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REFERAT 

Projektet har syftat till att utveckla ett program for samlad varmeforskning inom 
byggnadsfysiken. Under 1987 genomfordes ett seminarium och dlskussloner kring 
utformningen av ett forskningsprogram borjade. Under 1988/89 har programmet ut
formats. Detta har skett genom kontakter och diskussioner med forskare och 
personer verksanma I byggbranschen. Programmet redovlsas I rapporten "Varme
forskning med tlllampnlng i byggnader. Forskningsprogram inom byggnadsfysiken 
framtaget pa uppdrag av BF~'. 1989-04-]D. 

Avslkten med forskningsprogrammet ar att ge forutsattningar for en riktig varme
teknisk funktion hos byggnader. Detta kommer att paverka inneklimat, bestandighet. 
och energianvandning. Programmet ·ska kontinuerligt forse byggbranschen med de 
kunskaper och hjalpmedel som behovs. Forsknlngsprogrammet ska etablera en bas 
av kunskap och erfarenhet som ska byggas pa kontinuerligt och langsiktigt, Kun
skaperna ska tillampas pa skiftande aktuella problem • 

I rapporten definieras forsknlngsprogrammets omfattning. Forskningsbehoven pre
ciseras undef rubrikerna Material, Byggnadsdel/konstruktion samt Klimatskal/kli
matbelastning. Fragor kring informations- och utbildningsbehov behandlas sarskilt. 
For forskningsprogrammets genomforande diskuteras arbetsformer och organisation 
liksom resurser, intressenter och finansiering. I bilaga ges mer detaljerat och 
omfattande forslag till projekt. 

Den aktuella rapporten ar avsedd att utgora grund I ett kontlnuerllgt program
arbete inom omradet. Den bor anvandas for att aktivera forskare och lntressenter 
till en samlad insats. 

\.\ 

w;. . 

I ByggforskningsrAdets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att rAdet 
tagit stallning till Asikter, slutsatser och resultat. 

Denna skrift ar tryckt pA miljovanligt, oblekt papper. 

G22: 1989 
I 

Statens rAd for byggnadsforskning, Stockholm 

Spangbergs Tryckeri AB, Stockholm 1989 
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F~RORD 

Byqqnadsfysiken omfattar viktiqa kunskaper for 
byqqomrAdet. De varmetekniska delarna har betydelse 
for varmetransport och enerqihushAllninq, men ocksA 
for temperaturforhAllanden och darmed bAde for kli
matskalets bestAnd och for miljon i byqqnaden. 

Insatserna inom den varmetekniska forskninqen har 
varierat under Aren allt eftersom intressen skiftat 
frAn enerqihushAllninq till bestandiqhet, fuktska
dor. sjuka hus mm. Samtidiqt har betydelsen av 
qoda kunskaper blivit tydliqare. Darfor har diskus
sioner forts i bransch, med forskare och med BFR om 
att qe den varmetekniska forskningen kontinuitet 
och stadqa i ett forskningsproqram. 

Under 1987 genomfordes ett seminarium och diskus
sioner krinq utformninqen av ett forskninqsprogram 
borjade. Under 1988/89 har programmet utformats. 
Det har taqits fram genom kontakter och diskus
sioner med forskare och personer verksamma i bygg
branschen. inte minst for att inventera aktue11a · 
problem och behov. Arbetet har inneburit mAnqa in
tressanta kontakter. Samtidiqt vill jag forutskicka 
att mAnga problem inte explicit syns i programmet 
dA de haft sina centrala delar inom andra forsk
ningsprogram, t ex bestandighet, fuktfr!gor, ener
qianvandning. 

Under detta arbete har jag slagits av dels att pro
blem idag formodligen kan losas om tillgangliq kun
skap foes ut pA ett anvandbart satt, dels att mAnqa 
problemomrAden kvarstAtt under Ung tid. Det sena.re 
beror formodliqen pA brister i qrundlaqqande analys 
och darmed svAriqheter att ~neralisera resultaten. 
Min uppfattning ar darfor at~ . tvA helt olika delar 
i ett forskninqsproqram av d~tta slaq har den 
storsta betydelsen. dels den grundlaqgande analysen 
av fysikaliska samband, teorier m m. dels trans
formationen av forskninqsresultaten till praktisk 
anvandbar kunskap, information, riktlinjer m m for 
byqqbranschen. 

En kontinuerlig dialog mellan "forskare" och 
"bransch" ar en bAde""viktiq och givande del i ett 
lopande FoU-proqram . 

En viktiq forutsattninq for att ett FoU-proqram som 
detta ska bli framgAngsrikt ar att branschen. be
stallare, myndigheter m fl inser behovet av och 
kraver god byqqnadsfysikalisk kompetens i projek
terinq, byqqande och forvaltning . 
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Under arbetets g!ng bar m!nga personer bidragit. 
LAnga diskussioner bar jag fort med Arne Elmrotb. 
kring inriktning ocb omfattning av programmet. Per 
Ingvar Sandberg bar bjalpt mig med b!de problem
struktur ocb tankearbete. Lars Erik Nevander har 
bidragit med klarsynta lappkast ocb bar samtidigt 
en bistorisk skuld till mitt engagemang. MAnga an
dra bar bidragit genom diskussioner. brev ocb kom
menta~er. Till Er alla ett alldeles speciellt tack 
for hjUpenl 

Bor!s i april 1989. SP 

Claes Bankvall 
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1. FORSKNINGSPROGR.AMMETS OMFATTNING 

Bakqrund 

Forandrinqarna inom byqqomrAdet har under senare Ar 
varit Stora. Skalen ar flera. I internationellt 
perspektiv har svenskt byqqande hog standard. Trots 
detta upptrader brister och skador i by.gqnader. Ma
terial och konstruktioner mAste kunna nyttjas med 
rimlig sakerhet vad galler deras funktion aven over 
tiden. Ratt kvalitet i byggprocessen. i materialval 
och konstruktionsutformning. rimlig bestandiqhet 
och Arskostnad ar viktiqa faktorer nar kraven pA 
qod och saker funktion blir allt mer kvalificerade, 
sammansatta och omfattande . 

Redan i samband med den forsta oljekrisen initiera
des i Sveriqe ett omfattande program for battre 
energihushAllning. Den nuvarande politiska mAlsatt
ninqen innebar att miljoproblem och enerqihushAll
ning har stor betydelse aven i framtiden .. Moderna 
krav innebar att hog innemiljostandard normalt 
mAste forenas med lAg energianvandning. Detta krav
er omfattande forskning for att f inna miljovanliga 
och resurssnAla material och konstruktioner. I 
tillampningen kan kravas egenskapsdeklaration av 
material och produkter, kvalitetssakring av 
byqgprocessen. drift- och skotselinstruktioner for 
den fardiga byggnaden m m. 

De stranga kraven pA enerqihushAllning har bl a 
fort med siq stora forandringar inom bygqnadstek
niken. Vasentligt storre is,~lertjocklekar anvands . 
Nya konstruktionsutformnin~ar har utarbetats och 
nya material och materialk~'.liteter har tillkommit • 
bl a helt nya req~er for klassificerinq av isoler
material och kori~truktioner hAller pA att tas i 
bruk. MAlsattninqen ar en konstruktion med hogt 
varmemotstAnd och god tathet i klimatskalet. 
Samtidiqt overlAts ventilationen primart At 
ventilationssystemet .. Genom att hushAlla med ener-
qin beqransas ocksA ' fororeningarna i miljon. - z.,..,. 

Forandringarna harwinneburit andra temperaturfor
hAllanden for klimatskalets olika delar. Detta pA
verkar materialens reaktioner. Darmed andras sAval 
materialens bestandighet som deras p!verkan pA mil-
jon. Xven gamla material hamnar i klimatmassiqt nya 
situationer. Kraven pA varmetekniskt battre funk-
tion hos klimats·kalet har dessutom fort med siq 
okade krav pA arbetsutforandet, mindre tolerans for 
brister som kan pAverka funktionen. Koldbryqqor har 
samtidigt fAtt en relativt storre inverkan pA var-

· .. · ,. 
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metransport och temperaturforhAllanden. Behovet av 
tillsatsvarme ar litet i nya hus. Darfor fAr fel
dimensionering eller brister i funktion konsekven
ser aven for varmesystemet. 

Utvecklingen har visat att de tillgangliga kunskap
erna inte ar tillcackliga for att losa de nya pco
blemen. Tillgangliga kunskaper inom byggnadsteknik 
och bygqnadsfysik mAste anpassas till den nya si
tuationen. Nya kunskaper behover utvecklas. Detta 
omfattar modeller for analys av material och kon
struktioner. kunskaper om hur olika konstruktioner 
fungerar i pcaktiken, metoder for utvarderinq och 
kontcoll av slutliq funktion m m. Resultaten ska 
kunna anvandas av bygqbcanschen. Denna m!ste ut 
bildas och forses med lampliqa dimensionerinqsverk
tyq. 

Ett samlat program for byqgnadsfysikalisk vacme
forskninq med tillampning i byqgnadec ar darmed 
nodvandigt. 

MAlsattninq och omfattninq 

Forskningsprogrammet ska qe forutsattningar for en 
riktiq varmeteknisk funktion hos byqgnader. dvs 
varmetransport och temperaturforhAllanden i och 
kring byggnaders klimatskal. Detta ar forutsatt 
ninqar for inneklimatet. vilket pAverkar komfort 
och halsa. for klimatet i konstruktionsdelarna. 
vilket pAverkar deras funktion och bestandiqhet 
samt for varmeforlusterna, vilka pAverkar enerqian
vandningen. 

Programmet skall ta fram verkty~ for en riktiq var
meteknisk dimensionering. Progr~mmet skall utformas 
och genomforas sA at~ kunskaper och erfarenheter 
pAverkar normer och itandarder. bl a det aktuella 
CEN-arbetet. 

'- . 
Proqrammet skall kontinuerligt forse byggbranschen 
med de kunskaper och hjalpmedel som behovs. Utbild
ning och information i anslutning till forsknings
programmet och dess res~itat ar viktiga uppqifter. 

- .::..,-. 

Programmet skall etablera en bas av kunskap och er
farenhet. Denna skall byqgas pA kontinuerliqt och 
lAngsiktigt. Kunskaperna ska tillampas pA problem 
som kommer att skifta. men projekten skall arbeta 
med konkreta mAl. 
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Varme Luft Fukt : 

Ledning 
Strtdning 

Konvektion 

Material 

Byggnadsdel 
& Konstruktion 

Klimatskal 
& Klimatbelastning 

Energihush~llning 

& Miljo , 

Bestandighet 

lnnemiljo . . 
..;;:.. 

I 
I 

Byggnadsfysi k 

Baskunskap 

Tillampning 

Funktion 

Fig 1 "Forskningsprogrammets omfattning" 
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Forskninqsprogrammet omfattar hela kedjan frAn 
materialstudier till klimatskalets funktion i prak
tiken. Inom byqqnadsfysiken behandlar proqrammet 
delen varme och i huvudsak luft. Se fiqur 1. 

Avqransninqar qors mot fuktproblem och fuktf orhAl
landen, som normalt inte behandlas. Undantaq ar dA 
fukten har direkta konsekvenser for varmetranspor
ten. Enerqianvandninq och varmebalans ar frAqor som 
beror hela byqqnaden som system, med installationer 
och brukare. Darmed liqqer dessa liksom samverkan 
mellan klimatskal och installationer till stor del 
utanfor proqrammet. De kunskaper som proqrammet tar 
fram ar emellertid nodvandiqa for analyser av inne
klimat, bestandiqhet, enerqianvandninq etc . 

Varmeteknisk dimensionerinq 

De Atqarder i byqqprocessen som skall sakerstalla 
att byqqnaden !Ar ratt funktion. primart vad qaller 
temperaturforhAllanden och varmetransport. kallas i 
fortsattninqen varmeteknisk dimensionerinq. I viss 
utstrackninq kan paralleller dras med till exempel 
statisk dimensionerinq, fuktteknisk dimensionerinq 
osv. InqAende moment i den varmetekniska dimensio
nerinqen illustreras i fiqur 2. 

UtqAende frAn de qivna forutsattninqarna i utekli
mat och krav pA inneklimat utformas byqqnadsdelen. 
En forutsaqelse gors om byqqnadsdelens funktion . 
Detta sker qenom bedomning, berakninq respektive 
matninq, ofta i kombination . Bedomninqen baseras pA 
erfarenheter och kunskaper om tidiqare lampliqa ut
formninqar. Berakninqarna kravet'<. relevanta berak
ninqsmetoder och materialdata. ~atninqar kan qoras 
i laboratorium. provhus eller i befintliq byqqnad. 
Se fiqur 3. ~ 

' 
For att denna forutsaqelse skall kunna qoras mAste 
konstruktionens uppbyqqnad vara kand vad qaller 
material och dimensioner, likasA mAste klimatforut
sattninqarna var a kanda •· · , 

I forutsaqelsen om byqgua.dsdelens varmetekniska 
funktion bor ocksA vaqas in risken for att inten
tionerna inte genomfors: I vilken utstrackninq 
byggs huset enliqt gallande ritningar? Vilket ar 
arbetsutforandet? Hur sker uppfoljning, besiktning 
och kontroll pA arbetsplatsen? Jamfor fiqur 3. 
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Forutsattningar 
• uteklimat 
• krav pa inneklimat 

Utformning av· 
byggnadsdel, 
forslag till 

Forutsagelse genom 
• bedomning 
• berakning 
• matning 

Projekterad energian
vandning och klimat 

I EtterkOfltrOilJ Erfarenhets-
~ aterfilring 

Verkligi 'klimat · _J ""~,_ 
och energianvandning 

Fig 2 RVarmeteknisk dimensioneringR 
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Samlad i: 
Erfarenhet • larobocker 

• handbocker 
• normer/regler 
• standarder 

Kunskap om: 
• verklig konstruktion 

I I 
(inkl. arb.utforande 

Beraknlng _ - • fysikalisk modell 
L---------' • materialdata (inkl. 

Matning/ -----Provning 

Total funktion 

~ldring) 
• randvillkor 

• laboratorium 
• provhus 
• befintl. bebyggelse 

t ex medel-U-varde 
lufttathet 

t ex beslktnlng 
Delfunktlo , termograferlng 

~· 

lokaltU-vlrde 
(inkl. k61dbryggor) 
lokal luftllckning 

Fig 3 Verktyg for projektering och efterkontroll, exempel p{!. . 
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For den slutliga funktionen ar driften av byggna
den, brukarvanor och anvandningssatt andra osaker
hetsmoment. Dessa kommer att pAverka sAval klimat
forhAllanden som energianvandning. 

En viktig frAga i sammanhanget galler sakerhets-
f ilosofi och sakerhetsfaktorer. PA sikt ar det an
gelaget att kunna gora forutsagelser, inte som en
staka varden utan som sannolikheter for att olika 
forhallanden skall intraffa. Har ingar att ta han
syn till variationer i klimat, materialegenskaper, 
konstruktionsutformning, brukarvanor mm, men ocksa 
att bedoma behov och rimlighet av extra sakerhets
atgarder for att forsakra sig om en viss funktions
niva. onskemalen och kraven kommer har att kunna 
utformas olika om det galler att forsakra sig om 
ratt klimatsituation eller att begransa energian
vandningen. 

Kunskap och erfarenhet av hur en byggnadsdel fun
gerar ar ett viktig komplement till berakning av 
till exempel en byggnadsdels varmemotstand. For en 
verksam konstruktor ar det ofta inte realistiskt 
att gora en noggrann varmeteknisk dimensionering 
for varje byggnadsdel. Hansyn maste ocksA tas till 
andra aspekter t ex fuktforhallanden, bestandighet 
m m. Har behovs exempel pa bra och daliga losningar 
for att underlatta arbetet. 

En annan viktig uppgift i samband med forsknings
programmet ar att utveckla lampliga mat-. prov
nings- och utvarderingsmetoder. Etablerade metoder 
ska anpassas till aktuella material och konstruk
tioner, nya metoder ska utvecklas, fullskalemetoder 
skall analyseras och brytas ned till delmetoder. 
Detta galler metoder for la~~ratorium och falt, for 
forskning och for kontroll as;_.,h uppfol jning i bygg-
processen etc. · 

'I. 
For att kunna til!godogora sig och tillampa befint-
liga kunskaper behaver konstruktoren grundlaggande . 
kunskaper och lampliga verktyg for varmeteknisk di
mensionerinq'~ Forskningsprogrammet har darmed vik
tiga uppgifter inom £Bijande omraden: 

Kunskap. Denna byg9.s pA teoretiska analyser och 
praktiska undersokrtingar i laboratorium och falt 
liksom erfarenhetsAterforing frAn byggnader i 
drift . 

.. 

-- ~ 

Verktyg. Dessa omfattar berakningsmodeller med ma
terial och klimatdata samt mat- och kontrollmeto
der. 

Information. Byggbranschen (i vid mening) ska in
formeras och utbildas i varmetekniska frAgor . 

~ .. : .•. : . . ~ :- -=-. :· - .. ...... 
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2. FORSKNINGSBEHOV 

Forskningsprogrammets bakgrund och avgransningar 
har redovisats i det f6regaende. I det f6ljande 
redovisas prioriterade behovs- och forskningsom
raden. Varje omrade ges en allman beskrivning. En 
mer detaljerad beskrivning med projekt i kortform 
flnns i Bilagan. Huvudavsnitten ar Material, Bygg
nadsdel/konstruktion och Klimatskal/klimatbelast
ning: Inom respektive avsnitt behan~las f6rst hu
Vudfragor med teoridelar och mer grundlaggande 
mat- och utvarderingsmetoder. Darnast foljer spe-

. · · ·::ci.~e). l :a: .. p i; 9 R l .~.J!i~tii~ .~'9 ~ n:. ·1 ~-9~. )t.~.~j ~ _' .ti.u_yv.9 ax~.n.~ t.F-)1~.r:· ... ... · . . ~-
.: .. :·~ :··: ·:·=·: ·; :_::::: :: ·-ect ·:·an.1faJ, 'p(oje·k.J:f.or.s:i.a.g _:e11er · i>~· o ·blem.om'rAd:e·n · 

. ·'. st·allts · At sidan: De' intressantare· ·av . dessa har i 

=· . . :.=.:~ . . ;.; .. ,; ;:·\_,_ . ;;_,_?.)· .:,;:.;:; '. .. _.: :,. : ·:· 
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... . • ··= •. · /· ~: 0
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.. . ,, · ·: .. · · ~ " "" ffattS beha.(l<Jl.ade .inom t>1 a .fukt .:... . hestandighets- · 
. oGh· ·energiprogram. · 

... 

. . . .. 

Material 

Programmet skall ge generell kunskap om varmetran
sport och temperaturf 6rhallanden i material och ut
veckla lampliga berakningsmodeller och mat- och 
varifikationsmetoder. 

Avsnittet omfattar studier av de grundlaggande var
metransportmekanismerna ledning, stralning och kon
vektion liksom sarskilda studier av 16sfyllnadsiso
leringar och cellplastisoleringar. Inverkan av kon
vektion och luftr6relser pa materialets varmeiso
leringsf6rmaga liksom egenskapernas dimensionsbe
roende kan dels behandlas som ett materialproblem. 
dels som ett byggnadsdelsproblem (se motsvarande 
avsnitt). Detta galler aven materialegenskapens 
miljBberoende. Av dessa behandfas i f6rsta hand 

. ::· ._ :~ · · luftr6relser och temperaturforl\allanden. Se i 
: . ·' Bilagan under Annat. · 

.: · ... ·· .. .. : ~'.,:·~·<(·.:·'.:· ·. ;". · ··, · Prioriterade- - oinrade;~ va-r.mett~nspor'tmekanismer; ut-
..• , ... '· · :; va.ll·!ler iJlqsmetod~r m· m. lo'itfy.llnad·sls-ol"er irrg.at. .. . ....__ 
. .. ··:· ··' • .. · ·'.···~:·,:;. _.~~: -'\ •. · .,. · ·: · ........ · · ':: ··• . c::·e '.l:lp.las·t.is ·o i-e·d,ng.ai. ····~fa · .\i1)-.en: Bt. a"<Jini· ~ : :,, .. _ . .. :···. · ·. ,.,, - . 

~~~i:::;~~~~:;~~-~-~;.}:::~i ~.;~::·:t~.~~~~j!\~ '~-;~ !o!l ::--~~~.~.!~: :·:·?-· ·:·:..: .. ·~~:!~;:;:·:::'fr:· .. ·. ~ -i~~~::-:;~:: ~-::· :: ' ;!; ~~=.:: ::;~;::: ~.:~::: ... ~ ;: . . ::~/~ :.:~·~::·· :.:::::. ·::.:·:~:-·:::: : ... ;!::·: .!:~.·::~:~:: .. ::::::·~·::~· · =~: : ··· :.··.-:.-- •· •• : •. • .•. ~ ::~.· 
- - :·.-· .. .. ,-,r·;:· ": .~:::. : . .. . - .. · ~af.m~tf:_a!!e)P,O.f.l;!!le~a!p.§.m~r •• : .!!~Y:lif.d~r_!.n_qsme!.o'fl.ef. m .!!! .: ... ·:· • . . 

;:f~):i~;/~~~;'k~\~{i;'.~;~~~::~~~~}~~,: ·:~ i~:·\~:~\~;:~;-::'.:" 1-~· ;;·~? " ;.3='\f~:i~~~i·~:~~-::,:~~~-i~'f ~··~:::=~~~t'~-.::~ ~i;=~f'i \Ifa·~~~ ~;~'.~';:~~'.~ ~·: '..-:·:::''.' =: ,, -.: · · , · 
· · .. · · · · met·rahsporten i isoleringsmaterial. Dessa skall 
·. illustrera mekanismerna ledning. strAlning ooh kon

vektion. Speciellt skall inriktning g6ras mot 
tjocka isoler"ingsmaterial. Darmed ar olika fo·rme·r · · · · ·
av konvektion och luftrorelse av intresse. Model-

.. . . 
; ... 

· .. 

. ... : 

.. ... · 

lerna skall i sig vara materialneutrala.· men sA ge
nerella till sin utformning att de kan tillampas 
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for att studera nya materialutvecklinqar och de 
faktorer som ar avqorande for varmetransporten. Har 
inqAr ocksA undersokninqar av hur olika material 
skall varderas vid praktisk anvandninq. Metoder for 
matninq och varderinq av material riktar siq sar
ski l t mot tjocka isolerinqar och for studier av de 
olika varmetransportmekanismerna. 

Losfyllnadsisolerinqar ar en isolerform med fordel
ar ur applikationssynpunkt. Samtidiqt innebar iso
lertypen nya forutsattninqar for varmetransporten, 
speciellt vad qaller strAlninq och luftrorelser. 
Detta bor sarskilt studeras. Matmetoder som var
derar materialet vad qaller permeabilitet och satt
ninq ar av sarskilt stor betydelse. Den nuvarande 
tillampninqen innebar att studierna i forsta hand 
mAste omfatta horisontella isolerinqar med eller 
utan oppen ovansida. Undersokninqar och teoriut
vecklinq bor ocksA omfatta vertikala tillampninqar. 

Cellplasten utqor ett speciellt varmeisolerinqsma
terial som bl a byqqer pA den beqransade varrnetran
sporten i den instanqda qasen. Vidare utvecklinqs
arbete behover qoras for att beskriva varrnetran
sportmekanismerna samt studera qasutbytet i mate
rialet. Av sarskilt intresse ar forandrinqar till 
foljd av inverkan frAn temperatur och fukt pA mate
rialet. Kompetensmassiq beredskap behovs for fort
satt utvecklinq av cellplastisolerinqar. 

Byqqnadsdel/Konstruktion 

Proqrammet skall qe kunskap, .. om varmeteknisk dimen
sionerinq av och ·funktion hos byqqnadsdel och kon
struktion. Proqr·ammet skall utveckla analysmodeller 
och berakninqsproqram for att forutsaqa funktionen 
sarnt mat- och kontrollmetoder for att verif iera den.'-' 

Avsnittet omfattar ,varmetransport och temperatur- . .
forhAllanden i konstruktioner i olika rniljoer. Bas
kunskaper behaver byqqas upp vad qaller varmetran
sporten. till exempel inverkan av luftrorelser i 
konstruktion och effekter av koldbryqqor. En viktiq 
del ar olika byqqnadsdelars funktion med hansyn 
till konstruktionsutformninq och arbetsutforande. 
Beskrivninq av tekniskt "sakra losninqar" liksom 
utvecklinq av riskf ilosofi vad qaller material- ocb 
konstruktionsval inqAr. Aven probalistiska metoder 
kan vara aktuella. Berakninqsmetoder behovs for den 

. . ··: .. 
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varmetekniska dimensionerinqen och for att forut
saqa temperaturforhAllanden i olika delar av en 
konstruktion. Dessa uppqifter ar bl a nodvandiqa 
for berakninq av rorelser, bedomninq av fuktpro
blem, bestandiqhet m m. Se i Bilaqan under Annat. 

Prioriterade omrAden: Konstruktionsutformninq, kli
mat i byqqnadsdel, luftrorelse, konvektion, fonster 
och dorrar, koldbcyqqor. Se aven Bilaqan. 

Teoretiska och berakninqsmassiqa modeller ska ut
vecklas som dels i omfattande form kan kombinera 
transmission och luftflode i en konstruktionsdel, 
dels kan behandla ickestationara forlopp. Samtidiqt 
mAste enklare berakninqsproqcam utvecklas. Sarskild 
hansyn skall tas till konstruktioner med tjock iso
lerinq. Ett speciellt forskninqsomrAde ar riskana
lys sAval vad qaller konstruktionsutformninq som _ 
arbetsutforande. Har ingAr aven beskrivninq av 
sakra konstruktioner och former for varderinq av 
konstruktion i praktiken. Utvecklinqen av matmeto 
der omfattar sAval laborator iemetoder som faltmeto
der. Ett sarskilt avsnitt i forskningsproqrammet 
bor inriktas mot nya isolersystem, teknisk isoler
inq i byqqnadsteknisk tillampninq samt sarskilda 
konstruktioner typ frys, kylrum, lantbruksbyqqnader 
och motsvarande. 

Denna delen av forskninqsproqrammet skall omfatta 
klimatforhAllanden i byqqnadsdel, temperatur, luft 
och i viss utstrackninq fukt~rhAllanden. Avsikten 
ar att qe de nodvandiqa forut~attningar for•att be
doma byggnadsdels bestandighe~; Inom denna del av 
forskningsprogramm~t behandlas ocksA tillaggsiso
lering samt inverkan av fukt i konstuktion pA var
meisolerinqsformAgan. 

' .. Teoretiska och pcaktiska krav pA vindskydd i olika 
klimatsituationer skall· analyseras vad gallec in
verkan pA varmetranspoiten. Konstruktionens permea
bilitet och analytiska model! for att bedoma luft
stromning i olika konstruktioner skall ingA i ar
betet. Av sarskilt intresse ar att behandla luft
corelser i olika former av luftspalter bl a luft
stromninq over oppna bjalklaq i vindsutrymmen. Be
hov och konsekvens av "luftsparr" i ytterkonstruk
tionen ingAr i forskningsomrAdet.. · 

. ... . 
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Detta forskningsavsnitt ar till sin storsta del in
riktat pa fonsterproblemen. Programmet skall om
fatta vidareutveckling av varmetransportmodeller 
for fonster. Dessa skall ocksa omfatta analys av 
olika former for hogisoleraride fonster och fonster
glas. Varderings- och matmetodei for fonster i 
olika klimatsituationer skall inga liksom aldring 
och langtidsstabilitet hos fonster och fonsterglas 
vad galler varmetransporten och de varmetekniska 
ege.nskaperna. . ..... , . . .... 
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skall utveckl-as. ForenXlade samba-nd ·skall sokas ' for 
plika typer av koldb.i:,Yij~o·r ·. Hiir ingar · dimerisioner
ingsmodeller och former for behandling i normsam
manhang. Sarskilda problem iit koldbryggans inverkan 
pa den totala varmetransporten och temperaturfor
hallanden. Miitmetoder och viirdering av koldbryggor 

. i praktiken innefattas. Likasa olika former for att 
ceducera koldbryggans inverkan pa viirmetransport 
och temperaturforhallanden. 

Klimatskal/klimatbelastninq 

Programmet skall ge kunskaper om klimatskalet som 
iir viktiga fpt den varmetekniska dimensioneringen 
och funktionen. Programmet ska11 utveckla metoder 
for att mata och verifiera. 

A 
.., ._- · Omradet omfattar varmetekniaka problem och analyser 

.. : > . . som avser klimatskalet i des's· helhe·t liksom klimat-
·: · · .. · "I . forhAUanden krinc;i de.t. Likasa ingar studium och · . ~ " - . :.<:~.:.- ·: ..... ·:1 . . analy's av parainetrar " iiom iir nod'valldiga. for att kun-:-·. ·· : -·>.- : .--:,~··.:":. ·, · - na analysera och bedoma inneklimat. bestlindighet 

·''·.:··~· .. ~'.")~~ :.,._-: ~ · · · .... . . " oc'h efier'qibehov. -~~.oc;i.r~!l\"!l\et ._ans.i~.tei:; _ till klimatoch '--
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Klim~t~k.2.l~t-

I denna del av forskningsprogrammef behandlas det 
hogisolerande klimatskalet i sin helhet. Teoretiska 
modeller och analyser skall utvecklas som innefat
tar det samlade U-vardet aven under inverkan av 
luftrorelser. Har ingar berakning av medel-UA-varde 
samt koppling till matmetoder, i forsta hand i 
falt. Samverkan mellan varmetransport i form av 
transmission och luftflode i klimatskalet skall 
studeras. Arbetsutforandets betydelse for det slut
liga klimatskalets funktion ar ett sarski lt forsk
ningsomrade. Lampliqa metoder ska utvecklas for an
vandning pa byggarbetsplats. Olika former av saker 
hetspaslag ska Ll utvarderas bl a med ha nsyn till 
produktionsmetod och kontrollnivAer. 

Klim~tfo£h!llagd~n-

Det ta avsnitt skall behandla klimatforhAllanden i 
och kiinq byqqnadens klimatskal. sarskilda omrAden 
ar varmeoverinqen vid klimatskalets ytor. Detta be 
hover studeras dels for att inqa i olika berak
ninqsmodeller, dels for att anvandas vid berakninq 
av yttem~eraturer. Bade komfortfrAqor och enerq i
hushallninqsfraqor paverkas . sarskilda problem ar 
byggnadens stralninqsbalans liksom inverkan av av
dunstning. Inom denna del a·v forskninqsproqrammet 
behandlas ocksa varmeforlust till mark och tempera 
tur vid t ex platta pa mark. En del av forsknings 
programmet skall omfatta aktuella klimatbela st 
ningar, i forsta hand tryck- och tempera t urforhal
landen. 

..... 
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3. INFORMATIONS- OCH UTBILDNINGSBEHOV 
·~ 

En viktiq uppqif t inom forskninqsproqrammet ar att 
fora ut kunskap och erfarenhet. Mycket av den kun
skap som taqits fram i olika FoU-projekt nar inte 
tillampninq i byqqprocessen. Resultaten skall ocksa 
anvandas for att ~verka utformninqen av lanereq
ler, normer och seandard. Utbildninq och informa
tion riktar siq bade mot praktiskt verksamma 
byqqare och mot inqenjorer under utbildninq. For 
att understryka betydelsen av denna del av proqram
met qes exempel pa olika aktiviteter i det foljande . 

Larobocker, kompendier: 

Byqqnadsfysikkurs i varme for hoqskolorna 
Varmedel i byqqnadsfysikens matematiska och fysika
liska grunder 
Bygqnadsfysikkompendium i varme for praktiker 
Varmehandbok i anslutninq till byqqnorm 

Information, instruktionsmaterial m m till byqq
processen: 

Skraddarsydd resultat/probleminriktad information 
fran projekt 
Sakra och funqerande konstruktioner 
Lara av misstaq, analys och forklarinq av aktuella 
problem och brister i den varmetekniska dimensio
neringen 

Rapporter, artiklar, seminarier: 

Rapporter 
Artiklar, 

fran forskninqspr9jekten 
i nationella och internationella tid

skrif ter 
Presentation av 
ternationell t 

\ \ 
resultat vid seminarier, aven in-
\ 

Lopande. avrapporterinq och seminarier: 

Reqelbunden skriftl~q.laqesrapporterinq fran forsk-...-. 
ninqsproqrammet 
Forskarinterna miniseminarier 
Branschinriktade telltaseminarier 
Byqqnadsfysikseminarium, varme, eventuellt del av 
storre byqqnadsfysikseminarium 

.· .. 
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4. FORSKNINGSPROGRAMMETS GENOMFORANDE 

Arbetsformer/organisation 

Forskninqsproqrammet skall ,._ablera baskunskap inom 
ett sam~anhAllet och kant forskninqsproqram med 
qemensam filosofi. Samtidiqt som problem loses och 
kunskap utvecklas pA olika institutioner. Detta 
skall qe mojliqhet att skapa en qemensam forsk
ninqsmiljo aven mellan institutioner. Proqrammet 
skall qe overblick och samlad utvecklinq. Tidiqare 
resul~t skall nyttjas. Insatser skall qoras pA 
viktiqa omrAden for att komplettera och fordjupa 
kunskapen. 

Projekten qenomfors vid institutioner med lamplig 
kompetens. Baskunskaper inom flera delar av forsk
ninqsproqrammet ar av fordel. Detta underlattar att 
hamta in och formedla kunskap aven om storre pro
jekt endast qenomfors inom vissa delar av program
met. Xven foretaq och konsulter bor enqaqeras. DA 
projekten kan qenomforas inom olika orqanisationer 
kraver sammanhAllninq och kommunikation sarskilda 
insatser. till exempel planerinqs- och rapport/se
minariemoten. Att formedla information och resultat 
frAn proqrammet bor qes sarskild form och resurser. 
Hari inqAr aven kopplinq till utbildninq. 

Projekt utvecklas och preciseras inom ramen for det 
foreslaqna proqrammet. Detta bor kontinuerliqt ut
vecklas och reqelbundet dateras upp. Proqrammets 
syfte ar att etablera en qod nationell kompetens 
och kunskap inom omrAdet. Sa11Nerkan internatio-

,-nellt. speciellt inom Norden, ar anqelaqen. Resur
ser bor aven avsattas for att\·presentera resultat 
och hamta in infor~ation internationellt . 

En ledninqs- och resursqrupp av val insatta per
soner bor bildas for att stodja och hjalpa till i 
projekt och i utvecklinq och utbildninq av forskare 
och inqenjorer inom omr~det. Denna qrupp skall 
ocksA samordna proqrammet och svara for styrninq sA 
att kunskap och kontinuitet byqqs upp och de vik
tiqaste projekten qenoinfors. 

Resurser 

De resurser som kan enqaqeras i f orskninqsproqram
met utqors primart av institutioner och orqanisa
tioner. redan aktiva inom proqrammets omrAde eller 
verksamma i nara anslutninq till det. Att vidqa 
resursen harutover kan i siq vara anqelaget men 
kraver dA god samverkan med befintliq kompetens. 

Aktuella hoqskolor och forskningsinstitutioner kan 
qes en viss qeoqrafisk strukturerinq for eventuell 
sarskild samverkan, aven om samverkan inom problem-
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omrAde kommer i forsta hand. Detta innebar ett an
tal institutioner vid LTH samt bl a Lantbrukets 
byqqnadsteknik i sodra Sveriqe. I vastra Sveriqe 
bl a institutioner vid CTH samt ett antal labora
torier vid Statens provninqsanstalt. I ostra 
Sveriqe bl a institutioner vid KTH och Uppsala Uni
versitet. Har bor aven kunna inqA t ex branschin
stitut och Statens institut for byqqnadsforskninq. 
Eventuellt kan sarskild samverkan tankas inom dessa 
reqioner. Givetvis kan aven institutioner i andra 
delar av landet enqaqeras. Foretaq och konsulter 
enqaqeras qarna i anslutninq till projekt i samar
bete med tidiqare institutioner. 

Det internationella samarbetet bor utvecklas. Aven 
om detta i forsta hand ar informationsutbyte kan 
projektsamarbete utvecklas. t ex i Norden. 

Den sammanlaqda resursen av fullt utbildade for
skare. som delvis kan enqaqeras i projekt i anslut
ninq till forskninqsproqrammet. ar i storleksord
ninqen 20 - 30 personer. Hartill kommer personer 
under utbildninq eller enqaqerade i aktuella pro
blemomrAden utan fardiq forskarutbildninq. 

Intressenter och finansierinq 

Intressenter till forskninqsproqrammet ar byqq
branschens foretaq och industrier. myndiqheter och 
organ inom byqqsektorn, rAd for f orskninq och tek
nisk utvecklinq samt institutioner som arbetar med 
forskninq, utvecklinq, utbildninq. information och 
standardiserinq m m inom omrAdet. 

Finansiarer bedoms i forsta hand vara BFR, ·sBUF, 
materialindustrin samt andca branschorqanisationer 
och foret aq inom byqqomrAd~. Eventuellt STU, STEV 
och t ex Vattenfa'll. i mindre utstrackninq myndiq
heter och standcl'rdiserinq. Nordisk samverkan kan 
innebira finansierinqsmojliqheter fr!n bl a Nordisk 
lndustrifond och Nordtest. 

Det totala resursbehovet ar sv!rbedomt. Tidiqare , r,... 

bedomnin9ar har varit ' ca l,S Mkr per Ar. Detta kan
ifrAqasattas. Aktuella behov och "projektforslaq" 
omfattar ett 70-tar·projekt i Bilaqan. Med en an~ 
taqen insats av minimum o.s p!r under en tre!rs-
period och maximum 0,5 p!r/Ar under treArsperioden 
innebar detta en total kostnad varierande mellan 
3,5 och 10 Mkr per Ar. Hartill kommer dock priori
tering mellan pro jekten . Ur ett annat perspektiv 
kan ett overslaq qoras baserat p! antal tillqang-
liqa forskare. Om 30 ~ av tillqanglig forskarkapa
citet kan nyttjas innebar detta ca 3 - 5 Mkr per 
Ar. Noggranna bedomningar av insatsen kraver prio
riterinqar och overslaq kr ing projektstorlek. 
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5. BILAGAN 

Projektforslaq 

Forskninqsbehovet kan indelas och illustreras pa 
flera satt. I det foljande qors det qenom att kort 
beskriva projektforslaq. Huvudindelninq ar "Mate
rial", "Byqqnadsdel/konstruktion" och Klimatskal/ 
klimatbelastninq". Sambandet qor att flera projekt 
kan redovisas under olika rubriker. En bar valts. 
Samhoriqheten mellan projekt ar i manqa fall stor. 
overlapp kan forekomma . 

Inom respektive avsnitt behandlas normalt forst 
huvudfraqor med teoridelar och mer qrundlaqqande 
mat- och utvarderinqsmetoder. Darnast foljer spe
ciella problemomraden. Under rubriken "Annat" bar 
projektforslaq, i siq intressanta men inte centrala 
for omradet, samlats. 

Prioriterinqar mellan de foreslaqna projekten bar 
inte qjorts. Dock bar naqra hoqre prioritet an an
dra. Ej heller naqon mer detaljerad bedomninq av 
insatsernas omfattninq. Insatsernas omfattninq kom
mer formodliqen i forsta hand att beqransas av 
tillqanqen pa penqar. 

Projekt- och problembeskrivninqarna ar kortfattade 
och qer n~rmast exempel pa aktuella behov. Beskriv
ninqarna forutsatter en ytterliqare arbetsinsats 
innan ett verkliqt forskninqsprojekt kan utformas . 

Material 

Prioriterade omraden: Varmetransportmekanismer, ut
varderinqsmetoder m m, losfyl~nadsisolerinqar, 
cellplastisolerinqar. '' 

\ 

Teoretiska modeller 

Utvecklinq av teoretiska modeller for varmetran
sportmekanismerna j,.,.: isolerinqsmaterial, ledninq, 
strAlninq och viss konvektion. Viss verif iering 
mot matresultat inq!r. Generalitet i kunskaper 
och materialoberoende kompetens och modeller 
efterstravas. 
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Materialp!slaqen 

Genomg!nq av p!slaq vid varderinq av isolerings
material enliqt de nya varderinqsreqlerna i an
s lutninq till byggnorm och CEN-arbetet. 

Materialdatabank 

Upprattande av databank over materials varmeiso
lerinqsform!qa med angivande av tillampninqsom
r!de och matforutsattninqarna d! vardet bestam
des. Framtagning av nya data. 

Varmetransporten i tjock isolerinq 

Varmetransportmekanismerna modelleras. Aven 
stromninq i flera dimensioner. Jamforelse och 
verifikation mot matninqar. 

Konvektion och luftrorelser i isolering 

Teoretiska och praktiska studier av konvektions
kansliqheten. I forsta hand naturlig konvektion 
utan vindp!verkan. 

Matmetod for varmeisoleringsform!gan 

Relevant metod for bestamning av varmeisoler
ingsform!ga studeras. Resultatens tillampning 
och eventuella bearbetninq for framst stora 
tjocklekar och material av typ losisolerinq in
q!r. Rationell standardme~od sakes. Samordning 
normreqler och CEN-arbete. 

Metod for tjockleksmatning 
\\ 

Relevant me~pd studeras med avseende p! anvand
ning och samordning med andra metoder for tjock
leksmatninq av isolerinqsmaterial. Sarskilt for 
tjocka isoleringar och material av typ losiso- . -...... 
lerinq. Samordninq byqgnorm och CEN-arbete. 

_Specialisolerinqar 

Studium av spec'falisolerinqar till exempel sar
skilda qasfyllninqar, fiberbehandlingar, tran
sparanta isoleringar, aerogeler mm. Teoretiska 
modeller och eventuella matningar ing!r . 
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StrAlning i isolering 

Modell for strAlningsutbytet i losisolering ut
vecklas. Inverkan av omgivande ytro och deras 
strAlningsegenskaper ingAr. Eventuellt verifier
ande matningar. 

Konvektion och luftrorelser i isolering 

Granser for konvektion i horisontella och verti
kala isoleringar undersoks teoretiskt och even
tuellt genom matningar. Dels for slutna utrym
men. dels for "oppna" hosisontella/bjalklags
isoleringar. Primart utan vindpAverkan. 

Varmeutbyte i ytan av isolering 

Studium av varmetransporten i ytan av oppen 
{horisontell) isolering. bAde konvektion och 
strAlning. Analytisk modell verifierande mat
ningar. VarmeovergAngstalet i ytan. 

Sattning i losfyllnadsisoleringar 

Sattning i olika materialtyper studeras. Lit
teraturstudie inleder med sammanstallninq av 
gjorda undersokningar. Horisontella men aven 
vertikala situationer undersoks. Teorier? Ytter
ligare matningar? 

Matmetod for permeabilitet 

Rationell standardmetod so~s for 
permeabilitet i losa fylln~hgar. 
relevans preciseras . . , 

Matmetod for sattning 

bestamning av 
Tillampning och 

Metod for att undersoka sattningsbenagenheten 
hos losisolerinqar·s~ks. Jamforelse med prak
tiska undersokninga~. Eventuellt inverkan av 
fukt. · .,,;.. 

Gasutbyte och varmeledningsformAga i cellplaster 

Modeller for analys av gasutbytet och varmeiso
leringsformAgans beroende av olika qaser preci
ceras och verifieras med matningar . 
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Ytskiktens inverkan p! varmeisoleringsform!gan 

Hur p!verkar olika ytskikt intrangning av luf t 
och avg!ng av den ursprungliga gasen i cell
plasten. Avser b!de material och konstruktions
beframjande ytskikt. 

Aldring i olika miljoer 

Framst inverkan av temperatur och fukt p! varme
isoleringsform!gan. Sarskilt tillampningar i 
mark och som teknisk isolering. 

Problem/projekt som inte ansetts hora till program
met har varit bl a rena bestandighets - och Ald 
ringsfrAgor hos material liksom kriterier for be
standighet. isoleringsmaterials uppfuktningshastig
het (vilka parametrar som inverkar), bestandigeht 
hos hygroskopiska isolermaterial (speciellt cellu
losaisoleringar). materialutveckling med hansyn 
till funktionell tillampning och arbetsutforande 
samt problem med materialpAverkan p! miljo, t ex 
freonavgAng och motsvarande. 

Byggnadsdel/konstruktion 

Prioriterade omr!den: Konstruktionsutformning, kli
mat i byggnadsdel, luftrorelse/konvektion, fonster 
och dorrar. koldbryggor. 

Teoretiska modeller. berakn}rigsmodeller 
\ 

Modeller for berakning/beskrivning av varme-
stromningen i konstruktioner skall utvecklas, ......., 
dels forskningsbetonade som kraver storre berak
ningsresurser. dels enklare for praktiskt bruk _ ::.
p! till exempel PC.· 

Modeller for ana~ys av varmetransport och tem
peraturforh!llanden ing!r inklusive luftflOde i 
konstruktion och byggnadsdel. Aven icke statio
nara forh!llanden och problem med varmelagring 
och varmeintrangning ska behandlas . 

Konstruktioner med hog isoleringsgrad behandlas 
speciellt med avseende pA varme. luft och even
tuell fuktstromning . 
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Varmeteknisk funktion hos olika konstruktionslos
ningar 

Olika konstruktionsval ger olika forutsattningar 
for varmetransporten/varmemotstandet i en kon
struktion {liksom aven for arbetsutforandet). 
Detta skall studeras bade berakningsmassigt och 
praktiskt. 

"Sakra konstruktioner" for vagg, golv, tak och 
grund. Varmeisoleringshandbok . 

Beskrivning av isolerfunktionen i olika tillamp
ningar. Vilka konstruktioner ar sakra aven ur 
klimat/bestandighetssynpunkt. Konstruktionsut
formninq, produktions- och systemfraqor inqar 
liksom konsekvenser av avvikelser. 

Metodanvisningar vad galler tolerans och kans-
1 ighet for olika konstruktionslosninqar. Mate
rialval, konstruktionsutformninq och olika ar
betsutforanden. 

sarskilda konstruktioner och tillampninqar 

Med detta projekt markeras behovet av sarskilda 
studier av projekt pa omraden med andra klimat
forutsattningar och tillampninqar an de qanqse. 
Sadana exempel ar lantbruksbyqqnader, dar saval 
klimatforhallande som bruk av byqqnad ar spe
ciella. Andra viktiqa exempel ar kyl- och frys
rum, som inte markeras speciellt i olika pro
jekt, men kan fortjana sarskilda studier. 

Praktiska U-varden, ~U-paslaq~n 
"\. \ 

Det praktiska u~vardet ar beroende av material
val, konstrukti~nsval och arbetsutforande. Detta 
anges i paslagen enliqt de nya "normreglerna". 
Rimliqheten och storleken av dessa skall under
sokas qenom berakninqar. varderinq av matvarden, 
eventuellt nya matninqar. Paslaqen, som ar kon
struktionsberoende tar hansyn till produk
tions- och utforandemetoder, maste bestammas 
aven med hansyn ti!i vindskydd och tathet. Kopp
linqen ar stor till andra projekt. Ansluter till 
CEN-arbetet. 

Varmemotstandsmatninqar i laboratorium och falt 

Matning av U-varde i laboratorium skall preci
seras och anpassas till internationella metoder 
och tillampninq i normsammanhanq enliqt de nya 
reqlerna . 
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Laboratoriemetoder for hoqisolerande konstruk
tioner har speciellt intresse. Analys for olika 
tjocklekar. Horisontella och vertikala konstruk
tioner. 

Matninq av u-varde i falt kraver mer omfattande 
utvecklinqsarbete men med samma forutsattninqar. 

Arbetsutforandet vid olika konstruktioner 

Inventerinq av det praktiska arbetsutforandet av 
isolerarbetet och eventuell tathet eller andra 
faktorer som pAverkar konstruktionens varmemot
stAnd. Arbetsplatsprojekt. 

"Riskanalys" av varmemotstAndsfunktionen 

Konstruktionens varmemotstAnd ar inte ett qivet 
varde utan resultatet av "sannolikheter" med av
seende pA material. konstruktionsutformninq och 
klimatpAverkan. Olika konstruktioner ar olika 
kansliqa for variationer i dessa parametrar. Be
traktelsesattet skall utvecklas och konsekvenser 
studeras. 

"Riskanalys" med avseende pA imperfektioner vid 
olika utforande. 

Felkallor i hoqisolerande konstruktioner och 
brister i arbetsutforandet. Konstruktionsutform
ninq och arbetsutforande inq!r. bl a inverkan av 
sprinqor och spalter i tjocka isolerinqar 

Varmeisolerinq i samband med qrundkonstruktioner 

Bl a ar varmeisolerinq '{~ kryprum ett aktuellt 
omrAde. ·' .. 

Funktion hos te\nisk isolerinq 

Funktion och arbetsutforande av t ex rorisoler- ""' 
inqar. kondensisolerinq mm. Kunskaper om varme
isolerinq, bestaridiqhet. utvarderinqsmetoder m ·• ~ 
brister. Byqqnadsteknikens kunskap om material 
och varmetrans1Z.9.tt bor knytas till installa
tionsteknikens kunskap om ledninqar och kompo
nenter. 

Nya isolersystem 

Studie av isolersystem till exempel kassetter. 
pl!tkonstruktioner. skarvlosninqar och anslut
ninqar qolv. tak. vaqq med avseende pA hoqt var
memotstAnd i slutfunktionen. Xven olika produk
tionsmetoder kan inqA . 
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Klim~t_i_byq~n~d~d~l 

KlimatforhAllanden i byqqnadsdel 

Projektet skall undersoka temperatur, luft(och 
eventuellt fukt-) forhAllanden i konstruktioner 
med avseende p! bestandiqheten hos byqqnads
delen. Om mojliqt preciseras krav pA acceptabla 
nivAer. 

Neqativa och positiva effekter av tillaqgsisolerinq 

varmeisolerinq andrar fochAllandena i en byqq
nadsdel. Olika delar kommer att forlaqgas 
kallare eller varmare. Projektet skall studera 
positiva och neqativa effekter av detta, insidig 
respektive utsidig isolerinq ar exempel. 

VarmesisolerinqsformAqan i fuktiq konstcuktion 

Analysera fuktens och fuktrorelsernas inverkan 
pA varmekonduktivitet och varmetransport. ut
veckla metodik for fuktkorrektioner av isoler
inqsmaterial vid olika anvandninqsomrAden. Sam
horighet med norm- och standardiseringsarbete. 

Belastad isolerinq i fuktiq miljo 

L!ngtidsegenskaperna med avssende pA isolerfor 
mAqa hos belastad (aven deformationer) isolering 
i fuktig miljo undersoks praktiskt och med teo
retiska modeller. Isolerinq i qrundkonstruk
tioner, t ex platta pA mark ar aktuella tillamp-
ningar. ,. .... 

Ytterskalsisolerinq 

Analys och utv~rdering av isolerinqar som i 
liten omfattninq ar skyddade for klimatet, t ex 
omvanda tak, fasadskivor med litet ytskydd. Ak
tuella normpAslaq. 

Vindskydd, teoretiska och praktiska krav 

Konsekvenser av olika typer av vindskydd av iso
lerinq. Teoretisk analys av inverkan pA varme
motst!ndet i olika klimat och for olika kon
struktionsdelar. Nar och vilka vindskydd behovs 
i praktiken. 
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Konstruktionspermeabilitet och utfyllnad 

Luftstromningen genom en byggnadsdel beror bl a 
pA dess permeabilitet. For isoleringsdelen kan 
forutom isoleringens egen permeabilitet aven 
dess utfyllnad i utrymmet avgora. Varden for 
konstruktionsdelar behovs liksom varden for ut
fyllnadsqrad. "Teoretiskt" modellarbete och mat
metod kan inqA. 

Luftstromninq over oppna bjalklaq, vindpAverkan 

lnverkan av luftstrom over oppen horisontell/
b jalklaqsisolerinq undersoks qenom sammanstall
ning av tidigare matningac eventuellt egna mat
ningar och teoretisk analys. 

Behov av luft/fuktsparr i ytterkonstrukion 

Utveckla en nyanserad beskrivninq av luft/fukt
sparrens funktion (behovet av) i ytterkonstruk
tion, med avseende pA primart varmetransport och 
temperaturforhAllanden men aven fuktsituationen 
mAste berocas. 

Varmetransport i luftspalter 

Varmetransporten i olika luftspalter i klimat
skalet har betydelse bAde for varmeforlusterna 
och temperaturforhAllandena. Detta skall stude
ras for oventilerade ochhventilerade luftspalter 
i horisontell och vertika'l konstruktion. 

\.\ 

Varmetranspoct qenom fonster 

Utvecklinq av teoretiska modeller for varmetran-..-. 
sporten qenom fonster vid olika utformninq. 
Verifikation mot matninqar. 

Matmetoder for fonster 

Utvecklinq av laboratoriemetoder, dels for 
forskninq, dels standardmetoder med hansyn till 
normer och internationella regler for varmemot
stAndsmatninq och varmetransportanalyser. sam
band mellan teoretiska analyser av varmetran
sportmekanismerna i ett fonster och utvardering 
av lamplig matninq pA olika parametrar . 
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Hogisolerande fonster och fonsterglas 

Studium av belaggningar och lAgemitterande 
skikt. gasfyllningar med avseende p! strAlnings
absorption och konvektion. Kopplade tvAglas-
f onster med selektiv belaggning. 

Aldring och lAngtidsstabilitet hos fonster och fon
sterglas med avseende pA varmetransportegenskaperna 

Funktion over tid ar en viktig egenskap som 
skall studeras speciellt. 

Dorrar och dorrpartier med l!ga varmeforluster 

Jamfor fonster 

Flerdimensionell varmetransport 

Berakningsmodeller. dels mer omfattande, dels 
anpassade for sarskilda koldbryggor och mindre 
berakningsresurser. B!de varmetransport och 
temperaturforhAllanden bl a ytor ingAr. 

Koldbryggors dimensionering 

Dimensioneringsmodeller for vardering av koid
bryggor bl a for normbehandling och med hansyn 
till internationella standarder. 

Matning av.koldbryggor 
\\ 

Matmetod for \ardering av koldbrygga i praktiken . 

Koldbryggans inverkan p! U-vardet 

Definition och precisering av medel-U-vardet vid 
olika koldbryggor .. ·J?etal jers inverkan. - ~ 

Reduktion av koldbryggor i konstruktion och anslut-
ning 

,.... 

Studium av lampliga konstruktionslosningar och 
Atgarder for att reducera koldbryggor bl a i 
samband med takfot. sockel. balkong. fonsteran
slutning, bjalklag. golv m m . 
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Under avsnittet "Byqqnadsdel/konstruktion" har ett 
antal projektforslaq varderats men inte ansetts 
tillhora omrAdet. Detta har bl a qallt: bestandiq
het hos vissa vindskyddsmaterial, kondens pA insida 
yttertak, kondens pA insida fasadytteryta, enerqi
atqAnq for omflyttninq av instanqd fukt, fuktkri
terier och risker vid tillaqqsisolerinq av horison
tella och vertikala konstruktioner, teqelvaqq ut
satt for slaqreqn, sol och fuktintranqninq, tata 
isolermaterial pA reqelstomme med mineralull och 
luftomsattninq i ventilerade utrymmen. 

Klimatskal/klimatbelastninq 

Prioriterade omrAden: Klimatskalet, klimatforhAl
landen 

Hoqisolerande klimatskal, analys och varderinq 

Teoretiska modeller och analyser av klimatskalet 
kopplas med praktiska undersokninqar och utveck
linq av metoder for matninq och varderinq av 
U-varde for hela klimatskalet. Inverkan av luft
rorelser inqAr 

Berakninq och eventuell ,~atninq av medel-UA-var
det behandlas inom denna"'rubrik. Dessa problem 
ansluter i hoq qrad till,~nerqi
forskninqsproqrammet. 

\ 
Klimatskal och arbetsutforande 

Utformninq av klimatskalet for ett funktionellt 
arbetsutforande., I ·nverkan av produktionsmetoder ~ :....
och arbetsutforandebrister. 

Saker hetspAs laq vic:Y'·o l i ka produktionsmetoder och 
kontrollnivAer 

Vilka sakerhetspAslaq skall anvandas vid den 
varmetekniska dimensionerinqen i forsta hand med 
avseende pA produktionsmetod och kontrollnivAer. 
En utvecklad filosofi vad qaller pAslaqen kravs . 

.· . 
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Samverkan mellan varmetransport och luftf lode i 
klimatskalet 

Den avsedda varmetransporten i ett klimatskal 
pAverkas av luftflode p q a tryckskillnader och 
qenomslappliqhet i olika konstruktionsdelar. 
Samverkan och inverkan pA den totala varmetran
sporten och temperaturforhAllandena skall stu
deras. 

Metoder for provninq och kontroll av klimatskalets 
varmetekniska tillstAnd 

Metoder skall utvecklas for produktionsledare 
och kvalitetsansvariqa vad qaller arbetsutfor
ande och arbetsplatsinspektion. Kontrollplaner 
inqAr. 

Metoder for funktionskontroll av varmeisolerinq 
och tathet. 

Metoder for kontroll av arbetsutforande med av
seende pA luft och vindtatninq. 

Varmeoverforinq vid ytor ute och inne 

Berakninqsmodeller och samband baserade pA teo
r ier och matninqar skall utvecklas. Verkliga 
varmeoverforingstal for olika tillampninqar tas 
fram. Detta kan qalla koribtruktionsutformninqar 
som horn, anslutninqar i ~amband med komf ortf rA
qor. t ex qolv- och yttemi:>eraturer. 

\ 
Problemen omfattar sAval diskreta varden som 
medelvarden. OmrAdet ar omfattande och har stor 
inverkan sAval pA komfortfrAqor som enerqihus
hAllninqen. 

Byqqnadens strAlningsb~lans 

In- och utstrAlninq daq/natt, inverkan av mol
niqhet avqAr liksom sarskilda studier av strAl
ninqsbalansen vid ytteryta. 

Varmeforluster pA qrund av reqn och avdunstninq 

Projektet skall studera analytiskt och mattek
niskt varmeforlusternas forandring pl grund av 
regn och avdunstninq vid och i fasad. Samverkan 
med fuktproblem . 

,· . 
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Golvtemperatur vid platta pa mark 

Golvtemperaturen vid platta pa mark skall rela
teras till konstruktion och utforande. Xven me
toder pch regler for faltmatning utvecklas. Sam
bandet med normer observeras. 

varmeforlust till mark 

Berakningsanalysprogram kopplas till verkliga 
matningar av varmetransport i mark, eventuellt 
finns behov att ta fram data for t ex varmetran
sport i jord. Nara koppling till CEN/ISO-arbetet . 

Krav pa totalt klimatskydd "vindskydd" med hansyn 
·aven till fasad och fasadutformning 

Genom att utforma klimatskalets yttersta delar 
som ett samlat totalt vindskydd blir tryckskill
nader och luftrorelser sma inne i sjalva klimat
skalet. Forutsattningar for denna konstruktions
utformning och inverkan pa varmetransport och 
varmeisoleringsformaga ingar i projektet. 

Aktuella klimatbelastningar 

Inom programmet behover i forsta hand tryck- och 
temperaturforhallanden klarlaggas i och kring 
klimatskalet. Detta har betydelse for den varme
tekniska analysen och dimensioneringen. Projek
tet bor samverka med liknande inom fuktomradet . 

Ett antal proje~t och problem som inte inkluderats 
ar bl a: yttempetaturer och kondens t ex i badrum, 
kallras, drag och stralning fran ytor med lag tem
peratur, klimatskarmens inverkan pa inneklimatet, 
dynamisk isolering, byggnaders varmeackumulering, 
samverkan mellan kl'iniatskal och uppvarmningssy-
stem/venti lation, olika varme- och ventilationssy
stems krav pa klima~skarmen (och omvant), integra
tion mellan byggnadskonstruktion och VVS-system 
(varmeatervinning, sol, varmekapacitet), energihus
hallning hos direkteluppvarmda smahus, energide
klaration av hus samt energiberakningsmodeller. 
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P!q!ende projekt och tidiqare arbeten 

Inom programarbetet har en datorsokning skett hos 
Byggdok. Den har omfattat p!g!ende eller avslutade 
BFR-projekt fr!n och med 1975. Denna litteratursok
ning finns tillganglig. Den illustrerar samtidigt 
sv!righeterna att !stadkomma en bra forteckning 
over genomforda eller pAgAende arbeten. Projekt 
finansierade frAn olika hAll och ej genom BFR ar pA 
detta satt sv!ra att f!nga upp utan ett storre in
venteringsarbete. Darfor har forteckningar over p!
gAende projekt respektive tidigare arbeten bedomts 
inte bora inqA i forskningsprogrammet. Samtidigt 
kan konstateras att d! ett forskningsprojekt skall 
pAborjas mAste detta innehAlla en qenomgAng av ti
diqare och p!gAende arbeten. 

Det ar ocksA angelaget att hanvisa till pAq!ende 
arbeten inom ISO 163 Thermal insulation och CEN/TC 
89 Thermal performance of building components re
spektive CEN/TC 88 Thermal insulating materials and 
products. For dessa standardiserinqsgrupper finns 
aktuella arbetsproqram. Dessa ansluter i hog grad 
till frAgor som behandlas i det foreligqande forsk
ningsproqrammet. Forskningsprogrammet har en klart 
lAngsiktigare karaktar an ett antal av de aktuella 
standardiseringsprojekten. Samtidiqt ar det uppen
bart att standardiserinq inom de aktuella omrAdena 
kommer att vidareutvecklas under mAnga Ar. Skal 
finns darfor vid start av e~~-t forskningsprojekt 
dels att orientering sker om pAgAende arbeten inom 
ISO och CEN, dels att proje~tet i sin avslutning 
forbereds om resultaten skall anvandas i det inter
nationella stand~rdiseringsarbetet. 

I USA har tredje upplagan tagits fram av The Natio
nal Program Plan for the Thermal Performance of 
Building Envelope Sy.stems and Materials. Den redo- -
visar f orskningsbehov for att forbattra enerqian
vandningen i byggnade~. Rapporten inriktar sig pA 
metoder for att forts1ittra byggnadens funktioner. 
Forskningsresultaten skall bl a ge underlag for 
battre dimensioneringsteknik. Rapporten ar omfat
tande och ger ett samlat nationellt perspektiv p! 
forskninqsbehovet. Den har publicerats av the 
Building Thermal Envelope Coordinating Council 
tillsammans med National Institute of Building 
Sciences i Washington, D.C. For information om 
aktuella arbeten och prioriterade problem i USA och 
delvis Kanada kan detta program vara av intresse 
vid planlagqning av forskningsprojekt . 
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