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Generelt

Innhold og hensikt

Dette bladet viser U-verdier (varmegjennomgangskoeffi-
sienter) for de mest vanlige eldre bygningskonstruksjo-
nene. Det viser ogsa U-verdier ved forskjellig etterisoler-
ing. Bladet er ment som et hjelpemiddel ved vurdering
av etterisoleringstiltak og ved beregning av eldre bygnin-
gers energi- og effektbehov.

Forutsetninger

De ulike materialenes varmeledningsevne er gitt i NS
3031 som en praktisk varmekonduktivitet (A -verdi). Det
er forutsatt normal fuktighet i de aktuelle bygningsdele-
ne. | mange tilfeller vil varmekonduktiviteten variere en
del og ofte vaere bedre enn de angitte verdiene.

022 U-verdiene er beregnet etter reglene i NS 3031. Generelt

er U-verdiene basert pa middelverdien av evre og nedre
grenseverdi for den totale varmemotstanden luft-til-luft.
De angitte U-verdiene gjelder for hver enkelt bygnings-
del og inkluderer kuldebruvirkningen fra stendere, bjel-
ker o.l. Virkningen av eventuelle kuldebruer i sammen-
feyningen av bygningsdeler, som f.eks. overgang
yttervegg/etasjeskiller, ma beregnes spesielt.

023 Kledninger. Det fins en lang rekke aktuelle alternativer for
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kledninger. | praksis har forskjellen mellom de ulike kled-
ningene liten betydning for den totale varmegjennom-
gangen.

Henvisninger

Byggdetaljer:

A 522.412 Etterisolering av trebjeikelag over kjeller og
kryperom

A 523.311 Etterisolering av trevegger

Byggforvalining:

723.312 Etterisolering av betong- og murvegger

Norsk Standard:
NS 3031  Beregning av bygningers energi- og effekt-
behov til oppvarming og ventilasjon

Materialer

A -verdier
Felgende varmekonduktiviteter, A -verdier, er benyttet
ved beregning av U-verdiene:

Ap (W/mK)
Mineralull, klasse 0,036 0,036
Mineralull, innblast i hulrom 0,039
Mineralull, klasse 0,039 0,039
Ekspandert polystyren 0,036

UDK 536.24: 642.56 SfB29
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Stikkord: varmeisolasjon, etterisolering, utbedring

Trevirke 0,120
Trefiberplater, porese 0,050
Trefiberplater, halvharde 0,075
Trefiberplater, harde 0,120
Sponplater 0,120
Murverk av teglstein 0,70
Murverk av lettklinkerblokker 0,23
Kutterflis, vegg 0,08
Kutterflis, bjelkelag 012
Belgepapp 0,05
Presset halmplate 0,057
Treullsementplate 0,10
Kiselgur 0,12
Leire ca. 0,20
Teglstein 1200 kg/m? 0.4
Teglstein 1600 kg/m? 0.6
Teglstein 2000 kg/m® 0.8
Gassbetong ca. 0,1
Lettklinkerbetong 1000 kg/m? 0,38
Lettklinkerbetong 1600 kg/m? 0,70

Varmemotstander
Folgende varmemotstander, R, er benyttet ved bereg-
ning av U-verdiene:

R (M2K /W)
Papp og folier mot luft 0,03
Papp og folier mellom to andre materialer 0,05
= 50 mm uventilert hulrom, vegg 0,17
20 mm ventilert hulrom, vegg 0,085
20 mm uventilert hulrom, tak 0,14
50 mm ventilert hulrom, tak 0,07

Kaldt loftsrom og rom i oppforet tretak
(inkl. utv. overgangsmotstand) 0.5

Samlet overgangsmotstand, vegg 0,17
Samlet overgangsmotstand, etasjeskiller 0,26
Samlet overgangsmotstand, tak 0,17
Innv. overgangsmotstand, tak 0,13
Takstein m/opplekting 0,08
Samlet motstand, kryperom 1.0
Yttervegg
Laftet vegg

) ﬁ"}‘ U, kledning

(o)
\E‘{/I - Ventilert hulrom
\ [ [=—— Bygninspopp
| ‘/ _“‘\' | l=— Innv kledning

Tabell 21
Beregnet U-verdi | W/m?K for laftet vegg ved varierende plank-/
stokkdimensjon og kledning. For etterisolering, se tabell 53

Konstruksjon Dimensjon pa laft {(mm)

(3% (47) (5") (67)
1. Uten kledning 1.3 1.0 0,84 0,72
2. Innv. panelt + papp 1,0 0,86 0,74 0,64
3. Utv. panelt (luftet) + papp | 1,0 0,85 0,73 0,63
4.2+3 0,87 0,74 0,65 0,57
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Reisverk 24 Murverk av blokker
Toppsvill 5" =5
eller 4"« 4"
4% treandel)
Utv. kledning
- Bygningspapp
- Plank 3"eller 24" L g
- Bygmingspapp
Innv. kledning Tabell 24
Kiemlist Beregnet U-verdi i W/m?K for murt vegqg av blokker med 10 mm
KC-puss pa hver side (fuktinnheld 4 %) cver grunnen
For etterisolering, se tabell 53
Bunnsvill Konstruksjon Densitet Veggtykkelse (mm)
(kg/m?)
150 200 250
Massiv betongblokk 2000 - 2,8 25
Tabell 22 Betonghullblokk - 1.9 1,5
Beregnet U-verdi i W/mZK for reisverksvegg Gassbetongblokk, murt 400 | 0,81 0,63 0,44
For etterisolering, se tabell 52 og 53 . . 500 1,0 0,78 0,55
Gassbatongblokk, limt 400 0,61 0,47 0,33
Konstruksjon Dimensjon pa stende plank g g 500 | 081 0,63 0.44
Letiklinkerbetongblokk, murt 770 1,2 0,94 0,84
(2 1/2") (3" L - 800 1,4 1,1 0,95
Kledning, uluftet 0,88 0,79
Kledning, luftet 1,0 0,90
Utvendig kKledning fjernet
for utvendig etterisolering 1,2 11
25 Murverk av teglstein
Bindingsverk
& 4 ALY
{16 % treandel) 110 % treandel)
To lag krysslogt — Panel Hassiv mur Bergenshulmur Trondheimshulmur
panel
Bygmngspapp
To log papp
- To log krysslogt Papp, ev. Tabell 25
panel reflekspapp Beregnet U-verdi i wW/m2K for murt vegg av teglstein med 10 mm
KC-puss pa hver side
To lag papp ~Innv. kledning For etterisolering, se tabell 53
Konstruksjon | Densitet Veggtykkelsa (stein)
(kgim?)
21 |11 12013l 2 |214) 212
B
Massivmur 1200 (22|13 0,96 0,75
- 1600 |27 1.8 1,3 1.1
- 2000 |31 |24 1,6
Tabell 23 Bargens-
Beregnet U-verdi i W/m2K for bindingsverksvegg hulmur 1200 1,0 0,81/
For etterisolering, se tabell 52 og 53 0,947
- 1600 1.4 14/
Konstruksjon/isolasjon Isolasjonstykkelse | U-verdi 1,2
d {mm) - 2000 1.6 1.3/
1,4
A Uisolert 0 0,91 Trandhjems-
B Uisolert 0 1,4 hulmur 1200 0,85 068|062
B Uisplent m/reflekspapp 0 1.2 . 1600 11 0,92|081°
B mhkutterflis 98 0,60 . 2000 1,3 1,1 |0,96"
B  mMbelgepapp 30 0,80 Engaisk
- 40 0,70 hulmur 1200 1.1
B m/presset haimplate 40 0,74 - 1600 14
. - 75 0,54 - 2000 1.6
B mireullsementplate 50 0,84 R .
B m/sydde mineralullmatter 10 0,73 * Heyeste verdi gjelder mur med 1/2-sleins vanger
** 2 hulrom-rader
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26 Betong 32 Trebjelkelag med kaldt loft
Y B PO L_ A_/W_ﬂ pori
g £ . Fe— Slayfer o
- Gassbetong/ ) Betongvegg g % Iekfef ’
» A let tklinker —— = ™. Papn o
o : Isolasjon —= b E;mpk
= | Betongvegg 0
. — N
" =11~ Gassbetong!
| letthklinker — Ev. loftsgolv
'
-+ !
— lsolasjon
Tabell 26 e ¥
Beregnet U-verdi i W/m?K for betongvegg isolert med ulike > T h e Stubbeloft
isolasjonsmalerialer (Betongens tykkelse har liten betydning.) = =————c——— —=+— Himling
For etterisolering, se tabell 53 L4 6" cfc 800mm (4% treandel)
Isolasjonsmateriale Isolasjonstykkelse (mm)
30 | 40 | 50 75 100 | 125 | 150 Tabell 32 '
Beregnet U-verdi | W/m“K for trebjelkelag mot kaldt loft
5:‘:5?;:;:'1':3{:1‘:“8 13111 ?'33 10 | osi (Takkonstruksjonen medregnet.)
. ' ’ leri I
Gassbetong 081|068| 058 For etterisolering, se tabell 52 og 53
I{gggll:;f"r‘t:e fang, 19 |17 15 Konstruksjon Isolasjonstykkelse (mm)
Letiklinkerbetong.
1600 kg/m? 25 | 23 21 0 25 50 75 100 Fulit
Trebjelkelag med loftsgolv
Fylling av:
- kiselgurisagflis 078 068 060 054 045 048
27 Naturstein - leire 078 071 066 0861 057 058
Tavel2r | rsietonaq theofagon
O 4 AT o "o08 murt.av nagressi - Kiselgurisagflis i1 08 073 064 057 053
ol - lgire 1,1 092 083 075 063 065
Konstruksjon Murtykkelse (mm)
250 500 750 1000
Grasteinsmur 3,7 2.7 21 1.8
Alesundsmur 3,2 2.2
4 Etasjeskiller
3 Tak 41 Trebjelkelag mot kryperom/kjeller og mot det fri
31 Tretak med skra himling
Ev. luftrom
m /\:/l Takstein ——=  Golvbord
0
/W w1 Shubbeloftsyl
|=—Shoyfer o]
lek;‘er . o
Papp og bordtak {=— Stubbeloft
et Ev luftrom ]
i) T, Sagflis — 4= 6" cfc B00mm 114% treandell
4"‘--*
e 1At
‘f‘%-— ~Himling
* gle BOOmm (14% Ereandel) Tabell 41
Beregnet U-verdi i w/m?K for trebjelkelag mot kryperom og mot det fri
Tabell 31 ) For etterisolering, se tabell 52 og 53
Beregnet U-verdi i W/m?K for tretak med skrd himling - -
For etterisolering, se tabell 52 og 53 Konstruksjon Fylling
0 50 mm Full
Fyllmateriale Tykkelse pd sagflis (mm)
Mot kryperom Leire 0,59 0,52 0,49
0 25 50 75 100 125 Ful . . Kiselgur/sagflis 0,59 0,48 0,42
Saglhs 13 1.0 0,84 0,72 0,64 0,57 0,44° Mot det fri Leire 1,3 0,99 0,89
- - Kiselgurisagflis 1,3 0,87 0,68
* Pakket
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Etterisolering

Generelt

For etterisolering er tre metoder aktuelle:

- innblasing eller innlegging av mineralull i hulrom i
konstruksjonen

- innvendig etterisolering

- utvendig etterisolering

Innblasing/innlegging av mineralull i eksisterende hul-
rom

Tabellene gjelder ogsa der konstruksjonen er apnet for
innlegging av isolasjon slik at isoleringen ferer til sterre
total veggtykkelse enn tidligere. Varmemaotstanden i hul-
rommet er her erstattet med varmemotstand fra inn-
blastfinnlagt mineralull, se tabell 52.

Tabell 52
Beregnet U-verdi i W/m?K for konstruksjoner etter innblasing eller
innlegging av mineralull klasse 0,039 i eksisterende hulrom

U-verdi Tykkelse pa hulrom (mm)
for inn-
blasing| 30 40 50 60 75 100 125 150 175 200
Tak/trebjelkalag mot kaldt loft
05 |041 038 035 0,33 030 026 0,23 0,21 0,19 0,18
06 |047 043 03% 036 033 028 025 022 020 0,18
07 |053 047 043 040 035 030 0,26 0,23 021 0,19
08 |058 052 047 0,43 0,38 032 0,28 0,24 022 0,20
09 |063 055 050 045 040 033 0,29 025 022 0,20
1 0,67 059 052 047 041 034 029 026 023 021
1,1 |071 0,62 055 049 043 035 030 026 023 0,21
1,2 |0,75 0,65 057 051 044 036 031 027 024 021
1,3 (0,79 0,68 059 052 046 0,37 031 027 024 0,22
1.4 (082 070 061 054 047 038 032 0,28 025 022
Golv/gtasjeskiller
05 (042 039 036 034 030 027 024 021 019 0.18
06 |049 044 040 037 034 029 025 023 020 0,19
07 1054 049 044 041 0356 0,31 027 024 021 018
08 |060 053 048 044 035 032 028 0,25 022 0,20
0,9 0,65 057 051 046 041 034 0,29 0,26 023 0,21
1 0,70 061 054 042 043 035 030 026 023 0.2
1.1 0,75 0,65 057 05 044 036 031 027 024 021
1,2 |0,79 068 060 053 048 0,37 032 0,27 0,24 0,22
1,3 |083 071 062 055 047 038 0,32 028 025 0,22
14 (087 074 064 057 048 039 033 028 025 022
Veqgg
05 |04 038 035 033 030 026 0,23 0,21 0,19 0,18
06 |048 043 042 037 033 029 025 0,22 020 0.19
07 |05 048 044 040 036 030 0,27 024 0,21 0,19
08 |059 052 047 043 038 032 0,28 0,24 0,22 0,20
09 |064 056 050 046 040 033 0,29 0,25 023 0,20
1 0,68 060 053 048 042 035 030 026 023 021
11 (0,73 0,63 0,5 050 043 036 030 027 0,24 021
1.2 (077 066 058 052 045 037 031 027 0,24 022
13 (081 069 060 054 046 038 032 0,28 024 0,22
14 (084 072 062 055 047 038 032 028 025 0,22
NEB! Dat er regnet 10%: treandel til svill og stender eller bjelke.

Gavinst fra reflekspapp forsvinner ved innblasing.
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Innvendig eller utvendig etterisolering

U-verdien for selve bygningsdelene vil tilnarmet vaere
den samme enten isolasjonen plasseres pa utvendig el-
ler innvendig side. Det er imidlertid viktig & veere klar
over at innvendig isoclering likevel vil gi betydelig sterre
varmetap, pga. kuldebruer ved bygningsdelenes sam-
menfeyninger.

Tabell 53
Beregnet U-verdi | W/mZK for konstruksjon utvendig eller innvendig
etterisolert i homogent lag

U-verdi Tykkelse pa hulrom (mm)

far inn-

bldsing| 30 40 S50 60 75 100 125 150 175 200

Mineralull (klasse 0,026) / ekspandert polystyren
05 037 034 031 028 026 0,22 020 0,18 0,16 0,15
06 (042 038 034 032 028 0,24 0,21 019 017 015
0,7 |046 041 037 034 030 0,25 022 019 017 016
08 |050 044 039 036 032 026 023 020 0,18 0,16
09 0,53 047 042 038 033 027 023 0,20 0,18 017
1 0,56 049 043 038 034 028 024 021 0,19 017
1,1 (0,59 051 045 040 035 0,29 024 0,21 0,18 017
1,2 0682 053 047 042 036 029 025 0,22 0,19 017
i3 |064 055 048 043 037 030 025 0,22 0,18 017
14 (066 055 049 044 037 030 025 0,22 0,19 017
Mineralull (klasse 0,039)

0,5 0,38 035 0,32 030 027 0,23 0.21 019 017 0,186
06 043 039 035 033 029 025 022 020 0,18 0,16
0,7 |047 042 038 035 031 027 0,23 0,20 0,18 017
08 051 045 041 037 033 028 024 021 0,19 047
09 |055 048 043 039 034 029 025 0,22 0,19 018
1 058 051 045 041 036 030 025 022 0,20 0,18
1.1 061 053 047 042 037 030 026 023 0,20 08
1,2 |064 055 0,49 044 038 031 0,26 0,23 0,20 0,18
13 |067 057 050 045 039 032 027 0,23 0.21 018
1.4 |069 059 052 046 039 032 027 023 021 019

For etterisolaring i utforing av tre (10% treandel) med kledning av

22 mm sponplate eller 19 mm trepanel, sker U-verdien med ca,

0,02 og 0,03 W/m?K for henholdsvis mineralull klasse 0,036 og 0,039,
Endring av kledning gir sma ulslag pa U-verdiene.

Eksempel

En uisolert bindingsverksvegg med stenderdimensjon
98 mm x 98 mm (4" x 4"), enskes bedre isolert. Tabell 23
viser at eksisterende vegg har en U-verdi pa ca. 0,91
W/m2K. Ved & ga inn i tabell 52, ser man at innblasing
av mineralull vil gi en U-verdi pa 0,33 W/m?K. Dersom
man ensker en heyere isolasjonsstandard, med f.eks.
U-verdi rundt 0,25 W/m?K, viser tabellen at fierning av
panel og utlekting til 150 mm isolasjon vil tilfredsstille
dette.
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