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ROBUST prosjektet

 Dette arbeidet er del av forskningsprosjektet; 
Robust Envelope Construction Details for 
Buildings of the 21st Century (ROBUST).

Dette arbeidet er søttet av Norsk Forskningsråd, AF Gruppen, Glava, Hunton Fiber as, 
Icopal, Isola, Jackon, maxit, Moelven ByggModul, Rambøll, Skanska, Statsbygg og
Takprodusentenes forskningsgruppe gjennom SINTEF/NTNU forskningsprosjektet
”Robust Envelope Construction Details for Buildings of the 21st Century”
(ROBUST).
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Bakgrunn

 Økte forskriftskrav til isolasjon av bygninger

 Økte tykkelser i bygningskroppen
 Med tradisjonelle isolasjonsmaterialer gir dette:

 Tak 30-40 cm

 Vegger 25-40 cm

 Gulv 20-30 cm

 Høyverdige isolasjonsmaterialer mer og mer aktuelt
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Vakuumisolasjonspaneler
VIP
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Arbeid ved SINTEF Byggforsk

 State-of-the-art artikkel

 Prosjektrapporter og konferanseartikler

 Fullskala målinger på ulike VIP konfigurasjoner i hot box
 U-verdier

 Kuldebroverdier
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Historikk

 Har vært på markedet i mange år

 Mest brukt i sentral Europa og Asia

 Også brukt i flere prosjekt i Norge de seneste 8-10 årene 
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Varmekonduktivitet / Varmeledningstall

 Varmekonduktivitet: Mål på hvor godt et materiale isolerer. Lav 
konduktivitet gir god isolasjon.

Konduktivitet 

(W/(mK)) 0,0200,0040,036

VIP, 

uten vakuum

VIP, 

med vakuumMineralull

Typiske konduktivitetsverdier for:
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Fremtidens isolasjonsmaterialer

(Grynning et al. 2008)
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Hvordan er panelene bygd opp?

 Porøst kjernemateriale

 Fukt/gass-absorberende
stoff

 Plast/metall laminatfolie

(Grynning et al. 2008)
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Kjernematerialet
 Fumed silica:

 Høy porøsitet gir mulighet for å evakuere luften i porene

 Lav varmeledning i faststoffet

(Grynning et al. 2008)

Atmosfærisk 
trykk

Vacuum
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Den omhyllende folien

 Laminert plast/metallfolie
 Krav til god tetthet for å hindre luft og vannintrengning

 Krav til lav varmeledning for å redusere kuldebroer

(Grynning et al. 2008)
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Levetid og aldring

Konduktivitet i senter-delen av en VIP med fumed silica kjerne

(Baetens et al. 2009)

Aluminiumsfolie

Svært lav permeans,

Store kuldebroer

State-of-the-art folie

Lav permeans,

Beskjedne kuldebroer
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Hvordan sikrer vi en robust konstruksjon?

 Punktering den største usikkerheten
 Produksjonsfasen

 Transportfasen

 På byggeplassen

 I bruksfasen

 Hvordan løser vi dette?
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Robusthet forts.

 Robustheten må ivaretaes ved
 Gode kontrollrutiner ved foresendelse fra produsent

 Gode tekniske løsninger for implementering i bygningskroppen

 Omtenksomme håndverkere og montører
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Konsekvenser for bygningskroppen

 Mulighet for betraktelig slankere 
konstruksjoner

 4-6 cm VIP tilstrekkelig for å ivareta 
isolasjonskrav

 15 cm nødvendig for stivhet, 
vindavstivning og robusthet i 
bærekonstruksjonen?

 Tynnere vegger gir økt innvendig 
areal

 Tynnere tak gir lavere bygg
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Økonomi og kostnader
 100m² bolig. 

 VIP kostnad 1600 kr/m²

 20cm reduksjon i veggtykkelse 

(Grynning et al. 2008)
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VIP i sandwichelementer

(Heinemann, 2009)

(Heinemann, 2009)

(bauen mit Holz, 2009)

(Kubina, 2005)
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Glassfasader

(Heinemann, 2009)

(Heinemann, 2009)

(Heinemann, 2009)

(Deighton, 2009)
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Gulv og terrasser

(Binz, 2005)(Binz, 2005)

(Binz, 2005)
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VIP som utvendig isolering
 Reduksjon i veggtykkelsen på 12 

cm

 Lønnsomt dersom markedsverdien 
for boarealet > 3500 €/m²

(Pool, 2009)
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Har så vakuumisolasjonspaneler noe for 
seg?

 Krever litt mer i prosjekteringsfase
 Kan ikke kuttes og tilpasses på byggeplass

 Sårbarhet i transport og monteringsfasene

 Materialkostnader og plassbesparelse

 Bruk av VIP i bygninger gir muligheter for:
 Slankere konstruksjoner

 Godt isolerte konstruksjoner

 Økt innvendig areal

 Potensiale for økonomisk gevinst
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Vacuum Insulation Material (VIM)

VIP

M
oisture
Air

M
oisture
Air

VIM

VIM - A basically homogeneous material with a closed small pore structure filled with

vacuum with an overall thermal conductivity of less than 4 mW/(mK) in the pristine condition
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Nano Insulation Material (NIM)

NIM - A basically homogeneous material with a closed or open small  nano pore structure

with an overall thermal conductivity of less than 4 mW/(mK) in the pristine condition

NIM

Open Pore
Structure

Closed Pore
Structure

VIP

M
oisture
Air
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Gas Thermal Conductivity

0

5

10

15

20

25

30

100
101

102
103

104
105

10-2
10-1

100
101

102
103

104
105

G
as

 T
h

er
m

a
l C

o
n

d
u

ct
iv

it
y 

(m
W

/(
m

K
))

Pore Diameter (nm)
Pore

 P
re

ssure
 (P

a)

Air

0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 

T = 300 K



13

25SINTEF Byggforsk

The Thermal Insulation Potential
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