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Abstrakt

Syftet med detta arbete ar att ge en battre inbMeitenburen golvvarme i konstruktioner
med gips och att presentera noggrannare dimensgigsearden for ingjutning i gipsmassa.
Som bestéllare fungerade Thermotech Scandinaviarféinl arbetet tas olika
konstruktionslosningar fram och de jamfors genonnmgar och varmefotografering.

| bérjan av arbetet presenteras bestallaren ooféalinformation om gips tas upp. Darefter
foljer alternativa konstruktionslésningar for gipsistruktioner. Sedan foljer allman
information om vattenburen golvvarme och planeragigensionering och installation av
golvvarme. | mitten av arbetet tas torkningen oldkaanatningssatt upp, aven olika
konstruktioner jamfors konstruktionsmassigt ochrekuoiskt. | slutet av arbetet presenteras
exempelobjektet och behandlade resultat fran vamnogfafering, fuktighetsméatning och
dimensionering.

Arbetet visar att torkningen ar kontrollerbar othgmlvytans temperatur for
exempelobjektets gipsgolv ar hdgre an for betonggéhrmespridningen for gipsmassan i
exempelobjektet ar inte lika effektiv som betongegisnespridning. Golvvarmerodrens c-c
matt bor vara 200mm eller mindre for att uppna sad varmespridning med den mangd
gipsmassa som finns i exempelobjektet. Arbetetr\dsan att gipsgolv reagerar snabbare pa
temperaturforandringar jamfort med betonggolv.

Sprak: Svenska Nyckelord: vattenburen golvvarmgslginstruktion, mellanbjalklag
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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on antaa syvedgikulma kipsirakenteessa
kaytettavan vesikiertoiseen lattialammitykseen seiaa tarkempia saatbarvoja kipsivalua
kaytettaessa. Toimeksiantajana toimi Thermotecim@navia Finland. Opinnaytetydssa
esitellaan erilaisia rakenneratkaisuja ja niitadatan toisiinsa mittauksien ja
lampokuvauksen avulla.

Ty6n alussa esitellaan toimeksiantaja ja kaydgdainylaista tietoa kipsista. Taman jalkeen
esitetdan vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja kipsingdille. Taman jalkeen seuraa yleist#oa
vesikiertoisesta lattialammityksesta, suunnittelusiatdarvojen luomisesta ja asennuksesta.
Tyon keskivaiheessa kasitelladn massan kuivumastaittaustapoja, jonka jalkeen
rakenneratkaisuja verrataan taloudellisesti sekéntaen nakokulmasta. Tyon lopussa
esitellaan esimerkkikohde seka lampdkuvauksengkesstittauksen ja saatdarvojen
laskennan tulokset.

Opinnaytety0 osoittaa, etta kuivaamista voidaartradinida ja etta lattiapinnan lampdétila
esimerkkikohteen kipsilattiassa on korkeampi kigtobilattiassa. LAmmaonjako
esimerkkikohteen kipsilattialle ei ole yhta tehokas saman esimerkkikohteen
betonilattialle. Lattialammityksen k-mitta pitadia 200 mm tai pienempi, jotta voidaan
saavuttaa tasainen lammonjako silla maaralla kipsgaa, jota esimerldohteessa kaytettiil
Ty0 osoittaa, etta kipsilattia reagoi nopeammingatilamuutoksiin betonilattiaan verrattuna.
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Summary

The purpose of this thesis is to give an insighi imaterborne underfloor heating in gypsum
constructions and to presesgecific values for dimensioning the systems whgngugypsun
paste as a solution. This work is commissioned ligrihotech Scandinavia Finland. In the
thesis different constructional solutions are pnés@& and compared through measurements
and thermal imaging.

At the beginning of the work the client and comnn@iormation about gypsum is presented.
After that alternative solutions for gypsum constiens are presented followed up by
common information about waterborne underfloor ingaiplanning, dimensioning and
installing it. In the middle of the thesis the dryiand different methods of measurement are
explained. The constructions are compared fromnatoactional and economic point of view
In the final section the example object, as welhasresults from the measurements and the
thermal imaging are discussed.

The results show that it is possible to controldhgng and that the temperature for the
surface of the floor is higher for gypsum floorsrgmared to concrete floors. In the example
object the heat distribution for the floors withpgym paste is not as effective as the heat
distribution for concrete floors. When using theneaamount of gypsum paste as in the
example object, the waterborne underfloor heatipggshould be installed with 200mm
spacing or less to get an optimal distributionhef heat. The thesis also show that gypsum
floors react faster to changes in temperature tioacrete floors.

Language: Swedish Key words: wadme underfloor heating, gypsum
Constructions
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1 Inledning

Bestéllare for detta arbete & Thermotech ScandinaB. Foretaget ar en leverantér for
varme och vattensystem som riktar sig till bl.aringtallatérer och husfabrikanter.
Thermotech ar grundat ar 1996 i Sollefted i Sveoige har fortfarande sitt huvudlager och
sin produktion dar, samt 6st regionkontor i Sverifgermotech Scandinavia Finland ar ett
dotterbolag som fungerar i hela Finland men har kontor i Raseborg. Thermotech
Vostok AB ansvarar for exporten i Osteuropa. Ar@®hade Thermotech Scandinavia AB

en omsattning pa 117Mkr.

Detta arbete behandlar vattenburen golvvarme itkoktsoner med gips, dels for att jag ar
intresserad av &mnet, dels for att bestallaree tidl méatvarden for att kunna dimensionera
golvvarmesystemet i samband med planering. Vattembgolvvéarme i kombination med
gips ar en konstruktionslosning som éar relativt mgn l6sningen blir allt vanligare,
speciellt i Finland. Det har visat sig att de disieneringsvarden som anvants hittills
behdver justeras. | samband med detta arbete bygetle golvwvdrmesystem med
gipsgjutning pa en Ovre vaning som kommer att adaénsom kontorsutrymme for
Thermotech Scandinavia Finland. Nar systemet vart kutférdes matningar samt
varmefotografering for att fa de matresultat sovkes. Jag jamfor min installation bade
konstruktionsmassigt samt kostnadsmassigt med &b&hrangar som ar mojliga.



1.1 Metoder

Metoderna for genomfOrandet av arbetet var att aygiy exempelobjekt dar matningar
kunde utféras, samt att ta upp existerande infaomatom finns fran tidigare. Intervjuer

med yrkesmanniskor har &ven gjorts.

Information om planering, dimensionering och allmérformation om vattenburen
golvvarme fick jag via intervju med Tommy Nyman séumgerar som teknisk forséaljare
pa Thermotech. | samband med det praktiska artmtet arbetsmangds berakningar
intervjuades Jean Sjéroos som ar forsaljare parmtech och som har flera ars erfarenhet
av olika golvvarmeinstallationer. Intervju med FikdHolmstrom gjordes i samband med
att exempelobjektets gipsmassa pumpades. Holmstaminriktat sig p4 pumpning av
flytande gipsmassa. Information om exempelobjekigtygnad och konstruktion erhdlls
genom intervju med Michael Hindersson som ar fi@yata inom byggnadsbranschen och

representant for fastighetsagarna.



2 Gips

Gips kan anvandas i golvkonstruktioner pa olika.sBe tva vanligaste satten ar att
anvanda gipsskiva pa golvet eller att pumpa flygagibsmassa pa golvet. Metoderna

skiljer sig fran varandra om man ser pa egenskapech installationsmetoderna.

2.1 Gipsmassa

Gipsmassa kan anvandas till olika andamal. De hepklija &ndamalen dar gipsmassan
anvands ar golv dar golvvarme installeras, melk@klgg (istallet for eventuell gipsskiva),
flytande golvkonstruktioner, som ytmaterial t.exvanpa betongelement och vid
uppratande av sneda golv. Gipsmassa kan anvandasi &atutrymmen (WC, hjalpkok,
kok), dock inte pa sadana platser dar den konsisétts for fukt. Golvlutningar gar inte
att géra under gjutningsskedet utan maste gords Seeare skede genom att slipa eller
genom att spackla en annan massa pa golvet. Gipansmggenskaper och bestandsdelar
skiljer sig beroende pa tillverkare (se figur 1k Buvudsakliga bestandsdelarna i flytande
gipsmassan ar anhydrider, specialgips, flytninggheath tillsatsamnen. Den flytande
gipsmassans konsistens ar l6sare &n normal gipamabssjalvutjiamnande. (Knauf, 2009,

kortnummer 11 s.1).



Tuotetiedot

Ominaisuus Arvo Yksikkd
Tydstd Lattiapaksuus (riippuen alustasta) 20-80 mm
Raakatiheys Mark& n.2200 kg/m?
Kuivapaino (valmis lattia) 2000 kg/m®
Bulkkipaino (kuiva irtojauhe) 1600 kg/m?
Vedentarve per 30 kg kuivajauhetta 4,5-48 |
Tuottoisuus 100 kg kuivalaastia n.53 |
Tydstoaika n.60  min
Menekki per 1 cm n.18  kg/im?
Laastireaktio alkalinen
Lujuus Puristuslujuus (kuiva) >30 MPa
Taivutuslujuus (Mmarka) >6 MPa
Kimmomoduli n. 17000 MPa
Lampd Lammaénjohtavuus (A-arvo) 1,4-1,87  W/meK
Lampdlaajenemiskerroin 0,016  mm/meK
Kutistuma n. 0,1 mm/m
Palo Paloluokka A1 (palamaton)
Kayitd Kaveltavyys noin 24 h jalkeen
Kuormitettavuus noin 3 vrk jalkeen
Varastointi 6 kk

Figur 1. Knauf FE 80 gipsmassans egenskaper (Kr2Qd9, kortnummer 11 s.1).

Fordelarna med att anvanda gipsmassa ar bl.a.ipsetgar ett oorganiskt material, att
varmeledningen &r god, att ingen armering behovs, ljadisoleringen ar god, att
installationen &r snabb och att det lampar sig gbmaterial. Ytmaterialet ar fritt valbart

och torkningen ar kontrollerbar. (Knauf kipsilatfid011 s.2).



2.2 Gipsskiva

Gipsskiva ar ett vanligt byggnadsmaterial som &dem anvandas till golvkonstruktioner.
Det finns olika slag av gipsskivor som lampar <ig dlika andamal. Till golv lampar sig
bl.a. Knauf produkterna, extra hard gipsskiva KER &ch golvgipsskiva KL 15.
Bestandsdelarna i gipsskivorna ar olika beroentlewiskiva man valjer. Egenskaperna
for skivorna skiljer sig ocksa. | tabell 1 kan msa de olika gipsskivornas egenskaper.
(Knuaf levyopas, 2011, s. 22-23).

Fordelarna med att anvanda sig av installation gipdskiva ar att ingen torktid behdvs
forutom for spacklet, man kan snabbt fortsatta ndedga arbeten i utrymmet och

brandsakerheten blir battre jamfért med t.ex.ragdlv.



Tabell 1. Gipsskivornas egenskaper. (Knauf).

Tekniset tiedot - Kipsilevyt

Tekmiset tiedot Tuote
EN13 EKEK13 KXT? K56 EH13 KL15 KPS Weather Humid 5
board board be
A IR EH2 A H2IR | DiR F GMH2Z GMHX D
Mitat
Wahwuwus [mim] 12,5 125 9.5 6,5 125 150 [150 9.5 125 12
Lewsys[mim]) 1200 1200 1200 1200 1200 50D 1200 1200|500 v
Fituus (kts. P I o B
tuoteluvsttelo)
Nelidpaing flg/mzZ] 9.1 nr T8 559 nr 188 14,0 7.8 10,0 1
Toleranssit
Wahwuwus [mim] 0.5 0.5 0.5 0.5 #05 5 5 0,7 0,7 Hl
Leweys [mim] +i-3 +i-3 +H-3 #0032 -3 -3 HV-3 -4 #0-4 H
Pitwus [mim] +-2 +-3 +-3 #0032 +-3 #-2 +-3 +-E #4 H
Melidpaing [kgm2] +0.2 +0,3 +0,2 +0,2 #02 #03 3 +0.5 +0,5 H
Rewnan swormes/ 1200 £2 2 +2 +2 2 +2 +2 +2 +Z +
mim i)
Sworakulmaisows 1200 £1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +
i [
Taivutuslujunes (EM520 muksan)
Pituussuuntainen [N] 550 T25 400 280 T25 &7 G50 A L]
Poikittsissuuntsinen 210 300 180 108 300 350 250 180 210
[M]
Lomos
Limmonvastus, Rp 0,08 0,08 0,04 0,08 007 0,08 007 0,08 0,08
[m2 KAN]
Mz, altistusldmps 50 & i) & & i) 5 i) ki) B
Jatkuva [oC]
Pituudenlssjsneminen 25*10-6 25108 |25=10-6 25108 |25~10-5 25*10-825~10-8 25~108 251046 2E
[inmsmmfinnini]
Kosteus
Vesihdynyn 10 10 13 10 10 10 10
diffuusiovastus-
kerroin p {ENS2D
mukzan) [-]
Pitwwdan muwtes kon (0,04 0,04 0,04 0,04 004 0,04 D04 0,04 0,04 R
RH
st valilla 40 -
E e |
Vesisbsaorptio Zh - - <10 - <10 - - <10 <10 -
[Elke=an [%]
Tirviys
limanldpdizevyys - - 02108 - - - - 0, 2108 0,2*10-6 —
[m3im2 = Pa]
Palo
Paloluokka (EM AZ-z1,d0 AZ-=1,d0 AZ-s1,00 AZ2-=1,d0 B-=1,40 B-=1,40 AZ-=1,40 Al Al A

13501-1)



2.2.1 Spackel

Vid golvvarmeinstallation med gipsskiva spacklamnigen farorna som réren ligger i med
ett gipsbaserat golvspackel. | kapitel 3.2 kan tdaa mer om installationen av gipsskiva.
Spacklet har som uppgift att halla roret pa plats att sprida varmen i alla riktningar. Det
finns speciella spackel (se figur 2) som lampar féig detta andamal tack vare sina
egenskaper. Knauf 415 golvspackel ar sjalvutiameanth gar att pumpa. Tack vare dessa
egenskaper passar det bra till golvwarmeinstatatimed gipsskiva. (Personlig
kommunikation med Holmstrom, 14.1.2014).

Tuotetiedot

Ominaisuus Arvo Yksikko
Tyostd Lattiapaksuus 0-15 mm
Tilavuuspaino Kuiva 1700 kg/m?
Marka 1900  kg/m®
Bulkkipaino (kuiva irtojauhe) 1,6 kol
Vedentarve per 25 kg kuivajauhetta 65 |
Tydstdaika n.30  min
Menekki per 1 mm n.16  kgm?
Laastireaktio alkalinen
Lujuus Puristuslujuus =22  MPa
Taivutuslujuus =7 MPa
Lampdlaajeneminen 0,01 mm/mK
Palo Paloluokka A1 (palamaton)
Kayttd Kaveltavyys noin 3 h jalkeen
Varastointi 6 kk

Figur 2. Knauf lattiatasoite 415 egenskaper (200&t nummer 13).



3 Alternativa ldsningar med gips

Beroende pa hurdan byggnad och konstruktion manfihas det olika I6sningar for
installation av golvvarme och gipsgolv. Egenskapdir de olika golvkonstruktionerna &r

olika beroende pa val av I6sning.

3.1 Gipsgjutning

Gipsgjutning kan anvandas bade i saneringsprojekivad nybyggen. Konstruktionen kan
vara en flytande konstruktion eller en anslutnimgstruktion. Gips fungerar som
golvmaterial inomhus och kan aven tillampas vidahation av golvvarme. Gipsmassan
kan anvdndas som en fardig yta eller beklas meffitvattmaterial. (Knauf laastit ja
lattiamassat, s.73-74).

3.1.1 Gipsmassan

Massan innehaller bland annat sand, gipsforeninghartillsatsamnen som gor att massan
lattare flyter ut och ar sjalvutjiamnande. Gipsmalsaa anvandas aven i vatutrymmen,
dock inte i sddana som konstant ar utsatta for igkksom t.ex. simhallar. | figur 3 kan man

se de olika gipsmassornas egenskaper. (Knauftlgaktttiamassat, s.75, 77-78).



Pumpattavat /s /@
lottiatuotteet & &
Kerrospaksous 20-80mm | 10-35mm 0-15mm
Paino kg/m*

Kuiva volmislattia 2000 2000 2000
Markd 2200 2200 2200
Iternoteriaali (kuiva) 1800 1800 1600
Vedentarve 45-481/ |54-571/ n651/
lifraa {vettd) / kg (kuivolostio] 30 kg 30 kg 25 kg
Materioalimenekki

kg/m¥mm 18 18 1,6
Tydstaaika 60 min 30 min 30 min
Tuottoisuus 100 kg = 100 kg = 100 kg =
kg / litraa 55-56 litroa | 53 litrou 64 litron
Kiivelykelpoisuus n24h n.5h n.3h
Kuormitettavuus n. 3 vrk n. 2 vk n. 2 vk
Kufistuma

mm,/m 0..0,1 0.0 0.0,
Paloluokka Al Al Al
Puristuslujuus

N/mm? >3 >30 > 11
Taivutuslujuus

K/mm >h >b >b
Kimmomoduuli

N/mm? n. 17 000 n. 17 000 n. 17 000
Mirkaloastireakiio alkalinen alkalinen alkalinen
Pakkauskoko 30, 1000, 30, 1000, 25

kg 1200 1200

Siiilytys b kk 6 kk b kk

Figur 3. Knauf gipsmassornas egenskaper (Knauftiigjaslattiamassat, s 77).



3.1.2 Grundarbete

Grundarbetet skall vara gjort fore man installegatvvarmeréren. Golvkonstruktionen

skall ha en hallfasthet som ar tillrackligt hogignEurokoderna. Gipsmassans vikt bor
beaktas i hallfasthetsberékningarna. Man skall &aenhbeaktande att gipsmassans vikt
fore den torkat ar hogre an den slutgiltiga viktéarmeisolering skall anvandas for att fa
ut maximal effekt utav golvvarmen och sa att varmsprider sig uppat. Man kan utfora
gjutningen direkt pa isoleringen, da blir det grighde konstruktion eller s& kan man gjuta
gipset fast direkt i en konstruktion, t.ex. i edtdnggolv. Det viktiga &r att man har ett
jamnt underlag som man utgar ifran. Underligganoleskruktion skall &ven vara dammifri

och ren. Om materialet man gjuter pa ar porost elle man har ett betonggolv under s&
anvander man primer féore man pumpar gipsmassa pi@rlaget. (Knauf laastit ja

lattiamassat, s 77).

Genomféringar maste tatas fore man kan gjuta oghaNa begransande konstruktionsytor
lagger man kantband (vaggar, ror, karmar, osv).tlk&rdets uppgift ar att skapa
mellanrum mellan den narliggande konstruktionen giggsmassan, vilket mojliggor att
materialen har rum att leva och utvidga sig utankanhstruktionen tar skada. Trots att
gipsmassan inte lever behovs kantbandet ifall déggande konstruktionerna behéver
utrymme for att kunna leva. Vid flytande konstrokier lagger man skyddspapper ovanpa
den yta man skall gjuta (se figur 7). Skyddspappreppgift ar att forhindra den
underliggande konstruktionen att dra fukt at sidgydslspappret skall vid skarvarna
overlappa 8 cm eller mer. Vid vaggarna lyfter mapgret upp pa vaggen sa hogt att det

blir ovanfér den kommande golvytan. (Knauf lagstilattiamassat, s.79).

Hojdmarken fasts i konstruktionen eller hangande fiaket. Detta gors sa att golvet blir
jamnt och i ratt hojd pa alla stéllen. | pumpningstet kan man sedan félija med den
blivande golvytans hojd. Ett hoéjdmarke per 4m2 ldimvandas. (Knauf laastit ja

lattiamassat, s.92).



3.1.3 Rodrinstallation

Rorinstallationen av golvvarmerdren skall gorasgertillverkarens direktiv. Roren skall
fastas i det underliggande materialet sa att rtigdis pa plats under gjutningen. Roren far
fastas genom skyddspappret med spikar eller skriiaan kan anvanda sig av t.ex. skenor
eller ett armeringsnat for att fasta réren i derderhggande konstruktionen. Vid
anvandning av armeringsnat fungerar armeringse@idast som installationsunderlag, det

forstarker inte konstruktionen pa nagot vis. (Knlkaaftit ja lattiamassat, s.98).

En golvvarmeritning fas oftast fran tillverkaren golvvarmesystemet. Fran ritningen
framgar golvvarmefordelarens placering, forlaggetgg, slingfordelning, slinglangder,
slingornas c-c matt samt termostat placering. Tstaterna skall beaktas fore ingjutningen
av slingorna sker. Arbetet med termostaterna utfévs en elektriker. (Personlig
kommunikation med Nyman, 19.11.2013).

Golvvarmefordelaren skall placeras i det utrymmm $camgar fran ritningen och fastas
ordentligt. For att underlatta avluftningen skalamplacera golvvarmefordelaren hogre
upp an golvvarmeréren. Innan golvvarmeréren instal skall matarledningarna till

fordelaren kopplas. Om matarledningarna gar pamnsddgillen dar man inte vill sprida

varme kan man lagga in dem i skyddsror. Pa sa iriskas varmespridningen. (Personlig
kommunikation med Nyman, 19.11.2013).

Nar man installerar golvvarmerdren skall man bargd att fasta andan pa golvvarmeréret
i tilloppsstaven pa golvvarmeférdelaren (se figur %edan drar man roret enligt
golvvarmeritningen och faster det efter hand sobetet framskrider. Nar en hel slinga ar
dragen enligt golvvarmeritningen och man kommibaka till golvvarmefordelaren, kapas
roret och fasts i golvvarmefordelaren. Hela sling&all goras av ett helt ror och far inte
skarvas pa vagen. For att roret inte skall veckadsir det kommer upp till fordelaren
anvands rorfixturer. Nar alla slingor ar instaltgaskall man utféra en tathetskontroll.

(Personlig kommunikation med Nyman, 19.11.2013)
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Figur 4. Golvvarmeférdelare med installerade golmaaslingor.(Dennis Hindersson)



3.1.4 Tathetskontroll

Nar alla réren &r installerade och kopplade tilld&aren gér man férst en provtryckning
av systemet med Iuft. N&r man provtrycker systermeéd luft foljer man
golvvarmedistributorens anvisningar. Man kontralteatt trycket halls jamnt och att ingen
luft lacker ut genom nagra skarvar eller genonskétdat ror. Nar detta ar gjort kan man
om inga problem uppstatt fylla systemet med vattech avlufta. (Personlig

kommunikation med Sj6ro0£.1.2013).

Nar man fyller systemet med vatten anvander marksiratten. | konstruktioner dar det
finns risk att vattnet kan frysa blandar man friegtislsmedel i vattnet. Efter att man fyllt
systemet med vatten gor man forst en avluftning @gdan en tathetskontroll.
Tathetskontrollen maste goras fore ingjutning ochrotgkollféras. (Statens

energimyndighet, Konsumentverket, Boverket och 2002, s.2-6).

3.1.5 Gjutning

Vid pumpning av gipsmassan anvander man sig avigdf@pumpar som finns att kdpa
eller hyra. Endast rent vatten skall blandas men fdediga torrmassan som anvands.
Pumpen foérlangs med en slang som for den fardigasamatill det 6nskade utrymmet. Ratt
mangd vatten skall anvandas vid blandningen av amag3m man anvander for mycket
vatten sa forsvagas hallfastheten och ytan kamjain. (Knauf laastit ja lattiamassat,
s.92).

Fére man borjar pumpa den massa som kommer patgsdveumpar man en skild
startmassa genom slangarna som man inte slapped ujolvet. Detta gors for att
golvmassan skall I16pa battre genom slangarna. gRiggkommunikation med Holmstrom
14.1.2014).

Efter hand som pumpandet framskrider ar det brkalta sattningen for massan sa att
vattenmangden ar ratt. Sattningen granskas saaatttan ett 1,3 liters karl och fyller det
med den fardiga gipsmassan. Kérlet vands sedarodpmed och man mater resultatet
genast efter att karlet lyfts bort. Granskningenutforas pa en skild plastskiva eller pa ett
underlag som inte drar fukt at sig. De tillatnatsiagarna kan man se i figur 5. (Knauf

laastit ja lattiamassat, s. 93).



TUOTE | leviama (halkaisija)
FE 80 <42 cm

NE425 < 50 cm
NS415 0-5 mm kerrokset < 68 cm

5-15 mm kerrokset < 62 cm

Figur 5. Tilldten sattning for Knauf produkternar{uf laastit ja lattiamassat, s. 93).

Vid gipsgjutning i kombination med vattenburen ga@ume skall man forsakra sig om att
minimi 30mm gips kommer utanpa roret. Detta forugpna en jamn varmespridning, bra
hallfasthet och en hard och jamn yta som ar latbekla. (Knauf laastit ja lattiamassat, s.
98).

Nar pumpandet avslutas skall man utjamna ytanalDeth man gora genom att ha ett langt
och tunt jarnrér med ett handtag pa. Roret tryadd inmassan och lyfts sedan upp. Man
forsakrar sig om att massan runnit ut pa allaestédich att inga luftbubblor finns pa det har
viset. Ytan blir aven jamn nar man utfor detta tsbleede. Detta skall goras i bada
riktningarna. | forsta riktningen pressar man nédet anda till botten. |1 den andra
riktningen vidror man endast ytan for att den skdilljamn. Man kan aven anvanda en
borste istéllet for jarnroret. Vid anvandning avdie sa borstar man endast ytan sa att den
blir jAmn. Borsten lampar sig battre for tunna gjogar. Efter det har skedet lamnas

massan for att torka. (Knauf laastit ja lattiamgssa94).

Nar man sedan avslutar pumpandet av den egentldamgssan, lagger man en
skumgummiboll i slangen och pumpar den genom slatije den kommer ut. Detta goérs
for att fa slangen ren sa att man kan fora ut d&@m ditrymmet utan att gipsmassa rinner ut
I oonskade utrymmen. (Personlig kommunikation methidtrom, 14.1.2014).



3.1.6 Massans torkning

Massans torkning beror framst pa temperaturenfukifgheten och den gjutna massans
tjocklek. For att torka upp massan kravs det attfd&tiga luften ersatts av ny torrare luft.
Om det ar mojligt sa 6ppnar man doérrar och fonsiterutrymmet for att underlatta
luftutbytet. Om torkningen forhindras p.g.a. for glatemperatur kan massans
bindningskapacitet bli lagre. Ungefar hélften avvten man blandat i massan avdunstar

under torkningen. Den andra hélften binds till masg¢Knauf laastit ja lattiamassat, s. 95).

Efter ca 1 dygn ar massan sa hard att man kan gdepdoch utféra dvriga arbeten i
utrymmet. Om man har utfort en gipsgjutning pa enstruktion med golvvarme kan man
forsnabba torkningen genom att koppla pa golvvarr@aivvarmen far kopplas pa tidigast
7 dygn efter avslutad gjutning. De tillatna tempeararna for golvvarmen framgar i figur 6.
Efter 7 dygn gar det dven att belasta golvet nadéraga om en flytande konstruktion.

(Knauf laastit ja lattiamassat, s. 100).
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Figur 6. Tillatna temperaturer for golvvarme sonélpjmedel for torkning av gipsmassan

Knauf Fe 80 (Knauf laastit ja lattiamassat, s. 100)



For att forsakra sig om att plattan ar sa tormadn kan utfora det slutliga ytarbetet kan
man mata den relativa fuktigheten i den. Det fitwé olika metoder for att bestamma
fuktigheten, borrhals- och provbitsmetoden. Mataimmg utférs pd samma vis som for
betong forutom att halens djup skiljer sig. Metodeframgar i RT-kortet RT 14-10984
(februari 2010). (Knauf laastit ja lattiamassat] 5.19).

04xA

vhteen suuntaan
kunuva valu

Figur 7. Borrhalets djup beréaknas med bildens famiva hal borras for att plattan ar
fuktigare narmare mitten och torrare narmare ytgiKnauf laastit ja

lattiamassat, s. 17).



Tabell 2. Fukttillskottet vid olika temperaturer foduftfuktighet

lattiamassat, s. 14).

(Knauf laastit ja

Ulkona -15°C ja RH 85 % = 1,2 g/m? kosteuslisé O g/m? | kosteuslisé 3 g/m? | kosteuslisé 6 g/m3
Sisalla 0 °C RH 24 % RH 86 % RH 100 %
Sisdlla 5 °C RH 17 % RH 61 % RH 100 %
Sisdlla 15 °C RH 9 % RH 32 % RH 56 %
Sisalla 22 =C RH 6 % RH 21 % RH 37 %
Ulkona 0°C ja RH 95 % = 4,6 g/m® kosteuslisé O g/m? | kosteusliséi 3 g/m? | kosteuslisé 6 g/m?
Sisalla 0 °C RH 95 % RH 100 % RH 100 %
Sisélla 5 °C RH 67 % RH 100 % RH 100 %
Sisdlla 15 =C RH 36 % RH 59 % RH 83 %
Sisalla 22 =C RH 24 % RH 39 % RH 55 %
Ulkona +20°C ja RH 70 % = 12,1 g/m?® | kosteuslisd O g/m® | kosteuslisé 3 g/m? | kosteuslisé 6 g/m?
Sisdlla 0 °C RH 94 % RH 100 % RH 100 %
Sisallg 5 <C RH 70 % RH 87 % RH 100 %
Sisdlla 15 =C RH 53 % RH 66 % RH 79 %
Sisalla 22 =C RH 40 % RH 50 % RH 60 %

3.1.7 Efterarbete

For att man skall kunna pabdrja ytbelaggningen alveg maste gipsmassan ha torkat
tillrackligt. Den konstruktion som ligger under yaierialet far inte ha en hogre fuktprocent
an vad ytmaterialet eller dess fastsattningamlNtétmala varden for den kritiska gransen &r
85-95 % RH beroende pa ytmaterialet. Nar gipsddatogranskar man ytan. Om det finns
ojamnheter eller hojdskillnader kan de atgardas mexl. Knauf NS 415 som ar ett

gipsbaserat golvspackel. Skillnaden mellan Knauf8Eoch Knauf NS 415 ar att man

endast kan gjuta tunnare lager med Knauf NS 41psy&n kan anvandas som ytmaterial
eller s& kan man bekla det med valfritt ytmaterighauf laastit ja lattiamassat, s. 16, s.
102-103).



3.2 Installation med gipsskiva

Installation av golvvarme med hjalp utav gipsskaravands ofta pa évre vaningar och i
utrymmen dar konstruktionsvikten inte far bli faois Vid saneringar lampar sig denna
metod ofta bra. (Personlig kommunikation med Nyni£n11.2013).

3.2.1 Konstruktion

Den barande konstruktionen maste vara tillrackéigtrk. Vid saneringsobjekt bor det
beaktas att vikten blir stérre an den ursprungkigastruktionens vikt, och darmed kan den
barande konstruktionen behodva forstarkas. (Pegokbmmunikation med Nyman,

19.11.2013).

3.2.2 Grundarbete

Till grundarbetet hor granskning av underliggandmstruktion och dess hallfasthet.
Glesbredning gor konstruktionen starkare och &ar vandig vid installation pa
trakonstruktioner. (Personlig kommunikation med Nym19.11.2013).

3.2.3 Skivarbete

Skivarbetet sker enligt Rakennustietos anvisnindgart 55-0264. Ovanpa glesbredningen
placerar man ut 13mm gipsskiva och faster dem. Beéir man ut bitar fran hela

gipsskivor som man placerar ovanpa de hela gipsskiv Tjockleken pa skivbitarna bor

vara sa hoga att golvvarmerdéren far plats. Detta ga att man far gips mellan réren. C-C
mattet skall tas i beaktande i det har skedet.s(dig kommunikation med Sjoroos,

19.11.2013).

VALIPOHJA KIPSILEVYRAKENNE
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Figur 8. Exempel pa installation av golvvarme mddger gipsskiva. (Warmia-

lattialammitys, tekninen ohje 2013, s. 5).



3.2.4 Rorinstallation

Golvvarmedistributéren forser installatoren med gwlvvarmeritning dar det framgar
golvvarmefordelarens plats, forlaggningstyp, slindélning, langden fér slingorna,
slingornas c-c matt samt termostat placering. Rtaltation sker enligt anvisningar fran
tillverkaren for golvvarmesystemet. Roret laggs rierfaran som bildas av den
underliggande skivan samt de skurna skivorna sacepits ovanpa dem. Roren fasts i det
underliggande materialet sa att de halls pa plalsovrigt arbete. Nar alla réren ar
utdragna och fasta sa spacklar man igen farornaemegpbsmassa baserad pa stenmaterial.
Spacklets dvre kant skall bli jAamnt med de utskuipaskivorna. Spacklets funktion &ar att
sprida varmen battre i alla riktningar samt att lahatoret pa plats. (Personlig
kommunikation med Nyman, 19.11.2013).

3.2.5 Efterarbete

Nar spacklet torkat skivar man hela golvet medaextard gipsskiva. Rorens placering
skall tas i beaktande sa att man inte skruvar iediggjande ror och darmed orsakar
lackage. Nar detta ar gjort kan bekla golvet medfritta ytmaterial. (Personlig
kommunikation med Nyman, 19.11.2013).



4 Vattenburen golvvarme

Vattenburen golvvarme ar ett lagtempererat varmesysom anvands for att varma upp
byggnader och kan fungera som primar eller sekund@mekalla. Den vattenburna
golvvarmen lampar sig for olika konstruktioner mgédlp av olika installationslésningar.

(Personlig kommunikation med Nyman, 30.8.2013).

4.1 Funktion

Vattenburen golvvarme lampar sig for sa gott sola lmyggnader och golvkonstruktioner
men det forutsatter bra isolering under réren, ekan varmeforluster forekomma nér
varmen transporteras nerat istallet for uppatrtilhmet. Som ytmaterial pa golvet kan
nastan vilket ytmaterial som helst anvandas fotutsth man foljer tillverkarens direktiv
samt beaktar det vid dimensioneringen. (RT 52-108W13, s.2).

Vattenburen golvvarme &r ett lagtemperatursystemt iDnebar att temperaturen for
vattnet som gar i golvvarmeroren ar lagre an tettnet som gar i radiatorer. Saledes
behdver man inte anvanda lika mycket energi forvatma upp vattnet som anvands i
golvvarmen som det vatten man varmer upp till bvaken. Golvvarmen kan inte kopplas
till bruksvattennatet pga. detta. Varmen som gaime&itren sprider anvands till att varma
upp golvet saval som till att varma upp hela utryghn@olvvarmen kan fungera som enda
varmefordelningssatt eller som ett kompletterandemeférdelningssatt. (RT 52-10801
2003, s.2).

FoOr att varma upp det vatten som anvands i golveaystemet kan man anvanda vilken
varmekalla som helst. Varmekallan kan aven bytagni annan under ett senare skede.
Med hybridtank som distribuerar vattnet ut till gghrmen kan man anvénda flera olika
varmekallor, t.ex. kan solvarme komplettera oljewdmning.(Personlig kommunikation
ned Nyman, 20.11.2013).

| samband med golvvarme boér man tanka pa fonstvénseisolering. | narheten av
fonstren kan det kannas dragit om man har fonsted wdligt u-varde och inte har
radiatorer dar. Ett kallras kan uppsta som bori fasaktan vid planering av golvvarme.
Ventilationen bor beaktas sa att man inte tar fndtan att férvarma den. Det har orsakar
drag och kansla av kold oberoende av varmefordgésitt. (RT 52-10801 2003, s.2-3).



4.2 Fordelar

Golvvarme kan anvandas som lagrande varmedistributidsa konstruktioner. Om man
har varmt upp ett gjutet golv med tillracklig isoiegy lagrar det varmen for en langre tid.
Byggnadens energiférbrukning kan minskas i och atedet ar fraga om ett lagtempererat
system. Inomhustemperaturen kan &ven sankas eg #&iniratt golvet kdnns varmt och
fotterna halls torra och varma. Vatutrymmen kakasrupp pa effektivare satt nar varmen
ar jamn under hela den yta som vats ner. Vid fddakkan man med hjalp av golvvarmen
hjalpa till att torka upp golvkonstruktionen ochdvnybyggnad kan man férsnabba
betongens eller gipsmassans torktid. Golvvarme &ean en jamn varme oOver hela
utrymmet till skillnad fran t.ex. radiatorer elleldstader. Varmekallan gar att byta ut vid
ett senare skede utan att det paverkar golvvar@edvvarme ar ett nastan osynligt
varmesystem, endast termostater blir synliga instmgna som varms upp, samt férdelaren
blir synlig i ett utrymme. (Statens energimyndighEbnsumentverket, Boverket och
Formas, 2002, s.2-6).

4.3 Nackdelar

Golvvarme kan vara ett trogt system, specielltbatbnginstallation. Det tar lange att hoja
eller sanka temperaturen i ett utrymme. Ifall ytenziet ar tra eller parkett kan for snabb
uttorkning uppsta vid temperaturvaxlingar. Om igoigen inte ar tillracklig sa kan
energibehovet Oka jamfort med att man anvander raijatorer. Aven risken for
vattenskador Okar n&r man anvander sig av vattenbugolvvarme. (Statens

energimyndighet, Konsumentverket, Boverket och 2002, s.2-6).



5 Planering

For att fa ett golvvarme system som fungerar oftimeh for att installatéren skall veta
hur det skall installeras kravs planering och disi@mering. Fére man kan bdrja

dimensionera systemet maste planeringen vara gjord.

5.1 Golvvarmeplanering for gjutning med gips

Planeringen skots oftast av golvvarmeleverantoiém.att kunna paborja planeringen av
golvwarmen for ett utrymme behdver man en viss rdamggangsdata och Ovrig
information. Installatoren eller slutkunden tar takt med golvvarmeleverantéren och
forser denna med behovlig information. Den infororatgolvvarmeplaneraren behdver ar
en bottenplan, information om underliggande kork$tonen, restriktion om hur mycket
golvet far stiga i hojd samt ytmaterial. (Persomkiggnmunikation med Nyman, 30.8.2013).

Planeraren boérjar med att granska vilken dimengiénror som lampar sig bast for
projektet. Dimensionen pa roret behovs for att relall veta vilket c-c matt som skall

anvandas vid installation och fér att man skalltifiidcklig mangd med massa ovanpa
roret. Aven slinglangderna man kan anvanda bessimérdimensionen. Rérdimensionen
paverkar aven hur mycket golvet stiger. (Persorkigmmunikation med Nyman,

30.8.2013).

Planeraren valjer forlaggningssatt for installagion Forlaggningssattet paverkar
slinglangderna samt dimensioneringen. De forlagggséatt som anvands é&r
snackforlaggning samt radinstallation. Vid anvandniav snackforlaggning kan man
anvanda langre slingor. Detta beror pa att desfimrmare vatten i borjan pa roret jamfort
med slutet pa roret. Vid snackforlaggning kommervdgmare vattnet turvis varvat med
det kallare vattnet. Det innebar att varmen ar riddppa ett storre omrade trotts att

temperaturfallet stiger (Personlig kommunikationdnNyman, 30.8.2013).

Med hjalp av bottenplanen placerar man ut golvvéindelaren i 6nskat utrymme.
Golvvarmefordelaren skall helst ligga centralt #ashnglangden blir sa kort som mgjligt
till alla utrymmen Det rekommenderas att fordelapaceras i ett vatutrymme for att
minska risken for vattenskador. Vid behov av flgodvvarmefordelare rekommenderas det

att en gruppfordelare aven planeras. (Personlignkonikation med Nyman, 30.8.2013).



Fran golvvarmefordelaren dras separata slingovdiile enskilt utrymme. Om utrymmet ar

sa stort att det inte racker till med en slingakad man anvanda tva slingor. Om man
anvander tva slingor for ett utrymme skall man ééesfa dem sa jamnlanga som moijligt
for att underlatta dimensioneringen. Om det finttsliget utrymme déar man inte vistas

regelbundet intill ett stérre utrymme kan man dessh utrymmen med samma slinga
forutsatt att slinglangden inte blir for stor. (Bemlig kommunikation med Nyman,

30.8.2013).

6 Installation

Installation av golvvarmen sker enligt golvwvarmeddmitorens direktiv. Direktiven skall
foljas av installatbren for att slutresultatet $kiali optimalt och for att garantin for
systemet skall galla. Installatoren forses med elvvgrmeritning fran planeraren. Pa
ritningen framgar fordelarens placering, termostate placering samt hur slingorna skall

dras. (Personlig kommunikation med Nyman, 19.113201

Installatéren borjar med att granska att allt bdigbwnaterial finns pa plats, att materialet
inte &r skadat och att andamalsenliga verktyg fighgsirbetsplatsen. Installatéren granskar
aven att grundarbetet ar gjort korrekt fore inatadhen pabdrjas. Installationen paborjas
med att golvvarmefordelaren fasts pa den plats sfvamgar fran ritningen.
Matningsledning dras fram till férdelaren och kagplfast. Sedan boérjar man dra ut rér
med start fran golvvarmefordelaren. Man faster i@m@u roret i fordelaren utan man
lamnar det 16st och en aning langre an vad detsatt behtvas. Man forlagger slingan
enligt den uppgjorda planeringen. Roret fasts iudeterliggande materialet ordentligt sa
att det inte stiger upp under gjutningen. Nar mamiker tillbaka till férdelaren kapar man
roret sa att det blir lite extra man kvar och dtan till fordelaren utan att &nnu koppla fast
roret. Rorlangden for slingan granskas sa att timraer 6verrens med planeringen. Ofta
kan slinglangden skilja nagon meter fran uppgjolan@ring. Man marker den lagda
slingan med information om vilket rum den gér ¢idh den slutgiltiga langden for slingan.
Om den slutgiltiga langden &r mycket langre an @iemgen skall man kontakta planeraren
for att granska om slingan skall dras om eller gistesmet fortfarande fungerar. Sedan
upprepas samma procedur fér de resterande sling@easonlig kommunikation med
Nyman, 19.11.2013).



Nar alla slingorna ar dragna kopplar man roren faitrdelaren. Efter att alla ror ar
kopplade till fordelaren fyller man systemet medtem och avluftar systemet. Sedan
provtrycks systemet enligt distributdrens anvisamgoch resultaten protokollfors.
Termostaterna installeras av en elinstallator pdldéeser som markts ut i planeringen.
Arbetet avslutas med att installatéren granskadeittegna arbetet ar korrekt gjort. Sedan
ar allting klart for pumpandet av gipsmassan. (@drg kommunikation med Nyman,
19.11.2013).

7 Dimensionering

En dimensionering av golvvarmesystemet gors sasystemet skall fungera optimalt
oberoende av slinglangder och forlaggningssatt. ebDsoneringen gors av

golvvarmeplaneraren i samband med att golvvarmepiagen gors. Dimensioneringen
kan justeras i ett senare skede om det ar sarajtasigderna blivit langre eller kortare an
det som framgar fran ritningen. De foretag someském golvvarmeplaneringen har oftast
egna program som de gor dimensioneringen i. (Pegs@ommunikation med Nyman,

19.11.2013).

7.1 Matdata som behdvs vid dimensionering

For att man skall kunna dimensionera ett golvvagstesn maste man fa olika faktorer att

overensstidmma med varandra.

Varmespridningen paverkas av materialens varmelggfirmaga samt hur mycket massa
man har ovanfor roret. For att varmespridningenll skara optimal maste man ha
tillrackligt med massa ovanpa roret. Speciellt mé@n kor igang systemet spelar massan
som ar ovanpa roret en viktig roll. Om man inte tildiéckligt med massa ovanpa roret
bildas det ett kallt utrymme mellan varje slingahogolvet ar inte jamnvarmt. Vid
gipsgjutning rekommenderas det att man har minst n@ massa ovanpa roret.
Gipsmassans egenskaper paverkar aven varmespednifiRersonlig kommunikation med
Nyman, 19.11.2013).

Framledningstemperaturen paverkar anvandaren kentomiskt sett nar vattnet maste

varmas upp fore det gar ut i systemet. Framledténgseraturen ar den temperatur vattnet
har nar det gar ut i varje slinga. Det rekommerslata framledningstemperaturen skall

vara mellan 35 °C och 45 °C. (Personlig kommurikathed Nyman, 19.11.2013).



Temperaturfallet ar den temperatur vattnet sjunked fran det att det gar ut fran
fordelaren i slingan tills den kommer tillbaka tilérdelaren. Man subtraherar
framledningstemperaturen med temperaturen vattaetnér det kommer tillbaka till

fordelaren. Det rekommenderas att temperaturfaiehindre an 5 °C annars riskerar man

att golvet blir ojamnt uppvarmt. (Personlig komnkation med Nyman, 19.11.2013).

Slingornas c-c matt paverkar varmespridningen. Qan tagger réren med tatare c-c matt
kan man ha mindre massa ovanpa roret med tankeampaespridningen. Lagger man

golvvarmerdren med tatare c-c matt blir slingargtéan Nar slingan blir langre finns det

automatiskt mera vatten som kan avge varme tivegol(Personlig kommunikation med

Nyman, 19.11.2013).

Slinglangden man kan anvanda varierar beroendeén@gfningssatt och dimension pa
roret man anvander. Om slingan blir for lang kamyckfallet bli foér hogt och
temperaturfallet kan bli for stort. Om slingan Hbr kort kan temperaturfallet bli for [agt
och orsaka olonsamhet ekonomiskt satt. Effekteneforallt for kort slinga blir onédigt
hdg. (Personlig kommunikation med Nyman, 19.11.2013

Effekten som behovs for att varma upp utrymmet péare dimensioneringen. Som
utgdngslage anvander man 5@/m2 om inte annat ar angivetGenom att stalla
flodeshastigheten reglerar man effekten. (PersoMagnmunikation med Nyman,
19.11.2013).

FoOr att rummets temperatur skall vara optimal kaanranvénda sig av termostater som
k&nner av inneluftens eller golvets temperatur.niostaten skickar signaler till en
styrenhet som reglerar temperaturen for vattnet gamut i systemet. P& sa vis far man

onskad varme for utrymmet. (Personlig kommunikatised Nyman, 19.11.2013).

Det som paverkar yttemperaturen for golvet ar gelipgningen, isoleringen som finns
under réren och gipsmassans varmeledningskapadftenburen golvwvarme avger
stralningsvarme som upplevs av anvandaren som beighiets varme. Kanns det varmt
om fotterna sa upplever manniskan att det ar vahmset. P& sa vis kan man ha en lagre
temperatur pa vattnet och spara energi. (Persoktijmmunikation med Nyman,
19.11.2013).



Ytans storlek som en golvvarmeslinga tacker pavedi@ensioneringen sa att man vet
vilken mangd vatten man har som kan avge varmeléii dnskade ytan. Nar man vet
vilken yta som skall varmas med en viss mangd nattér man sedan justera
flodeshastighet, effekt samt framledningstemperafitersonlig kommunikation med
Nyman, 19.11.2013).

Flédeshastigheten anger mangden vatten som fardadret under en viss tid.
Flodeshastigheten paverkar temperaturfallet octktaylet. Enligt rekommendation fran
golvvarmedistributoren skall man ha ett minimi #0dpa 0,03 I/s. (Personlig
kommunikation med Nyman, 19.11.2013).

For att vattnet skall kunna fardas i réret behdyskt Om tryckfallet blir for hogt sa orkar
inte systemet pumpa vattnet. Om flédeshastighetedag sa blir tryckfallet hogt.
(Personlig kommunikation med Nyman, 19.11.2013).

7.2 Dimensionering for golvvarmesystem med flytande ggmassa

De varden som behover korrigeras pa Thermotechargiél dimensioneringen for
installation med flytande gipsmassa ar varmegenogrioefficienten och
varmemotstandet. Varmegenomgangskoefficienten ddaléiknas for de material som
ligger under réren och varmemotstandet for de riedteom finns ovanfor réren.De ovriga

vardena ar korrekta varden som anvands lika obdmamn installationssett.

Nar man vill dimensionera ett golvwvarmesystem s& Imdan veta materialens
varmeldningsférmaga. Man vill kunna stélla in sysé¢ sa att man far tillracklig varme
upp till det utrymme det ar tankt. En del av varnsprider sig nerat, beroende pa

isoleringen.

For att berakna den praktiska varmegenomgangskimaften, UP maste man forst berakna
totalmotstandet for alla material. Totalmotstand&, berdknas sa att summerar
varmemotstanden for alla material. Varmemotstaridetett enskilt material beraknas
genom att materialets tjocklek i mm divideras meDQ for att f& det i meter, och
resultatet av det divideras med materialets vammitgsformaga. Sedan dividerar man

talet 1 med totalmotstandet, R och far det praftidle-vardet.



0o, 0o, 10001000
R= 1000/ , \1000/ , \100 1000 (7.2.1)

A A, A
R = Varmemotstand, [m2K/W]

d = materialets tjocklek,[ mm]

A = Lambda-varde, [W/m K]

up =1 (7.2.2)

UP = Praktisk varmegenomgangskoefficient, [W/m2 K]
1 = koefficient

R = Varmemotstand,[ m2K/W]



8 Matningar

Méatningar som kan utféras for golvkonstruktionerdngips ar varmefotografering och

matning av den relativa fuktigheten.

8.1 Varmefotografering

For att fA ett golvvarmesystem att fungera optimadiste man planera, dimensionera och
installera systemet pa ratt vis. Vid planering gstemet maste planeraren bland annat ta
stallning till vilken roérdimension som skall anvasdoch slingornas c-c matt. Vilken
massa som kommer pa roret och hur mycket ar nédyamiormation for att kunna vélja
rordimension och c-c matt. Genom att varmefotogeafean man se skillnaden for olika

|6sningar.

9 Konstruktionsmassig jamforelse

Vid konstruktionsmassig jamforelse mellan de oliggsgolvskonstruktionerna och
betongkonstruktionen som skulle kunna anvants fikemgelobjektet ar de olika
konstruktionstyperna, materialen och dess egensKagaktade. Fordelar och nackdelar

med de olika alternativen ar aven beaktade.

9.1 Flytande gipsmassa

Den flytande gipsmassan har lagre vikt &n betongiket paverkar den underliggande
konstruktionen (se tabell 3). Golvvarmerdrens disi@m ar fritt valbar ndr man kan
variera mangden gipsmassa fritt som kommer utadp. rTill skillnad fran betongen sa
spricker inte gipsmassan och ingen armering beh@erndas. Det negativa med
gipsmassan ar att krokning kan uppsta lika sombftongen. Krokningen innebar att
plattans kanter och horn stiger upp pa grund awrgpgar som uppstar nar gipsmassan

torkar.



Installation med flytande gipsmassa

M ellanbjalklagets konstruktion uppifrdn ner:

. Laminat, 9mm

. Knauf FE-80, 50mm

. Knauf FE-papper

. Golvvarmerdr 1¥mm

. 058 skiva, 18mm

.EP3 isolering, 50mm

. Panel, 18mm

. Limtrabalk, 90x150mm, c-c 890mm
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Figur 9. Mellanbjalklagets konstruktion i exempbjektet. (Dennis Hindersson)



Tabell 3. Vikt vid installation med flytande gipssa. (Dennis Hindersson)

Flytande gipsmassa
Material |Vikt, kg/m 3 [Tjocklek, mm [Vikt, kg/m?
Limtrabalk 470 150 7,13
Panel 440 18 7,92
EPS 32 50 1,60
OSB 600 18 10,80
Gipsmassa 2000 50 100{00
Laminat - 9 7,80
Totalt 135,25
9.2 Gipsskiva

Nar man installerar ett golv med vattenburen gaimeioch gipsskivor sa hamnar man
beakta rorets dimension. Rorets dimension masta mdndre an gipsskivans tjocklek,
annars kan man inte lagga det tredje lagret meskgipa. Den gipsmangd som blir utanpa
roret gar inte heller att reglera med samma nogdreinsom om man skulle pumpa
flytande gipsmassa, for man anvander hela skivanp#é roret. Nar gipsmangden utanpa
roret blir lagre sa paverkar det golvvarmen. Dengi inte samma massa som kan lagra
varme, sa golvet reagerar snabbare pa forandringamperatur. Det betyder att golvet
snabbare blir varmt men aven svalnar snabbarenBgsativa &r att det finns risk for att
golvet blir ojamnt varmt, speciellt nar man korngasystemet. Fordelen med att installera
golvvarme med gipsskiva ar att ingen sprickbildnalgr krokning forekommer s som
nar betong torkar. Detta beror pa att mangden spacm behover torka ar sa liten och

inte ar utspridd 6éver hela golvytan.

Om man antar att den konstruktion som ligger urgilgsmassan i exempelobjektet skulle
byggas lika och att endast gipsgjutingen byts ut ipsskivor och spackel sa blir
konstruktionen med flytande gipsmassa tyngre. Gslwakt paverkar den barande

konstruktionen.



Installation med gipsskiva

e h R B G e

Mellanbjalklagets konstruktion uppifran ner:

1. Laminat, 9mm

2. Gipsskiva, t.ex. Knauf KL 15, 15mm

3. Gipsspackel, t.ex. Knauf ME 425, 15mm
4 Golvvarmerdr 14mm

5. Gipsskiva, t.ex. Knauf KL 15, 15mm

6. Gipsskiva, t.ex. Knauf KL 15, 15mm
7.05B skiva, 18mm

8. EPS isolering, 50mm

9. Panel, 18mm

10. Limtrabalk, 80x150mm, c-c 890mm

Figur 10. Exempel pa mellanbjalklagets konstruktioid installation med gipsskiva.

(Dennis Hindersson)



Tabell 4. Materialens vikt vid installation med ggikiva. (Dennis Hindersson)

Installation med gipsskiva
Material |Vikt, kg/m 2|Tjocklek, mm |Vikt, kg/m?
Limtr&balk 470 150 7,13
Panel 440 18 7,92
EPS 32 50 1,60
OSB 600 18 10,80
Gipsskiva - 15 50,40
Laminat - 9 7,80
Totalt 85,65

9.3 Betonginstallation

Om man jamfoér tabellerna 3, 4 och 5 kan man koestadtt gipskonstruktionerna ar lattare
an betongkonstruktionen, vilket paverkar den baeakdnstruktionen. Installation med
flytande gipsmassa vager 135,25 kg/m?, installatimed gipsskiva 85,65 kg/m2 och
betonginstallation 151,73 kg/m2. Arbetsmangden semovs till gipsgolvet ar mindre an
det som behovs till betong, vilket beror pa attsgipar sjalvutiamnande och inte behover
slipas efterat sa som betongen. Vid betonginsiatianaste man anvanda armeringsnat,

men det ar inte nddvandigt vid gipsinstallation.

Den rekommenderade hallfastheten for betongen ilygande betongkonstruktion &r

C25/30. Flytande betonggolv har en tendens attdgdknder torkningsskedet, vilket ofta
orsakar extra arbete i slutskedet. Krokningen bpéoatt betongen krymper nar den torkar,
och krympningen sker snabbare i betongens 6vreBdagrund av krympningen bildas
spanningar i betongplattan som far betongplattaarstek och horn att stiga. (Nykanen,
2013) Med hjalp av golvvarme kan man minska parmgtas krokning. (Saarikko, 2013, s.
17)

Pa exempelobjektet i Horsback skedde ingen krokpi@iggipsgolven, men daremot pa
betonggolvet. Enligt Nystrom (personlig kommunikati 19.2.2014) har det &anda

forekommit krokningar pa vissa av de gipsgolv debjt med.



Torktiden for gipsmassan som anvands for gjutningayv ar i normala fall kortare an for
normal betong. Detta beror pa att en stor del @&neasom blandas i massan reagerar med
bindedamnen och binder sig kemikaliskt i konstrukéin. Endast en del av vattnet

avdunstar till omgivningen sa den relativa fuktiggmei luftporerna sjunkgiKnauf laastit
ja lattiamassat, s. 15).

Betonginstallation
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Mellanbjalklagets konstruktion uppifran ner;

.Laminat, 8mm

. Betong 50mm

CArmeringsnat 4mm kK 150mm

. Golvarmerdr1ymm

. Plast

. 0SB skiva, 18mm

.EP 3 isolering, 50mm

.Panel, 18mm

.Limtrabalk, 90x150mm, c-c 880mm
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Figur 11. Exempel pa mellanbjalklagets konstruktigid betonginstallation. (Dennis

Hindersson)



Tabell 5. Materialens vikt vid installation med deag). (Dennis Hindersson)

Betonginstallation

Material [Vikt, kg/m 3|Tjocklek, mm |Vikt, kg/m?
Limtrabalk 470 150 7,13
Panel 440 18 7,92
EPS 32 50 1,60
OSB 600 18 10,80
Betong 2300 50 115,00
Armering - - 1,48
Laminat - 9 7,80
Totalt 151,73

9.4 Konstruktionsméssig sammanfattning

Man kan konstatera att den lattaste konstruktidtemi nds genom installation med
gipsskiva. Lagsta tjocklek pa konstruktionen uppmfEsiom betonginstallation eller
installation med flytande gipsmassa. Risk for kidgnfinns med bade betonginstallation
och installation med flytande gipsmassa. Det iteiahssatt som fordrojer de

efterféljande arbetena mest &r betonginstallatigen. plen tid betongen kraver for att torka

och harda.



10 Ekonomisk jamforelse

Olika konstruktionsldsningar har olika pris beroenp att olika material anvands och
materialmangderna kan skilja. Aven arbetsmangden dé olika installationssatten
paverkar det slutliga priset. Jag har valt att @afpriser for de installationssatt som ar

majliga i mitt exempelobjekt.

Golvvarmematerialet Thermotech erbjuder for inatadh av golvvarme inkluderar
golvvarmefordelare, golvvarmerdr, styrutrustningisakap. Priset ar riktgivande och utan
rabatt. Priset for gipsmassan, pappret och kanttadlistpriser frdn Knauf utan rabatt.

Ovriga materialpriser ar tagna den 14.2.2014 fraati i Ekenas.

Tidsatgangen for arbetet med golvvarmen ar uppmkatty Jean Sjéroos som har
erfarenhet av flera golvvarmeinstallationer. TidSagen for de Gvriga arbetena ar
berédknade enligt Rakennustietos anvisningar. Akbsteaderna &r beraknade med en
timdebitering pa 32 € utan moms och samma timdehgefor bade VVS-arbeten och

byggnadsarbeten.



10.1Installation med flytande gipsmassa

Installation med flytande gipsmassa ar materialigiis$yrast men den laga mangden
arbete gor att slutsamman hamnar i mitten av dellasonssatt som jamfors. Fordelen ar
att ovriga arbeten snabbt kan paborjas och passkavi arbetet fortskrida snabbare an de
ovriga losningarna.

Tabell 6. Materialkostnaderna for installation miégtande gipsmassa. (Dennis

Hindersson)

Material Mangd Pris, moms 24% | Pris totalt, moms 24%
Golvvarme 100 n? 27,28 €/n? 2728,0(
EPS 14 paket 69,90 €/paket 978,60
OSB 31 st 32,5 €/st 100760
Skruvar 372 st 0,304 €/st 113}09
Papper 100 m? 54,56 €/10G m 54,56
Kantband 80 m 19,84 €/40m 39|68
Gipsmassa 9 ton 297,6 €/ton 2678,40
Laminat 100 m? 13,9 €/r? 1390,0(
Totalt 8989,83

Tabell 7. Arbetskostnaderna for installation medahde gipsmassa. (Dennis Hindersson)

Arbete Tid, h  |Pris/h, moms 2494 Pris totalt, moms 24%

EPS 10,50 39,68 416,64
OSB 19,32 39,68 766,74
Papper 1,50 39,68 5962
Reunakaista 1,50 39,68 59,52
Gipsgjutning 7,33 39,68 290,68
Laminat 14,44 39,68 572,98
Golvvarme 24,00 39,68 952,32
Totalt 78,59 3118,4(

Genom att addera slutsummorna fran tabell 6 oahlltZfar man den totala kostnaden for
konstruktionen. Priset ar endast riktgivande octidkmat for exempelobjektet. Den totala
slutsumman blir 12108,23€ inklusive moms.



10.2Installation med gipsskiva

Installation med gipsskiva har billigare material i@éstallation med flytande gipsmassa.

Arbetsmangden ar dock storre, vilket leder till én totala slutsumman blir hdgst for

installation med gipsskiva.

Tabell 8. Materialkostnaderna for installation mgigpsskiva. (Dennis Hindersson)

Material |Méangd Pris, moms 24% | Pris totalt, moms 24%
Golvwarme | 100 rh 27,28 €/m 2728,00
EPS 14 paket 69,90 €/paket 978,60
OSB 31 st 32,5 €/st 1007 50
Skruvar 372 st 0,304 €/st 113}09
Gipsskiva | 300 rh 6,39 €/m 1917,00
Skruvar 6900 st 0,01 €/st 69|00
Spackel 11 sé&ckar | 27,90 €/sack 306,90
Laminat 100 mz 13,9 €/n? 1390,0
Totalt 8510,09

Tabell 9. Arbetskostnaderna for installation mepsgkiva. (Dennis Hindersson)

Arbete Tid, h Pris/h, moms 24% | Pris, totalt, moms 24%

Finnfoam 10,50 39,68 416,64
0SB 19,32 39,68 766,74
Gipsskiva 43,14 39,68 171195
Spackel 5,10 39,68 202,87
Golvwarme 24,00 39,68 952 32
Laminat 14,44 39,68 572,98
Totalt 116,51 4623,0(

Genom att addera slutsummorna fran tabell 8 oaHllt8far man den totala kostnaden for

konstruktionen. Priset ar endast riktgivande octidkmat for exempelobjektet. Den totala

slutsumman blir 13131,89€ inklusive moms.



10.3 Betonginstallation

Betonginstallation har de lagsta materialkostna@esamt minst antal arbetstimmar. Det
negativa ar att betongen maste torka langre ammgigsan for att 6vriga arbeten skall

kunna framskrida i utrymmet.

Tabell 10. Materialkostnaderna for installation mieetong. (Dennis Hindersson)

Material Méangd [Pris, moms 24% | Pris totalt, moms 24%
Golvwéarme 100 m? 22,32 €Im 2232,0(
EPS 14 paket | 69,9 €/paket 978,60
OSB 31 st 32,5 €/st 1007,60
Skruvar 372 st 0,304 €/st 113}09
Plast 4 rullar 26,9 €/rulle 107,60
Betong, C25/30| 5 141,48 €/rh 707,40
Armeringsnét 10 st 49,90 €/st 499,00
Laminat 100 A 13,90 €/m 1390,0(
Totalt 7035,1¢

Tabell 11. Arbetskostnaderna for betonginstallati@ennis Hindersson)

Arbete Tid, h |Pris/h, moms 24%| Pris totalt, moms 24%

EPS 10,50 39,68 416,p4
OSB 19,32 39,68 766,74
Plast 1,50 39,68 59,52
Gjutning 1,15 39,68 45,63
Laminat 14,44 39,68 572,98
Raudoitus 1,96 39,68 77,67
Golwarme| 24,00 39,68 952,32
Totalt 72,87 2891,5(

Genom att addera slutsummorna fran tabell 10 do#llitd1 far man den totala kostnaden
for konstruktionen. Priset ar endast riktgivandd deraknat for exempelobjektet. Den

totala slutsumman blir 9926,69€ inklusive moms.



10.4 Ekonomisk sammanfattning

Genom att se pa de olika installationssattens fgrisnaterialen samt arbetet kan man
konstatera att den totalt sett billigaste I6sningebetonginstallation. Dyrast ar installation
med gipsskiva. Ser man endast pa materialprisebeionginstallation billigast och

installation med gipsmassa dyrast. Betonginstaltan ar aven billigast nar man ser pa

arbetskostnaderna medan installation med gipsskidgrast.



11 Exempelobjekt

For att fA fram nya dimensioneringsvarden och nigi@mation om varmespridningen
samt torkning behodvdes ett exempelobjekt dar mgamiroch varmefotografering kunde
utforas. Bestdllaren hade ett behov av stérre utrgm sa valet blev att bygga en
mellanbjalklagskonstruktion som man kunde goéra ipsgjutning pa. Exempelobjektet ar
belaget pa Horsback industriomrade och har adrddéstarvagen 12, 10600 Ekenas.

11.1Byggnaden

For att kunna planera en vattenburen golvvarmehgsfir 6vre vaningen bor man se pa
byggnaden som en helhet. Man bor veta hurdan vatksta som idkas och hurdan

konstruktion det ar fraga om.

11.2Verksamheten

Foretaget som ar en leverantor av vatten och vémstexs idkar partiforsaljning till foretag
som haller pA med installationsarbeten. Kundkretteicker sig 6ver hela Finland och
arbetet skots for tillfallet endast fran Rasebdg.kontoret i Raseborg dar jag utfort mitt
arbete, arbetar kontorspersonal, forsaljare sagurpeersonal. De arbeten som utfors &ar
bl.a. forsaljning pa plats, offertering, planerimigmnensionering, lagerarbete, koordinering
av forsaljning, fakturering och marknadsforing. W@itng av material sker i ett
lagerutrymme i samma byggnad. Aven skolning av @emtsker till viss grad i dessa
utrymmen. (Personlig kommunikation med Hinders&oh(.2013).

Foretaget har ett behov av val funktionerande ksaotoymmen samt ett effektivt lager. |
och med att verksamheten véaxer, sa vaxer aven behwwstorre arbetsutrymmen. For att
kunna utdka personalen behdvs fler kontorsutrymreme vaningen kommer darfor att
planeras, byggas och tas i bruk inom framtiden.sétaal vistas huvudsakligen i
utrymmena under vardagar 07.30 och 16.00. Olikgsslzersonal maste kunna arbeta
ostort samtidigt, vilket aven paverkar hur jag gi@m golvkonstruktionen till Gvre

vaningen. (Personlig kommunikation med Hindersgoh).2013).



11.3Bakgrund

Hela byggnaden ags av Creobase Oy. Byggnaden lEalkryggnad med kontorsdel i ena
andan. Thermotech Scandinavia Finland hyr 500nefeanv700 m?2 stora hallen. Byggnaden
ar byggd ar 2012 och Thermotech har varit verksaottymmena sedan januari 2013.
Thermotech valde dessa utrymmen tack vare dessghmgijlatt expandera vid behov.

(Personlig kommunikation med Hindersson, 2.10.2013)

Figur 12. Thermotechs del av byggnaden. Langshtiier ser man kontorsdelen. ©Linda
Forstrom.



11.4Byggnadens konstruktion

Byggnaden har en stomme av tra och golvet ar betealyet ar isolerat med cellplast och
vaggarna med mineralull. Fasaden och taket hagétiskhed plat. Pa inre sidan har malad
gipsskiva anvants pa bade vaggarna och taket. ksmtens ytmaterial pa golvet ar

klinker. (Personlig kommunikation med Hinderssoid,022013).
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Figur 13. Skarningsritning for byggnaden dar kongtionen framgar. © Mikko Laitala

Uppvarmningen sker med en hybridtank. Vattenbu@avgirme ingjuten i betong varmer
hela nedre planet av byggnaden. | ett senare dkauener dven solvarme att installeras
och kopplas till hybriden. Detta uppvarmningssampar sig bra till vattenburen
golvvarme aven for det 6vre planet. Denna losnéngdar sig bra aven med tanke pa att
det ar dessa produkter som Thermotech séljer aels&lades anvandas som referensobjekt
for installatérer vid skolningstillfallen. (Persaml kommunikation med Nyman,
30.8.2013).



Kontorsdelen &r maskinellt ventilerad med ett mékdan ventilationssystem.
Ventilationsmaskinen ar installerad i 6vre vanirgewmntorsdel. Ventilationsroren till
nedre delen av kontorsutrymmet gar pa ovre vanmggsly, vaggar och i taket. Det

paverkar saledes byggandet av golvkonstruktionedvie vaningen.

Figur 14. Ventilationsmaskinen och ventilationsrrgpda Ovre vaningen. (Dennis
Hindersson)



11.5Utgangslaget

Kontorsutrymmet pa nedre vaningen var fardig byggt i anvandning. Detta innebar att
endast nédvandiga andringar gjordes pa nedre v@mifig att kunna utféra byggandet av

6vre vaningens kontorsdel.

Mellanbjalklaget var delvis byggt. Mellanbjalklagebalkar &ar synliga i den nedre
kontorsdelen (se figur 16). Ovanpa balkarna arstiget malad trapanel som &ar synliga i
den nedre kontorsdelen. Pa trapanelen gar det latkabed skyddsror runt till nedre
vaningen (se figur 15). Vattenror, avloppsror, &ns ventilation finns draget fardigt till
ovre vaningen. Ovre vaningens innertak samt inrggyaa ar bekladda med gipsskiva.
Vaggen som gransar till lagerutrymmet ar en bragdwsom ar bekladd med gipsskiva.

Inga mellanvaggar finns i utrymmet.

.................................................. ST U R R B
[+
o

Figur 15. Elkablar med skyddsrér dragna ovanpa pang(Dennis Hindersson)



Figur 16. Mellanbjalklagskonstruktionen sett undiém. (Dennis Hindersson)

11.6Planering

Golvvarmeplaneringen for exempelobjektet gjordesoalinda an vad man normalt skulle
ha gjort. Foretagets och dgarens onskemal angaatng@mets rumsindelning togs i
beaktande fran forsta borjan. Jag gjorde en plangt éver utrymmet dar kommande
mellanvaggar planerades in. For att fA fram sa siéitg jamforelse som mojligt vid
kommande maétningar planerade jag sedan vissa uteymmed 17mm ror och vissa med
14 mm roér. Variation mellan c-c 200mm och c-c 300rgjordes aven for att kunna
jamfora dess inverkan. Vatutrymmet planerades nmggutning i betong med 50 mm
massa ovanpa roret och évriga utrymmen med ingjgthgipsmassa. En del av utrymmet
planerades med 40mm gipsmassa ovanpa réren oem regtd 30mm gipsmassa ovanpa
roren. | bilaga 6 kan man se hur planen ser utpleineringen framgar slingans nummer,

utrymmets namn, rérets dimension och slinglangden.



11.7Dimensionering

Dimensioneringen for golvvarmesystemet gjordes y@ vis. Forst dimensionerades
systemet med de varden som hittills anvants vigutnghg med gipsmassa. Sedan utférdes
berékningar av de nya dimensioneringsvardena. Redityensioneringsvardena lades in i

dimensioneringsprogrammet och en ny dimensionegjogies.

Genom att fora in den nya varmegenomgangskoeffmierJP och varmemotstandsvardet,
R i ett dimensioneringsprogram far man nya dimeraimgsvarden for den vattenburna
golvvarmen i exempelobjektet. | bilaga 8 kan mandea nya dimensioneringen och i
bilaga 7 kan man se dimensioneringen med de gamlkandioneringsvardena. Den stérsta
skillnaden hittar man i framledningstemperatureandya dimensioneringen har en hogre
framledningstemperatur jamfért med den gamla dinoeesingen. Teorin bakom

rakningarna och teckenforklaring framgar ur berégaina 7.2.1 och 7.2.2.

Den nya praktiska varmegenomgangskoefficientemfaterialen som ligger under réren
blir 0,5880 W/mz2. Den praktiska varmegenomgangdicenten som tidigare anvants till

dimensionering av golvvarmesystemet var 0,61 W/m2,
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Det nya varmemotstandsvardet, R for materialet fivardren blir 0,11 m2K/W. Det

varmemotstandsvarde, R som dimensioneringen tigligaraknats med var 0,074 m2K/W.
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| praktiken innebar forandringen av dessa vardefranledningstemperaturen for vattnet

stiger med 1,2 °C.

11.8 Grundkonstruktion

En flytande konstruktion planerades for det tanktaymmet i och med att det i
utgangslaget endast fanns mellanbjalklagsbalkartaighanel att utga ifran. | Figur 9 kan

man se konstruktionen som byggdes for exempeladtjekt

Vid planeringen av konstruktionen togs den tanktamskruktionens vikt i beaktande.
Golvets vikt blev relativt hog, vilket ledde tilittamellanbjalklagskonstruktionen maste
stodas upp underifran pa ett omrade. Detta atgasdgdnom att placera en limtrabalk pa

undre sidan som forbattrar barigheten.

Byggandet av konstruktionen bdrjade med att 50nmckg EPS skivor placerades ut 6ver
golvet. De skyddsrér som gick pa golvet falldes EPS skivorna (se figur 17), pa sa vis
bildades en jamn yta. Ovanpa EPS skivorna ladesrifatka OSB skivor som skruvades

genom EPS skivorna sa att skruvarna gick in i mbjiklagsbalkarna.



Figur 17. Skyddsroren falls in i EPS isoleringeva@pa isoleringen syns OSB skivan.

(Dennis Hindersson )

Nar golvet skivats lades kantbandet pa plats |3tigsvaggarna och genomféringarna (se
figur 18). Det diffusionstéata pappret rullades weigolvet enligt tillverkarens direktiv.

Sedan skruvades skenorna pa plats som haller gotevéren nere.



Figur 18. Det diffusionstata pappret och kantbandeinstallerat. Golvvarmen installeras.
(Dennis Hindersson).



11.9 Rdrinstallationen

Rorinstallationen gjordes enligt planeringen. Réstartade fran golvvarmeférdelaren utan
att vara fastkopplade. Roren drogs ut och trycgeplats i skenorna och pa de platser dar
roren vande spikades spikklamrar pa plats for altamer réren. Nar alla slingorna var
utdragna kopplades de till golvvarmefordelarenfiger 20) och héjdmarken skruvades pa

plats och marktes med sprayfarg.(se figur 19).

Figur 19. Hojdmarke i exempel objektet. (Dennisddirsson )
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Figur 20. Golvvarmerdren installerade och koppladligérdelaren. (Dennis Hindersson).

11.10Téathetskontroll

Nar allting var installerat utfordes en tathetskolt pa golvvarmesystemet.
Tathetskontrollen gjordes med luft s& att vattmé iskulle skada nagon konstruktion vid
eventuellt lackage. Forst fylldes systemet medrgtk pa 7,4 bar och lamnades sa i 30
minuter. Trycket forandrades inte under dennaTigcket sanktes sedan till manuellt 4,5
bar och lamnades s& i 2 timmar och 15 minuter.rrtgeckforandring kunde konstateras
under denna tid (se bilaga 9). Systemet konstateradara tatt eftersom inga

tryckforandringar forekommit.



11.11Gjutning

Ingjutningen i gipsmassa utfordes den 14.1.2014sddia som anvéandes till ingjutningen
var Knauf FE 80. Temperaturen utomhus var sa lagoampen stod inomhus under
pumpningsskedet for att undvika att pumpen skulissa. 2 personer fyllde pa torr

gipsmassa i pumpen, som sedan blandade det ircitbqion med vatten. | figur 21 kan

man se pumpen som anvandes och hur den torra gipaméylls pa.

Figur 21. Pumpen som anvandes var av modell PFT(B&nnis Hindersson)

Den fardigblandade massan transporterades langs emeslang till det utrymme dar
ingjutningen skedde. En person skotte om slangénspade massan dit den var menad.
Genom att félja hdjdmarkena som var satta kunde létase hur mycket massa det skulle
pumpas. Nar tillrackligt med massa hade pumpaltsdét tankta utrymmet paborjades
utjamningen av massan (se figur 22). Massan jansnatde2 olika riktningar. Nar massan

var utjdmnad lamnades golvet for att torka.



Figur 22. Utjamnandet av ytan pagar. (Dennis Hirgkam)

11.12Torkning

Pa det exempelobjekt gipsgjutningen utfordes sktdkalt ca 700l vatten avdunsta.
Normalt raknar man med att den pumpade gipsmassiar tLlcnivecka. Detta betyder att
det skulle racka 5 for mitt objekt att torka. Toirkystiden snabbades dock upp med hjalp
av att koppla pa golvvarmen samt genom att anvé&ndavfuktningsmaskin (se figur 23)
och flaktar. (Knauf kipsilattiat, 2011 s.2).



Figur 23. Avfuktningsmaskinen som anvandes vid pekabjektet var av modell LKV
1000XT. (Dennis Hindersson)

Den relativa fuktigheten pa mitt exempelobjekt msittlen 19 februari 2014 tillsammans
med Jan Nystrom fran Tork Tek. Vi anvande oss avhidtsmetoden. Fukten mattes pa 3
olika platser for att fa ett palitligt resultat. d/ivarje matplats utfordes minimi 3
borrhalstest. Vi konstaterade att gipsmassan tdikweickligt mycket for att man skall
kunna lagga yta pa golvet pa de platser dar 50npsngassa pumpats. | det utrymme som
60mm gipsmassa pumpats hade inte massan torkatkligt for att man skulle kunna
lagga yta pa golvet. Luftens fuktighet i utrymmat 86,2 % RH och temperaturen 23 °C. |
tabell 16 kan man se resultaten fran fuktmatnindgeabell 16 kan man aven se att den
relativa fuktigheten ar hogre djupare inne i plattgamfort med ytan. (Personlig
kommunikation med Nystrom, 19.2.2014)



Tabell 16. Resultaten for fuktmatningen som utf®rti®2.2014. Matningarna utférdes
med en fuktmatare av market Vaisala, modell Hmi¢@&nnis Hindersson)

Matpunkt, MP | Gipsmassans tjocklek, mm [Borrhdlets djup, mm |Relativ fuktighet, % RH |Temperatur, °C
1 50 25 75,2 24,4
2 50 20 69,7 24,1
3 50 10 57,9 23,5
4 50 20 64,5 22,9
5 50 10 55,5 22,2
6 50 20 61,0 24,4
7 50 10 49,3 24,3
8 50 20 63,2 24,7
9 60 25 85,4 25,2
10 60 25 85,8 25,0
11 60 12 71,6 24,6

11.13Efterarbete

Inget efterarbete gjordes. Gipset lamnades fotoalta s att matningarna kunde utforas.
Ytbelaggningen kommer i ett senare skede nar deaktluellt for foéretaget att ta utrymmet
i bruk.

11.14Méatningar

For att kontrollera fukthalten i golvet pa exempgdktet utfordes en fuktmatning (se
tabell 16). Varmefotografering utfordes for attvé@mespridningen och hur snabbt golven

reagerar pa varme.

11.14.1Varmefotografering
Genom att jAmféra bilagorna 2, 3, 4 och 5 kan makna ut vilket golv som fér
exempelobjektet snabbast reagerar pa temperamdidngar och vilka som sprider

varmen jamnast.



4 Medeltemperatur for golvytan
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Figur 24. Golvytornas medeltemperaturer vid fardigipvarmt golv.

Framledningstemperaturen var 26 °C.(Dennis Hindends

| figur 24 kan man se att den hogsta medeltempenatdiér golvytan uppnas med
gipsmassa som har roren installerade med ett c-t p@& 200mm. Den lagsta
medeltemperaturen uppnds med gipsmassa dar ronestallerade med ett c-c matt pa
300mm.

Golvytans temperaturskillnader mellan

& e .
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Figur 25. Figuren visar golvytans temperaturskiltheellan den hégsta och den lagsta

uppmatta temperaturen .(Dennis Hindersson).



Golvytan har den hogsta temperaturen rakt ovardietr Den lagsta temperaturen finns
mitt emellan 2 r6ér. Det golv pa exempelobjektet sepred varmen jamnast var
betonggolvet. Orsaken till detta ar bland annabatbnggolvet hade mest massa ovanfor
réret som kan sprida varmen. For gipsgolven ser atidpdsta resultatet erhélls med 40mm
gips ovanpa réren och ett c-c matt pa 200mm. Orsakdar att det finns mera massa som
kan sprida varmen och att det finns mera vatten kamavge varme om man installerar
golvvarmen med ett c-c matt pa 200mm.

Uppvarmning
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Figur 26. Figuren visar hur de olika golvens temgaer férandras nar man borjar varma
upp dem. Den blaa och den réda linjen ar nastamtig&a, darfor syns det
endast som en linje i figuren. Matningarna ar utfémed en intervall pa 15

minuter. (Dennis Hindersson).

| figur 26 kan man se hur de olika golvens medgiteratur i exempelobjektet forandras
nar golven bdrjar varmas upp med hjalp av den nattma golvvarmen. Starttemperaturen
for de olika golven ar olika beroende pa hur myckatme de absorberat frdn nedre

vaningen. Ingen varmekalla har varit paslagen bhag utrymmena som undersokts.

De golv som snabbast borjat hja yttemperaturegipigolven med 30mm massa ovanpa
réren. Orsaken ar att det finns mindre massa sdrovee varmas upp. Mot slutet kan man
se att det ar betongen som har den hogsta yttetapama vilket beror pa att betongen

sprider varmen jamnare nar den har mer massa ovan@d Nar varmen sprids jamnare



blir inte skillnaden mellan den hdgsta och den tigdatemperaturen lika stor som for
golven som har endast 30mm gipsmassa ovanpa ratermedeltalet blir hogre an for
gips. Mot slutet av matningen ser temperaturhogmgr gipsgolven med 30mm massa
ovanpa réren ut att avta medan temperaturhojnifigegolven med mera massa ovanpa

réren ser ut att stiga.



12 Sammanfattning

Vattenburen golvvarme ingjuten i gipsmassa verleaa \ett varmedistributionssystem som
blir allt vanligare. Konstruktionen kan byggas sem flytande konstruktion eller som en
anslutningskonstruktion. Man far en massa som epxidrmen sa att hela plattan blir varm
forutsatt att golvvarmen ar ratt installerad ochnnir tillrackligt med massa ovanpa
roren. Losningen lampar sig speciellt for dvre wégair i och med att det blir en relativt tyst
och stark konstruktion med lagre vikt an t.ex. bgen. Brandtekniskt sett lampar sig
gipsgolv ypperligt som konstruktionslésning i octednatt det &ar ett material som inte

brinner.

Vilket golvvarmesystem man skall vélja beror p&kailegenskaper man vill ha ut av
golvet. Gipsmassan reagerar enligt min undersokeimapbare pa varmeforandringar an
betongen, medan betongens foérdel ar att den klavamatt lagra varmen léangre an
gipsmassan. Vid fardigt uppvarmt golv ger gipsmassa aning hogre yttemperatur an

betongen men betongen sprider varmen lite jaAmnare.

Vid planering av vattenburen golvvarme skall manduika att c-c mattet for

golvvarmeslingorna blir hogre an c-c 200mm. Anrans golvytan bli ojdmnt varm.

Fran den korrigerade dimensioneringen kan mantdeaatledningstemperaturen bor vara
hogre &n vad foretaget tidigare raknat med. Skdmaar liten och spelar i praktiken for
anvandaren av golvvarmesystemet ingen storre Fdtideshastigheterna &ndrade inte

markbart fér den nya dimensioneringen.

Prismassigt sett hamnar konstruktionen med gipsmasgefar i mitten jamfort med de

andra I6ésningarna. Fordelen ar att installatioestidr snabb och torktiden &r kontrollerbar.
For exempelobjektet var torktiden kortare &n fotohgen. | och med att man redan efter
ett dygn kan ga pa gipsmassan och efter tre dydmstaeden sa kan Ovrigt arbete i

utrymmet fortsétta med snabb tidtabell.

Vill man ha ett golv som reagerar snabbare pa teatpéorandringar an betong, men anda

lagrar varme och spider den jamnt kan man véljarggssa.



13 Kritisk granskning

Matningen av hur snabbt de olika golven reageravgsénen kunde ha gjorts utforligare.
Matningen borde ha fortsatt tills golvets medeltemapur slutat stiga och vardena
stabiliserats for att fa ett annu palitligare résulMatningens tidpunkt skulle kunnat vara
senare. Gipsgolvet med 40mm gipsmassa ovanpahédet en hogre relativ fuktighet &n
gipsgolvet med 30mm massa ovanpa roret. Den relétitigheten kan paverka resultatet
for bade varmespridningen och for hur snabbt galwaterar pa varme. Hur snabbt golvet

svalnar kunde ha understkts med varmefotografering.

Jamforelsen mellan betonggolvet och gipsgolvet kuna gjorts med lika mycket massa
ovanpa roret. Varmespridningsresultatet samt hablsingolven reagerar pa varmen gar
inte att jamfora exakt med varandra pa grund allnskien i massa.

Att ingen deformation uppstod for gipsgolvet vidrkimingen kan bero pa att lagre
temperaturer pa vattnet kordes i golvvarmesysteiimetle som Knauf angivit att kan

anvandas.

De nya dimensioneringsvardena har sma skillnademfo@d med de gamla

dimensioneringsresultaten. Den storsta skillnaden wvid framledningstemperaturen.
Framledningstemperaturen justeras automatiskt bridsn i exempelobjektet beroende péa
utomhusluftens temperatur och inomhusluftens teatperFlodet justeras automatiskt av

termostater s andringarna pa de vardena varurgoabetydelse.

Vid konstruktions- och prisjamforelse kunde jagitdlgra installationssatt i beaktande.
T.ex. kunde installation med spanskiva, flytandbs goed cellplastskivor och installation
med glesregling och platar tagits i beaktande. &avis skulle jag ha fatt en storre
helhetsbild.
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Tabell 5.Materialens vikt vid installation med betorigennis Hindersson, 2013

Tabell 6.Materialkostnaderna for installation med flytandpgmassaDennis
Hindersson, 2013.

Tabell 7.Arbetskostnaderna for installation med flytandesgiassaDennis Hindersson,
2013.

Tabell 8.Materialkostnaderna for installation med gipsskiizeennis Hindersson, 2013.



Tabell 9.Arbetskostnaderna for installation med gipssk®annis Hindersson, 2013.
Tabell 10.Materialkostnaderna for installation med betomgennis Hindersson, 2013.
Tabell 11.Arbetskostnaderna for betonginstallatid»ennis Hindersson, 2013.

Tabell 12 Materialkostnaderna for installation med spanskiRannis Hindersson, 2013.
Tabell 13.Arbetskostnaderna for installation med spanskidannis Hindersson, 2013.
Tabell 14 Materialkostnaderna for installation av flytandelgdennis Hindersson, 2013.
Tabell 15.Arbetskostnaderna for installation med flytandevgblennis Hindersson, 2013.

Tabell 16.Resultaten for fuktmatningeDennis Hindersson, 2014.
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Bilaga 1. Varmefotografering, fardigt uppvarmdawol

Bilaga 2. Varmefotografering, 17mm ror, 30mm gigsrpret, C-C 200mm
Bilaga 3. Varmefotografering, 14mm ror, 30mm gigsrpret, C-C 200mm
Bilaga 4. Varmefotografering 17mm roér, 40mm gipg@ét, C-C 200mm
Bilaga 5. Varmefotografering 14mm ror, 50mm betpagéret, C-C 200mm
Bilaga 6. Golvvarmeritning

Bilaga 7. Dimensionering med gamla varden

Bilaga 8. Dimensionering med nya varden

Bilaga 9. Provtryckningsprotokoll



Raportointipaivays: 22.5.2014

o Thermotech

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

Bilaga 1
Varmefotografering

Mastarvagen 12, 10600 Ekenés

Fardigt uppvarmt golv

Asiakkaan nimi:

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:16:23
Kuvauskohde: Kontor 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,7°C | 23,6°C | 25,5°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001049.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:19:27
Kuvauskohde: Kontor 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,1°C | 24,3°C | 26,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001050.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:23:24
Kuvauskohde: Kontor 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,5°C | 24,8°C | 26,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001054.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt pA 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:24:02
Kuvauskohde: Kontor 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,2°C | 24,5°C | 26,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001055.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa réret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:26:31
Kuvauskohde: Kontor 3

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,2°C | 24,4°C | 26,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001056.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:26:58
Kuvauskohde: Kontor 3

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,3°C | 24,6°C | 26,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001058.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:28:56
Kuvauskohde: Kontor 4

~27.0
| -26.5
-26.0
| F25.5
1-25.0
245
| -24.0
23,5
-23.0
225
L22.0
°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,7°C | 25,0°C | 26,5°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001060.1S2
TiR
160 x 120
10060095

|
|
|

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa réret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:29:38
Kuvauskohde: Kontor 4

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,0°C | 24,3°C | 25,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001062.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa réret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:32:46
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,1°C | 24,4°C | 25,9°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001063.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17 mm rér med ett C-C matt pd 200mm. Ovanpa réret finns 40mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

10



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:33:29
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,7°C | 24,2°C | 25,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001064.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt pA 200mm och i bortre &ndan C-C 300 mm. Ovanpa roret finns 40mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

11



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:33:56
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,2°C | 24,6°C | 25,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001065.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 40mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

12



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:34:22
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,5°C | 23,8°C | 25,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001066.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 300mm. Ovanpa roret finns 40mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

13



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:37:34
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,3°C | 23,8°C | 25,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001068.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

14



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:38:21
Kuvauskohde: Kontor / konferens utrymme

= Maks =254
Keskim'= 24,6
Min =241 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,6°C | 24,1°C | 25,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001071.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

15



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:48:04
Kuvauskohde: Utstéllningsutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,4°C | 23,6°C | 25,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001072.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

16



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:48:32
Kuvauskohde: Utstéllningsutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,3°C | 24,6°C | 26,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001074.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

17



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:48:57
Kuvauskohde: Utstéllningsutrymme

Maks =254
Keskim:= 2458

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,8°C | 24,2°C | 25,6°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001076.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

18



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 18:49:23
Kuvauskohde: Utstéllningsutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,9°C | 24,3°C | 25,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001077.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

17mm ror med ett C-C matt p& 200mm. Ovanpa roret finns 30mm gipsmassa.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

19



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 19:06:08
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
2m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 24,6°C | 22,8°C | 25,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001078.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt pA 200mm. Ovanpa roret finns 40-50mm betong beroende pa golviutningen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

20



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 19:07:31
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks =25,5
Keskim =25,0
Min'= 246

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,0°C | 24,6°C | 25,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001080.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt pA 200mm. Ovanpa roret finns 50mm betong.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

21



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 20.2.2014 19:08:04
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
21,9
34,5%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 25,0°C | 24,5°C | 25,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001081.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

14mm ror med ett C-C matt p4 300mm. Ovanpa roret finns 50mm betong.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

22



Raportointipaivays: 22.5.2014

o Thermotech

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

Bilaga 2

Varmefotografering

Mastarvagen 12, 10600 Ekenés

17mm rér, C-C 200mm, 30mm gips pa roret

Asiakkaan nimi:

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenés



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:30:42
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 15,2
Keskim = 14,7
Min = 14,3

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,4
44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 14,7°C | 14,3°C | 15,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001083.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen ar avstangd. Ingen varmekalla ar paslagen i utrymmet. Golvets temperatur beror pa
varmen som transporteras fran nedre vaningen genom mellanbjalklaget.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:45:33
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 16,0
Keskim = 15,3
Min = 14,8

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,4
44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,3°C | 14,8°C | 16,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001087.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen | 15 minuter. Man kan se att det transporteras varme i rren.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:00:25
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 17,0
Keskim = 15,9
Min = 14,9

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,9°C | 14,9°C | 17,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001091.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen | 30 minuter. Man kan nu tydligt se var réren gar och golvytans
temperatur har stallvis borjat stiga. Varmen har bérjat sprida sig men inte sd mycket att golvytans temperatur
mellan roren stigit sarskilt mycket. Aven luftens temperatur har hojts med 0,4 °C. Den relativa fuktigheten har
borjat sjunka.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:15:38
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 18,2
Keskim = 16,6
Min = 15,4

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,6°C | 15,4°C | 18,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001095.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen | 45 minuter. Golvytans temperatur har stigit alla stallen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:30:55
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 18,6
Keskim = 17,0
Min = 15,8

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,0°C | 15,8°C | 18,6°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001099.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 60 minuter. Golvytans temperatur stiger, men som varmast ar
den rakt ovanfér réren. Luftens temperatur har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:46:08
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 18,3
Keskim = 17,1
Min:= 16,0

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,1°C | 16,0°C | 18,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001103.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 75 minuter. Maximi temperaturen har sjunkit en aning vilket beror
pa att hybridtanken har sankt framledningstemperaturen. Den minsta temperaturen har stigit vilket betyder att
hela plattan inte annu varmts upp.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:00:37
Kuvauskohde: Rum 1

Maks = 18,3
Keskim = 17,2
Min = 16.3

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,2°C | 16,3°C | 18,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001107.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har nu varit paslagen 90 minuter. Den lagsta temperaturen fortsatter stiga. Luftens
temperatur stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:17:16
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,8°C | 16,8°C | 19,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001111.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 105 minuter. Hybridtanken har hojt framledningstemperaturen
vilket innebér att den hogsta temperaturen stiger. Den lagsta temperaturen stiger vilket innebar att varmen haller
pa att spridas.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:31:48
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,3°C | 17,2°C | 19,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001115.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 120 minuter. Temperaturerna fortséatter stiga.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

10



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:45:52
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,9°C | 17,7°C | 20,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001119.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 135 minuter. Temperaturerna stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

11



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:01:31
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,3°C | 18,1°C | 20,9°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001123.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 150 minuter. Temperaturerna stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

12



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:17:01
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,9°C | 18,6°C | 21,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001127.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 165 minuter. Max temperaturens stigning har borjat avta. Minimi
temperaturen stiger lika fortsattningsvis.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

13



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:31:01
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 20,1°C | 18,8°C | 21,6°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001131.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 180 minuter. Bade maximi och minimi temperaturernas stigning
har avtagit. Luftens temperatur har uppnatt normal inomhustemperatur.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

14



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:45:46
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 20,6°C | 19,4°C | 21,9°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001135.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 195 minuter. Temperaturerna har stigit, hybriden har hojt
framledningstemperaturen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

15



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 20:00:01
Kuvauskohde: Rum 1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1,0
1m
1m
20,5
40,2%
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 20,8°C | 19,9°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

21,8°C 0,95 22,0°C

IR001139.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 210 minuter. Maximi temperaturens forandring har stannat upp.
Minimi temperaturens forandring stiger annu. Skillnaden mellan maximi och minimi temperaturen haller pa att
minska. Inomhustemperaturen ar normal och den relativa fuktigheten i utrymmet har sjunkit genom hela
matningen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

16



Raportointipaivays: 22.5.2014

o Thermotech

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

Bilaga 3

Varmefotografering

Mastarvagen 12, 10600 Ekenés

14mm rér, C-C 200mm, 30mm gips pa roret,

Asiakkaan nimi:

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenés



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:30:57
Kuvauskohde: Rum 2

Maks = 15,3
Keskim = 14,8
Min = 14,2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

17,4
44,9%
1m
1,0
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 14,8°C | 14,2°C | 15,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001084.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Vattenburna golvvarmen ar avstangd. Ingen varmekalla finns i utrymmet. Varmen som finns i utrymmet kommer
frdn nedre vaningen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:45:44
Kuvauskohde: Rum 2

Maks = 15,6
Keskim = 15,1
Min = 14,7

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
17,4
44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,1°C | 14,7°C | 15,6°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001088.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit pa | 15 minuter. Man kan se att plattan har bérjat varmas upp.
Golvvarmeroren gar rakt under de varmaste stallena pa bilden.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:00:37
Kuvauskohde: Rum 2

Maks = 16,5
Keskim = 15,6
Min = 14,9

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,6°C | 14,9°C | 16,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001092.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 30 minuter. Temperaturerna stiger och varmen har borjat sprida
sig at sidorna. Luftens temperatur har dven den boérjat stiga och den relativa fuktigheten sjunka.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:15:49
Kuvauskohde: Rum 2

Maks = 17,3
Keskim = 16,0
Min = 15,1

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,0°C | 15,1°C | 17,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001096.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 45 minuter. Temperaturen stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:31:04
Kuvauskohde: Rum 2

*Maks = 17,9
P Keskim = 16,4
Min = 15,4

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,4°C | 15,4°C | 17,9°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001100.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 60 minuter. Temperaturen i golvet stiger, likasa luftens
temperatur.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:46:29
Kuvauskohde: Rum 2

Maks = 17,6
IKeskim = 16,4
Min ='15,5

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,4°C | 15,5°C | 17,6°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001104.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 75 minuter. Minimi temperaturen har endast stigit lite och
maximi temperaturen har sjunkit, vilket beror pd att hybriden har sankt framledningstemperaturen for vattnet.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:00:55
Kuvauskohde: Rum 2

‘Maks'=17,8
Keskim = 166
Min =15,8

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,5
43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,6°C | 15,8°C | 17,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001108.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 90 minuter. Temperaturerna har borjat stiga igen, hybriden ger
ut varmare framledningstemperatur.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:17:47
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,5
43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,0°C | 16,2°C | 18,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001112.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 105 minuter. Temperaturerna stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:32:05
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,9
43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,6°C | 16,7°C | 18,9°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001116.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 120 minuter. Temperaturerna stiger och man bérjar se en storre
spridning utav varmen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

10



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:46:05
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
18,9
43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,1°C | 17,2°C | 19,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001120.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 135 minuter. Temperaturen stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

11



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:01:47
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,4°C | 17,3°C | 19,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001124.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 150 minuter. Maximi temperaturen stiger och minimi
temperaturen ser aut att avta.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

12



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:17:12
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,0°C | 17,9°C | 20,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001128.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 165 minuter. Temperaturerna stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

13



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:31:21
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,1°C | 18,1°C | 20,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001132.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 180 minuter. Temperaturerna stiger, men stigningen har bérjat
avta. Normal inomhustemperatur har uppnétts.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

14



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:45:58
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,5°C | 18,5°C | 21,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001136.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 195 minuter. Temperaturerna stiger.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

15



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 20:00:28
Kuvauskohde: Rum 2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1m
1,0
Dennis Hindersson
20,5
40,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 20,5°C | 19,5°C | 21,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001140.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen i 210 minuter. Normal inomhustemperatur har uppnatts och den
relativa fuktigheten har minskat. Varmen fortsatter annu att sprida sig.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas
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Raportointipaivays: 22.5.2014

o Thermotech

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

Bilaga 4
Varmefotografering

Mastarvagen 12, 10600 Ekenés

17mm rér, C-C 200mm, 40mm gips pa roret

Asiakkaan nimi:

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:31:10
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 14,8 ~19.0
Keskim = 14,2
Min = 13,6 -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

17,4
44,9%
1,0
1m
Dennis Hindersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 14,2°C | 13,6°C | 14,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001085.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen ar avstangd och ingen annan varmekalla finns i utrymmet. Varmen i golvet kommer fran nedre
vaningen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:46:07
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 15,0 -19.0
Keskim = 14,5
Min = 13,9 -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,4
44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 14,5°C | 13,9°C | 15,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001089.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 15 minuter. Temperaturen for golvet har borjat stiga.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:01:09
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 15,4 ~19.0
Keskim = 14,8
Min = 14,2 -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
42,6%
17,8

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 14,8°C | 14,2°C | 15,4°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001093.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 30 minuter. Temperaturen fortsatter stiga. Man kan nu se var golvvarmeréren gar.
Inomhustemperaturen har @ven stigit och den relativa fuktigheten bérjat sjunka.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:16:04
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 15,6 ~19.0
Keskim = 15,0
Min = 14,2 | -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,0°C | 14,2°C | 15,6°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001097.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 45 minuter. Maximi temperaturen har stigit en aning medan minimi temperaturen
har stannat upp, vilket beror pa att varmen inte hunnit sprida sig i sidled tillrackligt mycket for att varma hela
plattan jamnt.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:31:16
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 16,1 -19.0
Keskim = 15,3 )
Min = 14,6 | -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,3°C | 14,6°C | 16,1°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001101.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 60 minuter. Temperaturerna stiger. Minimitemperaturen har borjat stiga nar
varmen hunnit sprida sig i sidled en aning.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:46:49
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

Maks = 16,2 | -19.0
Keskim. = 155 s
Min = 14,7 -18.0

~17.0
~16.0
~15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,5°C | 14,7°C | 16,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001105.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 75 minuter. Temperaturstigningen har nastan stannat upp. Orsaken &r att
hybriden har sankt framledningstemperaturen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:01:21
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

; -19.0
Min ='14,9 & -18.0
| -17.0
-16.0
-15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,7°C | 14,9°C | 16,4°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001109.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 90 minuter. Hybriden har hojt framledningstemperaturen men det marks inte
sarskilt mycket p& golvets yttemperatur &nnu. Inomhusluftens temperatur har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:18:05
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

; 19,0
Min 3157 TR & | 180
% -17.0
-16.0
-15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,1°C | 15,2°C | 16,7°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001113.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 105 minuter. Temperaturerna har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:32:25
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

-19.0
i -18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,6°C | 15,8°C | 17,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001117.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 120 minuter. Temperaturerna har stigit for golvytan, likasa for inomhusluften.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

10



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:46:20
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

-19.0
i -18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,9°C | 16,2°C | 17,6°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001121.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 135 minuter. Golvytans temperatur fortsatter stiga.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

11



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:02:00
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

. 19,0
M 163 W& | F18.0
L17.0
-16.0
-15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,1°C | 16,3°C | 17,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001125.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 150 minuter. Golvytans och inomhusluftens temperturer har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:17:23
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

-19.0
i -18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,7°C | 16,8°C | 18,6°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001129.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 165 minuter. Temperaturerna har stigit betydligt. Varmestralningen fran réren har
bdrjat varma upp mellanrummet mellan réren markbart.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

13



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:31:40
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

-19.0
i -18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,8°C | 17,0°C | 18,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001133.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 180 minuter. Normal inomhustemperatur har uppnatts i utrymmet. Golvytans
temperatur har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

14



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:46:11
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
20.0

-19.0
i -18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,3°C | 17,3°C | 19,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001137.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 195 minuter. Temperaturen har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

15



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 20:00:51
Kuvauskohde: Rum 5

~20.5
| -20.0

-19.0
~18.0
~17.0
—16.0
15.0

-14.0
=135

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,5
40,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,6°C | 18,8°C | 20,3°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001141.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Golvvarmen har varit paslagen 210 minuter. Man kan nu konstatera utifrdn minimi och maximi temperaturerna att
plattan bérjat varmas jamnt och att hela plattan har natts av varmen. Temperaturerna har stigit snabbt trots att
hybriden sankt framledningstemperaturen. Inomhusluftens temperatur ar optimal och den relativa fuktigheten har
sjunkit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

16



Raportointipaivays: 22.5.2014

o Thermotech

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

Bilaga 5

Varmefotografering

Mastarvagen 12, 10600 Ekenés

14mm r6r, C-C 200mm, 50mm betong pa roret

Asiakkaan nimi:

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenés



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:31:24
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks = 15,8
Keskim = 15,2
Min = 14.5

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

1,0

1m

Dennis Hindersson

17,4

44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,2°C | 14,5°C | 15,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001086.1S2

TiR

160 x 120

10060095

Kommentit:

nedre vaningen.

Den vattenburna golvvarmen ar avstangd och inga varmekallor finns i utrymmet. Golvets varme kommer fran

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 16:46:20
Kuvauskohde: Vatutrymme

Keskim = 15,4
Min = 14,8

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,4
44,9%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,4°C | 14,8°C | 16,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001090.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 15 minuter. Golvytans temperatur har borjat stiga.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:01:42
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks = 16,5
Keskim = 15,8
Min = 14,9

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 15,8°C | 14,9°C | 16,5°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001094.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 30 minuter. Man kan tydligt se var golvvarmeroren ligger. Maximi
temperaturen har stigit mer an vad minimi temperaturen stigit. Skillnaden pa temperaturhéjningen beror pa att
varmen inte hunnit spridas jamnt i hela plattan annu.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:16:20
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks = 17,0
Keskim = 16,1
Min = 15,3

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
17,8
42,6%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,1°C | 15,3°C | 17,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001098.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 45 minuter. Temperaturerna har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:31:29
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks= 17,4
Keskim = 16,5
Min = 15,6

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,5°C | 15,6°C | 17,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001102.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 60 minuter. Golvytans temperatur har stigit. Varmespridningen
gar tydligt att se.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 17:47:02
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks = 17,7
Keskim = 16.7
Min =i5,9

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
18,1
43,7%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,7°C | 15,9°C | 17,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001106.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 75 minuter. Golvytans temperatur har stigit. Varmespridningen
mellan réren har traffats fran bada hallen.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:01:50
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 16,9°C | 16,1°C | 17,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001110.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 90 minuter. Temperaturhojningen var inte stor, vilket beror pa att
hybriden hade sankt framledningstemperaturen automatiskt.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:18:30
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,5

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 17,3°C | 16,4°C | 18,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001114.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 105 minuter. Hybriden har hojt framledningstemperaturen vilket
resulterar i att golvytans temperatur hojs snabbare.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas




Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:32:40
Kuvauskohde: Vatutrymme

r22.5

21
20

°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,0°C | 17,1°C | 18,9°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001118.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 120 minuter. Golvytans temperatur har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

10



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 18:46:33
Kuvauskohde: Vatutrymme

Maks = 192
Keskim = 18.3
Mim= 17,4

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0

1m
Dennis Hindersson

18,9

43%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,3°C | 17,4°C | 19,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001122.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 135 minuter. Golvytans temperatur har stigit jamnt for hela
plattan.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

11



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:02:13
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 18,6°C | 17,7°C | 19,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001126.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 150 minuter. Golvytans temperatur har stigit jamnt for hela
plattan.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

12



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:17:34
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
19,6
42,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,1°C | 18,2°C | 20,4°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001130.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 165 minuter. Golvytans temperatur har stigt.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas

13



Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:31:59
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,3°C | 18,3°C | 20,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001134.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 180 minuter. Maximi temperaturen har sjunkit medan minimi
temperaturen stigit minimalt. Detta beror pa hybriden som automatiskt sankt framledningstemperaturen.
Inomhusluftens temperatur ar nu optimal.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas
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Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 19:46:34
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,0
41,0%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 19,9°C | 19,0°C | 20,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001138.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 195 minuter. Golvytans temperatur har stigit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas
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Raportointipaivays: 22.5.2014

Kohde: Mastarvagen 12, 10600 Ekendas
Kuvausajankohta: 23.2.2014 20:01:21
Kuvauskohde: Vatutrymme

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

1,0
1m
Dennis Hindersson
20,5
40,2%

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerbox | 21,2°C | 20,6°C | 22,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

IR001142.1S2
TiR
160 x 120
10060095

Kommentit:

Den vattenburna golvvarmen har varit paslagen 210 minuter. Golvytans temperatur har stigit och inomhusluftens
temperatur ar optimal. Den relativa fuktigheten har sjunkit.

Thermotech
Mastarvagen 12
10600

Ekenas
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Bilaga 6: Golvvarmeritning
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Bilaga 7: Dimensionering med gamla varden

Painehavio(1) (kPa): 10.91 Virtaus (m/s)

inehavio - 10. i : 0 0
Virtaus (Vs): 0.304 Painehavid (2) kPa): 0 0 % @~ F
e e 0

Maaraava p.havio (1+2) (kPa) 0

N\ 2 // \\

y. Th — Teholaskelmissa oletetaan etta rakennuksen lampovaste on
ermorec 0,2m*KN\WV tai pienempi.
L 4 Menoveden lampétila on laskettu maksimitehotarpeen ja
Paivamaara: 24.2.2014 mitoitettavan ulkolampotilan mukaan. Ota tarvittaessa yhteytta asennusliikkeeseen saadaksesi uusi
Kohde: Creobase, halli laskeima.
Viitenro:
Jakotukki: JTF-9 Mikali menoveden lampdtila ohjataan ulkolampotilan mukaan on
Lammitettava pinta-ala: 103 kaytettava loivaa kayraa. Ota epaselvissa tapauksissa yhteytta asennusliikkeeseen.
Laskelma on jakotukkikohtainen.
Piirin nro Huone / Putkikoko | Lampot.ero |AVReuna| Reuna AV Pituus Teho Huoneen rkcu_u.:...u: Pinta-ala | Virtaus |Painehavio | Kierrosta
Bmostil 5 i
LL- kuvassa nimike mm - mm m mm m Wim* - m? Us kPa uu;rﬂasﬂ
1 F1 172 5.0 200 0 200 74 50 20 246 13.96 0.0375 7.2 3.25
2 F2 172 5.0 200 0 200 84 50 20 246 15.85 0.0426 10.0 425
3 F3 172 50 200 0 200 66 50 20 246 1245 0.0334 54 3
4 F4 172 46 200 0 200 55 50 20 246 10.38 0.0303 39 275
5 FS 142 46 200 0 200 55 50 20 246 10.38 0.0303 10.9 55
6 F6 172 38 200 0 200 46 50 20 246 8.68 0.0307 34 275
7 F7 142 38 200 0 200 45 50 20 246 8.49 0.0300 89 3.25
8 F8 172 5.0 200 0 200 77 50 20 246 1453 0.0390 79 3.25
9 F9 142 36 200 0 200 44 S0 20 246 8.30 0.0303 89 3.25
5.5 kierrosta = venttilli taysin auki
- . N H A Imota saatoventhin SUo@KUPU 5 mm kuusiokoloavamella.
JAKOTUKKI YHTEENSA SYOTTOPUTKI mm_ } ! F B. Sulje venttili (messinkinen) myotapdivaan 5 mm
X L i qp = M kuusiokoloavamela
Menovesi (°C): 29.5 Syottoputki meno&paluu (m): A j B M C. Avaa muovinen lukkorengas vastapdivaan 6 mm
= kuusiokoloavamela
; : . Cu Muovi HUOM ALA poista muoviren kokonaan'
PalkimonckM (m): 595.0 Halkaisija (mm): N \ ANIZ N D. Avaa ventik vastap van tanitava miird kirosta 05,

1.0, 1.5, ...) laskelman "Kierosta™kohdan mukaan.
E Sulje muovinen lukkorengas myotapavaan 6 mm
kuusiokoloavamela.
F. Aseta takaisin saatoventtilin suo@kupu 5 mm
kuusiokoloavamela

Jalleenmyyja: Creobase Oy
Kasittelija:

Puhelin:

Fax:

Sahkoposti:

m::o: _Q.:voo enistava §=§33 maaraa menoveden lampatilaa.

Jarjesteiman maaraava lattiarakenne on:
Lastulevy/Harvalaudoitus+13mm Kipsi+5Smm Laasti+10mm Klinkkeri




Bilaga 8: Dimensionering med nya varden

N\J Thermotech

Paivamaara: 24.2.2014

Teholaskelmissa oletetaan etta rakennuksen lampovaste on

0,2m*K/M\W tai pienempi.

Menoveden lampdtila on laskettu maksimitehotarpeen ja
mitoitettavan ulkolampétilan mukaan. Ota tarvittaessa yhteytta asennusliikkeeseen saadaksesi uusi

Maaraava p.havio (1+2) (kPa) 0 0

N7\

kuusiokoloavamela

Kohde: Creobase, halli laskeima.
Viitenro:
Jakotukki: JTF-9 Mikali menoveden lampotila ohjataan ulkolampaotilan mukaan on
Lammitettava pinta-ala: 103 kaytettava loivaa kayraa. Ota epaselvissa tapauksissa yhteytta asennusliikkeeseen.
Laskelma on jakotukkikohtainen.
Piirin nro Huone / Putkikoko | Lampot.ero |AVReuna| Reuna AV Pituus Teho Huoneen | Lattiapinnan | Pinta-ala | Virtaus |Painehavio | Kierrosta
Bmootil Bmootil
LL- kuvassa nimike mm C mm m mm m Wim* *C °C m? Vs kPa 3:&:“5.“
1 F1 17x2 5.0 200 0 200 74 50 20 246 13.96 0.0382 74 3.25
2 F2 17x2 50 200 0 200 84 S0 20 246 15.85 0.0434 103 45
3 F3 17x2 5.0 200 0 200 66 S0 20 246 1245 0.0341 55 3
4 F4 17x2 47 200 0 200 55 50 20 246 10.38 0.0302 39 275
5 FS 14x2 47 200 0 200 55 50 20 246 10.38 0.0302 109 55
6 F6 17x2 39 200 0 200 46 S0 20 246 8.68 0.0305 34 275
7 F7 14x2 38 200 0 200 45 50 20 246 8.49 0.0306 9.2 35
8 F8 17x2 5.0 200 0 200 77 S0 20 246 1453 0.0398 8.2 35
9 F9 14x2 3.7 200 0 200 L S0 20 246 8.30 0.0307 9.1 3.25
5.5 kierrosta = venttili taysin auki
- . . A~ Trota saatoventian suoakupu 5 mm kuusiokoloavamella.
JAKOTUKKI YHTEENSA SYOTTOPUTKI m } 1 B. Sulje venttili (messinkinen) myotapaivaan 5 mm
e L X . — € »\ kuusiokoloavamela.
Menovesi (°C): 30.7 Syottoputki menodpaluu (m): 0 D C. Avaa muovinen lukkorengas vastapdivian 6 mm
Putkimenekki (m): 546.0 Cu Muovi / \ N\ 77 // \ HUOM: ALA poista muovirengasta kokonaan!
. ) Halkaisija (mm): .../ N\~ - D. Avaa venttilia vastap3ivaan tarvittava maira koerrosta (0.5,
Painehavio(1) (kPa): 10.88 . E. Sufe musvien kakorngss myotipinaan S
Virtaus (m/s): 0 0 ) lukkorengas myotapanasn
Virtaus (I/s): 0.308 Painehavio (2) kPa): 0 0 F. Aseta takaisin sastoventtilin suo@kupu 5 mm

Kasittelija:
Puhelin:
Fax:
Sahkoposti:

[Jalleenmyyja:

Creobase Oy

Eniten lampoa ernistava Q:S_mamaxosso maaraa menoveden lampotilaa.

Jarjesteiman maaraava lattiarakenne on:
Lastulevy/Harvalaudoitus+13mm Kipsi+Smm Laasti+10mm Klinkkeri




Bilaga 9: Provtryckningsprotokoll

o Thermotech
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