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1. Inledning

Denna rapport dr utarbetad inom projektet “Litta, sjdlvbirande karossmoduler”, VINNOVAs
diarienummer 2004-00720, projektnummer P25335-1.

Malet med projektet dr att reducera strukturvikten med 30% pa ett antal sjdlvbirande
karossmoduler genom att utveckla nya kostnadseffektiva design- och materialkoncept med

sandwichteknik. En av de utvalda modulerna &r ett moduluppbyggt fritidshus.

I denna rapport beskrivs hur berdkningen av virmeisolationsformagan for ett hus kan goras.

2. Metod

Hiér nedan finns de steg som behovs for en fullstindig U-virdesberdkning av en byggnad
beskrivna. Denna rapport dr en sammanfattning av [1]. Ett exceldokument, se bilaga 1, &r

framtaget for att pa ett enkelt sitt kunna berikna U-virdet for en byggnad.
Till att borja med sa maste tva grundbegrepp forklaras:

Aw ar den klassificerade virmekonduktiviteten [W/m °C]

/Ap dr den praktiskt tillimpbara virmekonduktiviteten [W/m °C]

1. Hitta 4y for alla ingaende material (datablad)
2. Berikna /, genom att eventuellt korrigera for fuktig miljo genom att addera 44,
for alla ingaende material. 44, kan fas ur Tabell 1.

ip=ik1+d/1w (1)
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Tabell 1. AL, for olika fuktiga miljoer

i falsade skivor och med genom-
slapplig fiberduk

Oppen overbyggnad
* Singel, skivor i ett lager 0,001
* Singel, skivor i tva lager 0,003
Tat sverbyggnad
* Gangbaneplattor i satigrus 0,008
* Takterrass med matjord 0,008
* Parkeringsdéck av betong 0,008

Anvindningsomrade Al Miljo
W/m°c

Utvandig, regnskyddande miljo I
70-98 % relativ luftfuktighet

* Mineralull 0

* Cellplast 0

* Traullsplatta 0,002

* Cellulosafiber 0,002

* Latbetong 300 0,006

* Lattbetong 600 0,008

* Latiklinker 0,005
Utvandig, oskyddad miljé 100 % ]l
relativ luftfuktighet

* Mineralull 0

* Cellplast 0

* Traullsmatta 0,003

* Lattbetong 300 0,010

* Lattbetong 600 0,012
Kallarvaggsisolering, isolering * m
under platta pa mark

* Mineralull 0

* Cellplast 0

* Lattbetong 300 0,018

* Lattbetong 600 0,036

* Lattklinker 0,010
Isolering omgiven av jord pa v
bada sidor t ex tjalisolering

* Mineralull 0

* Expand. cellplast (densitet = 30 kg/m% | 0,013

* Extruderad cellplast med gjuthud 0,004
Omvanda tak isolerade med XPS v

3. Berikna virmemotstandet Ry (svensk standard SS 02 42 02)

Byggdelar med homogena materialskikt
RT = RS,' + d]/),pj + dz/ipz + d3//1p3 +...+Rse
d; dr tjockleken for de olika materialen, se Figur 1.

R,; dr overgangsmotstandet vid insidan [m2 °C/W], R;;=0.13

R, dr overgangsmotstandet vid utsidan [m2 °C/W], R, =0.04

2)
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Figur 1. Geometri for homogen struktur

Byggdelar med icke homogena materialskikt

Att berdkna det totala virmemotstandet i icke homogena byggnadsdelar dr mer
komplicerat. Man anvinder tva sitt: U-virdesmetoden och A-virdesmetoden. For att fa
fram ett korrekt viarde pa Ry sa ska man enligt svensk standard rikna enligt bada

metoderna och sen ta medelvirdet av resultaten.
a) U-virdesmetoden (ger Rr)

Nir man anvénder denna metod sa delar man in byggnaden i flera filt, tvirs genom

konstruktionen. I Figur 2 &r dessa kallade A-D.

Figur 2. Geometri for icke homogen struktur, U-virdesmetoden.

For varje filt beriknar man totala U-virdet fran luft till luft. Se varje filt som en

byggnadsdel med homogena skikt.
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Filt A
Rya = Ry + dif Apar + dof Apaz + d3/ 2pa3 + Rse (Apar= Apa2) 3)
Filt B:
Rrp = Ry + di/ App1 + dof App2 + d3/ App3 + Rse (App1 = App2 = ApB3) “4)

Gor motsvarande for skikt C och D invertera dem sa att man far U-virdet for varje falt.

UA = ]/RTA OSV. (5)

Hela konstruktionens sammanvigda U-virde far man enligt:

U =ps-Us+pp-Up+ pc-Uc+ pp-Up (6)

dér p; dr filtens andel av totalytan
Hela konstruktionens virmemotstand, RT’, far man om man inverterar U’.
b) A-virdesmetoden (ger Rr)

Nir man riknar med A-virdesmetoden sa delar man in byggdelen i flera materialskikt,
langs med konstruktionen, se Figur 3.

Figur 3. Geometri for icke homogen struktur, /-virdesmetoden.

For varje skikt berdknar man ett sammanvigt A-virde. Borja med skikt 1 och rikna falt

for falt med formeln:

A1=pa- ipAJ + DB ip31+ pc: ip01+ Pp - /lpDJ (7)
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Nir man har A-vdrden for varje skikt och kan alltsa se hela konstruktionen som en hel

byggdel med homogena materialskikt. Detta ger:

RT” =R, + d]/ipj + dz//lpg + dj//lpj’ + Rye &)

Rr antas vara medelvirdet av de tva metoderna.

Rr = (RT + RT,)/Z (9)

4. Berikna det praktiskt tillimpbart viremotstand R, genom att korrigera
beriknat Ry for fuktig miljo, se Tabell 2.

R, =Ry - 4R, (10)

Tabell 2. AR,, for fuktig miljo.

AR
Anvindningsomrade m? °C/W
Mineralull
* Platta pa mark 0
* Kallaryttervagg 0,20
* Mark pa bada sidor
t ex tjalisolering 0,40
EPS draneringsskiva mot kallaryttervagg 0,20

S. Bestiam Kkorrektionen AU, for inverkan av fastanordningar

AU _a-iin- A (an
£ d

dir

o viljs ur Tabell 3

J; dr stdlets vairmekonduktivitet [W/m °C]
n dr antal infdstningar per m’
Aj dr infdstningarnas tvérsnittsarea i m’

d; dr 1solerskiktets tjocklek i m

© 2006 SICOMP AB Sida 7 (7)



4» SICOMP OPPEN

SICOMP TNO06-003

Tabell 3. Koefficienter for fdstanordningar.

Fastanordningar mellan materialen

o

Murkramlor mellan tegel och tréa
Murkramlor mellan tegel och betong
Armering mellan betong och betong
Platskruv mellan papp och plat

Do forsankt med plasthylsa

Plat mellan bandplat och plat
Platskruv mellan plat och plat

<o onm

elafclalselo

6. Bestim den generella korrektionen AU, for arbetsutforande, se Tabell 4

Tabell 4. AU, generellt pdslag for olika konstruktioner.

Byggnadsdel

AUg
W/m? °C

Vaggar, golv, tak

Fonster

Dérrar och portar med U > 0,6
Dérrar och portar med U € 0,6

0,02
0,15
0,10
0,02

7. Bestim korrektionen AUy for konstruktiv utformning, se Tabell 5
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Tabell 5. Paslag for konstruktiv utformning

AUy paslag for konstruktiv utformning

1.AU =0

Konstruktioner med ett eller flera dimensionsstabila isolerskikt

som &r obrutna av andra material och utan genomgéaende skar-

var. Inga ledningsdragningar forekommer i isoleringen.

Hit raknas:

+ Sandwich-element med isolering utan genomgaende skarvar
och utan tvarférbindningar.

- Falsade skivor eller flera isolerskikt med férskjutna skarvar
exempelvis under golv pa mark, utvandig kéllarvaggsisole-
ring, utvandig takisolering, OT4ak, DUO-tak etc.

- Foénster, dérrar och portar.

2. AU, = 0,01

-Konstruktioner med ett eller flera dimensionsstabila isolerskikt med

genomgaende skarvar eller forbindningar som endast i ringa

utstrackning kan forséamra varmeisoleringens funktion.

Till denna grupp hér:

+  Sandwich-element med kantreglar och vissa avstyvande reglar
eller andra typer av férbindningar, armeringsstegar, kramlor
eller dylikt mellan yttre och inre skivan.

+ Utvandig isolering endast punktvis genombruten av speciellt
anpassade fastdon och sa att isoleringen trycks utan luft-
mellanrum mot den varma vaggytan.

+ Motgjuten isolering.

+ Minst 30 mm tjock obruten isolering t ex Rockwool Véastkustskiva
eller Rockwool Skalmursskiva monterad pa tréaregelstomme
isolerad med regelskiva.

+ Tréaregelkonstruktioner med korslagda reglar, om nagot skikt
innehaller minst45 mmisolering i anslutning till huvudisoleringen.

+ Konstruktioner med lattreglar av tré, typ Rockwool Lattregel.

+  Losfylinadsisolering pa vindsbjalklag med normal farekomst av
stolpar, underramar eller andra hinder.

3.AU_= 0,02

Konstruktioner med normal risk for springor och spalter i isole-

ringen.

Hit raknas:

+ Vindsbjélklag isolerat med skivor eller matior som genombryts
av diagonaler, stodben etc.

- Vdgg-, tak- och golvkonstruktioner med massiva genomgaende
trareglar, underramar etc, vilka skarvats med spikplatar som
underlattar isoleringsarbetet.

+  Platkonstruktioner.

4. AU, = 0,04
Konstruktioner med isolering i ett skikt med genomgéaende skarvar
och da arbetsutférandet férsvaras véasentligt genom olika typer av
genomféringar, ledningar eller andra hinder. Stor risk for springor
och spalter, dvs dalig utfyllnad.
Hit rdknas:
Skarvning av bjdlkar underramar, diagonaler etc med
skarvbrador sa att isoleringens anpassning forsvaras.
Skalmurar med kramlor dar hela isolerskikt monteras i samband
med murning.
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8. Bestim korrektionen AU, for nederbord och vind vid omviint tak, se Tabell 6

Tabell 6. Korrektionstermen AU,, for olika fuktiga miljoer.

Andel i % av det totala
varmemotstandet sombe-| < 20 | 20-40(40-60| > 60
finner sig under tatskiktet

Konstruktionstyp
Oppen vverbyggnad
Singel eller ganghane-
plattor pa klossar med
skivor i ett eller tva lager 0,05 0,03 0,02 0]

Tat dverbyggnad
Gangbaneplattor i

satigrus 0,02 0,01 0 0
Takterrass med

matjord 0,02 0 0 0
Parkeringsdéck av

betong 0,01 0 0 0

9. Rikna fram praktisk tillimpbar virmegenomgangskoefficient U,
U,=1/R, + AUy + AUy + AU + 4U,, (12)

10. Berikning av den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten U,

U :% d(eriz(,Z]'az‘ (Up—aS) (13)

m
om

a; dr markfaktorn. Den &r 0.75 for alla byggnadsdelar mot mark (1.0 1 ovrigt)

a, ar temperaturfaktorn. az = (tinne — ture)/18. t, véljs till 2 °C

az dr solavdraget. Viljs till 0.7 om inte husets orientering dr kiind. Annars anvénds Figur
4.

A; dar byggdelens invidndiga area. For dorrar och fonster ska man rdkna med

karmyttermatt.
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Figur 4. a; for olika viderstrdck.

11. Berikna kravet pa den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten (U,,)

Den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten far inte overskrida foljande virde:

Unirav = 0.18 +0.95 - Ag/A,, {01 bostidder (14)

Unirav = 0.24 +0.95 - A¢/A,,,  fOr offentliga lokaler (15)

Vid bestimning av U, . fOr en byggnad ska man anvidnda byggnadens verkliga
fonsterarea, inklusive dorrar och portar. A dr den minsta av byggnadens verkliga
fonsterarea, inklusive dorrar och portar eller 18% av den totalt uppvirmda bostadsarean.

A,m dr byggnadens totala omslutningsarea som griansar mot inneluft.

12. Kontroll mot normens krav

Villkoret ar:

Um < Um,krav (16)
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3. Exempel pa formular

Berakning av U_ och U

m,krav
ObjJekl; .vommmmmmmmrmmmin s
Markfaktor a, = 0,75 for kdllarvaggar, kallargoly, platta pd mark och krypgrund, annars = 1.
Temperaturtaktor — a, = (t -t )/ 18. Normalt satts t = +20°C och t, = +2°C. Dablira, =1.
Solavdrag a, =04, 0,7 eller 1,2 W/m?-°C bercende pd fonsterorientering. Alternativt 0,7 1or alla fénster.
Avdrag medges endast for fonsterareor < 15% av Aupp
Byggnads- | Area (A) m? u i a, a, U= U A
del Bostad| Lokal | Wimfec a-a, (U-a) Wre
Tak ]
Vigg a
Killar- 0,75 0
vagg
Golv 0,75 0
Fénster
N
P
S o
Dérr 0
Aom_ Summa Ui 'Ai =
Summa (U, - A
U - AL 8 Wimzeg
n b i
Aom + ADM
Bostader (b) Lokaler {l)

18 % av total uppvar

Total fonster och dorrarea i bostad =

A= den minsta av o

md bostadsarea T

vanstaende areor i

18 % av total uppvarmd lokalarea
Total fonster och dérrarea i lokal
A} = den minsta av ovanstaende areor

Ay Al
U, =RBHB08 —l— S | ULyt 088 gl — S
om om
Uh : AD UI . AI
Om byggnaden innehaller bade = I I _ W/mz°C
bostader och lokaler géller: mikray R
Kravet ar uppfylltomU_<uU_,
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Bilaga 1. Kalkylblad fér berdakning av den genomsnittliga

ti
tu

20.000
2.000

varmegenomgangskoefficienten

Berakning av U-varde for hus

TAK d
ytskikt insida 0.008
Xps 0.000
eps 0.265
ytskikt utsida 0.001
Rsi 0.100
Rse 0.040
Rp 8.192
Up 0.122
Area 219.000
at 1.000
a2 1.000
a3 0.000
GOLV d
ytskikt insida 0.008
Xps 0.000
eps 0.220
ytskikt utsida 0.001
Rsi 0.170
Rse 0.040
Rp 6.517
Up 0.153
Area 203.000
at 0.750
a2 1.000
a3 0.000
FONSTER
Up 1.800
Area 65.000
at 1.000
a2 1.000
a3 0.700
DORRAR
Up 1.000
Area 0.000
at 1.000
a2 1.000
a3 0.000
SAMMANSTALLNING
Area

0.130

0.031

0.033
50.000

0.130

0.035

0.035
50.000

Up

Adw
0.000
0.000
0.000
0.000

Ahw
0.000
0.000
0.000
0.000

al

p duf dug dUk duw
0130 0000  0.000 0000  0.000
0.031
0.033
50.000
w» duf dug dUk duw

0.130 0.000 0.000 0.000 0.000
0.035
0.035
50.000

a2 a3 Ui UiAi

ARw
0.000

ARw
0.000
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