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Denna broschyr & en vidareutveckling av den
tidigare utgivna broschyren Véarmebalans, i
serien Sunt Byggande fran Cementa AB.
Broschyren innehdller allman information om
varmelagring och varje enskilt objekt har sina
forutsdttningar. Innehdllet 6vertar sdlundainte
projektorens ansvar for varje faktiskt objekt.






Behovet av uthdlligt byggande
och gott inomhusklimat

Miljon & en viktig fraga— bade for samhéallet
och dess invanare. Regeringen har slagit fast
att det 6vergripande mdlet for alt miljopoli-
tiskt arbete skall vara att redan till nésta gene-
ration kunna dverlamna ett samhéle déar de
stora miljoproblemen i landet & |6sta. Sverige
skall ocksa vara en padrivande kraft och ett
foregangsland for en ekologisk hallbar utveck-
ling. Den hér visionen maste naturligtvis efter-
stravas pa manga plan.

Energianvandningen i byggnader star for
drygt 40 procent av Sveriges totala energi-
anvandning (Energimyndigheten, 1999). Energi-
produktion belastar bade miljon vad galler
resursanvandning och utsl8pp. Darfor &r det
sarskilt viktigt att den energi man anda méste
anvanda, anvands sa effektivt som majligt.

Rapporten Byggsektorns betydande miljo-
aspekter, utgiven av Byggsektorns Kretslopps-
rad, dér fast att energianvandningen under for-
valtningsskedet har den storsta miljopaverkan.
Hela 85 procent av den energi, som totalt
anvands for en byggnad under dess livstid,
anvands i forvaltningsskedet, se figur 1.
Energibesparingar i detta skede bor sdledes sta
i fokus.

Effektuttagen i Sverige som helhet varierar
avsevart 6ver dygnet och Gver aret. Eftersom
byggnadernai landet stér for en stor del av den
totala belastningen skulle mycket vara vunnet
om effekttopparna kunde minska, vilket de
ocksa kan. Genom att utnyttja det tunga husets
varmelagringsforméga kan man bidra till att
sanka effekttopparna pa elnétet, vilket innebar
en béttre anvandning av resurserna for sam-
hallet och ocksa en stor vinst for miljon.

Tunga hus med véggar, golv och tak av
exempelvis tegel och betong kan ocksd bidra
till ett battre inomhusklimat. Hoga temperatu-
rer paverkar manniskans prestationsformaga
negativt, vilket kan innebaraillaméende, trott-
het, minskad arbetsprestation och 6kad risk
for olycksfall. Ett tungt hus kan gdra inom-
hustemperaturen mer stabil, utan att man
behdver installera dyr kylutrustning.

Den hér skriften beskriver hur tunga mate-
rial kan anvandasi en byggnad for att fa béttre
inomhusklimat och lagre energianvandning.
Hur materialens egenskaper kan utnyttjas pa
bésta sétt redovisas ocksa.

For att forstd hur man kan utnyttja de tunga
materialens fordelar krévs det att viktiga

begrepp som vérmebalans, varmetillforsel,
varmeforlust och varmelagring klarléggs. Men
dessutom krévs en helhetssyn pa byggnaden
dar material, konstruktioner, geometri och
inte minst byggnadens styr- och reglersystem
samverkar. | de flesta fall & det byggherren
och projektéren som har stérst mojlighet till
overblick 6ver planerings- och byggprocessen.
Det & en god helhetssyn som leder till en vél
fungerande byggnad med en inbyggd tunghet
som kan lagra véarme. Darfor riktar sig denna
skrift framst till byggherrar och projektoérer.
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Figur 1.

Ungefar 85 procent
av den totala ener-
gianvandningen
under en byggnads
livslangd anvands
under forvaltnings-
skedet (Adalberth,
2000). Endast 15
procent av energin
anvands vid tillverk-
ning av material,
renovering etc.
Figuren visar
energianvandningen
i ett flerbostadshus.
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Figur 2.

Tunga material i
hus kan utnyttjas
som varmelager.

Varmebalans

for en byggnad

Varmelagring

Byggnader i vart land behdver ofta uppvarm-
ning for att kunna hélla ett behagligt inom-
husklimat. Detta géller framfor allt bostéder. |
vissa fall och under vissa omstandigheter kan
ocksa kylning behdvas (i forsta hand for kon-

Stommen som ett vdrmelager

Vérmelager for
vdrmedverskott

Varmeforlust

Véarmetillforsel

Varmetillforsel Varmeforlust

sol, mdnniskor, transmission,
apparater etc. ventilation
Uppvéarmning Kylning

tors- och industrilokaler). Det finns tre viktiga
faktorer som bestdmmer en byggnads inom-
hustemperatur: lagrad varme, varmetillforsel
och varmeforlust. En tung byggnad, i det hér
avseendet en byggnad med férmaga att lagra
mycket vérme, fungerar annorlunda én en |&tt
byggnad, med i &vrigt samma vérme-
isoleringsgrad och ventilation.

Energi- eller varmebalans maste rada i en
byggnad, se figur 2. Det betyder att i byggna-
den gdler:

i varje gonblick:
varmetillférsel = varmeforluster +
lagrad varme

Den lagrade vdrmemangden varierar nér
inomhustemperaturen varierar. Eftersom
inomhustemperaturen maste hallas inom
ett ganska begrénsat intervall, kommer den
totala lagrade varmemangden att begransas i
samma utstrackning.

Den ackumulerade varmetillforseln och
varmeforlusten okar allteftersom tiden gér.

Under kortare tidsperioder har byggnadens
tyngd en viktig betydelse for varmetillstandet
i byggnaden. Orsaken till variationen i varme-
laster diskuterasi avsnittet Varmetillforsel.

Nar overskott av varme rader resulterar det
i forstahand i att inomhustemperaturen stiger.
| en tung byggnad utnyttjas byggnadsmateria-
len, som & i kontakt med inneluften, som ett
internt och byggnadsintegrerat véarmelager, se
figur 2.

Sett Over en lite léngre tidsperiod, till
exempel en vecka, balanseras den totala
varmetillforseln av en lika stor varmeforlust.

Istéllet for varmepumpar, flaktar och kana-
ler utnyttjas naturliga transport- och regler-
mekanismer. N&r inomhustemperaturen stiger
och rumgluften blir varmare &n omgivande
material, lagras vérmei materialet. Nar luftens
temperatur sjunker under material ets tempera-
tur avger materialen véarme till rumsluften.

Med hjdlp av byggnadsmaterialen kan
varme lagras under kortare tidsperioder, fran
perioder med Overskott till perioder med
underskott. Pa sa sétt jamnas temperaturskill-
naderna ut. Istallet for att varmen fors bort
genom kylning eller genom extra ventilation
under Qverskottsperioder, kan den lagras for
att anvandas senare, ndr det inte &r lika
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varmt. Samma sak fast omvant géller for kyla:
istallet for att vérma bort kylan lagras den och
anvénds senare nd@r den behdvs. Genom
varmelagringen utjamnas variationer i rums-
temperaturen pa ett naturligt sitt, vilket inte
bara sparar energi utan ocksa ger en okad ter-
misk komfort.

Det finns en rad olika faktorer som avgor
hur v&l byggnadsmaterialen kan utnyttjas for
att lagra varme.

Som vi redan konstaterat varierar inom-
hustemperaturen och darmed ocksa tempera-
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turen i de material som &r i kontakt med inne-
[uften. Den hér temperaturvariationen ger i en
tung byggnad upphov till varmelagring. Vilka
material som anvands och hur byggnaden
utformas &r viktigt for hur effektiv varme-
lagringen kan bli. Materialets maximala
lagringskapaciteten avgors av den massa av
materialet som temperaturhdjs samt av dess
varmekapacitet. Figur 3 visar hur de tunga
materialen, t.ex. betong och tegel, kan lagra
avsevart mer varme é&n lattare konstruktioner
vid samma temperaturhéjning.

Figur 3.

Lagringspotential
for olika material.
Maximalt mojlig
varmemangd som
kan lagrasi en
vagg med arean
100 n? vid en
inomhustempera-
turvariation pa

+ 1 °C dver dygnet.
Lattregelvaggen ar
en sammansatt
konstruktion med
dubbla gipsskivor,
mineralull och latt-
reglar.




Figur 4.

| en byggnad upp-
star varmetillforsel
och varmeforlust.
Detta ar ett exem-
pel pa hur varme-
laster kan variera
Over ett sommar-
dygni ett kontor.
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Varmetillforsel

De allraflesta byggnader far sin varme genom
ett styrt varmetillskott fran byggnadens eget
uppvarmningssystem. Men vérme tillfors
byggnaden ocksa okontrollerat genom manni-
skornas aktiviteter eller genom solen.

Interna varmelaster kan vara en stillasittan-
de manniska som avger cirka 100 W, modern
belysning som avger omkring 10 W/m2 (i kon-
tor eller skola) eller en dator som avger unge-
fér 100 W.

Internavarmelaster beror pa den verksamhet
som pagdr i byggnaden. | kontor & den okont-
rollerade varmetillforseln ofta hdg eller mycket
hog, beroende pa att dar finns god belysning,
gott om datorer och 6vriga kontorsapparater. |
skolor har de interna varmelasterna tidigare
dominerats av belysning och méanniskor, men
idag bidrar &ven okningen av antal datorer till
varmen. Bade pakontor ochi skolor & deinter-
na varmelasterna koncentrerade till degtid.

| bostader bidrar manniskor, belysning och
olika hushdllsapparater till den okontrollerade
varmetillférseln. Lasternai bostader &r relativt
I&ga och utspridda 6ver dygnet. Generellt Okar
de interna varmelasterna successivt eftersom
det blir allt vanligare med datorer pa kontor, i
skolor och i bostader.

Varmeforluster

Varmeforluster fran en byggnad sker framst
genom transmission (véarme som leds genom
klimatskalet) och via ventilation. Trans-
missionsforlusterna beskrivs med U-vérdet,
W/(m2 « K). Ventilationsforlusterna & forhal-
landevis stora jamfort med transmissionsfor-
lusterna, speciellt i vélisolerade byggnader.
Dessa forluster kan minskas genom varme-
atervinning ur ventilationsluften, se avsnittet
\entilation sidan 10. Ibland kan man behtva
Oka varmeforlusterna och kyla byggnaden for
att fa ett bra inomhusklimat.

Varmedverféring

Nér varme gér fran luften till byggnadsmate-
ridet, eller tvartom, finns ett dverforingsmot-
stand i ytan mellan luft och material. Graden
av motstand beror pa ytmaterialets farg och
struktur, luftrorelser och temperaturer pa ytan
och p& omgivande ytor samt luftens tempera-
tur. Ju mindre ytmotstandet &r, desto béttre
kontakt har luftens temperatur med vaggens
temperatur och dérmed kan véaggens lagrings-
formaga utnyttjas béttre. Varmedverforingen
mellan luften och byggnadens tunga material
kan storas av ytskikt med vérmeisolerande
verkan, t.ex. undertak eller golvbeléggningar.



Varfér tunga byggnader

Stabilt inomhusklimat

Temperaturen i en tung byggnad varierar
mindre &n i en l&tt, vilket ocksa innebar att
maximitemperaturen sommartid blir l&gre.
Installationer for kylning av byggnaden
kanske helt kan undvikas.

De goda effekterna av varmelagring i tunga
hus bygger emellertid pa att temperaturen
tillats variera ett par grader 6ver dygnet, sa att
varme kan lagras och avges fran byggnadsma-
terialen. Detta & normalt ingen inskrénkning
av komforten och & férsumbart jémfort med
den variation av temperaturen som uppkom-
mer varma sommardagar i 18tta hus.

For bostader & det tunga husets storsta for-
del att man kan hélla en jamnare inomhustem-
peratur utan avancerade installationer. Antalet
timmar med altfér htga temperaturer i bosta-
den begrénsas. En jamforelse har gjorts mellan
tva radhus: ett med tréregelstomme och ett
med kanalmurar av 1/2-stens tegel och mel-
lanliggande isolering av mineraull. Antalet
timmar med temperaturer 6ver komfortinter-
vallet, dvs. over 26 °C, & betydligt farre for
det tunga radhuset an for det |&tta, sefigur 5. |
det tunga radhuset & det endast négra fa tim-
mar i juni da det blir altfor varmt. | det 1&tta
radhuset blir det oftafor varmt i perioden mel-
lan april och oktober.

Lagre effektbehov

En l&t byggnad reagerar snabbt pa vader-
omslag och varmesystemet maste darfor klara
den |dga utomhustemperatur som kan intréffa
under korta perioder. En tung byggnad reage-
rar l&hgsammare och kylan tranger in forst
efter en langre sammanhéngande kall period
da medeltemperaturen ute & hdgre &n medel-
temperaturen under kortare perioder. Denna
egenskap som karakteriserar en byggnads
reaktion pa plotsig temperaturdifferens kan
beskrivas med byggnadens tidskonstant, se
Ordlista.

Baserat pa en byggnads tidskonstant kan
dimensionerande utomhustemperatur (DUT)
for varmesystem véjas enligt svensk standard
SS 02 43 10. Till exempel kan DUT enligt
denna standard vara —20 °C for en létt bygg-
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nad och under vissa forutséttningar endast
—6 °C for en mycket tung byggnad. | detta fall
behdvs darfor for en tung byggnad bara cirka
2/3 av den varmeeffekt som kravs for en latta-
re byggnad. Detta paverkar dessutom energi-
behovet, da en storre tillganglig effekt ofta
leder till slGseri med energi.

Mer energieffektivt

Tung byggnadsteknik med |aga U-varden, god
[ufttdthet, genomténkt styrstrategi och dar
man tillvaratar tillskottsvarmen istéllet for att
kyla eller ventilera bort den, ger mgjlighet till
energieffektiva byggnader. Detta & en viktig
forutséttning for att bygga miljovéanligt.

| Boverkets Byggregler, BBR, stélls krav
som skall begrénsa en byggnads energibehov.
Genom att gora en energibal ansberékning kan
man visavarmel agringsforméagansinverkan pa
energibehovet i byggnaden. Denna berdkning
kan t.ex. utféras med ber&kningsprogrammen
DEROB-LTH €dller IDA.

Att bygga med tunga
material ger:

B Stabilt inomhusklimat
B L &gre effektbehov
B Storre energieffektivitet

Figur 5.

Exempel pa ter-
miskt klimat i en
bostad. Antal dver-
gradstimmar, dvs.
timmar med hogre
inomhustemperatur
an 26 °C.
(Hagentoft och
Svensson, 2000.)



Design av tunga byggnader

Figur 6.

Intrangningsdjup
for dygnsvariationer
av temperatur i en
byggnad. Intréng-
ningsdjupet visar
hur stor del av
vaggtjockleken som
bidrar till varmelag-
ring under dygnet i
en byggnad.

God omsorg krévs vid projektering och byg-
gande for att det skall ga att utnyttja de forde-
lar som det tunga byggandet erbjuder. Ar man
noga med detaljer och tillampar ett helhets-
ténkande ger den tunga byggnaden en béttre
termisk komfort samtidigt som den & mer
energieffektiv an en lattare byggnad.

Vaggtijocklek

Det & de yttersta 10 till 15 cm av en bygg-
nadsdel som paverkas av dygnsvariationer i
temperaturen, se figur 6. Detta intrdngnings-
djup bestdms, forutom av temperaturvariatio-
nens varaktighet, av materialets varmeled-
ningsformaga, A [W/(m - K)], och varmekapa-
citet, C (JK). Med hjdlp av dessa materiapa-
rametrar kan man berékna intréngningsdjupet.
For att en byggnad skall kunna utnyttja de

tunga materialen maximalt krévs att materia-
len minst har denna tjocklek. Konstruktioner
byggda med tunga material har normalt minst
denna tjocklek. Ar materialen tjockare &n
intrangningsdjupet péverkar inte detta vag-
gens forméaga att lagra varme.

Exponerad yta och
ytmotstand

Ju stérre materialyta som kommer i kontakt
med temperaturférandringarna, desto storre
volym av materialet kan hjdlpa till att lagra
varme. Déarfor &r det viktigt att ha stora expo-
nerade ytor, t.ex. véggar, dér de tunga materi-
alen exponeras fritt for rumsluften.

Eftersom det bara & de yttersta delarna av
vaggen som kan hjélpa till att lagra varme, ar
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det viktigt att materialen som kommer i kon-
takt med inomhusluften & goda varmelagrare.
Om den tunga vaggen &r tackt av t.ex. en aku-
stikskiva eller om golvet & tackt av en tjock
heltéckningsmatta, fungerar skivan och mattan
som varmeisolering och hindrar inomhusluf-
tens temperatur att kommai kontakt med vég-
gen, sefigur 7. P sa sétt gar delar av vaggens
varmel agrande formaga forlorad.

Fonster och solinstralning

Solinstrdlning genom fonster kan ge mycket
varme till byggnaden. Véarmetillflode kan vara
positivt ur energisynpunkt, men medfor ofta
for hoga inomhustemperaturer. Vid stora
fonsterareor i Ost-, vast- eller soderléage kan
inomhustemperaturen bli mycket hog en solig
dag. Fonster ger inte heller nagon dampning,
vilket innebér att variationer i omgivande tem-
peraturer betyder en omedelbar forandring av
varmeflodet till eller frén byggnaden. | en 14t
byggnad finns knappt ndgon dampning av det
stora varmefl 6de som solinstralining kan inne-
béra, medan det i en tung byggnad finns moj-
lighet att ddmpa temperaturvariationerna och
att lagra en del av den instrélade varmen.
Eftersom solinstrélningen &r koncentrerad till
dagtid &r det extra viktigt att varmen kan lag-
rastill natten d& den behdvs béttre.

.l

Figur 7.
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Ventilation

Ventilationsforlusterna motsvarar en stor del
av den totala uppvarmningsenergin. Man
brukar uppskatta energibehovet for ventilation
och transmission i det befintliga bostadsbe-
sténdet till lika stora (Svenska kommunfor-
bundet, 1996). For skolor och kontor bedéms
energibehovet for ventilation vara annu stérre,
ungefar 70 procent storre &n energibehovet for
transmission. Nya byggnader anvander mindre
energi totalt sett én adre byggnader och med
varmevaxling minskar ventilationens inflytan-
de ngot.

For att ventilationen skall bli effektiv maste
man strava efter A téta konstruktioner som
mojligt. Forutom otétheter i yttervaggen kan
stora otétheter dolja sig i en byggnads inre.
Detta géller i synnerhet for stommar, dér otéta
kanalgenomforingar mellan vaningsplan och
till ventilationsschakt gor att byggnaden fér ett

sjalvdragsystem parallellt med till- och frén-
Iuftsventilationen. Detta kan forandra luft-
trycket i byggnaden och leda till odnskade
energiforiuster. Med véggar och bjélklag av
betong eller murade putsade vaggar uppnas
enkla, naturliga l6sningar, som utan extra
kostnader sakerstéller tétheten under byggna-
dens hela brukstid.

Néstan alla skolor och kontor har forvéarmd
tilluft. FOrvarmning av tilluften &r oftast nod-
vandig for att det inte skall drakallt och astad-
koms ofta genom en varmevéxlare. Men for-
varmning av luften innebéar ocksd en storre
risk fér héga inomhustemperaturer &ven under
uppvarmningssasongen, eftersom det ibland
tillsétts mer vérme an vad som behdvs for upp-
varmningen. | en tung byggnad kan denna
extra varme lagras och anvandas da den
behdvs. Det innebér att energi- och komfort-
fordelarna med tunga byggnader &r aktuella
aven under uppvarmningssasongen.




Nattventilation

Nér det & varmt utomhus kan en 6kad ventila-
tion anvandas for att kyla byggnaden. | entung
byggnad kan nattventilation vara mycket
effektiv. Genom att kyla ner byggnaden pa
natten med kylig uteluft kan vérmen ”kramas
ur” byggnadsmaterialen och man slipper hoga
temperaturer dagtid. Detta innebér att den ter-
miska komforten blir béttre och att endast
minimal energi (flaktar) atgér till att kyla ner
byggnaden. | en 1&tt byggnad finns inte den
varmetroghet som kan lagra nattens sval het till
dagen och byggnaden blir snabbt uppvarmd
igen.

Styrsystem for vérme och
ventilation

Manga av dagens byggnader &r installations-
tdta med installationer som reglerar hur bygg-
naden fungerar. Denna reglering paverkar i
hog grad byggnadens forméaga till varmelag-
ring. Byggnadens styrsystem for ventilation
och varme &r altsa vasentligt for vilka forde-
lar man kan fa ut av tung byggnadsteknik.

En forutséttning for att kunna utnyttja en
tung byggnads fordelar & att temperaturen
tillats variera inomhus. Om temperaturen inte
far variera gar det inte att lagra varme i bygg-
naden. Den mangd vérme som kan lagras i
byggnaden & proportionell mot den tempera-
turvariation som tillats i byggnaden, ju storre
temperaturvariation, desto mer vérme lagras
och avges.

Om uppvarmningssystemet av nagon
anledning slutar fungera under en kort period,
kan den tunga byggnaden Overbrygga detta
avbrott pa ett helt annat sétt an den | &tta bygg-

naden. Under kortare tidsperioder behdver
brukarna inte mérka avbrottet.

Ekonomiska besparingar kan i vissa fall
goras genom att ladda byggnaden med vérme
nattetid (om billig nattaxa erbjuds). Den
inladdade varmen kan sedan utnyttjas under
dagtid da eltaxan ar hogre. Detta & givetvis
ingen energibesparande dtgérd, men den har
ekonomiska fordelar for fastighetségaren och
kan, i ett samhéllsperspektiv, minska effekt-
behovet.

En uppskattning av hur mycket varme som
kan lagras kan fas fran vérden i figur 3 pa
sidan 5. Om temperaturvariationen i rummet
ar +1 °C under dygnet géller véardenai figuren.
Ar temperaturvariationen dubbelt s& stor blir
ocksa lagrad varme dubbelt sa stor.

Exempel pd 16sningar:
TermoDeck

For att ytterligare dra nytta av det tunga byg-
gandet kan man anvanda sig av klimatsyste-
met TermoDeck. Det & ett ventilationssystem
som kraftigt minskar behovet av installations-
utrustning.

TermoDeck tar tillvara den tunga byggna-
dens varmekapacitet. Tilluften passerar ett
labyrintsystem i betongbjélklaget innan det
nar rummet. Beroende pa utomhustemperatur
och intern varmelast anvénds kyld eller véarmd
tilluft. Denna anpassar temperaturen hos tak-
och golvytor sa att inomhustemperaturen blir
stabil och behaglig. Tilluftens temperatur,
efter att den gatt genom bjalklaget, ligger néra
rumsluftens temperatur, vilket resulterar i en
dragfri inblasning. Labyrintsystemet dampar
effektivt ventilationsljudet och inbl&sningen ar
[judl6s.



Nagra berdkningsexempel

Det & bra att i forvag kunna forutsaga funk-
tionen hos en byggnad. Det finns flera olika
berékningsmetoder och program som raknar
ut temperaturer och energianvandning i bygg-
nader.

Nedan presenteras ett exempel pa energian-
vandning och inomhustemperaturer och dess
beroende av byggnadens tunghet och varmelas-
ter. Berékningarna har gjorts med EN832, som
& en handberékningsmetod, Europastandard
for berdkning av energianvandning i bygg-
nader med hansyn till byggnadens tunghet,
samt med simuleringsprogrammen DEROB-
LTH och IDA. De tva senare & simuler-
ingsprogram for berékning av energianvand-
ning och inomhustemperaturer timme for
timme.

Exemplen baseras pa ett klassrum pé
60,2m?2 i en skolpaviljong. Det ligger mot
sbder med 7,2m?2 fonsteryta. Byggnaden &r
isolerad enligt géllande norm. Ventilationen
7 liter/s per person. Resultaten presenteras i
figurerna 8, 9 och 10.

Det finns ett flertal andra studier av energi-
anvandning och inomhusklimat i tunga och
latta byggnader. Exempelvis redovisas i
Norén, Akander, Isfélt och Soderstrom, 1999
en jamforel se mellan tung och I&tt bostad med
cirka 14 procent skillnad i energianvandning.

Skillnader i utnyttjandet av "gratisvarme" (personer + belysning + PC)
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< \

Figur 8.
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Ett klassrum med
en intern varmelast
fran personer,
belysning och dato-
rer pa 66 W/me2
simulerades for att
studera hur kon-
struktionens tyngd
paverkar det arliga
energibehovet. Den
interna varmelas-
ten motsvarar t.ex.
26 elever, 8 datorer
och normal belys-
ning. (Andersson
och Isfélt, 2000.)

Figur 10.

Ett klassrum med
interna varmelaster
simulerades for att
studera inomhus-
temperaturen.
Antalet timmar med
temperaturer Gver
26 °C under maj
manad studerades.
Maxtemperaturerna
blev markant lagre
med en tung kon-
struktion.
(Hagentoft och
Svensson, 2000.)



Att tanka pal

85 procent av en byggnads energikonsum-
tion och miljopaverkan uppstér i forvalt-
ningsskedet. Fokusera pa detta skede, nar
miljovinster skall goras!

Varmedverskott i form av solinstrélning,
datorer, kopiatorer, ménniskor osv. gor att
en tung byggnad ger energi- och milj6-
vinster. Dessa dverskott har p& senare tid
Okat, allteftersom antalet datorer, maski-
ner, apparater och belysningsintensitet har
okat.

| skolor, kontor och industrier kan storst
energivinster goras med en tung byggnad,
eftersom de interna véarmelasterna ofta ar
hdga och starkt koncentrerade till dagtid.

Béttre termisk
komfort f&s auto-
matiskt i bostd
der, skolor och
pa kontor, nér
man anvander
tunga stommar.

En tung bygg-
nad reagerar
langsammare pa
temperaturand-
ringar och beho-
ver darfor inte
ha s& hog an-
slutningseffekt
for att hdlla en
relativt konstant
inomhustempe-
ratur.

Apparatur for klimatisering & dyrbar att
installera och driva samt ekologiskt belas-
tande. Med tunga byggnader, som utnyttjar
stommens varmelagrande formaga, mins-
kar omfattningen av insatta resurser for
klimatisering vid savédl investering som
drift.

Tunga byggnader kan framst lagra dygns-
variationer. Konstruktioner som skall lagra
varme bor vara 10 till 15 cm tjocka.

Byggnadens styrstrategi for varme och
ventilation &r av stor betydelse for hur v
de tunga materialen kan utnyttjas, t.ex.
maste smérre temperaturvariationer till&
tas.

Exponera de tunga materialen fér inom-
husluften. Varmeisolerande skikt reduce-
rar mojligheter att varmelagrai byggnads-
materialen.

Dagens moderna byggande med 1&ga U-
varden och fa koldbryggor i klimatskalet
skapar béttre forutséttningar for att utnytt-
jade tunga materialens férdelar.

Nattventilation kan vara ett energieffektivt
sétt att kyla en tung byggnad.

Det finns olika typer av aktiva ventila-
tionslésningar som utnyttjar den tunga
stommen, exempelvis TermoDeck.



Begrepp

Densitet
Effekt

Energianvandning
Gratisvérme
Inomhustemperatur
Interna varmetillskott
Klimatskal

K&pt energi
Operativ temperatur
Tillford varme

Transmission

Tungt byggande

Tidskonstant

U-varde

Verkningsgrad

Varmekapacitet

Varmelednings-
formaga

Ordlista

Forklaring

Materialets vikt per volym. Angesi kg/m3.
Energi per tidsenhet. Angesi W (= J/s).

Den energi som byggnaden kréver under en visstid. | denna skrift talar vi
om energianvandning for uppvarmning. Anges i kWh.

Anvénds ibland for att beteckna de varmetillskott som tillférs byggnaden
oavsett uppvarmningsbehov, dvs. varme fréan manniskor, maskiner, belys-
ning, solinstralning etc. Angesi W.

Inomhusl uftens temperatur om inget annat anges.

Betecknar de varmetillskott som tillfors byggnaden oavsett uppvarmnings-
behov, dvs. varme fran méanniskor, maskiner, belysning etc. Angesi W.

Den del av byggnaden som grénsar mot ute, mark eller ouppvarmt utrym-
me: dvs. vaggar, fonster, ytterdorrar, golv och tak.

Den energi som maste tillforas byggnaden utifrén under nagon viss tid,
t.ex. ar. Angesi kwh.

Ett medelvéarde av luftens temperatur och de omgivande ytornas tempera-
tur.

Den effekt fran en varmeanlaggning som tillfors for att styra inom-
hustemperaturen mot ett dnskat varde. Angesi W.

Varmeledning ut genom de olika byggnadsdelarna. Angesi W/m2.

Byggnad dar material med stor vérmekapacitet i stor utstréckning & expo-
nerade mot inomhusluften. Det finns ingen véldefinierad gréns mellan
tungt och l&tt byggande, men ju stérre varmekapacitet desto tyngre bygg-
nad, set.ex. figur 3.

Ett matt pa den tid det tar for byggnadens inomhustemperatur att reagera
pa en hastig temperaturforandring utomhus eller ett avbrott i varmetillfor-
seln. Kort tidskonstant betyder att byggnaden paverkas relativt snabbt av
omgivningen. Ju langsammare byggnaden paverkas ju langre blir tidskon-
stanten. Betecknas T och anges i timmar (h). Fér mera exakt definition,
bestdmning och anvandning hanvisas till SS 02 43 10.

V armegenomgangskoefficient anger den isolerande egenskapen hos en
byggnadsdel. Angesi W/m2K .

Effektiviteten hos varmedtervinning beskrivs med en verkningsgrad som
kan vara mellan 0 och 1, dar 1 motsvarar att al varme &tervinns. Vanlig
arstemperaturverkningsgrad for en roterande varmevéaxlare &r upp till 70
procent.

Den varmemangd som &tgdr for att hdja materialets temperatur 1 K
(dvs. 1°C). Anges som varmekapacitet JK eller som varmekapacitet per
massenhet JkgK.

Ett materials formaga att ledavarme in i materialet. Betecknas A och méts
i W/mK.
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