,2 ( 100)

35,6 (38)

50,3 (53,5)

71,2 (75\

6,2 (100)

1,6 (36)

2,8 (4õ)

3,8 (61)

444 (100l|

134 (30)

180 (40,5)

3+3 (77\

6,7 (100)

1,8 (2i)

2,1 (31,5)

5,2 (77,5)



TabeII 8. Samband mellan aukglníng aú foßulan, ucirmeförlast
och behaglíghetskänsla för beklädd och bar fot'u

Beklädd fot
Avkylning Avgiven
av fotsulan värme-
under 4 h mängd

under 4 h
kWs

oC m2

Bar fot
Avkylning Avgiven
av fotsulan värrne-

under 10 min mângd
under 10 min

kWs
oC nr2

Subjektiv värme-
behaglighet

ï¡4

Ftg. 15. Förcindring med tiden f ör utbmegenont-
sldppstalet 1lô lör bar och bekclädd fotsula pri trr)
och betonglî; A betong och trci, bekltidd fot, B be-
tong, 20oC, bar fot, C betong, 12oC, bat lot, D trä,
20oC, bar fot.

Fig. 16. Yttemperatur som funktion ctu tíden hos
goluet i ett tum med 4X5 m golugta,2,5 m höjd
och 5 m' fönstergta, som uãrmts upp från \oC ut-
gångstemperatur inomhus uid - 10oC temperatur
utomhus"a; temperatuten beror på tilIfört ucirme,
uppurirmningstid och goluets utirmetrögltet. A gàIler
för utirmeef fekten 3,49 kW (3 000 kcallh) och B f ör
1,16 IcW (1 000 kcallh). Vrirdena 550, 1 100 och 1 550
anger goluets utirmefu öghet.

för en bar lot på trä efter ca 15 min blir lägre
än för en beklädd fot beror på att värmeflödet
minskar, när fottemperatrlren sjunker. Den ba-
ra fotens temperatur sjunker snabbt, medân
den beklädda foten avkyls långsamt. Värmege-
nomsläppstalet l"/ô för fotsulan är inte kon-
stant för en bar fot, fig. 15. För den ,beklädda
foten blir detta värde däremot i stort sett kon-
stant.
Behaglighetskänslan beror förutom på avkyl-

ningen också på avkylningens hastighet, tabell
L Sålunda känns en avkylning av 11,5oC un-
der 4 h lika obehaglig för en beklädd fot som
ca,12oC avkylning känns för en bar fot på 10
min. I förra fallet avges 2,3 . 100 'Ws, medan
6,3. 10u Ws ger samma verkan i senare fallet,

10

<4
4-6

Kontinuerlig och intermittent
UPPYärmning
Om värmeanÌäggningen i ett hus har tillräck-
lig kapacitet och huset är tillräckligt värmeiso-
lerat är två viktiga förutsättningar för behagli-
ga golv uppfyllda, i de fall man också har kon-
tinuerlig uppvärrnning. Vid intermittent upp-
värmning krâvs dessutom att golvens övre skikt
har sådana fysikaliska egenskaper, att de
snabbt kan värmas upp. Den golvtempelatur,
som inställer sig uncler uppvärmningsperioden,
beror på värmekapacitet och värmelednings-
förmåga hos ytskiktet". Är golvbeläggningen
tunn inverkar även undergolvet,
Uppvärmning av kalla byggnadsdelar har ,be-

handlats analytiskt"'. Resultaten har tillämpats
på golv där b är 550, 1 100 och 1 550 i rum av
norrnal storlek, fig. 16-18. Vill man att golvet
skall kännas behagligt under uppvärmnings-
perioden bör materialet ha lågt vârde på b

/ ,."+ \
\VI" e ;"¿) EventueÌlt vârmeisoleringsmate-

Fig. 17. Yttemperatur som funktion au urfumetrög'
heten hos semma golu som i fig. 16 elter en tímmes
uppudrmningstid; A och B är enligt fig. 16-

<6 <1460
6-9 I 460-1 880

9-11,5 1 880-2 300

>11,5 >2300

< 350 behagligt
350-500 ännu behagligt till

kyligt
500-630 hallt

> 630 iskallt till smärt-
samt

6-12
>12

qÌl¿mperalur6olve¡s
"c20t

6olyel! qftemperaÌur
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Fig. 18. Yttemperatur som funktíon au tillföLt udt-
me hos samma golu som i fig. 16.

rial bör av samma anledning läggas så nära
goh,ytan som möjligt. För t.ex. flytande be-
tonggolv blir förbättringen doch obetydlig".
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