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Hovedpunkter

FDVU

Ytre miljg

Inneklima

Energisystem

Materialbruk

Klimaskjermen

Avfallshandtering
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Energieffektiv, miljgvennlig og robust

Veiledning til ) .
oppgradering av bygninger

FNs klimapanel har konkludert med at det stgrste potensialet og de mest
kostnadseffektive klimatiltakene ligger i byggsektoren (globalt). Byggenaeringen
star for ca 40 % av energibehovet i Norge. Energieffektivisering i bygningsmassen
er derfor viktig bade for energiforsyningssikkerhet og reduksjon av
klimagassutslipp. | tillegg er oppgradering av bygninger som oftest mer
miljgvennlig og ressursbesparende enn & bygge nytt. Et energieffektivt bygg gir
lavere energikostnader, bedre komfort og gkt verdi.

Sveert liten del av den eksisterende bygningsmassen skiftes ut arlig. Ved
oppgradering av bygninger ma det derfor bade tenkes langsiktig
(energieffektivisering av bygget) og kortsiktig (energisparetiltak hos forbruker). |
den langsiktige planleggingen bgar det settes mal om et beerekraftig bygg. Med
hensyn til energibehov betyr dette & oppgradere bygget etter passivhusstandard,
som mest sannsynlig vil bli fremtidens forskriftskrav. Passivhusstandarden setter
tallfestede krav til seerdeles lavt energibehov for oppvarming.

Energieffektiv, Miljgvennligog Robust Oppgradering av Bygninger (EMROB) stiller
strenge krav til kompetanse for riktig planlegging og utfarelse. Feil utfgrelse gker

risikoen for byggskader som i verste fall gjgr oppgraderingen direkte ulgnnsom.

Denne veilederen gir retningslinjer for riktig EMROB.

ADe 10 viktigste suksesskriteriene for EMROB finner du ved & klikke pa 2-tallet
i gvre hgyre hjgrne.
AoOm veiledningeno gir en innfRring i bruk

Klikk i@vre venstre hjarne.

N\ EMROB | \_J

Energieffektiv, Miljovennlig og Robust Oppgradering av Bygninger

BYGGEMILIP

yggenringens miljgsekretariat
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Sett i lys av klimaendringene og strengere krav til energieffektivitet i byggenaeringen
er denne veilederen utarbeidet for at beslutningstakere, eiendomsforvaltere, 1 2
FDVU arkitekter, r&dgivere og entreprengrer skal ha et enkelt verktay for & planlegge
Yure mills og gjennomfare Energieffektiv, miljgvennlig og robust oppgradering av bygninger (EMROB).
. Suksesskriterier for EMROB:
Inneklima

[ — 1. Suksessen er avhengig av prosjektdeltakernes holdninger og motivasjon.

2. For store prosjekter bgr energi -, miljig - og bygningsfysikk -radgivere engasjeres alleredei idéfasen .
Materialbruk 3. En grundig tilstandsanalyse av objektet ma danne grunnlag for en strategisk analyse over hvilke
tiltak som skal iverksettes.
Klimaskjermen 4. Det ma defineres tallfestede energi - og miljgmal (indikatorer) som er malbare i ettertid.
5. Det ma veere sterk fokus pa gjenvinning av materialer og bygningsdeler, miljgsanering, minimering
Avfallshandtering av avfallsmengden og kildesortering i tidligfase av prosjektet.
6. Passive tiltak som isolering og vindusutskifting bgr prioriteres og gjennomfgres i sammenheng med
Andre hensyn @vrig oppgradering. Tetthet ma vies stor oppmerksomhet bade under prosjektering og utfgrelse.
Tilstreb passivhusstandard for tiltakene.
7. Energisystemet for bygningen skal baseres pa fornybare energikilder, varmegjenvinnere  og
varmepumper. Oljefyrte kjeler skiftes ut. Ventilasjonssystemet ma ha varmegjenvinner  med hgy

termperaturvirkningsgrad

8. Bruk miljgvennlige materialer som har miljgdeklarasjon og velg robuste konstruksjonslgsninger som
er egnet for den lokale klimapakjenningen.

9. Tilstreb et effektivt og rasjonelt styringssystem for tekniske systemer, samt et energi - 0g
miljgoppfelgingssystem for driftsfasen.

10. Prosjekter lgsninger som er tilpasset brukerne. Innse at mennesker er forskjellige bade nar det
gjelder holdninger og atferd. Legg likevel opp til brukeropplaering og derigjennom en viss form for
atferdsendring.

=» MULTICONSULT

SINTEF
®@ NTNU

Diet skapende universitet



http://www.byggforsk.no/
http://www.multiconsult.no/
http://www.ntnu.no/
http://www.byggemiljo.no/

Veiledning ti Energleffe!(uv, m|IJ;ave_nnI|g 0g robust BYCGEMILG
Oppgl‘adel’lng av bygr"nger Byggenringens miljasekretariat f}

Introduksjon Strategisk analyse Prosjektering Byggefase Drift og bruk

Hovedpunkter FDVU er en forkortelse for Forvaltning, Drift, Vedlikehold og Utvikling.
Figuren under gir en god illustrasjon pa hvordan FDVU utgves for et bygg fra det er nytt og videre
utover i byggets levetid. Bygget starter med en gitt standard og funksjonalitet som nybygg.

— Etter hvert som tiden gar synker standarden, og det gjgres vedlikeholdsarbeid som hever
Ytre miljg standarden noe. Etter en tid blir etterslepet for stort og det gjgres en oppgradering til dagens
minimumsstandard. Dette kalles verdibevarende vedlikehold.

Inneklima

Deretter starter en ny prosess med synkende standard og vedlikeholdsetterslep, selv om det jevnlig
gjennomfares periodisk vedlikehold. Pa nytt blir det behov for en oppgradering. Man kan da velge &
skifte ut komponenter til dagens minimumsstandard (verdibevarende vedlikehold) eller heve
standarden ytterligere gjennom utvikling. Ved & velge det siste oppnar man et beerekraftig bygg.
Klimaskjermen Oppgraderadering til passivhusstandard er et eksempel pa baerekraftig oppgradering.

Energisystem

Materialbruk

Avfallshandtering

Andre hensyn

Beerekraftig 3
bygg
Standard Verdibevarende
Funksjonalitet vedlikehold Utvikling | .oces .2
ry ,.__-g-- """""""

Utskifting

Periodisk vedlikehold

=» MULTICONSULT > Tid
1: Byggets nybyggstandard
SINTEF 2. Dagens minimumsstandard

3: Beaerekraftig standard
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Hovedpunkter
FDVU Ytre miljg er i denne veilederen definert som miljget utenfor bygningskroppen som
blir pavirket av bygget og rehabiliteringen. Ytre miljg omfatter i hovedsak falgende
parametere:
Inneklima A Utslipp til luft (fra transport, anleggsvirksomhet, drift, energikilde etc)
- A Utslipp til vann (handtering av overvann/gravann, vann fra byggegrop)
Energisystem A Utslipp til jord (forurenset grunn, akutte utslipp etc.)
I A Utemll_Jr_a (utform|r_1g, bgllggenhet, naturmiljg)
A Neermiljg (stay, vibrasjoner, stgv)
Klimaskjermen
Avfallshandtering
Andre hensyn
Spradning med
jord/stow
| : Spredning .|| Drikkevann - ﬁpp';ak |
T til Innelutt -l .. panter
Spredning k] Sﬁrednlng Taee . =
poraluft ‘. [ porevann © - * Spredning til
T Spradning til 5 T
| QIUnNnYann  ———.
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Hovedpunkter
FDVU Inneklima omfatter i hovedsak falgende parametere:
Ytre miljg Termisk klima (temperatur)

Atmosfeerisk klima (luft)
Akustisk klima (lyd)

Aktinisk klima (straling)
Mekanisk klima (renhold, fukt)

Inneklima

Energisystem

Too Too To o I

Materialbruk

Klimaskjermen

Avfallshandtering

B Wenders
. luftforurensning

Andre hensyn

= \.'gas:serrm miaterialear,
TR ulslyr 00 prosesser  Damp, matos
..--,-.-_'qfog rrestluakt

Tobakksrayk i ;
e " [Kroppsiukier
T Parfymea
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Hovedpunkter
FDVU Energisystem og Materialbruk samles ofte under fellesbetegnelsen Ressurser.
Folgende parametere inngar i de to temaene:
Ytre miljg
Ltz i Byggets energisystem:
) A Vvarme og kjgling
A Ventilasjon
A Varmtvannsforbruk
Materialbruk .
A Belysning
Klimaskjermen A Styr_ingssy_Stemer
A @vrig teknisk utstyr

Avfallshandtering

Andre hensyn

Materialbruk:

Ravarer

Produksjon

Sarbare bestanddeler (eksempelvis tropisk trevirke)
Helse - og miljgfarlige stoffer

Transport

Avfall

To Jo o o To To
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Hovedpunkter
FDVU Klimaskjermen tar for seg de ytre bygningsdelene som:
Ytre miljg Tak
Ytterve
Inneklima 99

Gulv pa grunn

Yttervegg mot terreng
Konstruksjoner under terreng (kjeller)
Vinduer

Energisystem

o To Do T I I

Materialbruk

Klimaskjermen Temaet vil ogs& omhandle bygningsdeler som er

direkte pavirket av bygningsdelene nevnt over,
Avfallshandtering for eksempel baerekonstruksjoner for tak og
yttervegger.

Andre hensyn

| Cverflate-
i) v Ouer
s .
MULTICONSULT : L .
-  Diffusion . ' 7 Kapiteesuging .
SINTEF Mannirykk pa geunn ' .
av dérlig drenering TS Grunnvann
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Hovedpunkter
FDVU Avfallshandtering tar for seg temaene:
Ytre miljg A Gjenbruk/gjenvinning

_ A Avfallsminimering
Inneklima A Kildesortering

: A Miljgsanering
Energisystem A Farlig avfall

(avfall med innhold av helse - og miljgfarlige stoffer)

Materialbruk

Klimaskjermen

Avfallshandtering

Andre hensyn
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Hovedpunkter

FDVU 0OAndre hensyno tar for seg temaer som ikke passer inn
— Dette kan veere hensyn som ikke ngdvendigvis direkte omhandler energieffektivitet

Vi og miljgvennlighet, men som likevel er viktig & vurdere i et rehabiliteringsprosjekt.

Inneklima

Dette kan veere:

Energisystem

Estetikk

Brann

Akustikk
Bygningsvern
Universell utforming
Byggesak
Arbeidsmiljg

Materialbruk

Klimaskjermen

Avfallshandtering

Andre hensyn

To To To T I o Do

T
91
LT

[T
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Miljgledelse

For & sikre at bygningen blir rehabilitert pa en energieffektiv og miljgvennlig mate er det viktig

FOVU at det utgves god miljgledelse i prosjektet. Miljgledelse innebeerer & styre alle aspekter ved

il ytre miljg slik at disse blir ivaretatt (se ISO 14001 ). Disse aspektene ma prioriteres i alle faser og pa
alle nivaer i prosjektet pa lik linje med funksjonelle, tekniske og gkonomiske hensyn. Dette gjares

i ved a utarbeide planer og styringsverktgy og ved kontinuerlig oppfalging i prosjektet. Med

utgangspunkt i overordnede miljgmal for prosjektet skal det lages et miljgprogram, og senere
Energisystem utarbeides miljgoppfelgingsplaner for de enkelte faser, som identifiserer aktivitetene som skal
gjennomfares for & oppna malene (se prNS 3466 ).

Materialbruk

Tilstandsanalyse

Klimaskjermen Det farste som ma gjennomfares er en grundig tilstandsanalyse (niva 2 eller 3, se NS 3424)
av hele bygningen eller bygningsdelene som vurderes utbedret. Dersom hele bygningen

Avfallshandtering skal rehabiliteres ma det gjennomfares tilstandsanalyse av bade bygningskroppen og
tekniske systemer (blant annet VVS og Elektro ). Tilstandsanalysen skal utfgres av

AR bygningskyndige etter NS 3424 o6Tilstandsanalyse av byggve
Det begr ogsa gjennomfares Termografering og lufttetthetsmalinger. Se Byggforskserien

Byggforvaltning 720.035 0 M-l i ng av bygningers lufttetthet. Trykkmeto
720.032 0 Ter mografering av bygningero.

Overordnet strategisk analyse
Figuren til hgyre viser en enkel beslutningsmatrise

Funksjonalitet

for bygget i sin helhet. Dersom bygget har bade o
dérlig tilpasningsdyktighet og darlig funksjonalitet, Dérlig 3
ber det vurderes & selge, rive eller bygge nytt. Med :::\::r:nhhf:ﬁ sﬁfeid 5'::‘9 ETEPEH%;L
darlig funksjonalitet, men god tilpasningsdyktighet, ombyggiﬁg g. v, byagd
bar vedlikehold ses i sammenheng med ombygging. | ?
[?et ideelle er at bygget havner i kvadranten nederst Verdibevarendy Begrenset brukestid
til venstre. vedlikeholdsinnsats| Begrens vedlikehold
e O T ST Veiledning til tilpasningsdyktighet cod o
0 3 Tilpasningsdyktighet
SINTEF God pisli
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itk Etter at den overordnede analysen av tilpasningsdyktighet og funksjonalitet for bygget er ferdig,
ma det vurderes hvilke energi - og miljgtiltak som skal gjennomfares.
Hvert tiltak bgr vurderes ved hjelp av en LCC -analyse (livssykluskostnader) som inkluderer
Yire milig investeringskostnader, innsparinger, verdistigning etc. | den strategiske analysen
giennomfares det kun overordnede LCC -analyser for hovedtiltakene. Mer detaljerte LCC -analyser
Inneklima giennomfares i prosjekteringsfasen.
Energisystem Basert pa den strategiske analysen avgjgres deretter hvilke energi - 0og miljgmal

man skal sette for prosjektet.

Materialbruk

Veileder for LCC -analyser gir en grundig innfgring i LCC.

Klimaskjermen

Det finnes flere statteordningene for energieffektiv oppgradering av bygninger.
Avfallshandtering Enova og Husbanken er to aktgrer som gir slik statte. Krav og sgknadsprosedyrer finnes
pa deres hjemmesider.

Andre hensyn

Andre viktige hensyn for FDVU i tidligfase er:

A Tilstreb et bygg med hgy fleksibilitet (mulighet for planendring), god generalitet
(mulighet for bruksendring) og god elastisitet (mulighet for utviding). Dette kan veere
utfordrende, og i enkelte tilfeller umulig, for eksisterende bygg. Vurder det likevel.

A Definer krav til ferdig bygg, og vurder dette opp mot hva som er mulig ift resultater fra
tilstandsanalysen.

Investeringer Periodiske

osinader 7%?5'“33? e
--"/ _,f"‘"'fﬁ K A 7 —l
= MULTICONSULT | I"a | | ) | |1\l }II-«’/’J/’1 |
Tid
SINTEF L Arlige kostnader ]
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Hovedpunkter | fasen for strategisk analyse gjgres det overordnede
vurderinger av hvordan bygningsmassen pavirker det ytre
FDVU miljg, samt hva som kan gjares for & redusere belastningen.
Aktuelle temaer er:
- Generelt
Inneklima A Helse- og miljgfarlige stoffer.

A Miljgsanering _ (se pkt. 4 og 5).

Energisystem

Materialbruk Utslipp til luft .
A Vvalg av energisystem.
Klimaskjermen A Kartlegge muligheter for gkt bruk av kollektivtransport.

A Tilrettelegge for bruk av sykkel.

Avfallshandtering

Utslipp til jord og vann

Andre hensyn A Vurdere sannsynlighet for grunnforurensning.

A Gjennomfgre miljgteknisk grunnundersgkelse og
vurdere konsekvenser av eventuell forurensning.

A Vurdere risiko for akutte utslipp fra bygget eller

A

tekniske systemer.
Innhold av helse - og miljgfarlige stoffer

Utemiljg
A Konsekvensvurderinger T Er det spesielle hensyn som
ma tas i neeromradet mht
A Biologisk mangfold
A Verneomrader
A Vurdere eksisterende uteareal i forhold til stay, sol,

vind, egnethet som oppholdsareal og bruksverdi.

MULTICONSULT Neermilig

A Utfare tilstandsbefaring pd omkringliggende
SINTEF bygninger/konstruksjoner.

A Utarbeide vibrasjonsgrenser for tiltaket.
® NTNU jonsg
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Hovedpunkter | fasen for strategisk analyse gjgres det overordnede
vurderinger av hvordan inneklimaet er i det eksisterende
FDVU bygget og hvilke krav som skal stilles til inneklima i det
rehabiliterte bygget. Aktuelle temaer er:
Ytre miljg
] Termisk klima (temperatur)
A Vurdere beliggenhet og planlagt arkitektur og utnytting

av tomt i forhold til termisk klima (pavirkning av sol T og
vindforhold). Vurdere naturlige skjermingsmuligheter
(treer, landskap etc.)

Energisystem

Materialbruk

Klimaskjermen Atmosfeerisk klima (luft), Akustisk klima (lyd) og Aktinisk

klima (straling)

Avfallsh&ndtering A Gjere en innledende vurdering/kartlegging av mulige

aspekter ift inneklima , eksempelvis helse - og

Andre hensyn miljgfarlige stoffer (radon, asbest, PCB etc.),
eksisterende tekniske anlegg (lys, ventilasjon),
stgy/akustikk

A Etablere mal og krav til inneklima i det ferdig
rehabiliterte bygget

A Er det spesielle akustiske krav for prosjektet?

Mekanisk klima (renhold, fukt)

A Vurdere gnsket miljgprofil med hensyn pa nye
materialer og pavirkning pa inneklima (for eksempel
helse - og miljgfarlige stoffer, emisjon, renhold og fukt)

=» MULTICONSULT

SINTEF
®@ NTNU

Diet skapende universitet



http://www.byggforsk.no/
http://www.multiconsult.no/
http://www.ntnu.no/
http://www.byggemiljo.no/

Veiledning ti Energleffektw, mlljﬁve_nnllg 0g robust BYCGEMILG
Oppgl‘adel’lng av bygr"nger Byggenringens miljasekretariat f}

Introduksjon Strategisk analyse Prosjektering Byggefase Drift og bruk

Ved vurdering av energisystemet ma falgende besvares:

Hovedpunkter
A Hvilke energikilder benyttes i dag?
EDVU A Hva er energibehovet i dag? Vil det endre seg etter oppgraderingen?
A Hvilke muligheter er det for & endre energisystemet? (fornybar energi,
Ytre miljg varmepumper etc.)
Inneklima Det anbefales a tilstrebe passivhusstandard eller bruke passivhuskomponenter.
Oppvarmingsbehovet i et bygg bgr ikke dekkes av hgykvalitetsenergi, som elektrisitet,
men av vannbarne systemer basert pa fornybare energikilder og ventilasjonsanlegg
med hgyeffektive varmegjenvinnere og varmepumper. Utfasing av oljefyrte
Materialbruk oppvarmingsanlegg er en av de viktigste oppgavene for & redusere klimabelastningen
Kimaskjermen i (_jen eksisterende bygningsmasse_n. _ _ _
Figuren under viser hvordan energiaspektet bgr ivaretas gjennom hele prosjektet.
3 . | prosjekter over 1000 m 2 bar energiradgiver inn far oppstart av strategiske analyse.
Avfallshandtering . . . o . o .
Merk at under detaljprosjektering ma det gjennomfares bade detaljerte
Andre hensyn energiberegninger etter NS 3031 og beregninger med reelle driftsbetingelser.
Tidligfase Forprosjekt pmgzﬂérmg Bygging Drift

Krav fil
sjekkliste og
energibuds jett

Krav il
sjekkliste og
energibudsjett

Energikravimal
fra kunde /
oppdragsgiver

Kraw fil
energiatiest

Kunde-/
Myndighets-
Kran

T
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]
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Hovedpunkter | fasen for strategisk analyse etableres overordnede krav
for materialbruk som skal gjelde for bygget.
FDVU
Aktuelle temaer er:
Ytre miljg
- A Gjer prioriteringer i forhold til hvilke miljgaspekter som er
Inneklima

viktigst i forhold til materialvalg (eksempelvis ravarer, energi il
produksjon, helse - og miljgfarlige stoffer, transport, avfall,
sarbare bestanddeler). Vurder den totale miljgbelastningen av

A Etabler miljgkrav mht materialbruk. Se materialvurdeingslisten

Energisystem

Klimaskjermen som er utarbeidet av Byggemiljg.
Vurder a sette krav om miljgmerking av nye materialer,
Avfallsh&ndtering eksempelvis EU Blomsten og Svanen
A Krev miljgdeklarasjon av produktene (EPD).
Andre hensyn A Benytt produkter som ikke inneholder, eller inneholder

minimalt av, helse - og miljgfarlige stoffer p4 SFTs
Prioritetsliste.  For produkter som har eksponert flate i bygget
ma emisjonen vaere lavest mulig.

A Velg materialer som har god dokumentert bestandighet og
levetid som samsvarer med den forutsatte levetiden for
tiltaket.

Stender

o T Lasholl
méed lapp
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Hovedpunkter En grundig tilstandsanalyse av bygningsdelene (niva 2 eller 3, NS 3424) er helt
ngdvendig for den strategiske analysen av klimaskjermen.
FDVU
— Folgende punkter bgr avklares:
Yire miljo A Kan etterisolering kombineres med vedlikeholdstiltak? Etterisolering av for
S eksempel fasader er sjelden lsnnsomt som enkelttiltak, men ofte sveert

gunstig i kombinasjon med gvrig vedlikehold/oppgradering. Tilstreb
passivhusstandard eller passivhuskomponenter.

Energisystem

A Hvilke bygningsdeler og materialer kan gjenbrukes?
Materialbruk A Er arbeidene sgknadspliktige?
A Er uteklimaet endret siden bygningen ble bygget/ombygd? Er den mer
utsatt for vind og fukt, eller er den blitt liggende i skygge med darlige
uttgrkingsmuligheter? Er grunnvann, overflatevann eller
Tak dreneringsforholdene endret?
Yitervegg Falgende prinsipper gjelder for hele klimaskjermen:
A Tilstreb utvendig etterisolering. Dette er det varme - og fuktteknisk beste
Gulv alternativet, som best reduserer kuldebroenes varmetap. og reduserer
klimapakjenningene pa eksisterende ytterkonstruksjoner.
Mot terreng A Innvendig etterisolering kan ikke gjares uten en grundig bygningsfysisk
Vinduer/glass analyse av konsekvensen mht temperaturer og fukt.tilstand.
A Innblasing av isolasjon i hulrom vil endre konstruksjonens fuktbalanse.

Dette ma utredes i prosjekteringsfasen.
A Det ma utarbeides skisser for hvordan de planlagte
Andre hensyn bygningsdelene skal ombygges.

Avfallshandtering

Baerekonstruksjoner:

A Har baerekonstruksjonene redusert beereevne eller skader?
A Er det nye lastforutsetninger for prosjektet (nyttelaster, snglaster)?
A Vil bruksendring og tilleggsisolering medfare at snglastene
s MULTICONSULT . .
blir vesentlig starre enn far?
A Er det behov for forsterkninger, utvekslinger etc?
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Hovedpunkter | den strategiske analysen bgr fglgende avklares for taket:
A Etterisolering av tak vil kunne medfare starre snglast. Er baereevnen tilstrekkelig?
FDVU A Er det restriksjoner p& heving av gesims (etterisolering)?
= A Er det aktuelt med innblasing av isolasjon?
vire milig A Gir ombyggingen spesielle varme - og fukttekniske utfordringer?
Inneklima . . . . . o
Tabellen under viser hvilken isolasjonstykkelse og U -verdi (varmetapstall) taket ma ha

for & tilfredsstille ulike krav.

Energisystem . o .. . . .
Isolasjonstykkelsene er basert pa tradisjonell isolasjon med varmekonduktivitet 0,037 W/mK.

Materialbruk Ved bruk av andre isolasjonsmaterialer ma verdiene justeres.
Klimaskjermen Se ogsa Byggforskserien Byggforvaltning 725.403 for typiske U -verdier til
eldre takkonstruksjoner.
Tak
Yttervegg
Tak U-verdi [W/m2K] | Isolasjonstykkelse [mm]
Gulv Typisk passivhus 0,09 450
Mot terreng Typisk lavenergi 0,12 350
Krav TEKev 2007 0,13 300
Vinduer/glass
Avfallshandtering
Tekning
Andre hensyn Eksempel: Ev. migrerings- l
Et tak som i dag har 100 mm isolasjon og skal oppgraderes til sperre T
passivhusstandard, ma ifglge tabellen minimum etterisoleres Isolasjon i ;
med 350 mm for at total isolasjonstykkelse skal bli 450 mm . Dampsperre
s MULTICONSULT Dekke av betong - B
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Hovedpunkter | den strategiske analysen bgr falgende avklares for yttervegger:
A Er det mulig & kombinere utvendig etterisolering med gvrige vedlikeholdstiltak?
FDVU A Er det restriksjoner pa hva som kan gjgres/endres med fasaden (for eksempel vernehensyn)?
= A Vil etterisoleringen endre fukt - og varmetekniske forhold i veggen slik at noen av
vire milig bygningsmaterialene far ugunstige klimatiske betingelser (for eksempel hay relativ fuktighet,
S lav temperatur etc.)?

[ — Tetthet er sentralt for yttervegg. Vurder hvilke tettetiltak som er mulige.

Materialbruk Se ogsa Byggforskserien Byggforvaltning 723.312 og 723.511 for typiske U -verdier til
eldre veggkonstruksjoner.

Klimaskjermen

Tabellen under viser hvilken isolasjonstykkelse og U -verdi (varmetapstall) veggen mé ha
Tak for a tilfredsstille ulike krav.
Isolasjonstykkelsene er basert pa tradisjonell isolasjon med varmekonduktivitet 0,037 W/mK.
Ved bruk av andre isolasjonsmaterialer ma verdiene justeres. Verdiene kan ogsa variere avhengig
av veggens oppbygning.
Gulv
Mot terreng
Vinduer/glass _;:_ 5 INNE
— , . = 1
Avfallsh&ndtering Ytte.rvegg . U-verdi [W/m2K] | Isolasjonstykkelse [mm] g 1 T 1
Andre hensyn Typ!sk passwhu.s 0,12 400 =
Typisk lavenergi 0,15 300 RS
Krav TEK rev 200 0,18 250 —
= INNE INNE
S
/
sl MULTICONSULT UTE UTE
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Temperatur i veggen etter isolering

E NTNU -—== Temperatur i veggen fer isolering

Diet skapende universitet


http://bks.byggforsk.no/DocumentView.aspx?sectionId=2&documentId=678
http://bks.byggforsk.no/DocumentView.aspx?sectionId=2&documentId=679
http://www.byggforsk.no/
http://www.multiconsult.no/
http://www.ntnu.no/
http://www.byggemiljo.no/

Om veilederen

Introduksjon Strategisk analyse Prosjektering Byggefase Drift og bruk

Hovedpunkter

FDVU

Ytre miljg

Inneklima

Energisystem

Materialbruk

Klimaskjermen

Tak

Yttervegg

Mot terreng

Vinduer/glass

Avfallshandtering

Andre hensyn
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Veiledning til

Energieffektiv og miljgvennlig

oppgradering av bygninger

| den strategiske analysen bgr falgende avklares for gulv:

Hvordan er gulvet oppbygd? Er det gulv pa grunn/kjeller?

Er det drenerende masser under gulvet? Hvis ikke bgr dette etableres.

BYGGEMILIP
Byggenringens miljasekretariat f}

A
A Er det tilstrekkelig takhgyde og fuktteknisk forsvarlig & legge isolasjon pa oversiden av gulvet?
A
A

Det kan veere radon i grunnen. Vurder behov for mélinger, eventuelle tettetiltak og
ventilasjonstekniske lgsninger.

Dersom det blir problemer med takhgyde, er uklare dreneringsforhold eller risiko for kuldebroer bar
ragulvet fiernes (pigges opp) far oppgradering. Gulv mot det fri og mot kryperom bgar alltid

vurderes mht tilleggsisolering for & oppna tilstrekkelig hgy gulvtemperatur.

Tabellen under viser hvilken isolasjonstykkelse og U

for & tilfredsstille ulike krav.

Verdiene er basert pa et 500 m

2stort ogul v

varmekonduktivitet 0,037 W/mK.
Ved bruk av andre isolasjonsmaterialer, eller for gulv i kjellere, ma verdiene justeres.
Verdiene er avhengige av gulvets areal. Det anbefales derfor at tabellen kun brukes
som orienterende i den strategiske analysen.

Se ogsa Byggforskserien Byggforvaltning

p—l

722.311 og 722.506 .

grunno

Gulv U-verdi [W/m2K] | Isolasjonstykkelse [mm]
Typisk passivhus 0,11 250
Typisk lavenergi 0,13 200
Krav TEK rev 200 0,15 150

-verdi (varmetapstall) gulvet m& ha

Ev, varmekabel -

Svinnarmering r— Goivbelegy
pé kyllingnetting |

- Betonggoly
Plastfolle min. S0 mm l
miomleggss ket B I |
5 |

{minst 200 mm) | il

Varme-
Isolagjon

Min, 100 mm
A

n

- Drenslag av
finipukk

[-- Fiberduk ved blat
undergrunm eller
siltige jordarter

p- | Bsmasser med

t
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Hovedpunkter Etterisolering av vegger mot terreng bgr alltid gjennomfares kombinert med
inspeksjon og oppgradering av dreneringen. | den strategiske analysen bgr falgende vurderes:

FDVU

— A Krever oppgraderingen spesielle tiltak rundt bygget for a fa tilgang til
Yire miljg veggkonstruksjonene?

- A Yttervegger under terreng bar i sin helhet etterisoleres utvendig.
Inneklima Fuktskader i kjellerkonstruksjoner er ofte knyttet til feil plassering av isolasjon.
E——— A Er bygget drenert i dag? .
A Er det indikasjoner pa problemer med dreneringen (fuktskader etc.)?
Materialbruk A Hviler bygget pa treflater? | dette tilfellet ma det gjagres spesielle vurderinger ift drenering
da senkning av grunnvannstanden kan medfare rateskader i fundamentene.
Klimaskjermen A Er kjellerlokalene ventilert?
A Det kan vaere radon i grunnen. Vurder behov for malinger og eventuelle tettetiltak.
Tak
Tabellen under viser hvilken isolasjonstykkelse og U -verdi (varmetapstall)
Yttervegg vegger mot terreng ma ha for 4 tilfredsstille ulike krav. Verdiene er basert pa
en 3 meter dyp vegg som er utvendig oppfylt med drenerende masser
Gulv i hele hgyden. Det er regnet med tradisjonell isolasjon med
varmekonduktivitet 0,037 W/mK. Ved andre kriterier ma verdiene
justeres. Det anbefales derfor at tabellen kun brukes som
: orienterende i den strategiske analysen.
Vinduer/glass

Avfallshandtering

Andre hensyn

Vegger mot terreng| U-verdi [W/m2K] | Isolasjonstykkelse [mm]
Typisk passivhus 0,12 250
Typisk lavenergi 0,15 200

= MULTICONSULT Krav TEK rev 2007 0,18 150
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