& NTNU

Norwegian University of
Science and Technology

Innvendig etterisolering av murvegger
- Utfordringer

Av Jon Ivar Belghaug Knarud

Norsk Bygningsfysikkdag, Oslo — 26.11-2014

b
www.nthu.no \‘ Department of Civil and Transport Engineering




Motivasjon

 Stort antall murgarder i

Norge (>3000 i Oslo)
— 1890 gardene

 Redusere energiforbruk
o ke komfort

« Ta vare pa opprinnelig
fasade

street view
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Temperaturgradient

Opprinnelig vegg Etterisolert vegg

il

Innvendig konstruksjon
- gkt motstand mot
fukttransport
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Redusert temperatur
- lavere uttgrkingspotensiale
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Utfordringer

Raskere
nedkjaling til
lavere fryse-
temperaturer

Flere fryse-
tine sykluser

Innvendig
etterisolering
av murvegger
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Slagregnpakjenning

—_—

« Sted
« Veggorientering ~
 Utvendig skjerming

Opptredende
vind og regn
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Slagregnpakjenning er veldig steds
0g retningsbestemt

in Sum [mm/a] wving Rain Sum [mmya] Driving Rain Sum [mm/a]

Figurene
. erfra
" WUFI
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Slagregnspakjenning forts.

« Kortbhglget og langbglget straling (sol og omgivelser)
« Uttarkingspotensial

 Materialegenskaper (tegl, martel, puss,
overflatebehandling)
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Google street view
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Fordampning
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WUFI bruker
70% som »
“default”
tilgjengelig for
absorpsjon

Avspruting

Avrenning
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Simulering av innvendig etterisolering

xternal 20 mm render
as default

ricklayer 360 mm thick,
"Open" old brick as default

nsulation layer of varying
thickness and material,
d=100 mm as default

Exterior side ||, Interior side

’_/,—Vapor barrier when present

| _——Gypsum board 13.5 mm
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Orientering av ytterveggen
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Teglvegg, isolert med 100mm mineralull

Veerpakjenning: Oslo 0 NT_N_U |
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Simuleringsmuligheter

Tradisjonell software:
e WUFI
e DELFIN

Nye muligheter:
« COMSOL Multiphysics
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Generelle utfordringer

« Kvantifisere slagregn pakjenning og absorpsjon
o Luftlekkasjer

e Konvektiv lufttransport | konstruksjonen

* Regn-penetrering pga. vind trykk
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Murankere
i — detalj som pavirker

armetransport

® NTNU
Norwegian University of
Science and Technology

LY
www.nthu.no ‘\

15 0.8



l

—
[—
—
_—
]
—
—
—
—
—_—
_—
—

NTNU

Norwegian University of
Science and Technology

www.nthu.no




Utfordringer (COMSOL)

o Tidsressurs-vennlig simulering av luftstrammer
— Fukttransport — treg mekanisme
— Lufttransport — rask mekanisme

e Optimalisering av modellmesh
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Bjelkeende av trevirke

Mulige forbedringer
* Redusere isolasjonstykkelsen

« Holde et omrade over og under
bjelken fritt for isolasjon

* Legge inn varmeoverfgrende
materiale (metall)

» Erstatte bjelkeender

« Kartlegge og begrense
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Uisolerte felt
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Metallplater for
varmeledning
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Bjelkeend av
betong




Foreslatte lgsninger (internasjonalt)

* Polyuretan-sjikt (lukket cellestruktur)
« Ventilert innvendig spalte

o Kapilleert aktivt isolasjonssjikt

« Stenderverk av metallprofiler

e «Smart» dampsperre
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Mineralull mellom
bindingsverk

Polyuretan
(lukket cellestruktur)
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Metall-
profiler
(uorganisk)




Oppsummering

e Balanse oppfukting — uttgrking

 Sted, orientering og skjerming influerer stort pa
slagregn

o 3D detaljer

— Veert vanskelig a vurdere
— COMSOL kan veere en mulighet

« Bjelkeender ma vurderes ekstra ngye
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Takk for oppmerksomheten!
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