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Sammendrag

Opplagt er en veggkonstruksjon i massivt tre med trefiberioslasjon, luftspalte og
kledning. Treteknisk har beregnet isolasjonsverdien for veggkonstruksjonen og
definert behov for hvor mye isolasjon som trengs for & oppfylle teknisk forskrift,
TEK 10 der minstekravet til yttervegg er en u-verdi pa 0,18 W/ (m2K).

Det vil ikke bli statisk U-verdi er satt opp mot men en dynamisk U-verdi som
inkluderer veggens varmegjennomgang inkludert hygrotermisk masse.

Pa en standard opplagt vegg ma isolasjonstykkelsen veere 16 cm for a oppna
kravet til u-verdi etter TEK10. Isolasjonstykkelsen kan reduseres til 8 cm dersom
hygrotermisk masse blir inkludert.

Pa en Opplagt vegg der elementet er satt pa hoykant ma det veere 18 cm isolasjon
for a oppna kravet til u-verdi. Dersom hygrotermisk masse inkluderes kan
isolasjonstykkelsen reduseres til 12 cm.

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er

diskutert i rapporten.
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Bakgrunn

For a vurdere isolasjonsegenskapene i en vegg defineres u-verdien. U-verdi er en
varmegjennomgangskoeffisient der stasjoneer varmestrom divideres med arealet og
temperaturstreommen mellom hver side av et system. U-verdien er definert etter et sett
referansetemperaturer satt i system.

Det gar an & utlede forbedrede u-verdier basert pa nye betingelser. De siste arene har
begrepet hygrotermisk masse blitt etablert. I hygrotermisk masse inngar varme- og
fuktlagringsevnen til materialet i energiberegningen. Hygroskopiske materialer kan ta
opp fukt som vil bidra til akkumulere og magasinere fukt som kan holde pa energien i et
rom for a redusere varmetapet. For & utnytte disse effektene kreves det dynamisk
belastning. I NS 3031:2014 er det en metode for & utnytte varmelagringsegenskapene ved
hjelp av dynamisk belastning (temperatursvingninger). Tilsvarende finnes ikke for
fuktsvingninger mot materialer som kan holde pé fukt.

Treteknisk forsker pa hvordan fukt kan innga i energiregnskapet. Da ma energipotensialet
integreres i u-verdien. I disse beregningene har vi kommet frem til at anbefalt isolasjon
med trefiber er 8 cm for standard Opplagt vegg og 12 cm for Opplagtveggen pa hoykant.

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er
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Figur 1. som beskriver veggoppbygningen. Treteknisk har fatt tilsendt preve av en

bit av Opplagtveggen.
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Figur 1 Oppbygning av Opplagt. Treelementene er 170 mm brede.
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Forutsetninger

Det er regnet med standard materialkvaliteter og med de egenskaper vi kjenner sa
langt. Det er tatt utgangspunkt i en toetasjes bolig pa 130 m?. Totalvolum i huset
blir 350 m3 og overflate yttervegg er Ay =135 m2,

Det er ikke lagt opp til vurdering av detaljer i veggoppbyggingen.

Resultater

Resultatene er beskrevet med en del beregning i WUFI®Pro der nodvendig
isolasjonstykkelse er definert. Sa legges det til den kapasiteten den hygrotermiske
massen kan utgjere som en tilleggsvarme ut ifra forventet temperatur og
fuktdynamikk inne.

I tillegg er det et bidrag fra hygrotermisk masse ute. Utvendig klimapédkjenning
har stgrre dynamisk pakjenning, men ogsa vindpakjenning som gir stor
usikkerhet. Vi har valgt a forvente omtrent samme tilleggsbidrag fra hygrotermisk
masse i ytterveggen.

Standard Opplagt veggkonstruksjon

Beregnet med liggende opplagtelementer. Da er det beregnet radiell retning pa
treverket. Figur 2 viser oppsettet i WUFI med u-verdi som krevet etter TEK10.

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er
diskutert i rapporten.
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Figur 2 Oppbygning av standard Opplagt i WUFI.

Latent varme er beregnet basert pa fuktopptak igjennom en dag basert pa
folgende ligning:
Ay * py *dy * MC * H

3600

H=

der Ay: overflateareal for yttervegger med treoverflate i [m?],

pw: densiteten il tre i [kg/m?3], her pw = 390 kg/m3,

dp: inntregningsdybde in [m], d.v.s. dybden I tre der fuktinnholdet endres I takt
med endret fuktinnhold i lufta (rf) innenders (her, dp = 0,02 m),

MC: total endring I fuktinnhold I treet over degneti [kg/kg] og

Hs: latent varme som [KJ/kg], d.v.s. omtrent 2450 k] /kg.

Varmetap igjennom yttervegg er beregnet basert pa u-verdien 0,178 W/m2 K,
treoverflate pa ytterveggene (Aw = 135 m?) og temperaturforskjellen AT (AT = Tinne
~ Tute = 21 - (-5) = 26 °C).

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er
diskutert i rapporten.
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Siden latent varme bidrar til u-verdien blir en ny «mer tolerant» u-verdi beregnet I
hvert tilfelle. Behovet for isolasjon er beregnet i hvert tilfelle.

Tabell 1: Standard Opplagtvegg, med mulig redusert isolasjon som folge av bidraget fra
hygrotermisk masse innvendig.

rf]_nne = 400/0' rfmne = 300/0' rfinne = 400/0' rf]_n_ne = 300/0"
50% 60% 50% 60%
Tute =-5 °C Tute = -5 °C Tute = <15 °C Tute =-15 °C
Fuktopptak (MC) 1% 3,5% 1,1% 3,6%
Latent varme
6,635 23,224 7,299 23,888
[KkWh] (per dag)
Safmetip [Ak] 27,768 27768 38 448 38 448
(per dag)
Bidrag til u-verdi
0,043 0,149 0,047 0,153
[W/m? K]
Krav il 12 em 6 cm 11,5 cm 5,56 cm
isolasjonstykkelse sparer 10 sparer 4,5 sparer 10,5
[em] (sparer 4 cm) ( pcm) ( pcm) ’ (P ctr) ’

Det forventes omtrent samme bidrag pa utvendig side av veggen. Da blir det
totale reduserte isolasjonsbehovet 8 cm nar fuktvariasjonen inne tilsvarer det som

er malt i standard oppholdsrom som kjokken og stue. I soverom kan

fuktforskjellen veere storre, tilsvarende 30-60 % rf. Her kan isolasjonen reduseres

ytterligere.

Anbefalt isolasjonstykkelse i yttervegg med standard Opplagt vegg pa 170 mm er

8 cm med trefiber.

Opplagt veggkonstruksjon med treelement pa hoykant

Tilsvarende beregning er gjort for Opplagt pa hoykant.

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er

diskutert i rapporten.
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Figur 3 Oppbygning av Opplagtelementet pi hoykant. Beregnet i VWUFI. For d oppnd u-
verdi pi 0,18 trengs 18 cm isolasjon.
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Tabell 2: Standard Opplagtvegq, med mulig redusert isolasjon som folge av bidraget fra
hygrotermisk masse innvendig.

rfj_nne = 400/0' rfinne = 300/0' rfi_nne = 400/0" rfi_nne = 300/0'
50% 60% 50% 60%

Tute = "5 OC Tute = '5 OC Tute = '15 OC Tute = '15 OC
Fuktopptak (MC) 1% 3,4% 1,1% 3,5%
Latent varme
[KWh] (per dag) 6,64 23,56 7,299 23,22
Varmetap: [KWh] 28,1 28,1 38,9 38,9
(per dag)
Bidrag til u-verdi
[W/m? K] 0,031 0,104 0,034 0,108
Krav il 15 em 10 cm Lo o 10 em
isolasjonstykkelse
[cm] (sparer 3 cm) | (sparer 8 cm) (Spi:fs oy (sparer 8 cm)

Anbefalt isolasjonstykkelse i yttervegg med Opplagtelement vegg pa hoykant,
70 mm er 12 cm med trefiberisolasjon.

Oppfelging

Det gjores en foresporsel til Sintef Byggforsk i etterkant av beregningen om
mulighet til & fa TG for veggkonstruksjonen Opplagt.

Gjengis utdrag av rapporten, eller brukes instituttets navn som referanse til slike utdrag, skal dette
godkjennes skriftlig av Norsk Treteknisk Institutt. Rapporten har kun gyldighet for det som er

diskutert i rapporten.
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| forbindelse med Bygging av en ny bolig pa levegen 196 Gnr.49 / Bnr.1

| forbindelse med at ekteparet Waage har overtatt og gnsker a bosette seg og drive gardsbruket sgkes det
her ved om tillatelse til & oppfgre en ny bolig siden eksisterende hus ikke oppfyller dagens krav til
helarsbolig.

Et nytt bolighus vil skulle plasseres i LNF-omrade i kommuneplanens arealdel. Og gnsket plassering ligger
innenfor 100-metersheltet mot sj@. Derfor er det tidligere i saken sgkt og gitt dispensasjon til plassering av
gnsket tiltak. Plasseringen av ny bygning er ogsa diskutert og definert innenfor et gitt omrade i forbindelse
med sgknad om dispensasjon for oppfg@ring av einebustad (se saksnr. 56/2014)

«Eiendommen ligger i et uregulert omrade som i kommuneplanen sin arealdel (KPA) er avsatt til LNF-
formal, men gjennom vedtak fra Utval for drift og utvikling (UDU) av 3.6.2014 i UDU-sak 56/2014 ble
det gitt dispensasjon fra hhv. arealformal og byggegrense mot sjg —samt omdisponering av
innmarksbeite —for oppf@ring av ny enebolig.»

Plassering og utforming:

Ved plassering legges det til grunn at man gnsker a forsterke et allerede eksisterende gardstun. Det sgkes
ikke om & dele av en «egen» tomt for tiltaket. | forbindelse med denne sgknaden er det i situasjonsplanen
tegnet inn et omrade som naturlig tilfaller huset. Her er det satt inn uteoppholds areal og parkerings
plasser for to biler som krav til lignende tiltak tilsier.

Overordnet orientering av bygningen er @gst/vest. Tiltaket er plassert ved og rundt en liten haug. Saledes at
bygningen legger seg i terrenget med hovedplan der vest-gavlen vender mot utsikt og resten av bygningen
ligger seg @stover ned mot eksisterende tun. Selve toppen pa haugen ligger litt sgr for hovedvolumet av
bygningen og toppen ligger hayere enn innvendig gulvniva pa hovedplan. Dette er gjort for & «Dempe»
inngrepet og gi plass for de naturskapte kvalitetene i omradet. Bygningen legger seg derved til siden og
bakover fra hovedlandskaps-profilen. Og fra fjorden vil man kun kunne se selve gavlen.

P& tomten i dag star det mange fine gamle eiketreer mot vest foran huset. Disse er med pa a skjerme
tiltaket bade visuelt og for vinn og vaer. Denne skogen vil derfor blive ivaretatt. Huset bliver der ved veldig
lite eksponert/synlig fra sjgsiden og effekten av inngrepet innenfor 100-metersbeltet minimalt.

Hovedplanet ligger pa kote 19,5 og strekker seg fra nordsiden av haugen og @gst over mot eksisterende tun.
Tilkomsten til huset vil vaere via ny vei fra sgr. Her vil man komme inn pa dagens terreng pa kote 18. Huset
er formet i en 90*vinkel med beboelses del oppe og garasje nede, derved former bygningskroppen rundt
haugen. Innvendig danner dette et % plan mellom garasje og hovedplan.
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For bade a tilfredsstille krav om universell utforming og god plassering i landskapet vil det vaere 3 tilkomster
til hovedplan. Pa sgrsiden vil det vaere mulig @ komme til hoveddgr/inngang utvendig fra samt innvendig via
garasjen. Det vil ogsa vaere mulig @ komme med bil rundt huset pa nordsiden til en inngang pa bakkeplan.
Innvendig er det til rettelagt for universell utforming pa hovedplan.

| forhold til valg at plassering og arientering av bygningen er det tatt saerlig hensyn til & begrense
terrenginngrep mest mulig, derfor er mesteparten av bygningen satt pa og i niva med eksisterende
landskap unntatt kjelleren som kommer litt under eksisterende terreng med ca. en halv etasje. Pa
nordsiden av hovedvolumet vil det skulle fylles ca. 0,5 m opp pa dagens terreng samtidig som sgrsiden av
hovedvolumet og resten av bygningsmassen ligger i hgyde med terrenget. P4 denne maten oppnar tiltaket

en god masse Balance.
De ovennevnte punktene er jevnfgr pkt. 1.7.3 i gjellende KPA

Uttrykket til ny bolig hviler pa vestlandsk byggeskikk med en relativ smal hoved-bygningskropp med en
takvinkel pa 45* med tilstgtende sval/pabygg. Utvendige materialuttrykk vil vaere i stein og tre med innslag

av tgrrmur pa gstgavl og fundament.
De delene av bygningen som kommer utenfor hovedkroppen har fatt et mere minimalistisk/rent uttrykk.
Dette er bade for a gi et litt mere rolig fasade-uttrykk samt at fremheve selve hoved-formen pa huset som

ligger litt i «bakkanty sett fra sgr, som er naturlig adkomstvei.

Tilkomst:
Veien frem til ny bolig vil veere en forlengelse av den allerede eksisterende veien. Opprinnelig gardsvei blir

oppgradert/utbedret i sammenheng med dette.

«Administrasjonen legger til grunn at dispensasjonsvedtaket omfatter rett til 3 anlegge vei til den nye
boligen i samsvar med kartet som ble presentert under forhandskonferansen (situasjonsplan datert
23.10.2015). «

Det er sgk om og gitt tillatelse til tilkobling til kommunalt vannanlegg for hus nr. 2. pa ledningen og det er
gitt utslippstillatelse til avlgpsvann. Det installeres et nytt minirenseanlegg som vil dekke eksisterende og ny

bolig.

Avkjarsel til bolig og gardsbruk fra fv.248. Her har Statens vegvesen skrevet i skriv av 03.03.2016 at «det
kan paregnes brukstillatelse til utvidet bruk av eksisterende avkjgrsel for ny bolig pa Gnr. 91 Bnr. 1 gis nar
avkjgrsel er utbedret». Dette gjenstar pr. 28.06.2016 Sgknaden sendes for @ kunne tas opp nar dette
forhold er avklaret.

Ny bolig vil tilfredsstille TEK 10.
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Det er gnskelig 8 se pa muligheten for bygge huset med massive trevegger som kjerne som etterisoleres pa
utsiden med cellulose basert isolasjon. Derved oppnar man en diffusjonsapen vegg som tilfredsstille dagens
tekniske krav. Se vedlagte tegning og skriv av Kristine Nore fra Norsk treteknisk institutt.

Venlig hilsen

Jacob Schroll
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