Etterisolering av bygninger
Oppgradering til lavenergistandard

Lasninger - Anbefalinger
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Handbok fra Byggforsk

Handbok 50:

- "Fukt 1 bygninger”
- Teorl
- Praktiske lgsninger
- Skadeerfaringer

- Fukttekniske data
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Trehus 1958

Anbefaling fra NBI:
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SINTEF Byggforsk 2008

Anbefalinger:

250 mm i yttervegg
300-350 mm i tak

Fokus pa:
Isolasjon
Tetthet
Kuldebroer
Nagyaktig utfgrelse
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100 + 100 mm mineralull,
2v. med papir mellom

S0 mim mineralull

Dampsperne

Stender,
" . 36 mm X 198 mm

Tg Paféring
=— Elrar

Vindsperre
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Varmetap gjennom yttervegger

U-verdi
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Strategic options for climate change mitigation
Global cost curve for greenhouse gas abatement measures

Cost of reducing osas
Euros per

1001

AL

& Higher cost abatement
50 Small transit ethanol I | 9 L ;
" Small hydro Srastation Soil
I | I tak O industrial non-GO; Further polerita
—‘ A 1] |
5

kostnader -

20 25 30
Abatement beyond “business as usual” by 2030
Thousand million tonnes of CO,, equivalent per year

——
Strategies sorted by cost-efficiency

BN Savings
B Cosis

This graphic attempts to show "all in one’; the various measures for
greenhouse gas reduction with both reduction (in CO; equivalent)
and cost (in Euros) quantified.

Read from left to right it gives the whole range of strategic options
ranging from low hanging fruit, such as building insulation, in green
{(coming with economic savings) to the increasingly higher hanging
ones, such as afforestation, wind energy, in red.

* Carbone Capture and Slorage

| Insulation improvements | Source: McKinsey Climate Change Special Initiative, 2007.
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Behov for energieffektivisering....

i -

Etterisolering
Tetting
Vinduer

Klimaanlegg
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Frostmengde |Arsmiddeltemp
[h°C ] [°C ]
Kirkenes 58.000 - 1,3
Tromsg 24.000 +1,6
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Frostmengde |Arsmiddeltemp
[h°C ] [°C ]
Kirkenes 58.000 - 1,3
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Frostmengde |Arsmiddeltemp
[h°C ] [°C ]
Kirkenes 58.000 - 1,3
Sarpsborg 24.000 + 5,8

Skien

30.000

+4,7

Oslo

28.000

+ 4,3
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Frostmengde |Arsmiddeltemp
[h°C ] [°C ]
Kirkenes 58.000 - 1,3
Alesund 3.000 +5,6

Stavanger

3.000

+ 7,5

Kristiansand

13.000

+ 6,5
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Eksempel - Etterisoleringstiltak

N Enebolig fra 1966, Asker |
Akershus, ca. 115 m? gr.flate

N To etasjer og kaldt, luftet loft

N 1. etasje og underetasje, hver pa
ca. 115 m?

n Trekonstruksjon, kjellervegger av
230 mm betong, delvis innvendig
Isolert

n Golv pa grunnen, noe isolert

@) SINTEF SINTEF Byggforsk 24




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

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Beregnet el.forbruk far tiltak

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Aktuelle tiltak

Etterisolering av yttervegger
Bytte vinduer i
Etterisolering av tak mot kaldt loft |
Bedret lufttetthet

Kjellervegger

z
=
P ——
[ —

Golv pa& grunnen -l
Balansert ventilasjon m/gj.vinner i

S0 5 3 3 3 3 3
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Yttervegger

n Utvendig isolering?
N Innvendig isolering?
N Snaue takutstikk

n Vinduer ?

N Bedre tetthet ??

@) SINTEF SINTEF Byggforsk



Overgang mot kaldt loft

@ SINTEF
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Etterisolering mot kaldt luftet loft ?

%
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Etterisolering av kjellervegger og -golv ?

@ SINTEF
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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 = 0,120 W/m2K

@ SINTEF 32



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/m?2K

@ SINTEF
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N Ikke inntrukket
dampsperre

N Tetting rundt
el.bokser etc.

N Krever ngyaktighet

N Klemming av alle
skjater

I'GQJ SINTEF SINTEF Byggforsk



Tiltak 3: Bytte vinduer

n Opprinnelig isolerruter
n Superisolerte vinduer

N @nske om
vindusbrett

N Nye vinduer |
opprinnelig
posisjon (nesten)

@ SINTEF

U-verdi = 2,8 W/m2K
U-verdi = 0,8 W/m2K

SINTEF Byggforsk
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N Noe endret posisjon
for nye vinduer

N Ny tettelgsning
utvendig

N Hvordan tette ?

@ SINTEF
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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 Ytterveqgg
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 malt 4,3 oms/h
til ca. 2,0 oms./h i beregningene

n OBS: Fortsatt naturlig ventilasjon (ble fraradet pga.
darligere inneklima) !!

N Kjellervegg (ikke tiltak)

N Golv pa grunnen (ikke tiltak)

@) SINTEF SINTEF Byggforsk 38




Beregnet el.forbruk far og etter tiltak

N 7.948

noy
N-5..255
ho

h b4l

Nn 4.380 "~

n 21.001 kWh

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Hvor mye betyr hvert tiltak alene ??
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Effekt av bedret lekkasjetall (anslag) for
dette huset
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Transmisjonsvarmetap (anslag)
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Plassering av ventilasjonsanlegg

Isolert

i, O S &
knevegg g Dampsperre %

|+ Uisolert lettvegg
< H—Kottell.

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Ventilasjon Avkast

Friskluft - Aggregat —
N Aggregat i
varmt rom
N Lett tilgang Kaldt loft %
N Kanaler i )
himling og Yot W
bjelkelag Tl - e ||
N Kanaldim. i Sov. Bad ]
smahus: | P
100 — 160 o %} 4“"
mm Ka_rlal | etasje- _ _
skilleren Kigkken-
Stue Gang Kjgkken hette

— Qverstrgmning
@ SINTEF SINTEF Byggforsk 44




Ventilasjon | eksisterende bygninger

n Plassert pa kaldt loft kst
N Akseptabelt Friskluft . Aggregat —
N Rot. varmegj.vinner X
Kaldt loft
n Ikke kondensvann \
) o
N Kanaler Tilluft = Avtregk —
‘/\ Sov. Bad
n Isoleres ‘ -
| i
Kanal i etasje- — ’\:I;
skilleren Kiokken-
Stue Gang Kjakken hette

— Qverstrgmning
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Mer isolasjon — Mindre varmetap
Konsekvenser for fuktsikkerhet ??

@ SINTEF
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Utvendig isolering Innvendig isolering

Temperatur i veggen etter isolering
-—-=—= Temperatur i veggen fer isolering
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Kjellervegg av betong =
n 1960 — 70-tallet i
n Uisolert eller med

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

n Isolert eller uisolert golv 3
n Alder: 30-40 &r
n Redrenering kan veere

ngdvendig !!

@ SINTEF



Utvendig tiltak

Oppgraving, 2 m oppfylling
Ny grunnmursplate (ev.)
Etterisolering 50 — 100 mm

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

Isolasjon m/plate over terreng
Innvendig flate beholdes ?
God fuktsikring

God etterisoleringseffekt

N
N
N
N

S5 35 3 3

@ SINTEF



=
=
|

Iﬂi-i_‘_l-‘ -|
e ___J b L

Utvendig og innvendig @
etterisolering

=

T
|

.. ._I,..|..
ettt
(ONRGEPRE

T
|

n 2 m oppfyllingshgyde
N Med innv. etterisolisasjon:

n 50 + 50 mm
n U=0,15- 0,20 W/m2K
N Ikke dampsperre !!
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Sokkeldetalj - prinsipplgsning

Isolasjon med plate eller
puss over terreng

B

Plasflist —

Isolasjon -t

Grunnmursplate

PRI A SRR _‘l.b‘ "‘Ilrr
3 Verfikalsnitt

@) SINTEF SINTEF Byggforsk

51



— Eksisterende vegg

[
JL ' : 1< Innvendig kledning
N Tilleggsisolering i Dameseere
E =) { Utvendig kledning
' , - i - ﬁ Mineralull
L . . Vindsperre
Il S— i
—_— Spikerslag
\

Tetthetsdetal]
nytt/gammelt
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nOvergang mot ) fi— Ev. gammel
bjelkelag/vegg i i vindsperre

=
i
\ =
I l— L
WA

Tetthetsdetalj

nytt/gammelt
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nOvergang
mot golv

Slisse og tette mot :}ng —a' v ? .
luft/radon fragrunnen |- .7l 9] %% %;J[j
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Kjellervegg

n Utvendig ettrisolering

n Over terreng:
n Isolasjon og plate

n Under terreng:
N Lgs lettklinker

@ SINTEF
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llervegg
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Ig Isolasjon av
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Isolasjon
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Kjellervegg av lettklinker

n Opprinnelig lgsning:

n 250 mm lettklinker

n Pusset pa hver side

n Grunnmursplate

n Drenerende masser

n U = ca. 0,8 W/m2K

n Isolert eller uisolert golv
N Alder: 30-40 ar

N Redrenering kan veere
ngdvendig !!

@ SINTEF
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Utvendig tiltak e

Oppgraving, 2 m oppfylling
Ny grunnmursplate (ev.) R
50 mm etterisolering ¥
U=0,32-0,45 W/m2K
100 mm etterisolering
U=0,23-0,30 W/m2K
Isolasjon m/plate over terreng ffi;«_:'f'_
Innvendig flate beholdes ? g
God fuktsikring

God etterisoleringseffekt

?,_
[} i1
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O ol e |
b S0 i«

,
2
.
- o'
el
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Ev. gammel
vindsperre
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nOvergang
mot golv o0

. ] — T —— — —— —— —

Slisse og tette mot
luft/radon fra grunnen

o
el
Y
Rt
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Darlig isolerte golv mot kryperom

" U-verdi = 0,33 W/m2K

— 100 mm mineralull
-Vindsperre av papp e.l.
Klemlist

48 mm x 198 mm bjelke

Vindsperre
Stubbloft

23 mm x 36 mm lekt
a b c

@ SINTEF
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Sarbare for luftlekkasjer

— Vindsperre
— Isolasjon

Vindsperre

e

---------------------------------------------------------------------------------------
o et gy o o R (e e A L s bt

o7

- ‘ ) . ) -v

= =" - ‘ﬁl‘ . - .

. RS g'_._“?_-

ra ) .vl.ll-_t;.: d II"_;'. d
Lut v -2 v

n 100 + 100 mm isolasjon gir
N U-verdi = 0,2 W/im2K
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Fylle kryperom med |@s lettklinker

_:-'IV__

L

— Kryssfiner
= A= Grunnmurspapp brettet opp

!

/ ff __

/ /- / Isclasjon og oppstempling
/ under hver stender

oS T [ = 1.: D& [ 7 7 < f
g Zn
o C o0, DGL.. . C;-DUC'OCI:'J §°f0 0 “ag
g% e o |O] | L
ORI T -~ Stgpt armert plate (50-70 mm) <~
' SEREECINE =N CeTS — (J,2 mm plastfolie
FAIR  Rateskader | rebielkely - ’C:I-. “ la [
_ g bumnil SRR P - Ev. ca. 100 mm eksp. polystyren <
wonesl e T o5 9 eller mineralull
I|_ -I . . Dll d ',_:' I:I L I'_} D
‘ D - s | - ——— Les lettklinker
LR .
Crhe = ——=—— Ny bunnsvill

ETTER Bjelkelaget fiernet
Rateskadet bunnsvill skiftet ut
Montert grunnmurspapp

@) SINTEF SINTEF Byggforsk - 63




Yttervegg og loftsbjelkelag

n Utvendig tilleggs-
Isolering av vegg

N Etterisolering mot
kaldt loft

N Ett eller begge tiltak
N Tetthet ved raft

@ SINTEF 64



iFukt fra uteluft gir Ingen hjelp av
kondensrisiko vindsperre pé loft

til tettheten

2
=
e,
&
- +
=
e
S

Kaldt, luftet loftsrom

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Etterisolering av vegg og mot loft

n Begge tiltak aktuelle

N Isolering mot loft gir
starst effekt

N Fortsatt luftet kaldt
|loft

N Kontroll med tett
himling!

n Kan gi gkt risiko for
kondens pa loft

n Avh av tekning
(opplektet eller ikke,
samt type undertak)

Liad s L i |

?\/ Ev beholde

eksisterende
vindsperre

N _
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Vindsperren bidrar

, Dampapent:
\ Sd<0,5 m

/v e

Kaldt, ikke luftet loftsrom
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Lage kaldt uluftet loft

N Fjerne eksisterende
tekning og
undertaksbelegg

N Isolere veggen

n Montere ny
kombinert
undertak/vindsperre
pa gammel taktro

n Diffusjonsapent

n Kontinuerlig
vindsperresjikt

N God total lufttetthet
n Tett himling !!!
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Isolasjon i skrataket

Slgyfe/luftespalte '"* 7 i v ,
. . T
n Isol asjon I:ﬁ&?igﬁfr:rindsperre "ﬁ Iﬁ;}’* ’;/,‘_
mellom Klemlist med fall ,,,;rrf”"'v 7 3
sperrene imrgitdﬁt-‘gnépning 7P ‘ 7
. 11
n Nedforing e
: [
N Isolasjon P
n Dampsperre NS A
n Dampapent '
undertak
K!emlister _ Isolasjon
Vindsperre —|— I mellom gamle
< g taksperrer
v 3 Dampsperre
Ny himling
Ev. ny isolasjon

Ev. ny nedféring

@ SINTEF
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Innvendig etter

Isolering av tak

-

SINTEF Byggforsk

70



Etterisolering

n Vanskelige detaljer?

@_) SINTEF SINTEF Byggforsk



Dampapent undertak pa taktro

To sleyfer for a sikre tett omleggsskjet
Luftespalte 30 mm '
—— Kombinert undertak/vindsperre <

— Gammel taktro ¢
20, R Ne
\\\:\ \\\\\\\‘\\Q\ .
el
r‘.:l-
—+ [T
R 4
< | >
< 3 o1
CEEeRR ” SELENE 2 %k 5 e e
S e e 4 = i
by 0 '1 .
L | |
< 2 P
. L | |
b N il ¥ R F. b i £S5k
LR e A T P g R
— Gammel sperre

—— Ny dampsperre og himling
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All lufting mellom takstein og undertak

R

SINTEF SINTEF Byggforsk
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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

@ SINTEF

Gammel taktro

— Gammel sperre

{7 I

VTR IRANRNANE,

l
JUUUUUUY

— Ny nedféring, minst 48 mm

Klemlist
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Etterisolering av kompakte tak

@ SINTEF

N Tart

S S .
N . isolasjon n EkS . tek n I n g ’)

+—— beerekonstr

n Avrenning

o m—nytekning 1 Nytt sluk??

% i——ny isolasjon

o lekning n Nok isolasjon

X +—isolasjon

+——baerekonstr

SINTEF Byggforsk 75



Oppforet tretak

Hvordan
etterisolere?

lvareta ventileringen !!
Kontroll med lufttetthet!

.

@ SINTEF
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Innv. isolering

N Dampsperre
N Vindusdetaljer
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Innvendig etterisolering

A p

S e’

2 5
f
I

- | Gammel kledning og
n Ev. flerne gammel > { dampsperre fiernes

kledning og @5 1 Kledning
dampsperre!?? : %— Ny dampsperre

N Husk 1:3

R 000 T

g 1
V)N \ |/

3 A WAWANAWANANANA

;'E

b {h

ViIRVEVEAVEVYIEVIRVIEY

Kontroller LY
tettedetal]!! =08 g
A
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Murte vegger av lettklinker
-tettedetaljer

—— \!'IJ‘_J\!'L AL
| o o o
1 © o
O o O
4 BEe] o
mal 1:10 | | @

T
e
A

Lt A
,'/f._;,"/r"' A
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Klemt dampsperre mot
el.masse og pusset vegg

Mal 1:10

@ SINTEF
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Lekt > 36 mm x 48 mm for staende kledning
c/c avhengig av kledningstype

Slgyfe > 13 mm x 25 mm c¢/c 600 mm

—Vindsperre med klemte
skjeter og kanter

Vertikale paféringer
c/c 600 mm

n Utvendig etter-
Isolering av mur-
og betongvegger

= i
hhhhh

AV

N\

6 mm klemlist
(strimmel av asfaltimpregnert
trefiberplate eller kryssfiner)
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Vindusdetal)

N Far etterisolering
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Vindu
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Beholde eksisterende vinduer

' Salbenkbeslag “ ' 1
n Sarbart mhp ;nef oppléz:nter
: estes go
IekkaSJer innunder kanten \ BUNN
N Membran T

.n_1;5‘_# _
under beslag Membfn E Z:
—l
g é .
N /
C
-

]
NN
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Beholde eksisterende vinduer

W“

L




Beholde eksisterende vinduer

Tetting

N Over vindu (
-

n Tetting
n Drenering ev.

(g
kledning Il & j

= &
|
a TOPP

@ SINTEF



i V'
BUNN
§ / ”
Gunstig mhp. m
et
gl




Nye vinduer — Tetting | siden

N To-trinns
tetning mot A " N N
' !
luft og vann |
L — L
B : SIDE
-.f‘ ™y
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Teglforblending

{

&

W
Q9

“\%‘&.\“&k\\\\\\\\\\\\\\

N\

N Etterisolering av mur-
eller betongvegger

n Murplate

n Forblending \"\ '
. ; =
N Drenerl ng Min. hver fierde stuss-
23

CONNINWIN

AW

fuge ma veere apen

n Ventilering?? .
n Isolasjon av kjellervegg  gesiag |

Fugemasse

Innfestings-
system

a
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Alternativ sokkeldetal)

n Etterisolering av

betongvegg Min. hver
fierde :
n Murplate stussfuge ma ;
n Drenering vasre dpen

n Forblending
n Ventilering??

Beslag
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Vindu

N Vindu 1 eksisterende

vegg
N Utsatt mhp
regnlekkasjer

N Ikke egnet i
slagregn-utsatte
strgk

@ SINTEF
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Forankring

Ev. fugearmering av
rustfritt stal

Beslag
Rullskift

Trykkimpregnert
blindkarm

Perforert beslag

Fugemasse
og bunnfylling

Membran
Trykkimpregnert
blindkarm

Smistein

Mineralull
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,//,Wb////% — —-— ,"ﬂ‘__-_ ~f{— Forankring
Vi n d u 77 /-‘:\—m n v‘l i]: Ev. fugearmering
. ///ﬁ — B 1 av rustfitt stal
0 e
% % — =
4 - = T Beslag
n Nye vinduer / = [ Ruliskit
n Trukket ut i vegg \\\\1\:”%}/ vﬂm
N En klere é. Iﬂse mhp Trykkimpregnert
regntetting o . Pindeerm
A A
N Fortsatt beskytte J_ e
gemasse
karm mot vann gy | 4y °9 unniviing
ovenfra YRS S TSR -
) s A o
%////// g | ‘7’
% g : A a
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—_% - . Mineralull
LISy —
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Puss pa isolasjon

N Godt egnet mot
betong 0g mur Underlag (betong, mur)—- _____________

n Detaljer viktig Klebemartel \
: Isolasjon (EPS) “I.
N Ngyaktig oller steinull L\

utfgrelse Festeplugg -t

N Sarbar i Grovpuss
veerutsatte strgk

re

|’I

e -
A
A,

AT

|

Armeringsnett

Sluttpuss

y
P o
o T -
. S — e " - - . oy
H"\-\._ H"\-\._ "'\-\.H. M"'w-\._ "'\-\._\_L. = - - H"'\-\._ ./
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Vindusdetaljer |
il W

veggarmering =

n Fuger i alle

overganger i—J—— Armeringsnett
N To-trinns tetning " L~ Puss
N Innpusset salbenk >
n Drenering i bunn ? 3
|
I
Beslagoppkant
|
I
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Puss pa utlektet kledning — Bedre

Vindsperre

96
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Sluttpuss

Fasademeortel
grovpuss
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Vindusdetaljer

n Topp:
n Dryppkant
n To-trinns tetning

N Side:

n To-trinns tetning

N Bunn:
n Jevn skratt underlag
n To-trinns tetning
n Salbenkbeslag

@ SINTEF

Armeringsremse
overlapper
veggarmeringen

|

Z
Dekklist —/

|

Bunnfylling

og fugemasse

Fall min.1:5

1y

Side

Av

.

v
A \r

NN

97



Hva matil for a oppna
LAVENERGISTANDARD ?7?

Lufttetthet; N, < 2,0 o0ms./h

Vinduer U-verdi < 1,0 W/m?2K

God varmeisolasjon

Ev. balansert ventilasjon m/varmegjenvinner

Lannsomhet for hvem? - (for alle)
Hva er drivkraften for etterisolering?
Komfortkrav fra brukere
Miljghensyn; energibruk, innemiljg

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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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

@) SINTEF SINTEF Byggforsk
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Takk for oppmerksomheten !!
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