Redaktionsgruppe:

Jens Erik Gram, ArkiGram

Georg Christensen, Bygge- og Miljgteknik ApS

Jesper Ditlev, Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut
Hans Dollerup, Landsforeningen @kologisk Byggeri

ISBN 87 - 7844 - 226 - 5.

Grafisk tilrettelaeggelse og omslag: ArkiGram
Reproarbejde: ArkiGram
Trykning: Trgjborg Bogtryk/Offset A/S
Tegninger: ArkiGram
Foto: Flemming Nielsen, side 4/5/6/7- gverst.

Jan Carl Westphall, By og Byg, side 4/5/7 - midt, nederst.
Oplag: 18.000

Titel:
Alternativ isolering - en handbog med byggetekniske eksempler og detaljer.

Energistyrelsens udviklingsprogram for

"Miljg - og arbejdsmiljgvenlig isolering
Projekt nr. 75664/00 - 0042

“




Indholdsfortegnelse
3 Forord
4 Produkter
8 BR-S 98 / Myndighederne
9 Brandkrav

10 Konstruktionsoversigt

11  Anvendelsesforhold

12 U-veerdiskema

13 Varmeisolering

14 Tag

19 Skunkveeg

20 Inderveeg

21 Let yderveeg

22 Tung yderveeg

23 Etageadskillelse

24  Terraendaek

25 Krybekealderdaek

26 Appendiks

34  Projekt - Checkliste

Litteraturliste  (Indvendig omslag)
Signaturforklaring (Se omslag)

Litteraturliste

(1) Bygningsreglementet for smahuse, BR-S 98 med tillzeg,
By- og Boligministeriet 1998

(2) Bygningsdele med celluloseuld og hgruld. Rapport udarbejdet af Bygge- og
Miljgteknik ApS og Dansk Brandteknisk Institut for Energistyrelsen,
Juni 2000

(3) SBl-anvisning 189 "Smahuse", Statens Byggeforskningsinstitut, Juni 1998

(4) DS 418, 5. udgave. Beregning af bygningers varmetab, December 1986
(incl. tilleg 4)

(5) U-veerdi 2000, Dansk Forening af Fabrikanter af Varmeisoleringsmaterialer

(6) SBl-anvisning 178 “Bygningers fugtisolering”, Statens Byggeforskningsinstitut
1993

(7) Tree & Brand - Trae 38. Traebranchens Oplysningsrad 1995

(8) Bygningsreglement 1995 med tilleeg. Bygge- og Boligstyrelsen. Boligministeriet.

(9) Brandteknisk vejledning 30 - Brandtekniske eksempler. Dansk Brand- og sik-
ringsteknisk Institut. 2. udgave 2000

Signaturforklaring

Damp- og fugtspeerre

Dampbremse

Vindspaerre / diffusionsdbent undertag (9 mm fugtimpraegneret gipsplade)

Diffusionsteet undertag
Diffusionsébent undertag
Tagpap eller tagfolie

Klasse 2 bekledning
Traebeton (50 mm)
Gipsplader (2 x 13 mm)
Brandgipsplader (2 x 15 mm)
Klasse A materiale (50 mm)
Beton eller letbeton

Lgst udlagt / indblaest
Plade / rulle

EPS-plade

Ventilation

Treebaseret plade



Alternativ isolering



Forord

Denne handbog har til formal at give
en introduktion til, hvor og hvordan
alternative isoleringsmaterialer kan
anvendes i forskellige bygningsdele.
For at begreense handbogens omfang
er der kun beskrevet celluloseuldpro-
dukter, hgruldprodukter, EPS-produk-
ter og Perlite.

Udgangspunktet er bygninger, der kan
opfares efter Bygningsreglement for
smahuse BR-S 98, da det skennes, at
interessen for de alternative isolerings-
materialer er starst her.

De fleste af de viste eksempler er
baseret pa den eksempelsamling (2),
som blev udgivet af Dansk Brand-
teknisk Institut (DBI) i juni 2000 med
60 eksempler. Heri er ogsa angivet,
hvorledes forholdene kan handteres i
forbindelse med bygninger udfart i
henhold til Bygningsreglement 1995
(BR 95). Af eksempelsamlingen frem-
gar endvidere, i hvilke tilfeelde der
kraeves By- og Boligministeriel god-
kendelse (MK-godkendelse) af kon-
struktioner for bygninger opfert i hen-
hold til BR 95 og BR-S 98.

Bortset fra inderveegge og etageadskil-
lelser kraever de i denne handbog viste
konstruktioner ikke en MK-godken-
delse.

U-veerdier angivet i denne handbog er
baseret pa praktisk varmeledningstal
Ap fastsat af BVQI (Bureau Veritas
Quality International)/Varmeisolerings-
kontrollen (VIK) pr. 1.marts 2001.
Varmeledningstallene er i gvrigt base-
ret pa DS 418 "Regler for beregning af
bygningers varmetab".

For at ggre handbogen sa let tilgeenge-
lig som muligt er der et appendiks,
som indeholder generelle regler og
oplysninger om diverse materialer og
byggetekniske udtryk m.v., der skal
leegges til grund for, at bygningsdelene
opfylder de lovgivnings- og konstruk-
tionsmaessige krav. Samtidigt skal pro-
ducenternes anvisninger selvfalgelig
ogsa overholdes.

Handbogen henvender sig til projekte-
rende, udfarende og myndigheder
samt andre med interesse for anven-
delse af alternative isoleringsmaterialer.

| forbindelse med handbogens udar-
bejdelse er der indhentet veerdifulde
oplysninger fra en raekke firmaer og
organisationer.
Energistyrelsens udviklingsprogram
for “Miljg- og arbejdsmiljgvenlig isole-
ring" har under projektnummeret
75664/00-0042 stillet midler til radig-
hed for udarbejdelse og udsendelse af
handbogen.

Aarhus, November 2001.
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Produkter

4 Alternativ isolering

Celluloseuldprodukter

Isolering af cellulosefibre vil i de fleste
tilfeelde veere identisk med papirisole-
ring - som er et genbrugsprodukt
hovedsageligt produceret af avispapir.
Ved produktionsprocessen sker en fin-
sortering efterfulgt af en defibrering
eller en mekanisk findeling i en ham-
mermglle. For gjeblikket tilszettes bor-
salte (Borax og Borsyre) for at forbedre
de brandtekniske egenskaber og for at
mindske risikoen for angreb af mikro-
organismer. Af samme grund tilssettes
ogsa aluminiumhydroxid.

Produktene findes bade i lgs form og
som plader. | loftrum indblaeses cellulo-
seuld tart eller med tilseetning af en
vandtdge for at nedsette stgvafgivelsen.
Indblzesning af isolering i lukkede hul-
rum sker efter anvisning fra den enkel-
te leverandgr.

Ved lgs udleegning pa loftkonstruktio-
ner anvendes en overhgjde pa 15-20%
for at kompensere for den efterfglgen-
de setning.

Rumveegten vil ligge fra 30 til 70 kg/m3
afhaengig af anvendelsen og det enkel-
te produkt. Hvor BVQI/VIK har fastsat
et praktisk varmeledningstal, er dette
for hulmur og vandret lukket ter kon-
struktion 0,050 W/m K. Lgst udbleest
pa lofter er fastsat en veerdi pa 0,055
W/m K (uden tilleeg for setning).



Produkter

Hgruldprodukter

Isolering af hgruld fremstilles af har-
plantens steengel, som efter forskellige
processer dels pd marken efter hgsten
(radning) og dels ved mekanisk bear-
bejdning (bl.a. skaetning) opdeles i
fibre, som i sammenfiltret form udger
et materiale med stort luftindhold og
dermed god isoleringsevne. Forbedring
af de brandtekniske egenskaber opnas
f.eks ved tilsetning af mindre maeng-
der amoniumfosfat/sulfat. Forngden
formstabilitet opnas i reglen ved an-
vendelse af en mindre maengde statte-
fibre i form af polyestertrade.

Produktet findes i bade ruller og pla-
der og er anvendeligt i de fleste kon-
struktioner, bortset fra under beton i
terreendaek og keldergulv. Tildannelse
af materialet kraever seerligt veerktgj og
handelag pa grund af den store
sammenhangskraft (sejghed) som
folge af materialets struktur.

Hgruldisolering har en rumvaegt pa
30-35 kg/m3. Hvor BVQI/VIK har fast-
sat et praktisk varmeledningstal, er det-
te midlertidigt fastsat til 0,042 W/m K.
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Produkter

6 Alternativ isolering

EPS-produkter

Isolering af EPS fremstilles af et kornet
materiale benaevnt ekspanderbart poly-
styren, som er baseret pa raolie.
Isoleringsmaterialet fremstilles ved en
reekke kemiske processer, hvor der i
den sidste fase sker en opskumning
med vanddamp til store blokke, som
herefter udskeeres i de gnskede plade-
dimensioner. Inden anvendelse skal
produktet lagres nogen tid for at for-
hindre senere krympning. Affald kan
omdannes til granulat, som kan genan-
vendes som isoleringsmateriale.

Produktet findes i las form (granulat),
som kugler og i pladeform. Plade-
materialets kapillarbrydende egenska-
ber og den gode trykfasthed udnyttes
iseer i terreendaek, hvor det anvendes
som underlag for den udstgbte beton-
plade og som kuldebroisolering ved
fundamenter. Grundet ngdvendig til-
pasning er EPS som oftest ikke szrlig
egnet i konstruktioner, hvor det f.eks.
skal indpasses mellem stolper.

EPS har en rumveegt pa 12-40 kg/m3
og trykstyrken er 50-400 kN/mz2.

| tarre konstruktioner har BVQI/VIK
fastsat et praktisk varmeledningstal fra
0,036 til 0,045 W/m K. Som granulat
ligger veerdien pa 0,050 W/m K.



Produkter

"rf."

o

4

Perliteprodukter

Perlite er et kornet, mineralsk materia-
le af vulkansk oprindelse. Ved produk-
tionen opvarmes det til 1100-1200 °C
og ekspanderer herefter til ca. 20
gange dets oprindelige volumen.
Perlite bliver gjort vandafvisende med
en siliconeharpiksbehandling af de
enkelte korn. Perlite er et mineralsk
(uorganisk) materiale, der ikke kan
angribes af mikroorganismer.

Produktet findes kun i lgs form.
Udlaegning i loftsrum sker ved, at den
lgse Perlite jeevnes ved afretning.

| veegge og lodrette hulrum kan det
heeldes, pumpes eller indbleeses.
Handtering af Perlit kan give anled-
ning til stevudvikling.

Det er vigtigt, at eventuelle gennemfg-
ringer, vinduer, dgre og eludtag teet-
nes omhyggeligt efter producentens
anvisninger for at undga, at isolerings-
materialet “lgber” ud.

I modseetning til de gvrige i denne
handbog omtalte produkter opfylder
Perlite ogsa efter vandafvisende
behandling umiddelbart kravene til et
klasse A materiale.

Produktet har et betydeligt luftindhold
0g en rumvaegt pa ca. 85 kg/m3. Uanset
anvendelsesomrade har BVQI/VIK fast-
sat et praktisk varmeledningstal pa
0,045 W/m K for vandafvisende Perlite.

Alternativ isolering 7



BR-S 98/Myndighederne

BR-S 98

Bygningsreglement for smahuse, BR-S
98 gor det muligt at anvende isole-
ringsmaterialer med meget forskellige
egenskaber, hvilket geelder bade var-
meisoleringsevne og brandtekniske
forhold, fugtforhold og lydforhold.
Isoleringsmaterialer skal opfylde krave-
ne til et klasse A materiale (se appen-
diks). Alternativt kan bygningsdele
med isoleringsmateriale, som ikke
mindst er klasse A materiale, anvendes,
nar de er godkendt af ETA-Danmark
A/S, eller hvis de er givet som eksemp-
ler i BR-S 98, afsnit 4.3.8. De fleste
alternative isoleringsmaterialer kan ikke
umiddelbart klassificeres som klasse A
materiale. Dette betyder f.eks., at de i
ydervaegskonstruktioner skal veere
afdaekket med en klasse 1 bekledning.

Efter BR-S 98, afsnit 4.1.2 og 4.1.3, skal
konstruktioner udferes saledes, at de
ikke giver anledning til fugtskader og
fugtgener. De bygningsdele, hvori der
er mulighed for skadelig kondens, skal
ventileres til det fri.

Krav til varmeisolering fremgar af
BR-S 98, afsnit 5. Her oplyses ogsa, at
beregning af U-veerdier sker pa basis
af DS 418 "Regler for beregning af
bygningers varmetab" med tilleeggene
1-4.

8 Alternativ isolering

Hvad angar lydforhold, er der i BR-S
98, afsnit 4.4 formuleret overordnede
krav vedrgrende stgjniveau.

Myndighederne

En ansggning om byggetilladelse til
opferelse af en bygning, hvor der
anvendes alternative isoleringsmateria-
ler, udformes som enhver anden
ansggning. Myndighederne kan ved en
bedgmmelse af den foreliggende doku-
mentation direkte anvende kravene i
BR-S 98 samt give dispensation, even-
tuelt baseret pa udtalelser eller bedgm-
melser foretaget af anerkendte
forsknings- og prgvningsinstitutter. Et
eksempel herpa er Dansk Brand- og
sikringsteknisk Institut (DBI), som kan
give brandtekniske bedgmmelser pa
specifikke konstruktioner.

Varmeledningstallet (lambdaveerdien),
som benyttes til beregning af U-veerdi-
er, findes enten pa grundlag af DS 418
eller fastseettes af Varmeisolerings-
kontrollen BVQI/VIK.

Endelig kan det oplyses, at der i ar
2002 vil fremkomme CE-maerkede pro-
dukter, hvor egenskaberne er doku-
menterede gennem prgvning pa et no-
tificeret (uvildigt og godkendt) labora-
torium. Ogsa for ikke CE-markede
produkter vil varmeledningsevnen og
U-veerdierne kunne fastseettes efter
CEN-reglerne herfor.



Brandkrav

Klasse 1 bekleedning
= Klasse 2 bekleedning
u BD-bygningsdel 30
| BD-bygningsdel 60

—_— ] 2)

Brand

Ovenfor er angivet krav til bygningsde-
le og overflader i bygninger efter BR-S
98, nar der anvendes de i denne hand-
bog omtalte isoleringsmaterialer (cel-
loseuld, hgruld og EPS) i bygningsdele-
ne. For bygningsdelene er der ikke
skelnet mellem, om bygningsdelens
funktion er baerende eller adskillende.

1) Uden pé en klasse 1 beklaedning kan
anbringes en klasse 2 bekleedning eller en regn-
skeerm af et klasse B materiale.

2) Bygningsdelen kraever altid MK-godkendelse.
3) Bygningsdelen kraever altid MK-godkendelse
med undtagelse af en bygningsdel, hvor isole-

ringsmaterialet anvendes ovenpa en bygnings-
del, der i sig selv opfylder kravene til en BS-eta-
geadskillelse 60.

4) Bygningsdele mod tagrum, som ikke kan
udnyttes, skal udfgres med indvendig overflade
mindst som en klasse 2 bekleedning med et bag-
vedliggende isoleringsmateriale, som mindst er
et klasse A materiale, f.eks. 50 mm traebeton.
Hvor dette ikke er opfyldt, er overfladekravet en
klasse 1 bekleedning, og bygningsdelen skal i til-
feelde af, at isoleringsmaterialet ikke udlaegges
p& en BD-bygningsdel 30, veere MK-godkendt.
Mod stratag eller andet let antsendeligt materia-
le, som ikke er en klasse T tagdeekning, skal
vaegge og loftkonstruktioner omkring beboelses-
rum udformes som en BD-bygningsdel 30.

Alternativ isolering 9
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Anvendelsesforhold

Celluoseuld Hgruld EPS-produkter | Perlite

Last Plade |Plade/Rulle| Lgst Plade 9 Last
Loftisolering, . . . . .
ventileret tag ja ja ja ja® ja
wpe-al IR BN -
ooy | BB R | e o
Varmt tag nej nej nej nej ja nej
Tung ydervaeg nej v ja#® a4 ja ja® ja
Let ydervag ja ja ja ja jan
Krybekelderdaek ja? ja ja ja? ja ja?
Terreendak, isolering . . . . . .
over betonplade ja ja ja ja ja ja
Terraendak, isolering nej nej nej nej ia
under betonplade
Skunkvag ja ja ja nej a9
Inderveeg ja ja ja nej ja

1) Hvis det kan sandsynliggeres, at der er tale
om veaegge uden slagregnspavirkning af betyd-
ning, vil indbleaesning af last materiale veere
acceptabelt.

2) Det er helt afggrende, at der etableres god
teethed nedadtil, da det lgse materiale ellers
med tiden vil falde ned pa kryberummets bund.
3) Det mé sikres, at materialet fastholdes séle-
des, at det ikke kan skride ned og lukke for
ventilationshulrummet over isoleringen.

4) Der skal veere sa bredt et luftmellemrum
imellem formur og isolering, at slagregn som
matte traenge igennem formuren, ikke ledes
over til isoleringsmaterialet.

5) Det diffusionsdbne undertag skal veere et
plademateriale med sa stor stivhed, at det ikke
kommer til at bule opad og dermed lede vand,
som matte treenge igennem tagdaekningen ud til
pladesamlinger over speer.

oversigten er angivet mulige anvendelseomrader for de i hdndbogen omhandlede isoleringsmaterialer.

6) Isoleringsmaterialet skal vaere s&
“sammenhangende”, at det ikke “flytter sig”,
selv ved kraftig ventilation af tagrummet.

7) Pladematerialet, som afgreenser hulrummet,
skal veere sa stift, at der ikke sker utilsigtede
deformationer som fglge af “silotrykvirkning”.
8) Hvor der for EPS-produkter i pladeform ikke
er angivet en markering i skemaets felter bety-
der dette, at disse stive plader kan anvendes,
men at det i de fleste tilfeelde vil kraeve et bety-
deligt tildannelsesarbejde for at undga kulde-
broer. Eventuelt vil der dog kunne suppleres
med materialet i form af granulat.

9) Ved hjeelp af pladeafdaekninger.

| Skemaet er der ikke taget hensyn til de

bygningsfysiske forhold, som fremgar af andre
afsnit i denne handbog.
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U-veerdiskema

Isolering af nye bygninger jvf. BR-S 98, afsnit 5.2 U-veerdier for bygningsde-

le
Last udlagt/indbleest Plade/rulle
U- veerdi / Isolering mm / A-klasse U- veerdi / Isolering mm / A-klasse

Let ydervag Cel 0,19/ 250 /50 Cel*) —-m-mmmmmmmmeeee-
med traeskelet Hor ------m-mmmmmeeeee- Hgr 0,19/ 225/ 42

EPS 0,19 /250 / 50 EPS 0,20 /200 / 39
BR-S 98 krav Perl 0,18 / 250 / 45 Perl  ------mmmmmmmeeee-
U-veerdi 0,20 W/m2K
Tung yderveaeg Cel 0,23/ 200/ 50 Cel*) --mmmmmmmmmeeee-

[ Har 0,30 / 125/ 42

EPS 0,23 /200 / 50 EPS 0,28 / 125/ 39
BR-S 98 krav Perl 0,21 / 200 / 45 Perl  -----memmeeeeee -
U-veerdi 0,30 W/m2K
Terreendek, isolering |EPS  ----m-mmmmmmmmmmmeeee EPS 0,19/160/ 42
under betonplade
Terraendek, isolering |Cel 0,19 / 50+100*)/ 55+39 | Cel*) -------m-mmmmmmmmenan
over betonplade Har - Hgr 0,18 / 50+100%*)/ 42+39
BR-S 98 krav EPS  ---mmemmmmeeeeee EPS 0,17 / 50+100**)/ 39+39
U-veerdi 0,20 W/m2K Perl 0,18 / 50+100*%)/ 45+39 | Perl = ---------mmmmmmmmene-
(ved gulvvarme
U-veerdi 0,15 W/mZ2K)
Loft/tagkonstruktion |Cel 0,14 / 345/ 50 Cel*) ----mmmmmmmmmmmeeee-
og skunkveeg Har -------mm-mememeeeee Hgr 0,13 / 300 / 42

EPS 0,14 / 345 / 50 EPS 0,15/ 250 / 39
BR-S 98 krav Perl 0,15 / 300 / 45 Perl  ----mm-mmemmeee-
U-veerdi 0,15 W/m2K
Fladt tag/skravaeg Cel 0,20/ 250/ 55 Cel¥) —mmmmmmmmmmeee e
direkte mod tag Har Hgr 0,20 / 200 / 42

EPS 0,19 / 250 / 50 EPS 0,18 / 200 / 39
BR-S 98 krav Perl 0,17 / 250 / 45 Perl  -----mmmemeeme e

U-veaerdi 0,20 W/m?2K

Ovenstaende eksempler kan kun tages som overslagsveerdier. Se igvrigt U-veerdi 2000 fra VIF (5) og (2) eller

fa konstruktionen beregnet.

*) Veerdier for celluloseuld i pladeform fastseettes i henhold til DS 418. **) EPS-plade.
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Varmeisolering

Varmeisolering

Krav til klimaskeaermens varmeisole-
ringsevne fremgar af BR-S 98, kap.5,
hvor det anfagres, at der skal isoleres
og skabes tethed saledes, at et ungd-
vendigt energiforbrug undgas, og at
der opnas sundhedsmaessigt tilfredsstil-
lende forhold.

Endvidere angives, at isoleringsevnen
(U-veerdien) skal beregnes efter DS
418 "Regler for beregning af bygnin-
gers varmetab" med tilhgrende tilleeg.
Der skal her isar ggres opmeaerksom
pa tilleg 4 "Tilleg om kuldebroer, fun-
damenter, terraendaek, keeldergulve og
veegge samt samlinger omkring vindu-
er og dare".

Her vises dels hvorledes der ved be-
regning af U-verdier tages hensyn til
kuldebroer, og dels hvorledes der kan
gennemfares beregninger af linietab
ved kuldebroer som nzvnt i BR-S 98.
Det fremgar af BR-S 98, at U-veerdierne
kan overskrides, hvis der kompenseres
for det forggede varmetab ved bereg-
ninger baseret pa de i (3) beskrevne
begreber varmetabsramme og energi-
ramme.

Da anvendelse af alternative isolerings-
materialer ofte resulterer i foragelse af
konstruktionsdimensioner, kan det
veere hensigtsmaessigt at overveje
anvendelsen af varmetabs- eller energi-
rammen. U-veerdierne ma dog ikke

overskride de i BR-S 98 anfarte krav til
"mindste varmeisolering".

Alle isoleringsmaterialer skal indbygges
i klimaskaermen saledes, at de ikke
opfugtes under byggeprocessen eller
senere. Sikring mod vandpavirkning i
byggeperioden er vigtig for isolerings-
materialerne celluloseuld og hgruld,
fordi disse materialer ved en kraftig
opfugtning vil kunne &ndre struktur
og dermed bl.a. fa forringet varme-
isoleringsevne. Endvidere vil de kunne
holde pa fugten leenge pa grund af
den kraftige binding i materialernes
porestruktur.

Sikring mod opfugtning indefra som
folge af diffusion eller konvektion
opnas normalt ved anvendelse af en
dampbremse eller dampspeerre. Se
naermere herom i (2) samt i appendiks.

Alternativ isolering 13



Tag

tegn. nr. 2

Alternativ isolering

Paralleltage og skraveegge

i hanebandstage
Anvendelsesomradet for de fire omtal-
te alternative isoleringsmaterialer vil af-
haenge af tagkonstruktionens udform-
ning som kan veere:

Uden undertag/diffusionstaet
undertag

Til konstruktioner uden undertag eller
med diffusionsteet undertag kan anven-
des isoleringsmaterialer i ruller eller pla-
der. Materialerne skal have en stivhed,
som medfgrer, at de ikke skrider ned
og blokerer for ventilationsspalten over
isoleringsmaterialet. For at opna dette
kan de eventuelt fastholdes. De mere
elastiske plader af celluloseuld eller rul-
ler/plader af hgruld ma anses for mere
velegnede end EPS-plader, som kraever
en omhyggelig tildannelse ved speersi-
der, hvis kuldebroer skal undgas.

Diffusionsabent undertag

Til konstruktioner med diffusionsabent
undertag af plademateriale ma cellulo-
seuld i plader og ruller/plader af
hgruld eller Igst indblaest isolering
anses for at veere de mest velegnede.
Det ma dog sikres, at pladematerialet
er sa stift, at det ikke pa grund af op-
buling mellem spaer ved overhgjde pa
isoleringsmaterialet eller ved indblaes-
ning leder vand, som traenger gennem
tagdeekningen ud til pladesamlinger
over speer.



Tag

tegn. nr. 4

| tage uden undertag og tage med dif-
fusionsteet undertag anbringes en
dampbremse under isoleringsmateria-
let, medens der i tage med diffusions-
abent undertag anvendes en damp-
speerre. Dampbremse og dampsperre
skal monteres, sa de er lufttette.

P& undersiden af konstruktioner med
celluloseuld, hgruld eller EPS skal der
veere en BD-bygningsdel 30, f.eks i
form af to lag 13 mm gipsplader pa
spredt forskalling, eller alternativt 50
mm isolering (mindst klasse A) afdaek-
ket med en klasse 2 beklaedning.

De nzrmere detaljer vedrgrende disse
to typer afdeekninger fremgar af ap-
pendiks.

Under Perlite er det tilstreekkeligt med
en klasse 2 beklaedning, f.eks. en tree-
bekleedning med egenskaber, som an-
givet i appendiks.

Alternativ isolering 15
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Loftkonstruktion

| ventilerede tagrum kan alle de omtal-
te isoleringsmaterialer anvendes som
loftisolering. Lase materialer er veleg-
nede i sparfagskonstruktioner, da de
ved udlaegningen let vil kunne falde
pa plads og slutte teet til f.eks. gitter-
speer.

Isoleringsmaterialer i ruller eller plader
er ogsa velegnede, men kraver en
omhyggelig tildannelse for at undga
luftliommer, der vil virke som kulde-
broer. Under isoleringen anbringes en
dampbremse (se appendiks), som skal
udfgres med klemte eller holdbare
tapede samlinger, dels for at forhindre
fugtopstremning til tagrummet og dels
for at forhindre evt. drys fra isolerings-
materialet.

P& undersiden af konstruktioner med
celluloseuld, hgruld eller EPS skal der
veere en BD-bygningsdel 30, f.eks. i
form af to lag 13 mm gipsplader pa
spredt forskalling, eller alternativt

50 mm isolering (mindst klasse A) af-
daekket med en klasse 2 beklaedning.
De narmere detaljer vedrgrende disse
to typer afdeekninger fremgar af ap-
pendiks.

Under Perlite er det tilstreekkeligt med
en klasse 2 beklaedning f.eks. en
treebekleedning med egenskaber som
angivet i appendiks.



Tag

tegn. nr. 7

tegn. nr. 8

Med en isoleringstykkelse pa 250 mm
vil U-veerdien ligge i omréadet 0,15-
0,20 W/m2 K. En ngjagtig bestemmelse
af U-veerdien afhaenger af isoleringsma-
terialets lambdaveerdi og treearealet i
speerkonstruktionen og kan findes i

(2) og (5). Det i dette afsnit anfarte
geelder ogsa for loftisolering pa hane-
bandslofter over udnyttede tagetager.

Varmt tag

Tagkonstruktioner i bygninger med
varmt tag - som falder ind under BR-S
98 - vil normalt veaere opbygget af bjeel-
kespeer af trae, hvortil der er fastgjort
f.eks. krydsfinerplader. Her kan fald pa
taget opnas med kileskarne EPS-plader,
som er velegnede til at opna den for-
ngdne minimumshaeldning pa 1:40,
hvis den bzerende konstruktion er
vandret.

Under EPS-pladerne skal der findes en
dampsperre med en Z-verdi pa
mindst 50 GPa s m2/kg bedst i form af
paklaebet tagpap. En nermere omtale
af denne tagkonstruktionsopbygning
findes i (6).

Af brandtekniske grunde skal der oven-
pa et EPS materiale anbringes en
brandmaessigt egnet tagdsekning - en
klasse T tagdeekning.

Tagkonstruktioner med isoleringstyk-

kelser fra 200 mm til 250 mm vil have
U-vaerdier i omradet 0,20-0,25 W/m2 K.

Alternativ isolering 17



Tag

Udvendig beklaedning:

Mindst klasse 2 bekleedning med tykkelse mindst 12 mm for bekleedning i pladeform og mindst
21 mm for breeddebeklaedning.

Beklaedningens tykkelse ma intet sted (ej heller i profileringen) veere mindre end 12 mm for
pladebekleedninger og 15 mm for breeddebeklaedninger.

Hvis disse betingelser ikke er opfyldt, skal der opsattes et ekstra lag 9 mm vindgips uden pa
vindgipsen.

tegn. nr. 9
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tegn. nr. 11

Skunkveaeg

Vagge mod skunkrum, som falder ind
under BR-S 98, vil normalt veere opbyg-
get af et treeskelet med en pladebe-
kleedning mod rummet. Da der ikke er
brandtekniske overfladekrav til den
veegside, som vender mod skunkrum-
met, vil det ikke vaere ngdvendigt med
en pladeafdaekning her. Dette betyder,
at det kun vil veere isoleringsmaterialer
i pladeform, som normalt vil kunne an-
vendes. Celluloseuld i plader og hgruld
i ruller/plader ma her anses for de
mest velegnede, da disse materialers
elasticitet medfgrer, at de let vil kunne
bringes til at slutte teet mod traeskelettet.

P& vaeggens varme side kan der afslut-
tes med en krydslaegtning, som medfe-
rer, at dampbremsen i veeggen kan
placeres 50 mm inde i veegkonstruktio-
nen. En naermere beskrivelse af be-
kleedninger findes i appendiks.

Det skal bemarkes, at dampbremsens
tilslutning til tag og etagedak er meget
vanskelig at udfgre, hvorfor det i nye
huse ma anbefales at lade skraveeg-
gens isolering, dampbremse og be-
klzedning ga helt til tagfod.
Skunkvaggen skal i dette tilfelde af
brandtekniske grunde pa rumsiden
veere forsynet med mindst en klasse 2
bekleedning med et bagvedliggende

50 mm klasse A materiale i pladeform.
Alternativt hertil kan anvendes 2 lag

13 mm gipsplader.

Alternativ isolering 19



Inderveeg

tegn. nr. 13
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Alternativ isolering

I en kraftigt isoleret skunkveeg med
50 mm isolering (mindst klasse A ma-
teriale) i krydsleegtesystemet og 170 til
275 mm isolering mellem de lodrette
stolper vil der kunne opnas U-veerdier
fra 0,15 til 0,20 W/m2 K afhaengigt af
isoleringsmaterialernes lambdaveerdier
og udformningen af treeskelettet.
Ngjagtige veerdier findes i (2).

Inderveeg

| forbindelse med opbygningen af
indervaegge er der flere forhold, som
bgr iagttages. Vedrgrende isolerings-
kravet i BR-S 98 findes der kun krav,
hvor veeggen er opfart mod ikke eller
delvist opvarmet rum.

Her er kravet en U-veerdi pa

0,4 W/m2 K, hvilket vil modsvares af
ca. 75-100 mm isolering, afhaengig af
lambdaveerdierne. Lydgennemgang fra
det ene rum til det andet deempes
bedst ved at fgre vaeggen op over lof-
tet. Isoleringen af vaeggene vil derved
medfere en vis lydreduktion. Hertil
kan bruges lgse materialer eller plader
og ruller.

Hvis indervaeggen anvendes som en
baerende BD-vaeg 30 kan beklaedningen
besta af 2 lag 13 mm gipsplader pa
hver side af treeskeletkonstruktionen.

OBS Alle inderveegge med isolerings-
materialer, som ikke er mindst klasse
A materiale, skal veere MK-godkendte.



Let yderveeg

ol .
L‘:'
‘!"l

e

e,

Let yderveeg

Ved lette yderveegge forstas i denne
sammenhang skeletkonstruktioner af
tree udfyldt med isoleringsmateriale og
pa begge sider afdaekket med et plade-
materiale. Udvendigt fungerer pladema-
terialet, som skal opfylde kravene til en
klasse 1 bekleedning, som vindspeerre
(se side 29). Herudover findes et venti-
leret hulrum og en beklaedning

(se tegn.nr. 9, side 18).

Alle de omtalte isoleringsmaterialer
kan i lgs form anses for velegnede.
Pladematerialer af celluloseuld og
hgruld ma anses for de mest velegne-
de, da deres elasticitet gar det muligt
at opna en god tilpasning til traeskelet-
konstruktionen.

Der anbringes en luftteet dampbremse
pa isoleringens varme side. Hvis der
anvendes krydslegtning pa veeggens
varme side, kan dampbremsen
anbringes hgjst en trediedel inde i
vaeggen regnet fra den varme side.

For en baerende BD-veeg 30 og en
ikke baerende BD-vaeg 30 findes i
appendiks en nermere omtale og defi-
nition af beklaedninger samt de detalje-
rede krav, som skal overholdes.

Isoleringsevnen af denne type lette veeg-
ge vil med 150-200 mm isolering ligge i
omradet 0,15-0,20 W/m2 K. Ngjagtige
veerdier kan beregnes pa basis af (4).

Alternativ isolering 21
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22 Alternativ isolering

Tung yderveeg

I henhold til BR-S 98 regnes en yder-
veeg som tung, hvis den del af veaeg-
gen, som ligger inden for et eventuelt
ventileret hulrum, har en vaegt pa over
100 kg/m2 (f.eks. bagveegge af beton,
murveerk, letbeton). Skalmure regnes
principielt for gennemtraengelige for
slagregn, og hulrummet bag skalmuren
bar derfor ikke fyldes med fugtsugen-
de materiale, hvor der er stor risiko for
slagregnspavirkning.

Kun EPS i lgs form og fugtimpraegne-
ret Perlite kan derfor anvendes i alle
situationer. For celluloseuld beror
anvendelsen pa en vurdering af slag-
regnsforholdene pa det pageldende
sted. Hvis isoleringsmaterialer anven-
des i pladeform og fastholdes til bag-
veeggen med et foranliggende ventile-
ret hulrum, skal de mod hulrummet
afdeekkes med en klasse 1 bekleed-
ning. Hvis hulrummet i veeggen er helt
udfyldt med isoleringsmateriale, kree-
ves der ikke yderligere brandtekniske
foranstaltninger.

Isoleringsevnen af tunge ydervaegge
med fra 125 til 200 mm isolering i hul-
rummet vil ligge i omradet 0,20-0,25
W/m2 K afhangig af isoleringens og
de gvrige vaeegmaterialers varmeled-
ningsevne og tykkelse, bindertype og
kuldebroer. Ngjagtige veerdier kan be-
regnes pa basis af (4).



Etageadskillelse

tegn. nr. 18

Etageadskillelse

Etageadskillelser kraever ikke stor be-
vagenhed med hensyn til varmeisole-
ring og fugt. Lydmaessigt vil det veere
ngdvendigt at udvise opmarksomhed
ved samlinger med tilstadende veegge.
Nar en etageadskillelse skal klassifice-
res som en BD-bygningsdel 30, bestar
loftbekleedningen normalt af to lag 13
mm gipsplader. Ved BD-bygningsdel 60
over kelder anvendes normalt tilsva-
rende to lag 15 mm brandgipsplader.

| 4 R [ I OBS Alle etageadskillelser med isole-
F ringsmaterialer, som ikke er mindst

: klasse A materiale, skal veere

el tegn. nr 19 MK-godkendte.
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Terreendeek

teg'n. nr. 20

tegn. nr. 21
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Terreendaek

Af fugttekniske grunde er det bedst at
placere stgrstedelen af isoleringen
under betonpladen. EPS i plader er de
eneste af de her omtalte materialer,
som har styrke- og fugttekniske egen-
skaber til denne placering.

EPS-plader kan udleegges pa et kapilar-
brydende lag eller pa et lag afrettet
grus. Med en samlet isoleringstykkelse
pa 150-200 mm vil U-veerdien ligge i
omradet 0,10-0,20 W/m2 K afhaengig
af, om der findes et kapillarbrydende
lag, eller om EPS-isoleringen indgar
helt eller delvis heri.

Ved U-veerdiberegninger medregnes
ogsa linietab som fglge af kuldebro
ved fundament, hvilket fremgar af til-
leeg 4 til (4). Af fugttekniske grunde
ma der for treegulve pa strger haijst
anbringes 50 mm isolering oven pa
den fugtspeerre (0,2 mm PE-folie), som
anbringes ovenpa betonpladen for at
beskytte treegulvet mod byggefugt.

Keeldergulv

Keeldergulve opbygges principielt som
terrendaek, men U-veerdier vil for
samme isoleringstykkelse vare ca. 10%
bedre pa grund af jordens isolans. Da
keeldre ofte ikke holdes permanent
opvarmede - heller ikke om sommeren
- er det af fugttekniske grunde mest
hensigtsmaessigt at undlade at isolere
over betonpladen og at undlade at
anvende tragulve.
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tegn. nr. 23

Krybekeaelderdaek

Krybekeeldre vil ofte veere opbygget af
et treebjeelkelag med isolering imellem
bjeelker og en mindre del isolering pa
undersiden af bjeelkelaget. Mod rum-
met vil afslutningen oftest veere et tree-
plade eller breeddegulv.

Alle de omtalte isoleringsmaterialer vil
kunne anvendes i lgs form, dog skal
det sikres, at de ikke vil kunne falde
ned pa kryberummets bund, hvilket
opnas med f.eks. 25 mm treebetonpla-
der fastgjort til undersiden af bjeelkela-
get og teet samlet. Herunder fastggres
af fugttekniske grunde yderligere
mindst 75 mm EPS. Al fastgarelse skal
vaere mekanisk.

Hvis der i treebjeelkelaget anvendes
isoleringsmaterialer i pladeform, ma cel-
luloseuld og hgruld anses for de mest
velegnede. Under gulvbelaegningen an-
bringes en dampspaerre, som dels
hindrer diffusion ned i deekkonstruktio-
nen og dels hindrer radonopstrgmning
fra det ventilerede kryberum.

Med 75 mm EPS under bjalkelag og
150-200 mm isolering i bjeelkelaget vil
daekkets isoleringsevne ligge i omradet
0,15-0,20 W/m2 K, afhaengig af isole-
ringsmaterialets og treebetonlagets
lambdaveedi samt bjeelketykkelse og
afstand. Ngjagtige veerdier kan bereg-
nes pa basis af (4).
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Generelle kriterier som skal
leegges til grund for anvendelse af
handbogens eksempler

Indledning

Baggrunden for handbogen er bl.a.
bestemmelserne i Bygningsreglement
for smahuse 1998 (BR-S 98) afsnit 4.3.8,
hvoraf der fremgar en raekke supple-
rende brandtekniske bestemmelser for
bygningsdele, i hvilke der indgar isole-
ringsmaterialer, som ikke opfylder kra-
vene til et klasse A materiale.

Celluloseuld, hegruld og EPS, som er pa
det danske marked, opfylder ikke kra-
vene til et klasse A materiale - sa vidt
vides uanset mangden af brandham-
mer i materialet.

Dette medfgrer, at bygningsdele med
isoleringsmaterialer, som ikke opfylder
ovennavnte brandtekniske krav, enten
skal udfares efter BR-S 98, afsnit 4.3.8,
eller skal vaere omfattet af en bolig-
ministeriel godkendelse (MK- godken-
delse), jeevnfar BR-S 98, afsnit 4.3.8.

Godkendelseskravene fremgar af MK
Pravnings- og godkendelsesbetingel-
serne for konstruktioner, der indehol-
der isoleringsmaterialer, som ikke er

mindst klasse A materiale

(MK 6.10/018, 2. udgave. Juli 1999).

Godkendelseskravene indeberer, at et
isoleringsmateriale, som ikke er mindst

26 Alternativ isolering

klasse A materiale, skal veere afdeekket
med mindst en klasse 1 bekledning
uden hulrum mellem beklaedningen og
isoleringsmaterialet langs begge sider
af en lodret bygningsdel og langs
undersiden af en vandret eller
skratstillet bygningsdel.

Dokumentation for, at klasse 1 be-
klzedningskravene er opfyldt, tilveje-
bringes normalt ved prgvning eller ved
bedgmmelse - og disse pravningsrap-
porter/bedgmmelser anvendes derpa
som grundlag for en MK-godkendelse.

Der vil kunne meddeles klassifikation
uden forudgéende afprgvning for
gipspladebekledninger, der monteres
som beskrevet pa side 32.

Handbogen er udarbejdet for byg-
ningsdele isoleret med celluloseuld,
hgruld, EPS og Perlite (se produkter
side 4-7). Andre isoleringsmaterialer
med naturlige organiske fibre (for
eksempel hamp) vil kunne anvendes i
de viste bygningsdele, safremt der spe-
cifikt tages stilling til de fugt- og var-
metekniske konsekvenser heraf.

Betegnelser og

forudseetninger

I handbogens eksempler er anvendt de
brandtekniske betegnelser, som frem-
gar af standarderne for brandteknisk
klassifikation samt andre betegnelser,



Appendiks

som kraever en nermere uddybning
for at sikre, at de viste bygningsdele
opfylder funktionskravene.

| det folgende er givet en oversigt over
de anvendte betegnelser, som ikke
fremgar af de brandtekniske klassifika-
tionsstandarder suppleret med de for-
klaringer og forudseetninger, som geel-
der for korrekt udfgrelse af eksempler-
ne.

Det er forudsat, at bygningsdelene er
beregnet og udfart i overensstemmelse
med konstruktionsnormerne.

Brand-, fugt- og varmetekniske
forudsaetninger

Ved udformningen af eksemplerne er
der taget hensyn til savel de brand-
tekniske krav som de fugttekniske og
de varmeisoleringsmaessige aspekter.
Det er forudsat, at anvendelsesomradet
fugtteknisk ikke er over rumklima-
klasse 2 (rumluftens dugpunkt er
under 11°C, d.v.s. < 10 g vand pr. m3
luft), der typisk daekker boliger og lig-
nende anvendelser.

Varmt tag

Af brandtekniske grunde skal der oven
pa EPS-pladerne anbringes en brand-
maessigt egnet tagdaekning - en klasse
T tagdeekning.

Under EPS-pladerne skal der findes en
BD-bygningsdel 30, f.eks. i form af

2 lag 13 mm gipsplader pa spredt for-
skalling, eller der skal veere 50 mm
isolering (mindst klasse A materiale
f.eks.treebeton) samt en klasse 2 be-
klzedning.

Ventileret hulrum

I eksemplerne illustrerer/betyder "pile"
i et pa tegningerne markeret hulrum, at
der er tale om et ventileret hulrum. Det
vil sige en ventilationsspalte, hvor
spaltens starrelse gives ud fra kravet
om, at bygningsdelen skal have en
rigtig virkemade i varme- og fugt-
teknisk henseende. F.eks. vil hgjden af
ventilationsspalten (det ventilerede hul-
rum) under et diffusionsteet undertag
veere betinget af, om undertaget haenger
som en banevare eller er en stiv plade.
Ventilationsspalten skal for banevarer
veere mindst 70 mm og for plader
mindst 50 mm over isoleringen (se
producentens anvisninger).

Yderveegge

Hvor den udvendige side af en yder-
veeg er vist som en bekledning med
bagvedliggende ventileret hulrum, er
det en forudseetning, at hulrummet
kun er ventileret gverst og nederst,
samt at hulrummet er inddaekket langs
alle abninger for dere, porte, lemme,
vinduer og kanaler m.v. Hvor der er
vist murveerk eller letbeton uden tyk-
kelsesangivelse, er der forudsat en tyk-
kelse pd mindst 100 mm.
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BD-vaeg 30/beerende

ydervaeg

Ved en barende BD-vaeg 30 kan der
pa den varme side af isoleringen
anvendes en beklaedning af to lag 13
mm gipsplader og mod det ventilerede
hulrum to lag 9 mm fugtimpraegnerede
gipsplader. Hvis der pa ydersiden af
en barende BD-vag 30 anvendes en
skalmur, en breeddebeklaedning eller
lignende, kan skeletveeggens beklaed-
ning mod det ventilerede hulrum redu-
ceres til et lag 9 mm fugtimpraegneret
gipsplade (se tegn. nr. 9, side 18).
Alternativt hertil kan vaeggen udfares
med en klasse 1 beklaedning pa hver
side af isoleringsmaterialet, safremt
veeggen dimensioneres efter konstruk-
tionsnormerne (inklusive lastkombina-
tion brand).

BD-veeg 30/ikke baerende
yderveeg

Ved en ikke barende BD-vaeg 30 er et
enkelt lag af ovenstdende typer pa
hver side af skeletkonstruktionen til-
streekkelig.

Speer, bjeelker og leegter
Centerafstanden for spzer og bjeelker er
maksimalt 1000 mm. Centerafstanden
for leegter er den, som anvises af leve-
randgren for det pageeldende tagdeek-
ningsmateriale eller den aktuelle be-
kleedning.
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Spredt forskalling

Ved spredt forskalling forstas mindst
19 x 100 mm braedder opsat med hgjst
300 mm fra midte til midte.
Bygningsdele, som kraever MK-god-
kendelse, er vist med en klasse 1
bekledning, som ikke er monteret pa
spredt forskalling. De pageldende
bygningsdele kan ogsa udferes med
bekladningen monteret pa spredt for-
skalling, safremt det sikres, at der ikke
herved fremkommer hulrum mellem
bekleedningen og isoleringsmaterialet.
Dette kan f.eks. opnas, hvis hulrum-
met udfyldes med isoleringsmateriale.

Afstandslister

I eksemplerne benyttes afstandslister,
f.eks. for etablering af en ventilations-
spalte mellem undertag og tagdaek-
ning. Afstandslisternes dimensioner og
eventuelle impraegnering er som anvist
af leverandgren af det pagaldende
tagdaekningsmateriale eller den aktuel-
le bekleedning.

Stolper

De viste treestolper i veegge har en tyk-
kelse pd mindst 45 mm, hvor ikke
andet er angivet. Centerafstanden for
stolperne er maksimalt 600 mm.
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Z-veerdi

Et produkts vanddampdiffusionsmod-
stand betegnes som produktets Z-
veerdi og angives i enheden

GPa s m?/kg.

Z-vaerdien afhaenger blandt andet af
produktets fugtligeveegt og angives

enten som wet-cup eller

som dry-cup

veerdi (se SBl-anvisning 178). Hvor
produktet er placeret i udeklima be-
nyttes wet-cup vardien. Ved placering
i indeklima benyttes dry-cup veerdien.
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Fugtspeerre

Fugtspzerre benyttes til at betegne et
lag, som udover at forhindre diffusion
ogsa skal sikre mod fugttransport ved

kapillarsugning.

Dampspeerre

I eksemplerne benyttes begrebet
dampspeerre til at betegne et lag, f.eks.
en folie, som ud over at begrense dif-
fusion ogsa yder en stor grad af luft-
teethed. Det vil sige, at samlingerne
mellem banerne i laget skal veere luft-
teette. En dampspeerre har en Z-verdi
pa mindst 50 GPa s m2/kg

Dampbremse

| eksemplerne benyttes begrebet
dampbremse til at betegne et lag, som
ud over at begraense diffusion ogsa
yder en stor grad af luftteethed. Det vil
sige, at samlingerne mellem banerne i
laget skal veere lufttette. En damp-
bremse har en Z-veerdi pa mindst

10 GPa s m2/kg.

Vindspeaerre

I eksemplerne benyttes begrebet vind-
speerre til at betegne et vindafvisende,
diffusionsabent lag monteret pa var-
meisoleringens yderside (kolde side).
En vindspaerre har til formal at forhin-
dre luftbeveegelser (luftindtreengning) i
isoleringsmaterialet for herigennem at
hindre en forringelse af bygningsde-
lens varmeisoleringsevne. En vindspeer-
re har normalt en Z-veerdi pa hgjst

0,5 GPa s m2/kg. Men starrelsen vil i
gvrigt afhaenge af Z-veerdierne af de
lag, som ligger pa den varme side af
vindspeerren.

Se naermere herom i (2)
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Undertag

| eksemplerne pa tagkonstruktioner
benyttes nedenstdende undertagsbeteg-
nelser:

- diffusionsabent undertag af plader
(uventileret undertag), hvormed der
menes et undertag af fugtimpraegnere-
de gipsplader eller trafiberplader til
undertag. Pladerne sikrer, at isolerings-
materialet forbliver i konstruktionen,
saledes at undertaget ved indblaesning
af isoleringsgranulat ikke far pilhgjde
mellem speaerene. Undertagets Z-vardi
ma hgjst veere 3 GPa s m2/kg.

- diffusionsabent undertag, (uventi-
leret undertag), hvormed der menes et
undertag af en banevare med en
Z-veerdi pa hgjst 3 GPa s m2/kg.

- diffusionsteet undertag, (ventileret
undertag), hvormed der menes et
undertag af en banevare eller et plade-
materiale med en Z-veerdi pa mere
end 3 GPa s m2/kg.

Isoleringsmateriale
I handbogen er fglgende forudsat:

- Isoleringsmaterialet er impraegneret
mod rad og skimmelsvamp pa en sa-
dan méade, at det kan indga i de pa

tegningerne viste bygningsdele uden
yderligere forholdsregler. Ved anven-
delse af eksemplerne skal det for den
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aktuelle bygningsdel sikres, at impraeg-
neringsmidler i isoleringsmaterialet
ikke medfarer korrosion eller anden
beskadigelse af de i bygningsdelen
indgaende materialer.

For en raekke af eksemplerne efter BR-
S 98 foreskrives, at isoleringsmaterialet
(celluloseuld, hgruld og EPS) deekkes
af isoleringsmateriale, som er mindst
klasse A materiale. | disse tilfeelde kan
eksempelvis anvendes Perlite, treebeton
eller mineraluld i plader.

U-veerdi

En bygningsdels varmetransmissions-
koefficient betegnes ved bygningsde-
lens U-veerdi og angives i enheden
W/m2 K.

Som praktisk varmeledningsevne (Ap)
er benyttet skalaveerdierne 39, 42, 45,
50 og 55 mW/m K (i U-veerdiskemaet).

Isoleringstykkelserne er tykkelse efter
eventuel materialesaetning. Det vil sige,
at de aktuelle retningslinier for anven-
delse til den specifikke bygningsdel
forudseettes overholdt for opnaelse af
den angivne U-verdi.

U-veerdierne, der er anvendt, er opslag
fra "VIF's U-veerdier 2000“ og eksem-
pelsamlingen “Bygningsdele med cellu-
loseuld og hgruld” fra Bygge- og Miljo-
teknik ApS og Dansk Brandteknisk
Institut (2).
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Ly
T

15 mm brandgipsplade

Gipsprodukter
I eksemplerne anvendes gipsproduk-
ter, for hvilke det er forudsat:

- at en 9 mm fugtimpraegneret gipspla-
de er en gipskartonplade med en no-
minel tykkelse pa 9,5 mm med en
kerne af glasfiberarmeret gips, som pa
hver af de to flader har en overflade-
beleegning af karton med en fladeveegt
pa hgjst 300 g/m2, og som ved vand-
pavirkning absorberer en mindre
mangde vand end en tilsvarende ikke
fugtimpreegneret gipsplade.

- at en 13 mm gipsplade er en gipskar-
tonplade, som har en nominel tykkelse
pa 12,5 mm, som har en kerne af glas-
fiberarmeret gips, og som pa hver af
de to flader har en overfladebelaegning
af karton med en fladevaegt pa hgijst
300 g/mz2.

- at en 15 mm brandgipsplade er en
gipskartonplade, som har en nominel
tykkelse pa 15,0 mm, med en kerne af
glasfiberarmeret gips, som pa hver af
de to flader har en overfladebelaegning
af karton med en fladevaegt pa hgijst
300 g/m2, og som ikke falder ned
indenfor 60 minutter, nar den praves
som angivet i DS/INSTA 411 ( d.v.s.
som beklaedning og eksponeret af
standard-tid-temperatur-kurven).

Ved prgvningen skal brandgipspladen
veere fastgjort til underlaget (som
udggres af en 15 mm brandgipsplade
og den ovenover liggende 19 mm
spanplade) med skruer anbragt i raek-
ker, hvis indbyrdes afstand er 600 mm,
og afstanden mellem skruerne (i skrue-
reekkerne) skal vaere 200 mm langs
pladekanter og 300 mm langs mellem-
understgtninger.
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Montage af bekleedninger

Bekleedninger med

gipsprodukter

For at opfylde kravene til en klasse 1
beklaedning skal 9 mm fugtimpraegne-
rede gipsplader, 13 mm gipsplader og
15 mm brandgipsplader med de i
handbogen omtalte bagvedliggende
isoleringsmaterialer monteres saledes:

- alle samlingerne mellem pladerne
skal understattes af og skrues til umid-
delbart bagvedliggende tree (breedder,
leegter, bjeelker, speer)

- ingen understgtningsafstande for pla-
derne ma overstige 600 mm

- pladerne skal skrues til det bagved-
liggende tree med skrueafstande, som
hgjst ma veere 200 mm langs plade-
kanter og hgjst 300 mm langs mellem-
understgtninger

- der skal strimles eller tapes og spart-
les over pladesamlingerne og skrueho-
vederne samt ved kanterne.

Beklaedninger med

treebaserede produkter
Beklaedningstykkelserne fastleegges ud
fra geeldende bestemmelser. For at op-
fylde kravene til en klasse 2 bekleed-
ning skal bekledninger med traebase-
rede produkter udfgres saledes:
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Pladebekleedninger:

- alle samlingerne mellem pladerne
skal understattes af og skrues til umid-
delbart bagvedliggende tree (breedder,
leegter, bjeelker, spaer)

- ingen understgtningsafstande for tree-
baserede plader ma overstige 600 mm

- pladerne skal skrues til det bagved-
liggende tree med skrueafstande, som
hgjst ma vaere 200 mm langs plade-
kanter og hgjst 300 mm langs mellem-
understgtninger.

Max. 200 mm
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- hvor der langs en overflade anvendes
pladeformede produkter i 2 lag, er det
forudsat, at pladerne er monteret med
samlingerne forskudt mindst 150 mm i
forhold til hinanden, og at pladelaget
naermest isoleringen er monteret, som
ovenfor beskrevet.

Braeddebeklzedninger:

- ingen understgtningsafstande for
braeddebeklaedninger ma overstige
600 mm

- hvert breet skal semmes eller skrues
til det bagvedliggende tree

- for udvendige én pa to beklaedninger
og for klinkbekleedninger geelder tilli-
ge, at breedderne skal monteres med
mindst 25 mm overleeg.

mindst 25 mm

Mindst 21 mm
breeddebeklaedning
se (7) for profile-
ringskrav.

Se tillige tegn.nr. 9,
side 18.

Klasse A materiale
Eksempler pa klasse A materiale er:
- treebeton, mineraluld og Perlite (9).

Bekleedninger :
Eksempel pa klasse 1 beklaedninger:
- 9 mm gipsplader (9)

Eksempler pa klasse 2 beklaedninger er:

- 15 mm sammenplgjede breedder med
densitet mindst 400 kg/m3 og med
hgjst 25 mm bagvedliggende hulrum.

- 9 mm krydsfinerplader med densitet
mindst 500 kg/ms3.
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Projekt - Checkliste

| forbindelse med en projektgranskning bar nedenstdende forhold undersgges og
tages i betragtning.

Initialer Dato

Er de brand- og fugttekniske forhold i henhold til geeldende lov-
givning og vejledninger i orden.

Opfylder de valgte bygningsdele geeldende varmeisole-
ringskrav i BR-S 98.

Opfylder de valgte bygningsdele geeldende lydkrav i BR-S 98.

Offentlige
bestemmelser

Er der indsendt byggeandragende og modtaget byggetilladelse.

Er der valgt det mindst sundhedsskadelige isoleringsprodukt,
som matcher de aktuelle bygningsdele, og bruges det i henhold
til geldende regler.

Er der udarbejdet preecis og entydig beskrivelse
mht. valg af bygningsdele og materialer.

Er der valgt en byggemetode, som sikrer et tart byggeri.

Er de arbejdsmiljgmeessige konsekvenser overvejet og arbejds-
metoderne fundet i orden, sa at geldende lovgivning overholdes.

Projektering

Foreligger der dokumentation for de statiske og bygnings-
fysiske forhold.

Er der udarbejdet kvalitetssikringsmateriale,
som ogsa kan ligge til grund for tilsyn.

Er arbejdet planlagt sd det kan udfares sikkerheds- og sund-
hedsmaessigt fuldt forsvarligt.

Er de udfgrende fortrolige med at arbejde med alternative
isoleringsmaterialer, og er producentens anvisninger fulgt.

Udfarelse

Er der etableret effektivt tilsyn og dokumentation
for, at opfarelsen er i henhold til projektet.
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