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Den normaliserte kuldebroverdien for Normalhall Storelva i Tromsg er med bakgrunn i forelgpige Igsninger beregnet
til 4 vaere 0,023 W/m?2K. Verdien tilfredsstiller dermed minstekrav til normalisert kuldebroverdi pa 0,03 W/m?2K, etter
NS3701.

Planlagt kuldebrobrytere pa 120 mm foran dekkeforkant er med forutsetninger i forelgpig grunnlag tilstrekkelig. Det
settes seerlig forbehold rundt mengde stal som blir plassert inne i ytterveggen. | denne beregningen er det forutsatt at
kun garderobe- og lagerdelen far stalbaering plassert inne i veggen.

ARK og RIB ma varsle RIBfy dersom det det oppstar forhold som innvirker pa kuldebroverdier i den videre i
prosjekteringen.

Verdien av de ulike kuldebroene er satt ut i fra tabelloppslag i byggdetaljblader og prosjektrapporter fra Sintef
Byggforsk.

Lengder og arealer er malt etter tegninger datert 15.11.2017. Lgsning av baeresystem er gitt i IFC-modell RIB datert
04.07.2018 og prinsippdetaljer ARK datert 06.07.2018.
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Bakgrunn

| forbindelse med oppfgring av ny Normalhall i Storelva i Tromsg kommune er det utfgrt
kulebroberegninger for a fastsette byggets normaliserte kuldebroverdi. Bygget har et oppvarmet
BRA p& omtrent 2 800 m2.

Bygget skal tilfredsstille kravene til passivhus etter NS 3701, og ma derfor tilfredsstille minstekrav til
normalisert kuldebroverdi pa 0,03 W/m?2K. Dette dokumenteres ved beregning, der alle kuldebroer
av betydning skal dokumenteres.

Normalisert kuldebroverdi beregnes ved & summere samlet stasjonaer varmestrgm fra alle
kuldebroer og dividere pa byggets oppvarmede BRA. Verdier for hver enkelt kuldebro kan hentes
fra Sintefs Prosjektrapport 25, Byggforskblader eller lignende, forutsatt at beregningene er gjort i
henhold til NS-EN ISO 10211. Kuldebroer kan ogsa dokumenteres ved hjelp av numeriske
beregninger i henhold til den nevnte standarden.

Dette notatet er utarbeidet i detaljprosjektfasen i prosjektet, men fgr alle detaljlgsninger er ferdig
avklart. Notatet ma oppdateres dersom det gjgres betydelige endringer videre i
detaljprosjektfasen.

Beregning av normalisert kuldebroverdi

For & dokumentere kuldebroene i bygget er det benyttet tabelloppslag fra Sintef Byggforsk
Prosjektrapport 25, SINTEF Building and Infrastructure - COIN Project report 26, samt diverse
Byggforskblader.

Som grunnlag for regnskapet foreligger det forelgpige prinsippdetaljer pa overgang vegg mot gulv
pa grunn, og vegg mot tak. Lengder og antall av stalbaering er tatt fra IFC-modell av dato
04.07.2018. Det er meddelt at denne modellen er forelgpig, og det ma pasees at beregningen
stemmer med endelig prosjektering. BRA er malt pa plantegninger av 15.11.2017.
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3 Kuldebroer

3.1 Vertikale kuldebroer

3.1.1 Overganger mellom yttervegger
Utvendige hjgrner

Yttervegger bygges som utfyllende bindingsverk med luftet ytterkledning, samt bruk av
glassfasader, se figur 1.

Figur 1 Yttervegger til normalhallen. Utklipp hentet fra IFC-modell

Bindingsverket med 300 mm isolasjon, vil ha en kuldebroverdi pa 0,035 W/mK i utvendige hjgrner
iht. byggdetaljblad 472.711. Innvendig paforing er inkludert i beregningen.

| overgang mellom glassfasader er verdien anslatt ved bruk av graf for geometrisk bidrag publisert
av Byggforsk, og ved bruk av tabell for vindusinnsetting (BKS 472.801). Figur 2 viser at det
geometriske bidraget kan settes til tilnaermet 0,015 W/mK. Det legges til en konservativ verdi for

materialandel pa 0,02 W/mK hentet fra byggdetaljblad 472.801, slik at den totale verdien blir 0,035
W/mK.

Utadgaende hjgrne: Geometrisk bidrag, ‘¥’

Homogent materiale, A = 0,06 W/mK
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Figur 2 Geometrisk bidrag fra geometrisk hjgrne (Hgilund-Kaupang, 2013)
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Innvendige higrner

Innvendige hjgrner settes i hovedsak til -0,061 W/mK (BKS 472.711). For deler utfgrt med
glassfasade vil det geometriske bidraget anslagsvis veere mindre og det er valgt a halvere verdien
her.

3.1.2 Stalprofiler plassert i yttervegg
Normalhallen utfgres med stalsgyler til lastbaering, se figur 3. Garderobe- og lagerdelen av bygget
far sgyler plassert i yttervegg. Med hensyn pa gkt verdi og samlet lengde, frarades det a plassere
stalbaeringen til hallen inn i yttervegg.

Stalprofil er angitt som HUP 100x100 med 120 mm kuldebrobryter, se figur 4. Kuldebroverdi settes
til 0,011 W/mK iht. byggdetaljblad 472.101.
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Figur 3 Stdlbeering tilhgrende normalhallen. Utklipp fra IFC-modell RIB. Figur 4 Hor.snitt posisjon stdlsgyler (ARK,
06.07.2018)
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3.2

3.2.1

3.2.2

Horisontale kuldebroer

Overgang yttervegg og gulv pa grunn
Hele bygget vil bli utfgrt med gulv pa grunnen og isolert ringmur.

© SINTEF Byggforsk
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Figur 5 Prinsippskisse for isolert ringmur og overgang golv pd grunn og isolert bindingsverk. (Byggdetaljblad 472.101)

Kuldebroverdi er satt til 0,083 W/mK, i henhold Byggforskblad 472.101. Verdien er med bruk av
150 mm betongmur, 250 mm grunnisolasjon og 300 mm isolasjon i vegg. Det er benyttet 50 mm
innvendig og utvendig ringmurisolasjon, se figur 5.

Overgang yttervegg og kompakttak pa betongdekke
Utvendig

Kuldebroverdi overgang yttervegg og kompakttak pa betongdekke er beregnet til a tilsvare
0,232 W/mK.

Verdien er ekstrapolert ut ifra Byggforskblad 472.531, og lagt til konservativt tillegg for gkt
materialbidrag i form av staldrager i underkant av dekke. Det gkte materialbidraget er anslatt i
henhold til verdi i Byggdetaljblad 472.701. Den tabulerte verdien er med bruk av 200 mm
betongdekke, noe som gir tilneermet samme verdi som reell tykkelse pa 220 mm. Verdien er
interpolert med hensyn pa 350 mm isolasjon over dekke, 120 mm isolasjon i forkant og totalt
300 mm isolasjon i vegg, se figur 6.
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Figur 6 Prinsippdetalj overgang yttervegg og kompakttak pd betongdekke (ARK, 06.07.2018)
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Innvendig

Bidraget fra innvendige overganger tak/vegg gir negativ verdi i regnskapet. Verdien settes til -0,061
W/mK, noe som er anslatt verdi med bakgrunn i tabell i byggforskblad 472.711.

3.2.3 Overgang yttervegg og kompakttak pa stalplatedekke
Kuldebroverdi overgang yttervegg og kompakttak pa stalplatedekke er satt til 0,10 W/mK.

Verdien er basert pa tabell i Prosjektrapport 25 med oppbygning som vist i figur 7. Den tabulerte
verdien har noe smalere kuldebrobryter og veggtykkelse enn reell vegg. Verdien er derfor
ekstrapolert i forhold til tabulert verdi, med hensyn pa kuldebrobryter pa 120 mm,
isolasjonstykkelse i vegg pa 300 mm, og isolasjonstykkelse tak pa 350 mm.

Figur 7 Tilslutning mellom bindingsverksvegg og tak med trapeskorrugert stdlplate (holdes opp av IP-bjelke). Figur hentet
fra prosjektrapport 25

3.3 Tilslutning mellom etasjeskiller og yttervegg

Kuldebroverdi overgang yttervegg og etasjeskiller settes til 0,084 W/mK. Verdien er basert pa
tabulerte verdier i Byggdetaljblad 472.308, og interpolert for a finne verdi i henhold til oppbygning
som vist i figur 8.
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Figur 8 Prinsippdetalj overgang etasjeskiller og bindingsverk (ARK, 06.07.2018).
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34.1

3.4.2

3.43

Kuldebro for glassfasade, vindu og port og yttervegg

Vinduer

Vinduer settes i plan med vindsperren, se Figur 9. Iht. Byggforskblad 472.801 vil dette tilsvare en

kuldebroverdi pa 0,02 W/mK.
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Figur 9 Prinsipiell oppbygning av tilslutning mellom vindu og bindingsverksvegg av tre. (Byggdetaljblad 472.801).

Glassfasade

Kuldebroverdi for overgang mellom glassfasade og bindingsverk settes til 0,02 W/mK, iht.

byggdetaljblad 472.801.

Dgrer og porter

Kuldebroverdi for overgang mellom dgrer/porter og gulv mot grunn er angitt med verdi hentet fra
COIN Prosjektrapport 26, og tilsvarer oppbygning i Figur 10. Her er dgr festet med brakett til
betonggolv. Kuldebroverdien settes til 0,126 W/mK.
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Figur 10 Tilslutning mellom dgrterskel og gulv mot grunn (COIN Prosjektrapport 26, 2010)
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Kuldebroverdi overkarm og sidekarm for dgr settes til 0,02 W/mK i overgang bindingsverk, og mot
glassfasade. Det er her forutsatt plassering av karm i bindingsverksvegg i plan med vindsperresjikt.
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35

Plasseringen til port forutsettes a vaere inntrukket og verdien settes til 0,012. Verdiene er hentet fra
byggdetaljblad 472.801.

Punktkuldebruer

Overbygg ved inngangsparti vil ha 2 stk. IPE 200 bjelker som fgres gjennom glassfasade og inn pa
innvendig baeresystem. Forutsatt at profilene isoleres i sin helhet pa utvendig side, og med min.
50 mm omsluttende isolasjon, kan disse kuldebroene neglisjeres med hensyn til omfang.

Figur 11 Overbygg ved inngangsparti. Utklipp hentet fra Figur 12 IPE-bjelke som fares inn pd innvendig
IFC-modell ARK. beaeresystem. Utklipp hentet fra IFC-modell RIB.

Normalisert kuldebroverdi

Normalisert kuldebroverdi er beregnet ved a summere samlet stasjonaer varmestrgm fra samtlige
kuldebroer og dividere denne verdien pa oppvarmet BRA. Fra arkitekttegninger har byggets
oppvarmede BRA blitt malt til tilnsermet 2 800 m2.

Ved a summere samtlige kuldebroer som er listet opp over, far man en normalisert kuldebroverdi
pa 0,023 W/m2K. Verdien tilfredsstiller dermed kravet pa 0,030 W/m?2K for passivhus.

Vedlegg 1 gir en oversikt over de ulike kuldebroene i bygget og andelen disse utgjgr av normalisert
kuldebroverdi.

Det stgrste bidraget til den normaliserte kuldebroverdien er fra overgang mellom tak anlagt pa
betongdekke og bindingsverksvegg. Sa fremt det ikke gjgres endringer pa utforming av bygget slik
at krav til normalisert kuldebroverdi overskrides, behgves det ikke & gke kuldebrobryteren
ytterliggere fra 120 mm.

ARK og RIB ma varsle RIBfy dersom det det oppstar forhold som innvirker pa kuldebroverdier i den
videre prosjekteringen. For eksempel er det viktig 38 opplyse om endringer pa dimensjoner og antall
profilert stal som plasseres inne i klimavegg. Det oppfordres til a i stgrst mulig grad plassere
bzeresystemet inntrukket fra klimaskjermen.
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Vedlegg 1 - Kuldebroverdiregnskap Normalhall Storelva

Dokumentkode

10200177-RIBfy-BER-001

Dato / revisjon

13.08.2018 / 00

Multiconsult

Normalisert kuldebroverdi for bygget: Wn = 0,023 W/m%K
Samlet kuldebrotapskoeffisient: ili = 64 W/K
Maks tillatt normalisert kuldebroverdi: Wn, maks = 0,03 W/m?2K
Samlet BRA: BRA = 2775 m?
. Samlet Kulde- . . . Kuldebro- Bidrag. til Andel-av
Beskrivelse lengde broverdi Kilde for kuldebroverdi Forklaring tapskoeffisient Normalisert normalisert
kuldebro kuldebroverdi | kuldebroverdi
Li Wi Wi x Li Wni=WilLi/BRA
[m] [W/mK] [W/K] [W/m2K] [%]
Vertikale kuldebroer
Utv.hjgrne bindingsverk 33 0,035 |Byggdetaljer 472.711 300 mm veggtykkelse 1,14 0,0004 1,8
Utv.hjgrne glassfasade 17 0,035 |Byggdetaljer 472.801 Hentet fra tabell 51. Regner som for 0,60 0,0002 0,9
bindingsverk og null
eksentrisitet. Legger til
geometriskbidrag ut i fra
BKS graf
Utv.hjgrne.m.stalsgyle 16 0,050 [Prosjektrapport 25. HUP100x100 0,80 0,0003 1,3
Vedlegg B, Yttervegg —
Stalsgyler i hjgrne
Inv.hjgrne bindingsverk 21 -0,061 |Byggdetalier 472.711 Hentet fra tabell 31 -1,29 -0,0005 | [} -2,0
Inv.hjgrne glassfasade 7 -0,031 |Byggdetaljer 472.711 Hentet fra tabell 32. Geometrisk andel -0,20 -0,0001 -0,3
antas lik halvparten av verdien for
bindingsverksvegg. Materialdel medregnet
i post for glassfasade.
Stalsgyler i vegg 202 0,011 [Byggdetaljer 472.701 Hentet fra tabell 311. Bruk av HUP100x100 2,22 0,0008 3,5
Stalavstivning i vegg 34 0,011 [Byggdetaljer 472.701 Hentet fra tabell 311. Bruk av HUP100x100 0,38 0,0001 0,6
Horisontale kuldebroer
Ringmur/yttervegg 203 0,083 |Byggdetaljer 472.101 Hentet fra tabell 422. 250 mm isolasjon i 16,85 0,0061 26,5
gulv pa grunn.
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Yttervegg/ kompakttak utv. 90 0,232 |Byggdetaljer 472.531 Hentet fra tabell 331 og 332, med 20,88 0,0075 32,8
betongdekke konservativt anslag for gkt matrialbidrag.
Yttervegg/ kompakttak utv. 155 0,100 |Prosjektrapport 25. Ekstrapolert med hensyn til 120 mm 15,45 0,0056 24,3
stalplatetak Vedlegg B, Overgang kuldebrobryter
mellom tak og vegg
Yttervegg/ kompakttak inv. 77 -0,061 |Byggdetaljer 472.711 Forenklet settes denne til tilsvarende verdi -4,70 -0,0017 -7,4
som for innovervendt hjgrne i vegg.
Etasjeskiller 52 0,084 [Byggdetaljer 472.308 IPE 220, 120 mm KB. Interpolert fra tabell 4,38 0,0016 6,9
312. ]
Vinduer og glassfasader
Glassfasade 82 0,020 |Byggdetaljer 472.801 Plassert i plan med vindsperre 1,63 0,0006 | 2,6
Vinduer 90 0,020 |Byggdetaljer 472.801 Plassert i plan med vindsperre 1,80 0,0006 |:| 2,8
Porter 22 0,012 |Byggdetaljer 472.801 Inntrukket i forhold til vindsperre 0,26 0,0001 0,4
Terskel port 7 0,126 |[COIN Prosjektrapport 26 0,88 0,0003 1,4
5.8.3.2
Terrassedgr/gulvplate med
isolasion under
Dgr 56 0,020 |Byggdetaljer 472.801 Plassert i plan med vindsperre 1,12 0,0004 i] 1,8
Terskel dgr 10 0,126 |[COIN Prosjektrapport 26 1,31 0,0005 2,1
5.8.3.2
Terrassedgr/gulvplate med
isolasion ninder -
Punktkuldebro [Antall] [W/K]
Gjennomfgringt i vegg, 2 0,000 Neglisjeres mht. omfang. Gjennomfgring 0,00 0,0000 0,0
opplagring av overbygg ma kondensisoleres.
@vrige kuldebroer [m] |[W/mK]
Luftinntak 2 0,048 |Byggdetaljer 472.801 Verdi er anslatt til & veere tilnaemet som for 0,09 0,0000 0,1
vindu plassert ut fra vegg.
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