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Hva driver bygningsteknologi og
forskning innen bygningsfysikk?

Foto: Sééhpixw
Mitigation (eks. zeb.no) versus Adaptation (eks. klima2050.no).. - .
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Hvor forskningen ?

Store forskningssentre som genererer mye langsiktig forskning innen flere fagomrader,

*Forskningsradets prosjekter (Forskerprosjekter, KPNer, IPN giennom programmene
BIA, EnergiX og andre programmer)

*Horisont 2020 (EU-prosjekter)

*| bedriftenes Skattefunn-prosjekter og prosjekter for Innovasjon Norge

2015.11.20 SINTEF ® NTNU



RISK REDUCTION THROUGH CLIMATE ADAPTATION
OF BUILDINGS AND INFRASTRUCTURE



Ngkkeltall:

* Virkemiddel : SFI - Senter for Forskningsdrevet
Innovasjon

« Vertskap: SINTEF Byggforsk
« Varighet: 2015 — 2022 (5 + 3 ar)
« Totalbudsjett: 220 mill NOK

« Finansieringsmodell: Forskningsradet 50 %, Privat
naeringsliv 25 %, Offentlig sektor og FoU 25 %

« Minst 15 PhD-kandidater knyttet til senteret
 Starrelsesorden 50 Masterstudenter

=> KLIMA
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" Det blir varmere

Det blir vatere

Styrtregnet blir kraftigere
Flommgnsteret blir endret

Sngsesongen blir kortere |
lavlandet

Det blir faerre og mindre
Isbreer

Havnivaet gker
Mer skredfare

Blir det mer "ekstremvaer" 0]0
: ? [ 1] |. Hanssen-Bauer, E.J. Ferland, |. Haddeland, H. Hisdal, S. Mayer, A. Nesje, J.E.0. Nilsen, S. Sandven,
VI I I A.B. Sande, A. Sorteberg og B. Adlandsvik
-

Klima i Norge 2100

Kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning oppdatert i 2015

Kilde: Hans Olav Hygen, met.no

=> KLIMA



NYhEter Oppdraget Trondheim Ser-Trendelag Nord-Trendelag Mere og Romsdal Veeret

Flere byer og tettsteder p3 @stlandet opplevde oversvemmelser og overvann etter et kraftig regnskyll sendag. Her fra Karl Johans gate i Oslo, som en stund
minnet mer om en innsje enn en travel turist- og handlegate. Aviepene greide ikke 3 ta unna i samme takt som vannet fosset Ned. FOTO: NTB SCANPIX

Styrtregn i byene koster
langt mer enn flom

Voldsomme regnbyger pa @stlandet skapte oversvemmelser i flere byer og
tettsteder sendag.

Adresseavisen 02.06.2013




Forsikringsutbetalinger

Damages caused by water penetrating the building from outside from 2009 — 2013

Source: Finance Norway, NHO




Malsetning

Hovedmal er a redusere samfunnsrisiko pa grunn av klimaendringer og
gkt nedbar- og flomvannseksponering pa det bygde miljg.

Fokus er pa utvikling av
— Fuktsikre bygninger
— Overvannshandtering
— Bla-grgnne lgsninger
— Tiltak for & hindre vannutlgste skred
— Samfunnsgkonomiske insentiver og beslutningsprosesser

Bade ekstremvaer og gradvise endringer i klima vil bli adressert.




Sammenhengen mellom Klima 2050s fire
arbeidspakker, innovasjon og verdiskapning
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WP1 — Climate exposure and moisture-
resilient buildings

Performance requirements for buildings
Maintenance and upgrading of existing buildings
Blue-green roofs and terraces

Building systems

Building structures in contact with the ground/terrain

ok~ wWbdPE

=> KLIMA



ETICS= External Thermal Insulation Composite Systems A
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WP1.3 Blue-green roofs and terraces

Hvordan kan bygninger bli en del av overvannshandteringen?

Q
“D W
Ubebygd omréde PN
Tid
Q
@ A\
58 1A T
Delvis bebygd omrade // \‘\
~ . P& dette taket pa Hovringen renseanlegg skal forskningssenteret Klima 2050 véren 2016 etablere en feltstasjon som skal finne lesningene som skal hindre
Tld oversvemmelser utlest av ekstremregn. FoTo: OLE MARTIN WoLD
Q : . o
/A‘\ Intense regnskyll gir skader for en milliard kroner i aret
N i jekt skal fi
ZeNEE: ; Hovringen-prosjekt skal finne
BEE||o b ﬁ ]/_\[ / .
ae8||o o} |SREREE | GRIGE | nye tiltak mot oversveammelser
. Tid
By, urbant omrade. Tettbebygd omréde I Ingen andre vaerhendelser gjor mer skade enn oversvemmelser utlost av intens
Q = avrennings intensitet lokalnedbor. Pa et tak pa Hovringen skal forskerne finne nokkelen til a handtere
..... = fremtidiq intensitetsokning vannmengdene og unnga regnskadene.

Adressa.no/Adresseavisen 21. oktober 2015
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WP1.3 Blue-green roofs and terraces

PhD project: Green roofs for reduction of
stormwater runoff in cold climate

Several researchers are studying the effect of extensive green roofs on stormwater runoff. None
of these are related to the performance in cold climate, like the Norwegian. In cold climate,
temperature effects and mechanisms of snow accumulation and melt, freezing and thawing are
important. The research of PhD Candidate Birgitte Gisvold Johannessen will be designed to
obtain knowledge about these processes. Knowledge, that further can be used to design and

predict behavior of extensive green roofs in cold climate.

Birgitte Gisvold Johannessen




WP1.4 Building systems

«Climate adaptation of wooden roofs»

» Roof ventilation guidelines

=> & KLIMA
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www.klima2050.no
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The Research Centre on Zero Emission
Neighbourhoods in Smart Cities — ZEN

e The Centre will speed up the decarbonisation
of the building stock, increase renewable
energy production and create positive
synergies with energy systems, mobility, and
citizens.

e The Centre will work with new and existing
neighbourhoods in cities and communities
with different building typologies,
infrastructures, mobility and users.

e Duration 2016-2023

lllustration: Snghetta
Project: Zero Village Bergen by ByBo

21 ZEN — The Research Centre on Zero Emission Neighbourhoods in Smart Cities



New ZEB Flexible Lab

e  The Norwegian Research Council, NTNU and SINTEF
will build a new ZEB Flexible Lab (office living lab).

This laboratory will be a central part of the new ZEN
Centre, where new products for buildings and
energy systems will be developed and tested.

e  The Norwegian Zero Emission Building Labciatories
will:
— be a basis for international como=titive indu:tiial
development

— be a basis for knowledge development at an
international levi-!

— be aresearcr. crena fer developing zero emission
buildings

— beanarenafor risk reduction when implementing zero
emission building technologies

lllustration: Snghetta



Building Physics for a Sustainable Built Environment

Bygningsfysiske utfordringer ved BIPV

e Litteraturstudie av PhD stipendiat Lars Gullbrekken,
NTNU/SINTEF

* I|dentifiserte utfordringer knyttet til sng, vind, regn og
temperaturer under null.

» Behov for retningslinjer knyttet til lufting av, is/sng dannelse
og regntetthet til BIPV systemet.
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Impact rain testing of BIPV in laboratory. The marked areas indicate leakage points from above and beneath the roof.
Source: SINTEF and NTNU.



BIPVNO

Building Integrated Photovoltaics for Norway

(Left) PV integrated in the facade of Oseana Art and Culture Center at Os outside Bergen. Source: Getek / fornybar.no.
(Right) PV integrated in a tilted roof of a single family house at Skarpnes outside Arendal. Source: Own photo.

* KPN-prosjekt hos Forskningsradet med fglgende partnere:

* SINTEF Byggforsk, SINTEF Materialer og kjemi, IFE, Teknova,
NTNU, Statsbygg, Glass og fasadeforeningen, Omsorgsbygg,
Backegruppen, Rambagll, Asplan Viak, NorDan, Isola, Getek,

FUSen, NFR. _
http://bipvno.no/

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn



Framtidens
Isolasjonsmaterialer ?

High-Performance Nano Insulation Materials (Hi-Per NIM)
Forskerprosjekt hos NFR (Program : Nano2021)

Partnere:
SINTEF Byggforsk, SINTEF Materialer og kjemi, NTNU.

compare with a principle drawing of the process.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn



EBLE -prosjektet e W) -

Beboertilfredshet er god Evaluering av ni passivhusbaliger
. o1 . n3d Rossasen ved Sandnes
Inne kl IMama | INger viser EBLE ~EVALUERING AV BOLIGER MED LAVT ENERGIBEHOV, DELRAPPORT 1

forskjeller i temperaturer

Energimalinger viser store
forskjeller i energibruk

Byggeprosess — utvikling
av enkelte nye lgsninger
under bygging




(@) Tator & Franci
Wood Material Science & Engineering Den klassiske :

Om fukt og tykke
vegger..

155N: 1748-0272 (Print) 1748-0280 (Online) Journal homepage: httpfwww tandfonline. com/loilswoo20

Moisture conditions in well-insulated wood-frame
walls. Simulations, laboratory measurements and
field measurements

Lars Gullbrekken, Stig Geving, Berit Time, Inger Andresen & Jonas Holme

(2015): Moisture conditions in well-insulated wood-frame walls. Simulat Sktobe 12-75 - Redigert
measurements and field measurements, Wood Material Science & Engil SR e et~
10.1080/17480272.2015.1064473

To link to this article: http://dx.doi.org/10.1080/17480272.2015.10644]

To cite this article: Lars Gullbrekken, Stig Geving, Berit Time, Inger Andr ﬁ SINTEF Byggfﬂ rsk

Lars Gullbrekken ved SINTEF Bygaforsk sier de har funnet liknende
resultater ogsa | Norge. — Vi har gjort en del forsek, og de pagar fortsatt i
EBLE. Den generelle konklusjonen er at det er noe mer fukt 1 velisclerte
byaninger enn i de klassiske. Dog mener vi den ekstra fukten ikke er noe
problem da effekten kan bli motvirket ved a gjare riktige valg i design- og
byggingsfasen, sier Gullbrekken.

Fra en VitenSkapeI I g Rapport: Lavenergihus har ekt
tidsskriftsartikkel .... tistko for fuktskader

. SINTEF Byggforsk mener effekten av skt isolasjon er
til Facebook

% Published online: 10 5ep 2015,

L'y & v | B
== " handterbar.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn




NTNU - Trondheim
Norwegian University of

Science and Technology

Heating and Cooling of Super-Insulated Envelopes:

Idea : Investigate the heating and cooling of super-insulated envelopes in terms of

energy efficiency and thermal comfort
Passive house standard imposed for new buildings in Norway (new TEK 15 regulation)
Super-insulated envelopes considered as the basis for the building envelope of future ZEB buildings (i.e.
energy efficiency requirement)
The super-insulated envelopes introduce new challenges for the heating and cooling systems

Laurent Georges, Assoc. Prof.
Energy and Process Engineering Department (EPT),
Norwegian University of Science and Technology (NTNU),

The Research Centre on
“ Zero Emission Buildings CMEROR
o FRIENDLY ENERGY
RESEARCH



PUBLIKASJONER OG INFORMASIJON
OM FORSKNING
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nul \yy o] i Byggeindustrien

e Fast side etablert i 2015 for informasjonsspreiing og profilering av studieprogram
Bygg- og miljgteknikk og forsking innanfor fagomradet, dvs. fra Institutt for bygg,
anlegg og transport (BAT), konstruksjonsteknikk (K) og vann og miljgteknikk (IVM).

* «Nytt fra NTNU» er ikkje ei tung akademisk informasjonsside, men mynta pa den
jamne lesaren av «Byggeindustrien». NTNU @gnskar & presentere FoU-resultat pa
ein forstaeleg mate for folk flest. Aktuelt stoff kan vere resultat fra
masteroppgaver, PhD-arbeid og anna forsking.
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For strenge kulde- -

kontroll av
kuldebruer in-

brukrav for smahus ==

Ill: Norgeshus

| AL
DAMPSPERRE. Prof. Stig Geving i bygningstysikklaboratoriet hvor studier av hvordan smarte dampsperrer opptrer ved varierende fuktforhold og klima er
giennomfert. Foto: Arvid Dalehaug

Smarte dampsperrer

direkte solstraling pa konstruksjonen. For sommer-

Passivhusstandardane NS 3700 for bustader og  stein om du skal Klare passivhusstandarden sitt
3701 for evrege bygningar stller minstekrav il kuldebrukrav
uverdi for & sikre minst mog-
lemperaturar | sam-  Geometrisk bidrag
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http://www.sintefbok.no/

Kunnskapssystemer Nettbokhandel Produktdokumentasjon = ‘ [ Ie ‘ kMrigggnd(loe)kurv

SINTEF IBrukemavn |
- inn Glemt brukernavn eller passord? Ny bruker?
Bokhandel 099 p Ny

(3 SINTEF
Tema Serier PDS Handbooks Tidsskrift SINTEF akademisk forlag Kontakt

Fa hjelp pa visning

SINTEF Byggforsk vet hvor norske
boliger kan ha svakheter. Denne
boka gar rett pa sak og gir deg
sjekkiistene du ber bruke nar du
underseker en bolig pa visning.

~ Pavisning

@8 Bad og vatrom » Aktuelle bgker Bevisste strategier for

M8 Betong > oppgradering av boligselskaper
M Boligmarked og boligpolitikk » Etterisolering SINTEF Fag

B8 Byggeprosess og > Energisparende tiltak i smahus Last ned gratis

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn




COIN Concrete Innovatlon Centre

* Rapporten gir en samlet
oversikt over alle
resultatene fra SFI COIN

SINTEF Byggforsk

Betonginnovasjon i Norge
Resultater frs forskningssenteret COIN (2007-2014)
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Embodied emissions in materials

e CO2 utslipp fra materialer

er tilnaeermet like store
som utslipp fra
energibruk gjennom
byggets levetid.

Bruk av norske materialer
med EPD kan redusere
CO2 utslipp fra materialer
med 20 % sammenliknet
med bruk av europeiske
materialdata

ZEB Project report 21 - 2015

Aotfe Houlihan Wiberg, Laurent Georges, Selamawit-Mamo Fufs,
Birgit Risholt and Ciars Stina Good

A zero emission concept analysis of
a single family house:
Part 2 sensitivity analysis




Embodied emission in materials

e Brukavtrei

combinasjon med
:)etong Og Stél i T:a:jz_éirr_:ai%:ar;::::T:r":ur»r:an'd:»‘3:Tr“a“:
baerekonstruksjonen %i'(Fc%Cgclc GHLE:I Eml;sﬁl’ons from aﬁ
Wooden Load-Bearing Alternative for
* 50 % reduksjon av CO2 o ZEB Ofce Concept
utslipp fra materialer ZEQ), D fn

sammenliknet med et
tradisjonelt baeresystem
av betong




Klimatilpasning

Cecilie Flyen - Sofie Elisabet Mellegérd

\ 4

e Sluttra pport for st i
forskningsprosjektet - :
ST ygninger og infrastruktur -
BIVUAC: Buildings and sarbarhet og tilpasningsevne
Infrastructure — til klimaendringer

Vulnerability and
Adaptive Capacity to
climate change.




UPGRADE

Micheel Klinski 27
L@sninger for E

etterisolering Ambisies energioppgradering
— Unnga kuldebroer med etterisolert fasade

FUKTSIKRE LASNINGER FOR YTTERVEGGER OG OVERGANGER

— Bedre lufttetting ==

Fuktsikre lgsninger




Lydisolering

Utbedring av eksisterende
bjelkelag

Tekniske lgsninger

Malinger for og etter
utbedring

Forbedring av
luftlydisolasjonen pa
naermere 20 dB og en
forbedring av
trinnlydisolasjonen pa
omkring 30 dB

Anders Homb

rorbedring av |
L trebjelkelag -

v

Lédtsolaspnen
)

erkelekkja




‘-- ‘ﬁ Byg ngl'Sksel'ien \Iéllsgjg?‘glrskserien skal bidra til gode bygg for et

bedre samfunn gjennom formidling av

* Over 700 anvisninger i serien kunnskap som er:
* lllustrasjoner tilpasset BIM

* Mobiltilpasset versjon " Erfaringsbasert
* Tre delserier " Forskningsbasert
e Totalt 47.000 registrerte brukere " Robuste Igsninger
- ®  Dokumenterte Igsninger
amraapseysoor [ __
Et nasjonalt kunnskapsverktoy for byggenaeringen
ooyl S g
_T.{ B2 MILIBVURDERING AV ot
R BYGNINGSMATERIALER e aemss
- Anblasing
Vindsperre.... 4| @ I
Gjennomblasing e
= INNE
A E Klemlist

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn




Nytt fra Byggforskserien
TEK- Sjekk ENERGI

e Utviklet ny webapplikasjon

i - = som lanseres i 2016
== = 55N « Importerte 3D modeller
== = SR — : ~ Kontroll av:
= Energikrav i TEK 10
5 Lavenergi/passivhus
Energimerking

Termisk inneklima

e
e k
Pty Y it P .
B
] .
RRRARTATnE — = e gy s
m——_ S o ———
= ——— e
e

472.212 Bruksanvisning for energiberegningsprogrammet TEK-sjekk Energi

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Nytt kurs innen bygningssimulering

B NTN U Life and housing «» Research w About NTNU » Contactus  &w

» Studies / All courses

TBA4166 - Building Performance Simulation

About Timetable Examination

New from the academic year 2015/2016

Examination arrangement

Examination arrangement: Written examination/Work
Grade: Letters

Evaluation form Weighting Duratior , .
Work 40/100 r \ Salvatore Carlucci
| 4 \
Written examination 60/100 4 hours ‘) Professor
Course content ” Q zepartment of Clvﬂ-and Transport Engineering
¥ salvatore.carlucci@ntnu.no
The building sector is facing an increasing complexity of energy and eny i i . +47 73594634

Performance Simulation (BPS) has proved to be effective tools to suppg Hogskoleringen 7a, Lerkendalsbygget*2-128

CV in

performance buildings, such as zero-energy buildings or zero-emission

=

BPS combines dynamic (energy) simulation with computational modelin
T LrTeTTTIar ar |uhunr o

and mass transfer, thermodynamics, fluid mechanics, lighting, building et
numerical methods, environmental science and human behavior.



