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Byggforskserien

n Papir
n CD
n Internett

n ”bare må ha det….”
n Fortløpende revisjon 

av aktuelle blader 
etter nye krav
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BKS på nettet: Snart ny ”lay out”
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Håndbok fra Byggforsk

• Håndbok 50:

• ”Fukt i bygninger”
• Teori

• Praktiske løsninger

• Skadeerfaringer

• Fukttekniske data
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Ny publikasjonsserie fra Byggforsk
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Ny publikasjonsserie fra Byggforsk
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n NYTT: Oversikt over 
publikasjoner fra 
SINTEF Byggforsk
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NBI 1952

Anbefaling fra NBI:
n 100 mm i yttervegg
n 100 mm i tak
n 100 mm i golv mot 

kjeller

Fokus på:
n Isolasjon
n Tetthet
n Nøyaktig utførelse

Trehus 1952
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NBI 1958

Anbefaling fra NBI:
n 100 mm i yttervegg
n 100 mm i tak
n 100 mm i golv mot 

kjeller

Fokus på:
n Isolasjon
n Tetthet
n Nøyaktig utførelse

Trehus 1958
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NBI 1960

Anbefaling fra NBI:
n 150 mm i yttervegg
n 150 mm i tak
n 200 mm i golv mot 

kjeller

Fokus på:
n Isolasjon
n Tetthet
n Nøyaktig utførelse

Trehus 1960
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SINTEF Byggforsk 2008

Anbefalinger:
n 250 mm i yttervegg
n 300-350 mm i tak

Fokus på:
n Isolasjon
n Tetthet
n Kuldebroer
n Nøyaktig utførelse
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Nye løsninger vil komme………

Massiv
-tre

Passivhus
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Varmetap gjennom yttervegger
Passivhusnivå

2007Bygninger fra 1960, -70 og -80-tallet 
er nå modne for etterisolering
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Tiltak og 
kostnader

Bedre varmeisolering av bygninger 
det mest kostnadseffektive tiltak for 

reduksjon av klimagassutslipp 
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Behov for energieffektivisering….

Etterisolering
Tetting
Vinduer

Klimaanlegg

Egnede produkter og løsninger 
finnes på markedet
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+ 2,921.000Bodø

+ 4,328.000Oslo

+ 2,917.000Harstad

+ 1,624.000Tromsø

- 1,358.000Kirkenes

Årsmiddeltemp
[ °C ]

Frostmengde
[h°C ]
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+ 1,550.000Hamar

+ 4,328.000Oslo

+ 4,730.000Drammen

+ 1,624.000Tromsø

- 1,358.000Kirkenes

Årsmiddeltemp
[ °C ]

Frostmengde
[h°C ]
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+ 3,231.000Steinkjer

+ 4,328.000Oslo

+ 4,521.000Trondheim

+ 1,135.000Mo i Rana

- 1,358.000Kirkenes

Årsmiddeltemp
[ °C ]

Frostmengde
[h°C ]
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+ 4,730.000Skien

+ 4,328.000Oslo

+ 6,319.000Sandefjord

+ 5,824.000Sarpsborg

- 1,358.000Kirkenes

Årsmiddeltemp
[ °C ]

Frostmengde
[h°C ]
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+ 7,53.000Stavanger

+ 6,513.000Kristiansand

+ 6,07.000Bergen

+ 5,63.000Ålesund

- 1,358.000Kirkenes

Årsmiddeltemp
[ °C ]

Frostmengde
[h°C ]
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Et eksempel på etterisoleringsobjekt
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Eksempel - Etterisoleringstiltak

n Enebolig fra 1966, Asker i 
Akershus, ca. 115 m² gr.flate

n To etasjer og kaldt, luftet loft
n 1. etasje og underetasje, hver på

ca. 115 m²
n Trekonstruksjon, kjellervegger av 

230 mm betong, delvis innvendig 
isolert

n Golv på grunnen, noe isolert
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Opprinnelige konstruksjoner
n Tak mot kaldt loft
n 100 – 120 mm glassull – U-verdi = 0,35 W/m°K

n Yttervegg
n 100 mm isolert bindingsverk U-verdi = 0,43 W/m°K
n Vinduer, 2-lags isolerruter U-verdi = 2,8 W/m°K

n Kjellervegg
n 230 mm betong, dels m/100 mm Isol U-verdi = 0,35 W/m°K

U-verdi = 2,7  W/m°K
n Golv på grunnen
n 50 mm isolasjon i oppvarmet rom            U-verdi = 0,35 W/m°K
n Drensmasser av løs lettklinger U-verdi = 0,7 W/m°K



26SINTEF Byggforsk

Beregnet el.forbruk før tiltak

n Romoppvarming 19.145 kWh
n Varmebatterier 0    ”
n Vannoppvarming 5.253   ”
n Vifter og pumper 0    ”
n Belysning 3.416   ”
n Teknisk utstyr 4.380   ”
n Total energibehov 32.199 kWh

Dvs. ca. 139 kWh/m°år
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Aktuelle tiltak

n Etterisolering av yttervegger
n Bytte vinduer
n Etterisolering av tak mot kaldt loft
n Bedret lufttetthet
n Kjellervegger
n Golv på grunnen
n Balansert ventilasjon m/gj.vinner
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n Utvendig isolering?
n Innvendig isolering?
n Snaue takutstikk
n Vinduer ?
n Bedre tetthet ??

Yttervegger
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Overgang mot kaldt loft
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Etterisolering mot kaldt luftet loft ?
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Etterisolering av kjellervegger og -golv ?
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Tiltak 1: Etterisolering av tak mot loft
n Opprinnelig 100 - 120 mm glassull                 U-verdi = 0,35 W/m²K
n Etterisolert med 300 mm, totalt ca. 400 mm  U-verdi = 0,10 W/m²K
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Tiltak 2: Etterisolering av yttervegger
n Opprinnelig 100  mm U-verdi = 0,43 W/m²K
n Etterisolert med 100 mm, totalt 200 mm  U-verdi = 0,23 W/m²K
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n Ikke inntrukket 
dampsperre

n Tetting rundt 
el.bokser etc.

n Krever nøyaktighet

n Klemming av alle 
skjøter
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Tiltak 3: Bytte vinduer
n Opprinnelig isolerruter U-verdi = 2,8 W/m²K
n Superisolerte vinduer  U-verdi = 0,8 W/m²K

n Ønske om 
vindusbrett

n Nye vinduer i 
opprinnelig 
posisjon (nesten)
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Vindusdetaljer……..Tetting ?
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n Noe endret posisjon 
for nye vinduer

n Ny tetteløsning 
utvendig

n Hvordan tette ?
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Effekt av etterisoleringstiltak
n Tak mot kaldt loft
n 300 mm, totalt ca. 400 mm U-verdi = 0,10 (0,35)

n Yttervegg
n 100 mm innv. isolering, totalt 200 mm U-verdi = 0,23 (0,43)
n Vinduer: 3-lags super lavenergi U-verdi = 0,8 (2,8)

n OBS: Forutsatt forbedret lekkasjetall fra målt 4,3 oms/h 
til ca. 2,0 oms./h i beregningene

n OBS: Fortsatt naturlig ventilasjon (ble frarådet pga. 
dårligere inneklima) !!

n Kjellervegg (ikke tiltak)
n Golv på grunnen (ikke tiltak)
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Beregnet el.forbruk før og etter tiltak

n Romoppvarming 19.145 kWh
n Varmebatterier 0    ”
n Vannoppvarming 5.253   ”
n Vifter og pumper 0    ”
n Belysning 3.416   ”
n Teknisk utstyr 4.380   ”
n Total energibehov 32.199 kWh

n 7.948
n 0    ”
n 5.253   ”
n 0    ”
n 3.416   ”
n 4.380   ”
n 21.001 kWh

Tot. Energibruk med bal. vent og varmegj.vinner:  18.719 kWh/årDvs. ca. 90 kWh/m°år
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Hvor mye betyr hvert tiltak alene ??

n Isolering av tak ca. 23 %
n Yttervegger o/terreng: ca. 12 %
n Vinduer: ca. 39 %
n Tetthet (n50 fra 4,3 til 2,0 oms/h): ca. 25 %
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Effekt av bedret lekkasjetall (anslag) for 
dette huset
n Beregnet ved forbedring av n50 fra 4,0 til 2,5 oms/h:

n Balansert ventilasjon 2500 kWh/år
n Naturlig ventilasjon 2300 kWh/år   ”
n Mekanisk avtrekk 1000 kWh/år
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Transmisjonsvarmetap (anslag)

n Tak: ca. 14 %
n Yttervegger: ca. 30 %
n Kjellergolv: ca. 22 %
n Vinduer/dører: ca. 34 %
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Plassering av ventilasjonsanlegg
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n Aggregat i 
varmt rom

n Lett tilgang
n Kanaler i 

himling og 
bjelkelag

n Kanaldim. i 
småhus: 
100 – 160 
mm

Ventilasjon
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n Plassert på kaldt loft
n Akseptabelt

n Rot. varmegj.vinner
n Ikke kondensvann

n Kanaler
n Isoleres

Ventilasjon i eksisterende bygninger

X
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Mer isolasjon – Mindre varmetap
Konsekvenser for fuktsikkerhet ??
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Utvendig isolering Innvendig isolering
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Kjellervegg av betong

n 1960 – 70-tallet
n Uisolert eller med 

treullsementplate el. 
tilsvarende innv.
n U = ca. 2,7 W/m²K (u.isol)
n U = ca. 0,8 – 0,9 W/m²K

n Isolert eller uisolert golv
n Alder: 30-40 år
n Redrenering kan være 

nødvendig !!
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Utvendig tiltak
n Oppgraving, 2 m oppfylling
n Ny grunnmursplate (ev.)
n Etterisolering 50 – 100 mm
n Opprinnelig uten innv. 

isolasjon:
n U = 0,45 – 0,30 W/m²K’

n Opprinnelig med innv. isol.:
n U = 0,35 – 0,25 W/m²K

n Isolasjon m/plate over terreng
n Innvendig flate beholdes ?
n God fuktsikring
n God etterisoleringseffekt
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Utvendig og innvendig 
etterisolering

n 2 m oppfyllingshøyde
n Med innv. etterisolisasjon:
n 50 + 50 mm

n U = 0,15 – 0,20 W/m²K
n Ikke dampsperre !!



51SINTEF Byggforsk

Sokkeldetalj - prinsippløsning

Isolasjon med plate eller 
puss over terreng
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n Tilleggsisolering

Tetthetsdetalj 
nytt/gammelt
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nOvergang mot 
bjelkelag/vegg

Tetthetsdetalj 
nytt/gammelt

Ev. gammel 
vindsperre
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nOvergang 
mot golv

Slisse og tette mot 
luft/radon fra grunnen
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Kjellervegg

n Utvendig ettrisolering
nOver terreng:
n Isolasjon og plate

n Under terreng:
n Løs lettklinker
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Innvendig isolasjon av kjellervegg

Fasadeblokk

Lufttetting
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nOpprinnelig løsning:
n 250 mm lettklinker
n Pusset på hver side
n Grunnmursplate
n Drenerende masser
n U = ca. 0,8 W/m²K
n Isolert eller uisolert golv

n Alder: 30-40 år
n Redrenering kan være 

nødvendig !!

Kjellervegg av lettklinker
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Utvendig tiltak

n Oppgraving, 2 m oppfylling
n Ny grunnmursplate (ev.)
n 50 mm etterisolering
n U = 0,32 – 0,45 W/m²K
n 100 mm etterisolering
n U = 0,23 – 0,30 W/m²K
n Isolasjon m/plate over terreng
n Innvendig flate beholdes ?
n God fuktsikring
n God etterisoleringseffekt
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nOvergang mot 
bjelkelag/vegg

Tetthetsdetalj 
nytt/gammelt

Ev. gammel 
vindsperre
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nOvergang 
mot golv

Slisse og tette mot 
luft/radon fra grunnen



61SINTEF Byggforsk

Dårlig isolerte golv mot kryperom

n U-verdi ≈ 0,33 W/m²K
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Sårbare for luftlekkasjer

n 100 + 100 mm isolasjon gir
n U-verdi ≈ 0,2 W/m²K



63SINTEF Byggforsk

Fylle kryperom med løs lettklinker
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Yttervegg og loftsbjelkelag

n Utvendig tilleggs-
isolering av vegg
n Etterisolering mot 

kaldt loft
n Ett eller begge tiltak
n Tetthet ved raft
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Kaldt luftet loft Ingen hjelp av 
vindsperre på loft 

til tettheten
Utfordringer

Fukt fra uteluft gir 
kondensrisiko
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Etterisolering av vegg og mot loft

n Begge tiltak aktuelle
n Isolering mot loft gir 

størst effekt
n Fortsatt luftet kaldt 

loft
n Kontroll med tett 

himling! 
n Kan gi økt risiko for 

kondens på loft
n Avh av tekning 

(opplektet eller ikke, 
samt type undertak)

Ev beholde 
eksisterende 
vindsperre
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Kaldt uluftet loft Vindsperren bidrar 
til husets tetthet

Dampåpent:
Sd<0,5 m
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Lage kaldt uluftet loft

n Fjerne eksisterende 
tekning og 
undertaksbelegg

n Isolere veggen
n Montere ny 

kombinert 
undertak/vindsperre 
på gammel taktro

n Diffusjonsåpent
n Kontinuerlig 

vindsperresjikt
n God total lufttetthet
n Tett himling !!!
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Isolasjon i skråtaket

n Isolasjon 
mellom 
sperrene

n Nedforing
n Isolasjon
n Dampsperre
n Dampåpent 

undertak
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Innvendig etterisolering av tak
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Etterisolering

n Vanskelige detaljer?
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Dampåpent undertak på taktro
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All lufting mellom takstein og undertak
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Etterisolering bare fra innvendig side

n Beholder gammel 
tekning og 
undertak

n Fore ned for 
lufting

n Vindsperre
n Isolasjon
n Ev. nedforing
n Dampsperre
n Himling
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n Tørt

n Eks. tekning ?

n Avrenning

n Nytt sluk??

n Nok isolasjon

Etterisolering av kompakte tak

tekning
isolasjon

bærekonstr
.

bærekonstr
.

isolasjon
tekning
ny isolasjon

ny tekning
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Oppfôret tretak

n Hvordan 
etterisolere?

Ivareta ventileringen !!
Kontroll med lufttetthet!



77SINTEF Byggforsk

Innv. isolering

n Dampsperre
n Vindusdetaljer



78SINTEF Byggforsk

Innvendig etterisolering

n Ev. fjerne gammel 
kledning og 
dampsperre!??

n Husk 1:3

Kontroller 
tettedetalj!!
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Murte vegger av lettklinker
-tettedetaljer
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Klemt dampsperre mot 
el.masse og pusset vegg
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n Utvendig etter-
isolering av mur-
og betongvegger
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Vindusdetalj

n Før etterisolering
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Vindu

n Utvendig isolering
n Opprinnelig vindu
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Beholde eksisterende vinduer

n Sårbart mhp
lekkasjer

n Membran 
under beslag
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Beholde eksisterende vinduer

n Tetting av 
fuger

n Vindsperre
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Beholde eksisterende vinduer

n Over vindu
n Tetting
n Drenering ev. 

kledning

Tetting
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Nye vinduer

n Gunstig mhp. 
vanntetthet
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Nye vinduer – Tetting i siden

n To-trinns
tetning mot 
luft og vann
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Nye vinduer – Tettedetaljer over vindu

n Vannbord og 
beslag

n Vindsperre
n Drenering av 

kledning
n Tetting av fuge
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Teglforblending

n Etterisolering av mur-
eller betongvegger

n Murplate
n Forblending
n Drenering
n Ventilering??
n Isolasjon av kjellervegg
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Alternativ sokkeldetalj

n Etterisolering av 
betongvegg

n Murplate
n Drenering
n Forblending
n Ventilering??
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Vindu

n Vindu i eksisterende 
vegg

n Utsatt mhp
regnlekkasjer

n Ikke egnet i 
slagregn-utsatte
strøk
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Vindu

n Nye vinduer
n Trukket ut i vegg
n Enklere å løse mhp

regntetting
n Fortsatt beskytte 

karm mot vann 
ovenfra
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Puss på isolasjon

n Godt egnet mot 
betong og mur

n Detaljer viktig
n Nøyaktig 

utførelse
n Sårbar i 

værutsatte strøk
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n Fuger i alle 
overganger

n To-trinns tetning
n Innpusset sålbenk
n Drenering i bunn ?

Vindusdetaljer
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Puss på utlektet kledning – Bedre !!
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Vindusdetaljer

n Topp:
n Dryppkant
n To-trinns tetning

n Side:
n To-trinns tetning

n Bunn:
n Jevn skrått underlag
n To-trinns tetning
n Sålbenkbeslag
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Hva må til for å oppnå
LAVENERGISTANDARD ??

n Lufttetthet; n50 < 2,0 oms./h
n Vinduer U-verdi < 1,0 W/m²K
n God varmeisolasjon
n Ev. balansert ventilasjon m/varmegjenvinner

n Lønnsomhet for hvem? - (for alle)
n Hva er drivkraften for etterisolering?
n Komfortkrav fra brukere
n Miljøhensyn; energibruk,  innemiljø



99SINTEF Byggforsk

Referanser fra Byggforskserien

n Gruppe 471.011 – 016 U-verdier for bygningsdeler
n 723.312 Etterisolering av mur- og betongvegger
n 723.511 Etterisolering av yttervegger av tre
n 723.638 Utskifting av vinduer
n 725.403 Etterisolering av tretak



100SINTEF Byggforsk

Takk for oppmerksomheten !!


