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Efterisolering af terraendaek
ved opbygning af nyt terreendaek

Terraendaek i smahuse opfert frem til 1979 er relativt
darligt isolerede. Isaer i huse opfert far 1972 er varme-
isoleringen ringe og giver anledning til et vaesentligt
varmetab og fodkulde. Hertil kommer, at fugt i kon-
struktionen kan give problemer med gulvbelaegningen og
bidrage til skimmelvaekst. Endelig kan et aeldre terraen-
daek med revner i betonen under gulvet give anledning
til et uacceptabelt hgjt radonniveau i bygningen.

Et veldraenet terraeendaek uden fugtproblemer og med fx
25 mm isolering kan efterisoleres ovenfra, sa den sam-
lede isoleringstykkelse bliver 75 mm. Det forudsaetter
en grundig undersggelse af fugtstremme og varmestrem-
me i konstruktionen. Dette sikrer dog ikke tilstraekkelig
energieffektivitet og muligheden indgar ikke i denne
energilasning.

Denne energilasning "Efterisolering af terreendaek ved
opbygning af nyt terraendaek” anbefales til lgsning af
ovenstaende problemer og i forbindelse med ombygning
af terreendaek ved etablering af gulvvarme.

Anbefaling til isoleringstykkelse

U-vaerdi 0,10 W/m2K svarende til BR 2015 kravet og det
forventede krav i BR 2020:

Fx 300 mm isolering med lambdavaerdi pa 0,038 W/mK.

Kravet geelder, fordi hele konstruktionen udskiftes.
Byggetekniske forhold kan indebaere, at kravet ikke kan
opfyldes. | sa fald kan en reduceret isoleringstykkelse
eller en anden energilgsning foretraskkes.

Terraendaekkets samlede tykkelse kan reduceres ved
brug af egnet isoleringsmateriale med lavere lambda-
vaerdi, se www.byggeriogenergi.dk/media/1697/fra-
lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse. pdf
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Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

Fordele Indeklima

e Mindre varmetab gennem gulvet Den ny konstruktion giver et varmere gulv og mindsker
fodkulde, ligesom vaekstbetingelser for skimmelsvamp
fjernes. Endelig kan en effektiv radonsikring indga i

+ Lavere CO,-udledning lgsningen.

e Lavere varmeregning

» Bedre indeklima
« /Endringen gger bygningens veerdi
« Effektiv radonsikring

» Fjerner risikoen for opfugtning og skimmelvaekst i
konstruktionen

» Kan kombineres med etablering af gulvvarme

Energibesparelse
Eksisterende terraandak Nyt terreendak Nyt terraendaek
200 mm isolering 300 mm isolering
U =0,15 W/m2K U = 0,10 W/m2K
Uden Med Uden Med
gulvvarme gulvvarme gulvvarme gulvvarme
Traegulv pa strger, isolering over eller
under beton. Draenlag af grus eller
sten. Energibesparelse i kWh/m?2 pr. ar
0 mm isolering 30 17 35 21
30 mm isolering 20 10 25 15
50 mm isolering 15 6 20 11
75 mm isolering 12 4 16 9
Traegulv pa strager, isolering og draenlag
af letklinker
150 mm letklinker 12 4 17 9
200 mm letklinker 9 2 13 7
250 mm letklinker 6 0 11 5

Forudsaetning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hgjest

38 mW/m K (se ovenfor under anbefalet isoleringstyk-
kelse).

Hvis draenlaget i det ny terraendask bestar af 150 mm
egnede letklinker, kan isoleringstykkelsen reduceres med
ca. 50 mm.

ergibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at red e energiforbruget i bygninger.
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Forudsaetninger

120 m? terraeendaek med traegulv pa strger og 50 mm isolering erstattes af nyt
terraeendak med 250 mm isolering og 150 mm draenlag af letklinker, svarende til
i alt 300 mm isolering.

Terraendaekket udfgres med gulvvarme overalt.

Naturgaspris: 7,25 kr. pr. m3, svarende til 0,66 kr/kWh for en kondenserende

kedel
Arlig energibesparelse kWh/m? 11 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 11 kWh/m? x 120 m? = 1.320 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. 0,66 kr./kWh x 1.320 kWh = 871 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 1.320 kWh = 271 kg

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,265 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,115 kg CO; pr. KWh

o El: 0,440 kg CO; pr. kWh

Se altid leverandgrernes seneste anvisninger.

Alle installationer fort i det eksisterende terraendaek
til el, varme og vand afbrydes.

Terraendaekket inkl. gulvbelaegning, beton og isole-
ring samt draenlag fjernes. Der graves ud til det ny
terreendaek, som har en samlet tykkelse pa i alt ca.
60-65 cm: 15 cm draenlag, 30 cm isolering, 8-10 cm
beton samt gulvbelaegning.

Varmerer, vandrer, aflgb, el-ledninger mv. fjernes,
omlaegges eller fornyes som led i udferelsen.

Fundament gennemgas og evt. satningsrevner mv.
repareres. Hvis der ikke findes en vandret fugtspaer-
re, kan fremtidige fugtgener hindres ved indlaegning
af vandret fugtspaerre nederst i vaeggen.

Evt. understatninger af indervaegge gennemgas og
udbedres. Om ngdvendigt etableres vandret fugt-
spaerre.

Nye aflgb og rer mv. etableres som led i processen
nedenfor.
Terreendaek med stebt betondaek

(velafpravet lgsning)

Der etableres et draenlag - dvs. et kapillarbrydende
lag af ngddesten, ral, singels eller coatede lgse
letklinker (kornsterrelse 10-20 mm). Draenlaget skal
vaere min. 150 mm tykt og helt plant. Draenlaget og
det varmeisolerende lag kan kombineres, hvis mate-
rialet har de ngdvendige varmeisolerende egenskaber
(nogle typer letklinker).

Om ngdvendigt forberedes etablering af radonsug til
radonsikring i forbindelse med dranlaget. Se neden-
for under radon.

Der udlaegges trykfast isolering (mineraluld eller
egnede celleplastplader) pa det afrettede draenlag,
som underlag for betonpladen. Isoleringen udlagges i
mindst to lag med forskudte samlinger. Afhaengigt af
gulvkonstruktionen kan en mindre del af isoleringen
placeres over betonpladen.

Varmetabet gennem fundamentet kan reduceres

yderligere med en udvendig isolering af fundamentet
(se energilgsning).

Indvendigt langs fundamentet etableres en kuldebro-
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afbrydelse med min. 20 mm trykfast isolering. Der-
efter stabes en 100 mm tyk betonplade (C20/25 eller
bedre) med svindarmering. Oversiden af betonpladen
skal vaere min. 50 mm over terraen. Fugtniveauet ma
max. vaere 85 % RF malt i midten af betontvaersnit-
tet, nar membran og gulv udlaegges. Udtarringstiden
kan reduceres med “selvudterrende beton” (vand/
cement tal < 0,4). Det giver samtidig en @get beton-
styrke, sa betonpladens tykkelse kan reduceres til

80 mm.

Hvis terraendaekket skal afsluttes med traegulv
udlaegges en fugt- og radonspaerre, der deekker hele
betonfladen og klaebes til ydervaegge og indervaegge
(fx 0,2 - 0,3 mm polyethylenfolie med klaebede over-
laeg pa min. 100 mm). Membranen skal vaere helt taet
ogsa ved evt. installationsgennemfaringer, hvor der
fx kan anvendes radonsikre rermanchetter.

Der ma ikke vaere revner ved overgangen mellem
terraeendaekket (den vandrette del) og fundamentet/
ydervaeggen (den lodrette del). Det er vigtigt, at
fugt- og radonspaerren, ogsa ved en stragulvslgsning,
lukker teet over kantisoleringen mellem sokkelinder-
side og betondak. Hvor muligt anvendes en klabet
lgsning, da der kan vaere risiko for fugeslip.

Endelig etableres gulv - svammende traeguly, traegulv

pa streer eller klinker. Ved klinker kan fugtmembra-
nen udelades under en stagbt betonplade, men der
skal vaere en effektiv fugt- og radonmembran mod
fundament og understattede indervaegge.

Ved gulvvarme kan indstgbes gulvvarmeslanger i be-
tonen - alternativt udlaegges et let gulvvarmesystem
pa membranen. Ved gulvbelagning med fliser eller
klinker anbefales indstebte gulvvarmeslanger. Gulv-
belaegninger af trae skal udlaegges efter producen-
tens anvisninger og skal vaere egnede til gulvvarme.

Terreendaek uden udstgbning

| stedet for at stgbe et betongulv kan der udlaeg-
ges egnede klinkerbetongulvblokke oven pa den
stive isolering. Gulvblokkene svummes pa over-
siden og hen over samlinger med cementpuds

(C 100/400 0-2 mm). Med denne lgsning bliver kon-
struktionen tilfert minimalt vand, og et fugtfalsomt
gulv kan laegges efter relativt kort tid. Lasningen
veelges i samrad med en radgiver.

Membran og evt. gulvvarme udlagt pa konstruktio-
nen samt gulvbelaegning etableres som beskrevet
ovenfor.

Undersag Spoargsmal Svar Lasning

Terreendaek Er alternative lgsninger og alle folgearbej- [ Ja Nej Hvis nej: se 1
der vurderet?

Fugtforhold Har terreendaek og ydervaegge tegn pa Ja Nej Hvis ja: se 2
fugt eller angreb af skimmelsvamp?

Radon Er radonproblematikken vurderet? Ja Nej Hvis nej: se 3

Installationer Er der installationer i terreendaekket? Ja Nej Hvis ja: se 4

Gulvvarme @nsker bygherren gulvvarme? Ja Nej Hvis ja: se 5

1. Fra gammelt til nyt terraandaek

Terraendaekket kortlaegges. En lasning veelges, og arbej-
det planlagges ud fra konstruktioner og installations-
foringer. Herunder valg af traditionel eller "ter” lasning
mht. tid for udterring af byggefugt samt evt. gulvvarme-
konstruktion og aendringer i boligen fx af kekken eller
baderum. Konsekvenser for brug af boligen, adgang og
afdaekning mv. afklares med bygherre.

2. Fugtforhold

Fugtforhold vurderes, herunder terraenets hgjde og
haeldning i forhold til det ny terraendaek. Hvis der er
tegn pa fugt i ydervaeggen, kan efterisolering @ge pro-
blemet.




Ved tydelige tegn pa opstigende grundfugt fra funda-
ment til ydervaegge eller fra understgtninger til inder-
vaegge afklares arsagen. Lasningen kan vare at etablere
en vandret fugtspaerre evt. kombineret med et effektivt
omfangsdraen. Eventuelle skimmelsvampeangreb, der
ikke fjernes med krybekaelderdaekket, afrenses.

3. Radon

Radon er en radioaktiv luftart der tranger ind i boligen
fra jorden gennem revner i konstruktioner. En maling

af radon i indeluften tager 2-3 maneder. En maling pa
1-2 uger i fyringssaesonen kan dog give et fingerpeg om
problemets starrelse. Koncentrationen af radon i boligen
ber vaere lavere end 100 Bq/m3. Derfor skal der etab-
leres en luftteet radonmembran i terreendaekket. Den
kan oftest etableres sammen med den diffusionstaette
fugtsikring. | de fleste tilfaelde er en korrekt udfart
radonmembran tilstraekkeligt. | alvorligere tilfaelde hvor
malinger viser over 200 Bq/m3 kan problemet lgses ved
at etablere radonsug i terreendaekkets draenlag.

Et passivt radonsug bestar af sugbrende, fx perforerede
plastbeholdere, med aftraeksrer fort fra draenlaget til
afkast over tag. Hvis draenlaget er opdelt i afsnit, etab-
leres en sugbrend for hvert afsnit. Sugene samles i ét
rer. Radonsug er mest effektive, nar aftraksraret forsy-
nes med en ventilator (”aktivt radonsug”). Hvis aftraek-
ket fores ud gennem ydervaeggen ved fundamentet, skal
det forsynes med en ventilator.

Ved etablering af terraendakket kan sugebrgnde indbyg-
ges, sa radonsug er for beredt. Aftrak/ventilator kan sa
pakobles, hvis malinger viser behov for det.

4. Installationer

Varmerar, vandrgr, aflgbsledninger, el-ledninger mv. skal
omlaegges eller fornyes, hvis de skal indga i terraendaek-
ket. Kontakt et VVS-firma og laeg plan for installations-
arbejdet. Installationer og rer skal isoleres efter DS 452.
Fremfaringsrer til gulvvarme skal isoleres uden for det
rum, hvor der er gulvvarme.

5. Gulvvarme

Et velisoleret terraeendaek giver mulighed for gulvvarme.
Hvis der skal etableres et terraendaek med gulvvarme i
hele bygningen, skal det sikres, at gulvvarmen er kor-
rekt dimensioneret og efterfglgende vil kunne daekke
varmebehovet i kolde perioder. Det forudseaetter typisk,

at resten af bygningen er velisoleret- Valg og dimensione-

ring af anlaeg ber ske i samarbejde med radgiver.

Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?
Der er tale om udskiftning af en bygningsdel. Den nye
bygningsdel skal opfylde krav til varmeisolering, udtrykt
ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal opfyldes
uanset rentabilitet. Der skal dog kun efterisoleres til det
niveau, som er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige at
udgravningen normalt ikke ma vaere dybere end funda-
mentet.

Det nye terraeendaek skal opfylde U-vaerdi-kravet pa 0,10
W/m2K svarende til en isoleringstykkelse pa ca. 300 mm
mineraluld eller 250 mm mineraluld og 200 mm letklin-
ker.

En indvendig kantisoleringstykkelse mellem terraendaeks-
pladen og ydervaeggen pa ca. 20-30 mm vil reducere
linjetabet betydeligt. Hvis linjetabskravet pa 0,12 W/
mK ikke kan opfyldes ved 20-30 mm kantisolering vil det
kraeve yderligere tiltag i samlingen, som ikke er bygge-
teknisk forsvarligt.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

Sbi-anvisning 247: Radonsikring af eksisterende
bygninger

Sbi-anvisning 267: Smahuse - Klimaskarmen,
2016

www.sbi.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 14 12 12 Opfugtet betonplade i terraendaek
(13) 98 12 01 Kapillarbrydende lag i terreendaek
(19) 11 12 28 Terraendaek i aldre bygninger -
fugtopstigning i ydermure efter renovering.
www.byg-erfa.dk

Virksomhedens stempel og logo: Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

¢

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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