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1 INLEDNING

Denna rapport behandlar energiforluster genom varmestromning vid
grundlaggning pd mark eller med kallare. Genom anvandning av
datorprogram beréknas varmestromningen for alternativa konstruk-
tioner. De parametrar som varieras &ar varmeisoleringens tjocklek
och placering samt olika undergrund.

I denna etapp gors en Oversyn och jamforelse av nagra av de
vanligaste anvanda berakningsmetoderna.

Berakningsarbetet skall i en andra etapp leda fram till en be-
rdkningsmodell for handberdkning som ger en optimering av
isoleringens méangd och placering. Berdkningsmodellen bor kunna
komplettera de anvisningar som finns i SBN 1975.

Projektledare vid Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyra ab har
varit civilingenjor Orjan Falk.

Stockholm, september 1979

Hans Backstrom



2 STYRANDE VARIABLER

2.1 Grundlaggning pa mark

For en grundkonstruktion pd mark sker den huvudsakliga energi for-
lusten genom varmetransport. Energiforlustens storlek blir bero-
ende av grundkonstruktionens och den underliggande jordens vérme-
ledningsformaga, varmekapacitet, fuktinnehall, grundvattenstrém-
ning, in- och utvandig temperatur samt tiden.

De i grundkonstruktionen ingaende byggnadsmaterialens varmeled-
ningsféormaga X och varmekapacitet Vcp kan antas vara konstant med
avseende pa temperatur och fuktinnehall. Detta antagande stammer
for en véaldranerad grund med ett kapillarbrytande skikt. For
jordmaterialet blir fallet komplexare. Varmeledningsformagan och
varmekapaciteten ar bland annat beroende av om materialet ar
ofruset eller fruset, fuktinnehall och eventuell grundvatten-
stromning. Dd jordmaterialets inverkan pa energiforlusten antas
bli lika for likartade grundkonstruktioner bortses ifran varme-

1 edningsférmagans variation med avseende pa temperatur och fukt.

Resultaten i denna rapport bygger huvudsakligen pd jamforelser
mellan olika konstruktioner. En rimlig approximation ar da att
bestamma energiforlusterna vid ett stationart tillstand.

X = varmeledningsformaga Wim°C
¢ = varmekapacitivitet J/kg°C
3
p = densitet k%/m
V = volym m
2.2 Material data

| Tabell 2.1 redovisas de materialdata som anvands i gjorda be-
rakningar.

Material Varmeledni ngsforméga  Vérmemotstand
X W/meC m  mAC/W

Jord 1,4 - 2,3 -

Dréanering 1,4 -

Betong 1,7 -

Hogvardig isolering 0,041 -
Lattklinker 0,13 -

Luft ute - 0,05

Luft inne - 0,25

Tabell 2.1. Materialdata



3. BERAKNINGSMODELLER

3.1 Allmant

For berakningarna har tva datorprogram funnits till forfogande.
Datorprogrammet HEAT [1] som &r accepterat av Statens Planverk
for berdkning av flerdimensionell strémning, anvandes som
referens vid framtagandet av en berdkningsmodell pd datorpro-
grammet FEMTEMP [2] .

Valet av FEMTEMP for berdkningarna motiveras av enklare indata
&n for den version av HEAT som var till foérfogande. FEMTEMP
erbjuder aven plottermdjligheter av aktuella temperaturfordel-
ningar. Dessutom visade det sig att kostnaderna for varje be-
rékning var lagre for FEMTEMP &n for HEAT.

Varmestromningen har antagits vara tvadimensionell, dd tvar-
snittet ar valt langt fran ett horn. Varmestromningen har be-
raknats vid ett stationart tillstdnd. Alla berakningar har ut-
forts med en utetemperatur pd 0°C och en innetemperatur pé
+100°C. Di varmestromningen antas vara stationar har valet av

temperatur och temperaturdifferens ingen betydelse. Inverkan
av vaggars varmeledningsformaga antas bli lika for de olika
konstruktionerna.

Som utdata erhal les i bada programmen temperaturer i alla noder.
HEAT redovisar &ven den effekt som tillfores eller avges i
varje nod. Genom att summera dessa antingen vid markytan ute,
eller pa golvytan inne erhalles den totala energiforlusten for
konstruktionen vid temperaturdifferensen 100°. Darefter kan
k-véarden bestdmmas for en del av eller hela konstruktionen.

For att bestdmma analoga k-varden vid berédkningar med FEMTEMP
beréknas :

(1) Q= Z At + Adi

i=1 m
Dar 0 = energi forlust vid temperaturdifferensen 100°C

for en lopmeter grund med bredden 2,8 m W

temperaturdifferens for nod i (100 - t) °C
. 2

area enligt nedan m

AAN

e A-

nod.j_.j nod” noc*i+l

0,25, 6vergangsmotstand inne mA°C/W

antal noder vid golvytan inne



3.2 Modell !

Tvarsnittet i figur 3.1 har valts som utgdngspunkt for en jam-
forelse mellan HEAT och FEMTEMP.

I figur 3.2 visas den nodindelning som valts for berakning med
HEAT. | figur 3.3 visas den elementindelning som valts for be-
rakning med FEMTEMP. Den geometriska 6verensstammelsen med
figur 3.1 ar acceptabel men inte exakt.

Tvd berakningar har utforts, en med varje modell respektive
program. Resultaten redovisas i figur 3.4 som visar yttempera-

turen pad golvets ovansida. | figur 3.4 anges &aven energifor-
lusten vid temperaturdifferensen 100°C.

3.3 Modell 2

For att astadkomma enklare indata och maojliggora lattare for-
andring av geometrin gjordes en forenkling av modell 1 till

modell 2 som visas i figur 3.5. Draneringsmaterialet med
A = 1,4 W/m°C ges samma varmeledningsformaga som jorden

A = 2,3 Wim°C.

Vid berakningen med FEMTEMP anvandes den elementindelning som
visas i figur 3.6. Geometrin och ingen korrigering av ytter-

luftens fiktiva A medfér att det totala overgdngsmotstandet for
ytterluften okar fr&n 1,0/20 = 0,05 m2oC/W till 1,2/20 =

0,06 m20C/W. Resultatet frAn HEAT korrigeras approximativt med
hansyn till detta.

Nodindelningen vid berdkning med HEAT framgéar av figur 3.7.
Berakningsmodellens storlek ar har nagot mindre an vid berak-
ningen med FEMTEMP. Efter en korrigering av ytterluftens 06ver-
gangsmotstdnd enligt nedan blev resultatet som visas i figur
3.4.

(2) AQl = At. . AA/ml
(3) Aql’2= At . AA™M]’2

“4) m?’2= m|] + n/?°2

Dar: aQ. = energiforlust for nod i vid 1| meter
fuftskikKt inne W
AQl. ’2: energiforlust for nod i vid 1,2 meter
luftskikt inne W
m. = totalt varmemotstand for nod i vid

1 meter luftskikt inne



m.5 = totalt varmemotstand for nod i vid

1,2 meter luftskikt inne m20C/W
n9.52 = varmemotstdnd motsvarande 0,2 m luft
! inne m20C/W
Ati temperaturdifferens inne-ute
aA* = area enligt (1)

(2), (3) och (4) +
(5) ad] - m = aq]’2 (m + m?’2)

6 1,2 L 100
@ i; loo m?’Z
Dar 12 . energiforlust vid 1,2 m luftskikt
= antal noder vid golvytan inne
Resultat ( = 82,44 w, Q1,2 =817 W
3.4 Jamforelse mellan modell 1| och 2

Skillnaden i geometri och ingaende material medfér ingen storre
skillnad i resultat. Da Gverensstammelsen &r god anvands berak-
ningsmodell 2 i de fortsatta berdkningarna.

3.5 Modellstorlek

Adamson [3] har tidigare visat med stora modeller att varmemot-
stAndet inom en sektor nara yttervaggen &ar praktiskt taget helt
oberoende av randtemperaturerna i jorden och utetemperaturen.
En berékning med FEMTEMP och elementindelning enligt figur 3.8
ger som resultat energiforlusten 131 W for hela modellen och
energiforlusten 79,7 W for den del som motsvaras av modell 2.
Modell 2 kan med framgang valjas mindre men storleken i detta
fall motiveras av de fortsatta berdkningar som utférs med mark-
isolering.

3.6 Inverkan av jordens varmeledningsférmaga

| kommentarer till SBN nr 1977:3, 33:247 K anges varden pa
jordarters praktiska tillampbara varmeledningsformaga. For lera
anges 1,4 W/m°C och for mordn 2,3 W/m°C. En jamférelse mellan
grundlaggning pa morén respektive lera har gjorts med FEMTEMP
och den elementindelning som visas i figur 3.8. Resultatet
visas i tabell 3.1.



Q w Q W
W/meC Model 1 enligt figur 3.8 Modell enligt figur 3.6

1,4 104,3 65,8
2,3 1311 (+ 26 %) 795 (+ 21 %)

Tabell 3.1. Inverkan av jordens varmeledningsférmaga

Skillnaden i resultat ar stor och det motiverar ytterligare
undersokningar av jordmaterialets inverkan pd varmelednings-
formagan for hela konstruktionen.

For att inte overvardera jordens varmeledningsformaga har i
denna undersoékning “Njorc| valts till 2,3 W/m°C.

3.7 Inverkan av utdtgaende horn (vid grundlaggning pa mark)

Ett satt att approximativt bestdmma energiforlusten vid ett
utdtgdende horn ar att approximera hornet med en kvarts-cirkel.
I figur 3.9 visas yttervaggens utseende dels vid antagandet
lika area innanfor vaggen eller lika lang langd pa vaggen.

ag-= x2 *.y2, y = 1,128

Og=00- X =£ .y ;y = 1273

"medel " A2

Semmnee 4omeee- i
Figur 3.9. Approximation av hérn med kvartscirkel

En berékning med FEMTEMP och elementindelning enligt figur 3.6 dar
alla langdmatt multiplicerats med 1,2 och utnyttjande av rota-
tions-symmetri gav energiforlusten for en kvartscirkel

Q = 445,9 W. Hornets vagglangd ar 5,6 m, resultatet kan da
jamforas med resultat fran tidigare berakning enligt figur 3.6.

QIMmhorn=44T%#=79"6W

Ql m végg = 99’8 W

Adamson et al [4] visar att frostnedtrangningen blir stdrre
vid utgdende horn vilket ar det samma som att energiforl usten
blir mindre dar.

3.8 Kéallare
En berakningsmodell for energiforluster fran kallare visas i

figur 3.10. Den valda elementindelningen &ar for berékning med
FEMTEMP. Kaéllarvaggens k-varde ar 0,35.
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Figur 3.1

Dranering

Grundkonstruktion for jamforelse mellan HEAT och
Modell 1

FEMTEMP
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Figur 3.4

Yttemperatur och energi forlust
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Figur 3.5 Modell 2
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4. RESULTAT

4.1 Grundlaggning pa mark
41.1 Konstruktionsalternativ

Utgdende fran berakningsmodell 2 (enligt 3.2) har en modell
enligt figur 4.1 utnyttjats. Skillnaden gentemot beréknings-
modell 2 ar att grundlaggningsdjupet ar reducerat fran 0,4 m
till 0,35 m. De i grundkonstruktionen ingdende materialen har .
fatt namn efter placering i konstruktionen som i storsta mojliga
man Overensstammer med i SBN 75 anvand terminologi.

I figur 4.2 redovisas de olika genomréknade konstruktionerna.
Konstruktionerna ar indelade i tre huvudgrupper for att visa hur
energiforlusterna férandras nar foljande parametrar varieras:

a. Isoleringens mingd och placering.
b. Jordmaterialets varmeledningsformaga.
c. Forekomst av koéldbryggor.

Om inget annan anges &ar jordmaterialets varmeledningsférmaga
satt till \ = 2,3 W/m°C.

Berékningarna har utforts med FEMTEMP.

4.1.2 Energiforluster och k-varden

| tabell 4.1 redovisas de berdknade konstruktionernas k-varden
for hela konstruktionen (bredd 2,8 m) och for yttre randzonen
(bredd 1,0 m). Stora forandringar av k-vardet fds om koéldbryggor
undvikes samt om jordmaterialets varmeledningsférmaga varieras.

k-vardets beroende av yttemperaturen pa golvet visas i figur 4.3
for en del av konstruktionerna som innehaller en koéldbrygga.
Effekten av ¢kad kantisolering bidrar priméart till héjande av
golvtemperaturen ndrmast vagg. 6kad markisolering ger daremot
primart ett lagre k-varde.

Yttemperaturens minskning vid golvet for nagra typiska konstruk-
tionsalternativ visas i figur 4.4. Den konstruktion som ger
lagsta temperaturminskningen saknar kdldbrygga, dvriga konstruk-
tionsalternativ uppvisar likartad temperaturférdelning.

I BILAGA ! redovisas plotterutskrifter med temperaturkurvor for
de olika konstruktionsalternativen.
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Kon- Yttre Inre Kant Yttre Inre Jord LAatt- Latt- Golv k-varde k-varde

struk- mark mark rand rand X  klink- klink- (2,8 m) (1,0 m
tion er | er Il

1 - - 5 7 5 2,3 - - - 1,189 0,677
2 - - 7 7 5 23 - - - 1,170 0,662
3 - - 12 7 5 23 - - - 1,148 0,644
4 - - 5 10 10 2,3 - - - 1,030 0,663
5 - 10 5 7 5 23 - - - 1,056 0,601-
6 - 10 7 7 5 23 - - - 1,030 0,580
7 10 12 7 5 23 - - - 0,999 0,556
8 5 10 5 7 5 23 - - - 0,970 0,555
9 5 10 7 7 5 23 - - - 0,941 0,532
10 5 10 12 7 5 2,3 - - - 0,906. 0,506
1 - 0,6x10 7 7 5 23 - - - 1,081 0,609
12 - 5 7 7 5 23 - - - 1,048 0,591
13 5 5 7 7 5 23 - - - 0,974 0,551
14 - - 5 7 5 1,4 - - - 0,955 0,573
15 - 10 5 7 5 14 - - - 0,841 0,504
16 - - 5 7 5 2,3 «x - - 1,049 0,566
17 - 10 5 7 5 2,3 x - - 0,978 0,528
18 - - 5 7 5 23 x x - 1,026 0,527
19 - - 7 - - 23 - - 10 0,686 0,278
20 - 10 7 - - 2,3 - - 10 0,635 0,257

Tabell 4.1. Beraknade k-varden



4.1.3 Placering av isolering

Ett satt att beddma effekten av isoleringens mangd och placering
ar att utgdende frdn en konstruktion (referens) bilda kvoten:

AQ W/m3
AV
Dar. AQ  Aktuell ~referens W

AV = differens av volym h('jgvérdigsisolering per 16p-
meter av konstruktionen m

P4 s vis far man en jamforelse som aven tar hansyn till ekono-
miska aspekter.

I figur 4.5 visas en jamforelse mellan konstruktionerna ! - 13
som alla utgdr frAn en konstruktion med en koéldbrygga. Som
referens har valts konstruktion 1.

Konstruktionerna 19 och 20 som har golvisolering far vid en

direkt jamforelse lika med 367 respektive 234.

4.1.4 Jamforelse med SBN 75

I SBN 75 anges 3 huvudkrav som skall uppfyllas vid grundi agg-
ning pd mark, De &r:

1. Hansyn till tjale (23:4)

2. Hygieniska krav (33:4)

3. Hogsta tillatet k-varde (33:2)

For att uppfylla kravet pd hansyn till tjale erfordras bland

annat en horisontell isolering i det yttre randfaltet med hogst
varmemotstandet 3,0 m2oC/W. Om man fr&n detta drar motstandet

for en grundlaggning pa lera (1,0 m2oC/W) och ett dranerings-
lager (0,2 m2oC/W) samt en betongplatta som &r 10 cm tjock
(0,06 m20C/W) aterstar ett motstdnd pad 1,74 m20C/W som exempel-
vis motsvaras av 7 c¢m isolering med x-vardet 0,041 W/m°C. Det

hygieniska kravet innebar ett minsta varmemotstand hos kant-
isoleringen som i strangaste fall motsvaras av 7 c¢m isolering
(X = 0,041). Kravet pd hogsta tillatet k-varde = 0,3 avser det
genomsnittliga k-vardet for golvet. Om en omférdelningsberak-
ning utnyttjas far k-vardet for yttre randfaltet uppgd till
hogst 0,4.

De i denna rapport redovisade konstruktionsalternativen upp-
fyller i de flesta fall kraven pd hansyn till tjale och hygien.
Undantag ar konstruktionerna 4, 19 och 20 som karakteriseras av
10 cm rand- respektive golvisolering.



En berakning enligt SBN 75 av k-vardet for yttre randfalt ger
for konstruktioner med 7 cm hogvéardig isolering och jordart med
m = 0,7:

K - 1 007 x 01 - 0362 wim'C
) X
0,3 + 0,7 + g70TT + T77

Detta varde ar vasentligt lagre an de med FEMTEMP berédknade.
Om motsvarande berakning utférs for konstruktionsalternativ 19,
som ej innehaller nagon koldbrygga erhal les:

K = 1 01 = 0,286 W/m°C
0.3 + 0.7 * yiforT

som battre o6verensstammer med det som beréknats med FEMTEMP
(0,278). En forklaring till skillnaderna ar att vid ett berak-
ningsforfarande enligt SBN 75 si tas ingen hansyn till eventu-
ella koldbryggor.

4.1.5 Jamforelse med cylindermodell

En enkel berdkningsmetod som bygger p&d antagandet att varme-
transport under markytan sker i cirkulara banor har redovisats
av Boileau, Latta [5], Tva konstruktionsalternativ har studerats,
alternativ 2 med 7 cm kantisolering, 7 + 5 randisolering och
innehallande en koldbrygga samt alternativ 19 med 7 cm kant-
isolering och 10 cm golvisolering utan koéldbrygga. Konstruk-
tionerna med antagna "varmeflédesbanor" visas i figur 4.6-7.

| stallet for att integrera fram energiforlusterna har flodet
langs varje kvartscirkel beraknats och resultatet redovisas i
tabell 4.2. Energiforlusternas fordelning skiljer sig avsevart
frAn resultatet erhallet med FEMTEMP. Detta galler speciellt
vardena vid sockeln som ar for laga. Den totala energiforlusten
berédknas enligt:

n n aA-
Q=S AQ =At. £ -1
i=l 1 i=l mi
Dar Q = energiforlusten vid temperaturdifferensen

100°C for en lopmeter grund med bredden

1,05 m W
At = temperaturdifferens inne-ute °C
n = antal varmeflédesbanor
aA" = 1 x varmeflédesbanans bredd m2
mj = totalt varmemotstand langs varrreflodes-
! banan 9 m20C/W

Erhallna k-varden enligt tabell 4 visar att berdkningsmodellen
med cirkulara banor ger acceptabel oOverensstdmmelse med FEMTEMP
for alternativ 19 utan koldbrygga.



Varmeflodesbana Energiforlust

AQ W
alt. 2 alt. 19
1 2,37 0,81
2 2.32 0,62
3 2.27 1,09
4 2,23 1,08
5 2,17 1,07
6 1,24 1,05
7 1,22 1,03
8 1,20 2,03
9 1,18 1,97
10 1,16 3,14
1 1,14 3,01
12 4,08 2,90
13 3,87 2,79
14 3,67 2,68
15 3,50
16 3,34
z 36,96 25,27

Tabell 4.2. Energiforluster i antagna varmeflédesbanor

Alternativ k-varde enl.
FEMTEMP cyl. modell

2 0,676 0,370
19 0,290 0,253

Tabell 4.3. Jamforelse av k-varden



4.1.6 Diskussion

Krav pad okad isolering och ur energisynpunkt béattre konstruk-
tioner Okar dven kravet pd noggrannare beridkningsmetoder.
Tidigare har visats jamforelser med-resultat erhallna enligt
SBN 75 och cylindermodell enligt Boileau och Latta [5], Bada
metoderna ger helt oacceptabla resultat for konstruktioner som
innehaller koldbryggor.

Det racker dock inte med att bara forsbka undvika koéldbryggor.
En hel del konstruktioner maste av olika skal utformas med kold-
bryggor som d& far olika inverkan p& varmeledningsférmagan.
Berakning med dator forsvaras i de flesta fall pd grund av att
programmen kan vara svartillgangliga.

De hittills redovisade metoderna tar heller ingen hansyn till
optimering av isoleringens mangd och placering. Det tycks alltsa
finnas ett behov av en for handberakning anpassad metod som tar
hansyn till koldbryggor, optimering och placering av isolering.

4.2 Grundlaggning med kallare

Tva olika kallarkonstruktioner har berdknats. Den enda skill-
naden mellan konstruktionerna &ar att den ena innehaller mark-
isolering. Konstruktionerna som utgar ifrAn den berakningsmodell
som visas i figur 3.10, redovisas i figur 4.8. Vid berakning utan
markisolering blev energiforlusten 136,6 W och k = 1,37 for en
I6pmeter av hela konstruktionen. Nar sedan 10 cm markisolering
laggs in minskar energiforlusten och k-vardet till 128,1
respektive 1,28.

Om man foljer anvisningarna i SBN 75 far man for kallarkonstruk-
tionen utan markisolering ett genomsnittligt k-varde enligt
nedan :

ki .04 +k 1 +K- . 1+Kk . 36

k = = 0,247 W/m2oC

URS IR 0,35 (sockel)

k2 = (2,557 + 0,35)1 0,312 (kallarvagg 0-1 m
under markytan)

k3 = (2,557 + 1,10).1 0,273 (kallarvagg 1-2 m
under markytan)

k. = (2,557 + 2,20) 1 0,210 (kallargolv, antaget

3,6 m yttre randfalt)

som ar forhojt pd grund av ett antaget 3,6 m yttre randfalt.
Ett motsvarande genomsnittligt k-varde for konstruktionen be-
rdaknad med FEMTEMP blir

kK - 0l4 TTT 3,6 = 7228 W/m2°C
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Den av Boileau, Latta [5] foreslagna metoden med cirkulara
varmestromningsbanor ger enligt nedan for konstruktionen utan
markisolering:

kgolv © B = — . In (1 4-oeer ~ 0,565
A.(miu + mg + )

oo £ /A o] (1 tNATY 0

ksockel . h = . . =0140
iu s
ko B r Kk _H K 2N - 5165 wimdoc
kmedel B+H+h
Dar = 2,3 jordmaterialets varmeledningsférmaga W/m°C
= 0,3 varmeotvergdngsmotstand m2oCiW
m =m = 256 Kkallarkonstruktionens varme-
g v s motstand m20C/W
B = 3,6 kallargolvets bredd m
H =2,0 kallarvaggens hdjd under markytan m
h = 0,4 sockelhojd m

En motsvarande berédkning utan integrering med antagna varme-
flodesbanor for kallarkonstruktionen enligt figur 4.8 gav resul-
taten

1,28 W/im°C (Idpmeter, 3,6 m bred

ingen markisolering kallare)

1,12 Wim°C

kmarki sol ering

Dessa véarden ligger 7 respektive 12,3 % under de med FEMTEMP
beraknade.

| BILAGA | redovisas plotterutskrifter med temperaturkurvor for
de olika konstruktionsalternativen.
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Figur 4.2a

riAffwAAAAAAN"dAMAA/MNANN

7 5

uuiOTaiiaiawMiniuuwWw

10

rwiumimmmrtiiirMUwwwyvirinAjJ
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Figur 4.2b Konstruktion 8-13
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Temperaturminskning vid golvytan
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5. SAMMANFATTNING

Vid grundlaggning pd mark har konstruktéren i huvudsak tre
maojligheter for att bestdmma energi forlusten genom varmestrom-
ning:

1. Anvisningar i SBN 75

2. Antag att varmetransport under markytan sker i
cirkulara banor.

3. Datorprogram

Syftet med denna rapport ar en 6versyn och jamforelse mellan
dessa berédkningsmetoder for att se om behov finns for att ut-
veckla en berakningsmodell som ger en battre optimering av
isoleringens mangd och placering. Berakningsmodellen bor i sa
fall kunna anvandas for handberakning.

Resultaten i denna rapport bygger huvudsakligen pa jamforelser
mellan olika konstruktioner. For berdkningarna har tv& dator-
program funnits till forfogande. En lamplig berédkningsmodell tas
fram pa programmet FEMTEMP. Inverkan av modellens storlek
studeras och resultatet visar att varmemotstandet inom en sektor
nara yttervaggen ar praktiskt taget helt oberoende av randtempe-
raturen i jord och utetemperaturen. Konstruktionens totala varme
ledningsformaga varierar avsevart beroende pa jordmaterialets
varmeledningsformaga. Utatgdende horn ger relativt vagglangden

lagre energifor!ust.

Utgdende fr&n den valda berdkningsmodellen genomriknas ett
20-tal olika konstruktioner. Dessa &r av tva typer, med eller
utan koldbrygga. En kraftig forbattring av k-vardet erhalls om
kéldbryggor undviks.

Resultat jamfors med SBN 75 och med antagandet av varmetransport
under markytan i cirkulara banor. | bada fallen oOverensstammer
resultaten nar konstruktionerna inte innehaller koldbryggor.
Konstruktioner som innehaller koldbryggor ger istallet for laga
k-varden an de med FEMTEMP beraknade.

Krav pd ¢kad isolering och ur energisynpunkt battre konstruk-
tioner okar aven kravet pd noggrannare berdkningsmetoder. De
resultat som foreligger i denna rapport visar att de handbe-
rakningsmodeller som finns inte ger tillracklig noggrannhet i

de fall dd grundkonstruktionen ar s& utformad att den innehaller
en koéldbrygga. Ingen hénsyn tas heller till optimering av
isoleringens mangd och placering.



(1l

(2]
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(4]
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BILAGA 1

Plotterutskrifter med temperaturkurvor

Resultatet av datorberdkningarna redovisas med temperaturkurvor
med en utomhustemperatur av 0°C och en inomhustemperatur av
+ 100°C.

Temperaturen vid andra férhallanden fas enligt féljande:

Ta ™ Tute 100 {Tinne - “ute'

dar T = temperatur vid aktuellt forhallande
Tute = ~temperatur vid aktuellt forhallande
Tinne = innetemperatur vid aktuellt forhallande
T100 = temperatur enligt datorberékning

Exempel :
- 10°C
+ 20°C
30°C
- K) + (20 - (- 10)) = - 1°C
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