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0. Inleiding

Tot voor kort werden vloeren meestal niet geisoleerd. Sinds de invoering van de EPB-
regelgeving in 2006 moeten ook vloeren geisoleerd worden, wanneer men er werken aan
uitvoert in het kader van een renovatieproject.

De gewenste U-waarde van de vloer wordt idealiter bepaald overeenkomstig de gewenste
isolatiegraad van het volledige gebouw. Gezien het globale K-peil afhankelijk is van de U-
waarde van de verschillende schildelen zijn er geen exacte limietwaarden voor de U-waarde
van een vloer om een bepaald K-peil te behalen. Als er wat minder isolatie geplaatst wordt in
de vloer kan dit gecompenseerd worden door bijvoorbeeld dakisolatie. Wel moeten bij
renovatie van vloeren de minimale U- of R-waardes gerespecteerd worden zoals bepaald in de
EPB-regelgeving (en zoals verder per vloertype vermeld).

De mogelijkheden om vloeren te isoleren zijn in de praktijk relatief beperkt t.0.v. andere
bouwcomponenten zoals muren, buitenschrijnwerk en daken. Bij standaardrenovaties van
geringe omvang zal men daarom soms opteren om de vloer te behouden zoals ze is.

Nochtans kan opgemerkt worden dat vloerisolatie een directe impact heeft op het comfort:
- tactiel aspect: niet geisoleerde vloer voelt koud aan
- vloerisolatie heeft een impact op de oppervlaktetemperatuur in hoeken t.p.v. de
aanluiting tussen muur en vloer, en kan hierdoor een rol spelen in het al dan niet
voorkomen van condensatie en schimmel, bv. in een hoek achter een kast, zelfs wanneer
de muur geisoleerd is (zie afbeelding hieronder)

Abb. 13: PH-AuBenddmmung, Kellerdeekendimmung und thermische Trennung (im Neubau)

Schadevrij, ook met kast in de hoek; temperatuur in hoek: 12,7 /13,2 /14,4 °C
[REf ") ﬂ;;ﬁ'ur . instige Passivh F Nr.24 ]
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Bij renovatie van woningen naar laag-energiebehoefte zal men de vlioer meestal wel gaan
isoleren, wat niet zelden gepaard gaat met een volledige vervanging van de de vloer door een
nieuwe constructie, omdat alleen zo de beoogde stenge U-waardes gehaald kunnen worden, en
in één beweging ook andere prestaties van de vloer verbeterd kunnen worden (doorbuiging,
trillingscomfort, thermische capaciteit, geluidisolatie, nieuwe leidingen, nieuwe
vloerafwerking, ...).

Uit de in het LEHR-project geanalyseerde case-studies blijkt de grote verscheidenheid aan
gekozen U-waarden, vloerdiktes en —samenstellingen bij hoogwaardige energetische renovaties:

Hierna worden kort de algemene aspecten van vloerisolatie in herinnering gebracht en worden
de specifieke aandachtspunten bij na-isolatie toegelicht. We maken hierbij onderscheid tussen
verschillende types, in functie van de positie en de opbouw van de te renoveren vloer.

Figuur 1 — overzicht types na-isoleerbare vloeren bij renovatie, in functie van hun positie in het gebouw :
1. vloer op volle grond
2. vloer boven kelder
3. vloer boven kruipkelder
4. zoldervloer
5. woningscheidende verdiepingsvloer
6. vloer boven buitenomgeving
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Figuur 2 — overzicht types na-isoleerbare vloeren bij renovatie, in functie van hun massa en thermische capaciteit
A. zware vloer
B. lichte vloer

De dikte van een bestaande vloer in oude woningen is dikwijls erg beperkt, een nieuw
vloerpakket is meestal veel dikker: leidingen met uitvullaag, isolatie, chape (eventueel met
vloerverwarming) met vloerbekking. De vloer kan eventueel worden opgehoogd maar de
gevolgen zijn meestal nogal ingrijpend:

o Inkorten van binren-binnen-en buitendeuren

o Niveauverschillen met ruimten die niet worden aangepakt

o Vereiste om trappen te vervangen, zowel naar de kelder als naar de eerste verdieping

o Verlaging van de zoldering

De integratie van vloerverwarming leidt tot een extra verdikking van het vloerpakket en brengt
bijzondere aandachtspunten met zich mee. We verwijzen hiervoor naar de WTCB-publicaties
over dekvloeren. In het bijzonder bij renovatieprojecten kan de toepassing van vloerverwarming
vaak sterk beperkt worden door de geringe beschikbare ruimte voor de vloer.

Bij de bepaling van de positie van de isolatie in een vloer wordt bij voorkeur ook rekening

gehouden met de positie van de isolatie in de aanpalende muren. Zo kan de koudebrug t.p.v. de
aansluiting tussen muur en vloer geminimaliseerd worden.

Ext. | Ext.

Figuur 3
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Construction defail and thermal conductivity image
of the connection floor slab - fagade

Figuur 4

Belangrijk is de aansluiting tussen vloer- en muurisolatie. Dit kan gerealiseerd worden door het
fasegewijs vervangen van de bakstenen t.p.v. de muurvoet door blokken drukvaste isolatie (bv.
cellenbeton of cellenglas). Deze techniek is toegepast in de case-study in De Pinte (zie fiches
case-studies).
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Figuur 5 — muurvoet case-study De Pinte: vervanging baksteen door cellenbeton
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1. Vloer op volle grond

Figuur 6 — vloer op volle grond voor renovatie: voorbeeld van een vaak voorkomend type:
a. draagvloer in gestabiliseerd zand of in beton
b. vloerafwerking (bv.tegelvloer op mortelbed)

Vloeren op volle grond kunnen geisoleerd worden door toepassing van een isolerende
uitvullaag of een isolatiemateriaal.

Figuur 7 — vloer op volle grond na renovatie met een isolerende uitvullaag
a. draagvloer in beton (doorgaans 12 a 15 cm)
b. isolerende uitvullaag (12 a 15 cm voor R = 1 m2K/W)
c. gewapende dekvloer (doorgaans 5 a 6 cm)
b. vloerafwerking (bv.tegelvloer)

Thermisch isolerende uitvullagen kunnen zijn: licht beton op basis van PS-korrels,
geéxpandeerd vermiculiet, ge€xpandeerde klei, ...

De lambda-waarde van deze materialen varieert van ca. 0,15 tot ca. 0,35 W/mK. De minimale
dikte om te voldoen aan de thermische reglementering bedraagt ca. 12 a 15 cm.

Wanneer men alleen rekent op dergelijke uitvullagen om de thermische isolatie van een vloer te
realiseren zal men dus veel dikkere vloerpakketten bekomen (dan voor renovatie). Bij
renovaties tot lage energiebehoefte zal er vaak onvoldoende ruimte aanwezig zijn hiervoor. Om
uitgraven van de grond of het verhogen van het vloerpeil (met implicaties voor de

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH 6



LEHR (3 (A4 O

Renovatie van woningen naar lage energiebehoefte — LEHR
DRAFT VERSIE: NIET VOOR VERSPREIDING
7/01/2010

binnendeuren, trappen, ...) te vermijden, zal men bij dergelijke renovaties meestal (0ok)
gebruik maken van isolatiematerialen.

Tabel 2 Ayj -en Aye-waarden voor licht beton (3).

Licht beton Volumieke Agj-waarden
massa W/ (m.K)]
e (kg/m3)
Volle platen (*) of deklagen uit beton p < 350 0,12
van geéxpandeerde.kle_i, cellenbeton, 350 < p < 399 0,14
slakkenbeton, vermiculietbeton,
kurkbeton, perlietbeton, 400 < p =< 449 0,15
polystyreenbeton, ... 450 < p < 499 0,16
500 < p < 549 0,17
550 < p = 599 0,18
600 < p < 649 0,20
650 < p = 699 0,21
700 = p = 749 0,22
750 = p = 799 0,23
800 =< p < 849 0,24
850 = p = 899 0,25
900 = p = 949 0,27
950 < p = 999 0,29
1000 = p < 0,32
1099
1100 = p < 0,37
sl [ref. 2]

Tabel 3 warmteweerstand (in m=2K,/ W) van licht beton, afhankelijk van de
warmtegeleidbaarheid en dikte.

A [Wimk] Dikte [con]
10 11 iz 13 13 is

0,12 0,832 0,92 1,00 1,08 1,17 1.25
0,13 0,77 0,B5 0,02 1,00

0,14 0,71 0,79 0,86 0,93

0,15 0,67 0,73 0,80 0,87

0,16 0,632 0,69 0,75 0,81 0,88 0,94
0,17 0,59 0,65 0,71 0,76 0,82 0,88
0,18 0,56 0,61 0,67 0,72 0,78 0,83
0,19 0,53 0,58 0,63 0,68 0,74 0,79
0,20 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
0,21 0,48 0,52 0,57 0,52 0,67 0,71
0,22 0,45 0,50 0,55 0,59 0,64 0,68
0,23 0,43 0,48 0,52 0,57 0,61 0,565
0,24 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 0,63
0,25 0,40 0,443 0.48 0,52 0,56 0,60
0,26 0,38 0,42 0,496 0,50 0,54 0,58
0,27 0,37 0,41 0,44 0,48 0,52 0,56
0,28 0,36 0,29 0,43 0,46 0,50 0,54
0,29 0,34 0,38 0,41 0,45 0,48 0,52
0,20 0,332 0,27 0,40 0,432 0,47 0,50
0,31 0,32 0,35 0,30 0,42 0,45 0,48
0,32 0,31 0,34 0,38 0,41 0,43 0,47
0,33 0,30 0,33 0,36 0,39 Q,42 0,45
0,34 0,29 0,32 0,35 0,38 0,41 0,33
0,25 0,29 0,21 0,24 0,37 0,40 0,43
0,36 0,28 0,31 0,33 0,36 0,30 0,42
0,37 0,27 0,30 0,32 0,35 0,38 0,41

[ref. 2]
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Figuur 8 — vloer op volle grond na renovatie met een laag isolatieplaten
a. draagvloer in beton (doorgaans 12 & 15 cm)
b.(bij voorkeur isolerende) uitvullaag (ca. 6 cm)
c. isolatieplaten (min. ca. 4 cm)
c. gewapende dekvloer (doorgaans 5 a 6 cm)
b. vioerafwerking (bv.tegelvloer)

Als thermisch isolerende lagen wordt traditioneel gebruik gemaakt van:
- thermische isolatieplaten (MW, EPS, XPS, PUR, CG, RF ...);
- gespoten isolatie (PUR);
De lambda-waarde van deze materialen varieert van ca. 0,025 tot ca. 0,050 W/mK.

Tabel 1 A, ,-waarden voor de thermische isolatie (1.

Isolatiemateriaal (geproduceerd in Massa- A,-waarden [W/ A;-waarden bij

de fabriek) warmte (m.K)] (@ ontstentenis
¢ [/(ka.K)] W/(m.K)] (3

Minerale wol (platen, dekens) (MW) 1030 0,031-0,044 0,045

Geéxpandeerd polystyreen (platen) 1450 0,031-0,045 0,045

(EPS)

Geéxtrudeerd polyethyleen (platen) 1450 0,035-0,045 0,045

(PEF)

Geéxtrudeerd polystyreen (platen) (XPS) 1450 0,028-0,038 0,040

Polyurethaan (beklede platen) (PUR/PIR) 1400 0,023-0,029 0,035

Fenolschuim (platen) (PF) 1400 0,022-0,038 0,045 (4)

Cellenglas (platen) (CG) 1000 0,038-0,050 0,055

Geéxpanderd perliet (platen) (EPB) 900 0,052-0,055 0,060

Kurk (platen) (ICB) 1560 - 0,050

Geéxpandeerd vermiculiet (platen) Q200 - 0,090 [ref' 2]

Om de dikte van het vloerpakket redelijk te houden, spreekt het voor zich dat bij renovaties tot
lage energiebehoefte de keuze voor een materiaal met een lage lambda-waarde aangewezen is.
Hierdoor wordt voor dergelijke renovaties vaak gekozen voor PUR of PF (of RF, resolschuim).
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Tabel 2 Warmteweerstand (in m2K/W) van isolatiematerialen, afhankelijk van hun warmtegeleidbaarheid A
en hun dikte

A [W/mK] Dikte [cm]
2 3 4 5 G 7
0,025 0,20 1,60 2,00 2,40 2,80
0,026 0,77 1,54 1,92 2,31 2,69
0,027 0,74 1,48 1,85 2,22 2,59
0,028 0,71 1,43 1,79 2,14 2,50
0,029 0,69 1,38 1,72 2,07 2,41
0,030 0,67 1,33 1,67 2,00 2,33
0,031 0,65 0,97 1,29 1,61 1,04 2,26
0,032 0,63 0,94 1,25 1,56 1,88 2,19
0,033 0,61 0,91 1,21 1,52 1,82 2,12
0,024 0,59 0,88 1,18 1,47 1,76 2,06
0,035 0,57 0,86 1,14 1,43 1,71 2,00
0,026 0,56 0,82 1,11 1,20 1,67 1,94
0,037 0,54 0,81 1,08 1,35 1,62 1,89
0,028 0,52 0,79 1,05 1,22 1,58 1,84
0,039 0,51 0,77 1,03 1,28 1,54 1,79
0,040 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
0,041 0,49 0,73 0,98 1,22 1,46 1,71
0,042 0,48 0,71 0,95 1,19 1,43 1,67
0,043 0,47 0,70 0,93 1,16 1,40 1,63
0,044 0,45 0,68 0,91 1,14 1,36 1,59
0,045 0,44 0,67 0,89 1,11 1,323 1,56
0,046 0,43 0,65 0,87 1,09 1,30 1,52
0,047 0,43 0,64 0,85 1,06 1,28 1,49
0,048 0,42 0,63 0,83 1,04 1,25 1,46
0,049 0,41 0,61 0,82 1,02 1,22 1,43
0,050 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

[ref. 2]

Ook kan de toepassing van vacutimisolatie overwogen worden (lambda-waarde 0,009 W/mK,
waardoor een laag van 1 cm van dit materiaal reeds volstaat voor het bekomen van een
thermische weerstand van 1 m?K/W, terwijl men voor PUR of RF ca. 3 cm nodig heeft en voor
de meeste andere isolatiematerialen ca. 4 a 5 cm).
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Figuur 9 — vloer op volle grond na renovatie met een laag isolatieplaten
a. draagvloer in beton (doorgaans 12 a 15 cm)
b.(bij voorkeur isolerende) uitvullaag (ca. 6 cm)
c. isolatieplaten (min. ca. 4 cm)

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH
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c. gewapende dekvloer (doorgaans 5 a 6 cm)

b. vloerafwerking (bv.tegelvloer)

Inside floor renovation with vacuum insulation

The cellar was to be used as a classroom subsequent to renovation. The height of insulation
was limited. To achieve acceptable floor insulation values the flooring inside was realized
with a sandwich design. The 2 cm thick VIP were laid between softboard and polystyrene. A
layer of OSB was installed above. This floor set-up achieves a U-value of 0.17 W/(m?-K).
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Figure 67: Left: Photo taken during renovation. The OSB can be seen in the foreground,
the VIP in the centre and the softboard in the background. (foto: may.schurr.architekten,

Bad Wérishofen)
Right: Cross-section of the floor set-up

besseesie —

sand

15,0 mm
20,0 mm
20,0 mm

8,0 mm
ca. 15,0 mm

vapour screen of PE ta. 0.5 mm

ca. 5,0 mm

Vacupor: Design and U-values

Flooring underlay

U-value: 0.30 W/m*K with 15 mm Vacupor

Design (from inside to out)

40 mm flooring underlay (Anhydrite or Maxite)*
polyethyiens film *
S mm Ethafoam SD & (extruded PE foam)

.15 mm Yacucomp

5 mm Ethafoam SD 5 (extruded PE foam)
3 mm wvapour barrier =
200 mm reinforced concrete
10 mm plaster  *to be provided by customer
Total thickness over concrete with
15 mrn Vacucomp = 70 mm

Figure 68: Left: Entrance area of the historic court house in Schaffhausen / Switzerland. The doors
inside the building originate from the 17th century as well and had to be retained.

Middle: Mounting the vacuum panels according to an assembly plan. VIP with irregular, slanted
sides had to be specially supplied for the edges of the room. All the VIP were numbered according

to the plan.

Right: Typical floor construction with Vacupor® - Vacuum Insulation Panels
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linoleum L0 mm
plywood 9.0 mm
plywood 9.0 mm
polyurethane foam 15,0 mm
gypsum plaster board 12.5 mm
metal sheet 0.4 mm
polystyrene 30,0 mm
insulation stripe 10,0 mm

R P PP IR I I TP §
m \{ ) vacuum insulation 20,0 mm
/173“ pu with al-fail 20,0 mm
W_‘—ﬂ_,—f—""—/\’—’ﬁ—‘ll\\\ . 09 nm
15,0 mm

\(TTL—/A] equalizing subfloor

Figure 69: Left: Photograph of the floor during the installation. The shiny VIP are put on the maft
aluminium layer of the polyurethane boards. The VIP were connected with tape. White polystyrene
plates with grooves for the heating pipes are mounted on top of the VIP.

Right: Cross-section of the floor insulated with polystyrene as well as with VIP

Figuur 10 — enkele voorbeelden van de toepassing van VIP bij vloerisolatie [ref. 5]

Isolatieplaten kunnen zowel onder als op de draagvloer aangebracht worden. Isolatie onder de
draagvloer levert een hogere thermische capaciteit op voor de vloer, wat gunstig kan zijn voor
het zomercomfort.

1A
6:00
“'e‘u‘E_'H‘ZGm
d . _4a5cm
12a15cm
___.e_ ______
b

Figuur 11 — vloer op volle grond na renovatie met een isolatielaag onder de draagvloer
a. zuiverheidsbeton
b. isolatielaag
c. draagvloer in beton (doorgaans 12 a 15 cm)
d. uitvullaag
e. vloerafwerking (bv.tegelvloer)

Vermits thermische isolatieplaten veelal een deel van hun isolerende capaciteit verliezen als ze
vochtig worden, is het belangrijk de nodige vochtschermen aan te brengen (bij voorkeur onder
en boven de isolatie. De folie onder de isolatie dient om vochtmigratie uit de ondergrond
(grondlaag, nog vochtige draagvloer) te voorkomen, de folie boven de isolatie dient om de

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH 11
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penetratie van cementmelk en vocht vanuit de bovenliggende laag te vermijden. Deze folie
zorgt tevens voor een betere onafhankelijkheid van de daarop aangebrachte lagen.

Als vochtscherm wordt veelal gebruik gemaakt van een polyethyleen(PE)-folie met een dikte
van 0,2 mm. Deze dienen geplaatst te worden met een overlapping van ongeveer 20 cm.
Dergelijke vochtschermen kunnen evenwel niet weerstaan aan een waterdruk (desgevallend
dient men gebruik te maken van aan elkaar gelaste dichtings-membranen als bekuiping)

Afb.2 Mogelijke positie van de
waterkerende membranen om de e i
vochtmigratie af te remmen. S e Bl L
& L & E & L
-ﬁ-:-'\. e e e T i —
L] [] ] E

s 2o .90

Ll 1L

. O, ;
0% 0 g *0O e
S F -
R GR— ¢
1. Vloerbedekking
2. Membranen
- ’ 1. walerkerends | 4, vloerbadeki 7. wrkvioar
3. Dekvloer aoewaoend) 2 bmhwmurgsl;;gmndeisolﬂie 5. dokvloer N 8. volle grond
4. Beton (fundering) 3, isolafielang 6. droogvloer
5. Thermische isolatie
6. Volle grond

[ref. 1]

Om te kunnen weerstaan aan de te verwachten belastingen, dienen de isolatieplaten ook te
voldoen aan een aantal eisen, bijvoorbeeld inzake vervorming bij belasting en ponsweerstand
(zie ook TV189 en de Europese normen EN 13162 tot 13171)
e Vervorming bij belasting van 2 kN/m? < 3 mm
e dL-dB <5 mm, waarbij
e dL is de dikte bij belasting van 0,25 kN/m?
e dB is de dikte bij belasting van 2 kN/m? na aanvangsbelasting van 50 kN/m?
gedurende 2 minuten
e Vervorming wegens vermoeiing < 2 mm en stabilisatie
e Ponsdiepte (cylinder met diam. 90 mm en belasting van 100 daN) < 5 mm
Deze gegevens kan men doorgaans terugvinden in de technische steekkaart of technische
goedkeuring van het product

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH 12
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Figuur 12 — vloer op volle grond na renovatie met een gespoten PUR- isolatie
a. draagvloer in beton (doorgaans 12 a 15 cm)
b. isolerende laag (min. 3 cm voor R = 1 m2K/W)
c. gewapende dekvloer (doorgaans 5 & 6 cm)
b. vloerafwerking (bv.tegelvloer)

Gespoten isolatie biedt het voordeel dat leidingen en buizen erin weggewerkt kunnen worden,
waardoor een uitvullaag overbodig wordt en de dikte van het vloerpakket beperkt kan worden.
Er wordt ook op een vrij eenvoudige en snelle manier een continue isolatielaag gevormd, wat
met isolatieplaten moeilijker te realiseren is, gelet op de vele voegen tussen de platen.

Gespoten PUR dient steeds hechtend op de ondergrond aangebracht te worden.
e De isolatie bevindt zich dus tussen de draagvloer en de gewapende dekvloer
e Het draagvlak dient voldoende cohesief, droog, vetvrij en proper te zijn (beton
wordt normaliter als droog beschouwd indien het massavochtgehalte minder dan 5
% bedraagt)
e Er kan geen folie aangebracht worden net onder de isolatie (indien nodig onder de
draagvloer)
e De isolatie wordt doorgaans aangebracht in ‘lagen’ met een dikte van ongeveer 2 cm
e Mogelijkheid tot wegschuren van oneffenheden na verharding (op aanvraag)
e Bovenop de isolatie kan wel een folie aangebracht worden (sterk aangeraden om eventuele
vochtproblemen ter hoogte van de vloerbekleding te voorkomen)

Foto Pluimers
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De isolatie moet eveneens voldoen aan de eisen inzake vervorming bij belasting en
ponsweerstand (zie gegevens in de technische steekkaart of technische goedkeuring van het
product).

Bij de bepaling van de gewenste U-waarde van een vloer op volle grond bij een
renovatieproject naar lage energiebehoefte (en hiermee verband houdend, de dikte van de
isolatielaag bij een bepaald materiaal) kan men zich richten op volgende waarden:

- grenswaarde (K45/E80):  Uyjoer = 0,40 W/m2K

of Ryjoer = 1 m2K/W (ca. 4 a5 cm isolatie)
- richtwaarde (K30/E60): Uvioer = 0,25 W/m2K  (ca. 10 a 20 cm isolatie)
- streefwaarde (K15/E30):  Uyjoer = 0,10 W/m2K  (ca. 25 a 40 cm isolatie)

Hierbij dient opgemerkt dat de thermische isolatie van een vioer op volle grond ook afhankelijk
is van de onderliggende grond zelf. Daarom kan bij vloeren op volle grond de limietwaarde
voor de thermische isolatie uitgedrukt worden als maximale warmtedoorgang (Umax, in W/m2K)
of als minimale warmteweerstand (Rmin, in m2K/W). In het VIaamse Gewest bv. moet een vloer
op volle grond voldoend aan volgende eisen: Umax = 0,4 W/m2K of Rmin = 1 m2K/W (in het
Brussels en Waals Gewest gelden andere eisen, zie [ref. 1]). De berekening van de U-waarde,
rekening houdend met de thermische weerstand van de grond, wordt uiteengezet in de NBN
ISO 13370 en toegelicht in [ref. 2]. Hierbij speelt de verhouding van de blootgestelde perimeter
t.o.v. de vloeroppervlakte een rol (In het geval van vloeren op volle grond of boven kelder of
kruipruimte, wordt de U-waarde voornamelijk beinvlioed door de randeffecten (warmte gaat
voornamelijk verloren langs de ‘blootgestelde’ randen).

Bij de berekening van de U-waarde volgens EN 13370 wordt dan ook rekening gehouden met
de oppervlakte (A) van de vloer (hoe groter de oppervlakte, hoe geringer het aandeel van de
randen) en de lengte (perimeter: P) van de aan de buitenomgeving grenzende (‘blootgestelde”’)
randen. In bepaalde gevallen kan het volstaan om alleen de randen te isoleren.

Rmin : houdt geen rekening met de  overgangsweerstanden Rin €n Rext
= enkel van binnenopp. naar opp. in
contact met de grond, de kruipruimte of
de onverwarmde kelder
Umax: inclusief de grondweerstand
e dus berekend volgens EN 13370
e of U inclusief temperatuur-reductiefactor a of bu :
contact met grond: U x a < Umax
boven kelder of kruipruimte: U x bu < Umax

** Vb. open bebouwing tov rijwoning
® Opperviakte 10 x 10 m?2
® Zelfde vloer op volle grond (15 cm dik)
% R-waarde is dezelfde
% U-waarde verschilt, want P verschilt:
® Open bebouwing: P=4x10=40m
P/A =40/100 =0,4

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH 14
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® Rijwoning :P=2x10=20m
P/A =20/100=0,2

CSIC - W

LEHR @ a e

Behoren niet tot

_/ de ‘perimeter

R (m2K/WI
000 | 012 [ o050 | 06 | 100 | 150 | 200
AT k [NBM B 62002)
AW | Bl | sss | 350 | 149 120 085 | 060 | 046
w=03ml[s 4 P - d, (m)

086 m KW R 072 | ogs | 172 | 204 | 272 | 372 | 472

! | UWAARDEN (W/m? K]
e T e | 010 2000 | 025 | 024 | 021 | 020 | 009 | 017 | 0.5
- De1m | o 1000 | 041 | 038 | 033 | 031 | 028 | 025 | 022
| P X 6,67 053 | 05 | o042 | 03 | 034 | 020 | 025
| A 003 m || o0 5,00 063 | 05 | 048 | o045 | 03 | 032 | 02
| 0% || os0 4,00 071 | 066 | 053 | 049 | 042 | 034 | 029
°Le | 0,60 3,33 0,78 0,72 0,57 0,52 0,44 0,36 0,30
| A=2W/mK | o080 2,50 089 | 081 | o061 | o5 | 046 | 038 | 032
F— 1,00 2,00 097 | 087 | 064 | 057 | 048 | 03% | 033

R, (mZK/W]
000 | 012 | o5 | 0ss | 100 | 150 | 200
VAT k NBN B 62002
P/AI) | B (m) 588 | 350 | 149 120 085 | 060 | o046
w=03ml[ 4 P - d, ml

086 miK/W R 072 | 09 | 172 | 204 [ 272 | 372 | 472

: . UWAARDEN (W/m? K)
R s |00 2000 | 025 | 024 | o1 | 020 | 019 | 017 | o015
- - S 1000 | o41 | 038 | 03 | 031 | 028 | 025 | 022
| d - 0,30 6,67 053 | 050 | 042 | 039 | 034 | 029 | 025
| oA 003 m I o0 5,00 063 | 05 | 048 | 045 | 039 | 032 | 027
| ot o0 || os0 4,00 071 | 066 | 053 | 049 | 042 | 034 | 029
| . | |00 3,33 078 | 072 | 057 | o052 | 044 | 036 | 0a0
- A=2W/mK | o080 2,50 089 | 081 | 06l | 056 | 046 | 038 | 032
[ 2,00 097 | 087 | 064 | 057 | 048 | 039 | 033

[ref. 2]

Berekening U-waarden volgens WTCB-rapport nr. 7 (zandgrond verondersteld = niet gunstig)
Donkergekleurde zones zijn conform EPR ofwel Ry, > 1 ofwel U < 0,4

Hieruit blijkt dat moeilijker te voldoen is aan EPB indien P/A groot is (P groot, A klein)

Vb open bebouwing P/A was 0,4 tov 0,2 voor rijwoning

Maw als de vloeroppervlakte zeer groot is, kan soms een volledige vloerisolatie worden
vermeden en enkel langs de randen isolatie nodig zijn.
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Rekening houdend hiermee kan het interessant zijn om in een concreet renovatieproject te
onderzoeken of het wel nodig is om de volledige vloer op een uniforme manier te isoleren en of
men misschien met een meer geconcentreerde inzet van de beschikbare middelen (technisch en
financieel) een even goed of beter resultaat zou kunnen bekomen.

Bij rijwoningen, vaak gekenmerkt door een relatief langgerekt plan, zoals hieronder
weergegeven, zou bv. overwogen kunnen worden om in een eventuele nieuwe aanbouw te
werken met gespoten PUR en in de bestaande woning - om de kosten te beperken (vloer
uitbreken, nieuwe draagvloer, nieuwe chape, ...) en toch een relatief goede vloerisolatie te
bekomen - te werken met een strook vaculimisolatie ter hoogte van de blootgestelde perimeter,

in combinatie met een nieuwe vloerbekleding.

_

originele-rijwoning

VIP geen isolatie

Vleer-volle-grond Vloer boven kelde

2

=

vroegere koterij ver

door nieuwe aanbou
gespoten PUR

74

Vloeroppervlakte beschermd volume

Blootgestelde perimeter

Aanpalende bebouwing

Bij renovaties tot zeer lage energiestandaard kan het ook interessant zijn om de volledige vloer
te voorzien van een basisisolatie en de randen extra te isoleren. Zo bekomt men globaal een
betere thermische isolatie, mogelijk op een meer economische manier (de invloed van een dik
vloerisolatiepakket in het midden van een gebouw is immers relatief beperkt t.o.v. de

randisolatie).

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH
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Concreet voorbeeld: case-study De Pinte

Floor construction

U-value: 0.086 W/m*K)

(top down)

- Linoleum 6 mm
- Screed 70 mm
- Resol insulation 260 mm
- Concrete slab 150 mm
Total 486 mm

Concreet voorbeeld: case-study Herselt

Ground floor

U-value: 0,35 W/(im=K)

(top down) _\‘

Clay tiles 20 mm : “ s 338 :
Screed + ductwork 160mm
Palystyrene 2 x 5cm 100 mm & b :
screed 160 mm

Concrete slab 160 mm

Total 600 mm

2. Vloer boven kelder

Een keldervloer kan langs boven of langs onder geisoleerd worden.

Isolatie langs boven kan aangebracht worden volgens dezelfde principes als voor vloeren op
volle grond (zie § 1.). Nadeel is wel dat de opbouwhoogte vaak erg beperkt is (voor zover men
de draagvloer tussen kelder en gelijkvloers niet wil uitbreken, wat soms wel nodig of
interessant is, als deze in slechte staat blijkt te zijn, bv. verroeste stalen liggers in stenen gewelf,

of houten roostering met rotte balkkoppen).

Een vloer boven een kelder biedt de mogelijkheid om langs onder te isoleren, voor zover er
voldoende ruimte is, wat vaak een probleem is, zeker wanneer men een hoge thermische
weerstand wil realiseren. De inzet van isolatiematerialen met een zeer gunstige lambda-waarde
is hier dus aangewezen, meer nog dan bij vlioeren op volle grond.

Isolatie aan de onderkant houdt in dat de thermische isolatie wordt geplaatst tegen de onderkant
van de vloer. Die thermische isolatie wordt vervolgens (desgewenst) afgewerkt met een
buitenafwerking als de onderzijde van de vloer zichtbaar is (plafond).

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH
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Verschillende isolatiematerialen kunnen toegepast worden: minerale wol, kunststofschuimen,
cellenglas, ... Men kan platen aanbrengen, maar ook PUR spuiten tegen de onderzijde van de
draagvloer vanuit de kelder.

LEHR @ &

Voordelen

« er is geen plaatsverlies binnen in het gebouw.

« de werkzaamheden hebben geen impact op de binnenafwerking.

Nadelen

* Het is moeilijk om koudebruggen te vermijden boven de steunmuren die zich onder de vloer
bevinden.

* De aanwezigheid van leidingen (elektriciteit, afvoer of aanvoer van water, gas, verwarming,
...) kan de plaatsing bemoeilijken.

Indien de keldervloer een houten vloer is, kan geisoleerd worden tusen de vloerbalken (zie
paragraaf over zoldervloeren). In functie van het binnenklimaat en de afwerking van de vloer
moet eventueel een dampremmende laag aangebracht worden, aan de warme zijde van de
isolatie, dit is bij een keldervloer aan de bovenzijde ervan. In ieder geval is het van belang om
de luchtdichtheid van de vloer te verzorgen (zeker in gebieden waar veel radon voorkomt).

- grenswaarde (K45/E80):  Uvloer = 0,40 W/m2K

of Rvloer = 1 m?K/W (ca. 4a5 cm isolatie)
- richtwaarde (K30/E60): Uvloer = 0,25 W/m2K (ca. 10 a 20 cm isolatie)
- streefwaarde (K15/E30):  Uvloer = 0,10 W/m2K (ca. 25 a40 cm isolatie)

Concreet voorbeeld: case-study Eupen
Basement ceiling  U-value: 0,165 W/m=K)

(top down)

Floor 20 mm &

Wood fibres insulation 40 mm e

Wood boards 22 mm %

Cellulose insulation + beams 260 mm b

Wood fibre panel 18 mm Bl | o
Total 360 mm G RO

3. Vloer boven kruipkelder

Vloeren die aan de onderzijde bereikbaar zijn via een kruipruimte kunnen eventueel langs onder
worden geisoleerd. Men kan bijvoorbeeld PUR spuiten tegen de onderzijde van de draagvloer
vanuit de kruipruimte. Het aanbrengen van isolatieplaten is vaak erg moeilijk door de vele
buizen en leidingen tegen het plafond van de kruipkelder. Gepoten isolatie lijkt in veel gevallen
de enige mogelijkheid om een degelijke continue isolatielaag te realiseren.
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Kruipruimten moeten geventileerd worden. Het aanbrengen van een isolatielaag op de bodem
zal dus weinig bijdragen tot de isolatie van de vloer boven de kruipkelder. Het aanbrengen van
een laag op de bodem kan wel interessant zijn voor de vochthuishouding. In Nederland wordt
de bodem van kruipkelders al vaker voorzien van een stortlaag van PS-korrels of schelpen.
Alternatieven zijn polyurethaan en stortgoed in cellenglas. De ervaringen zijn positef in zake
reduceren van vocht in kruipkelders en daardoor reduceren van opstijgend vocht.

Foto Pluimers

4. Woningscheidende verdiepingsvioer

In dit geval speelt vooral de geluidisolatie een rol. Het is immers niet evident om bestaande
vloeren voldoende geluidwerend te maken volgens de huidige normen, zeker wanneer het
houten vloeren betreft. De thermische eisen daarentegen (bv. EPB Vlaams Gewest: Umax = 1
W/mz2K) kunnen relatief makkelijk bereikt worden. Vaak zal het aanbrengen van minerale wol
tussen de houten vloerbalken een belangrijke bijdrage betekenen tot zowel de thermische als
akoestische isolatie.

® Voornamelijk van belang in appartementsgebouwen/rijwoningen
e Beperking van (lucht- en) contactgeluiden bij woningscheidende vioeren
® Verhogen van akoestisch comfort
® Belgische norm NBN S 01-400-1: “Akoestische criteria voor woongebouwen”
e Criteria voor normaal akoestisch comfort (70% tevredenen) en verhoogd
akoestisch comfort (meer dan 90 % tevredenen)

LEHR_isolatie vloeren_ 20091214 FDO_opm_WH 19
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Tabel 1 Eisen voor de luchtgeluidsisolatie tussen twee ruimten.

Zendruimte buiten de Ontvangstruimte binnen Mormaal Verhoogd
woning de woning akoestisch akoestisch
comfort comfort
Elke ruimte Elke ruimte behalve een Dm_k 54 dB Dnt.u = 58 dB
technische ruimte of
inkomhal
Elke ruimte in een nisuw- Elke ruimte in een nieuw- D, =58dB D =62dB
bouw rijwoning bouw rijwoning behalve
een technische ruimte

Zendruimte binnen de Ontvangstruimte binnen Mormaal Verhoogd

woning de woning akoestisch akoestisch
comfort comfort

235dB D, z43dB

Slaapkamer, keuken, woonka-  Slaapkamer, studeerruimte
mer of badkamer (indien deze

geen deel vitmaakt van de

slaapkamerfontvangstruimte)

l:.-I'IT W

Tabel 2 Eisen voor de contactgeluidsisolatie tussen twee ruimten.

Zendruimte buiten de Ontvangstruimte binnen Normaal Verhoogd

woning de woning akoestisch akoestisch
comfort

Elke ruimte Elke ruimte behalve

een technisch ruimte of

inkomhal
Elke ruimte behalve een Slaapkamer Lyws54dB L. =50dB
slaapkamer

Zendruimte binnen de Ontwvangstruimte binnen Narmaal Verhoogd
woning de woning akoestisch akoestisch
comfort comfort

Slaapkamer, keuken, woonka-  Slaapkamer, studeerruimte - L‘nt._ < 58 dB
mer of badkamer (indien deze
geen deel uitmaakt van de

Luchtgeluidisolatie: hoe hoger Dyt hoe beter (maat voor de demping)
Contactgeluidisolatie: hoe lager L’ hoe beter (maat voor de geluidsdoorgang)

® Om contactgeluiden te beperken
e Vermindering van lawaai aan de bron (bvb. door te opteren voor een
soepele vloerbekleding)
e Beperking van de voortplanting
® Beste optie: realisatie van een zwevende dekvloer door het
plaatsen van een specifieke akoestische isolatie onder de dekvloer
® beperking van contactgeluid is afhankelijk van:
» Akoestische prestaties van de isolatie (dikte, soepelheid)
» Plaatsing:
-vermijden van beschadiging isolatie (beschermen met PE-folie)
-vermijden contact dekvloer- structuur (akoestische bruggen)
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- aandacht voor de plaatsing van de plinten en soepele voeg

® Als akoestische isolatiematerialen kan gebruik gemaakt worden van:
e Minerale wol;

Soepel polyurethaanschuim;

Polyethyleenschuim;

Kurk;

Elastomeren;

Polystyreenschuim;

. DY
® Akoestische isolatiematerialen hebben niet dezelfde thermisch isolerende
eigenschappen van thermische isolatiematerialen en omgekeerd
® Ze kunnen wel gecombineerd worden

Akoestische isolatie kan zowel boven als onder de thermische isolatie geplaatst worden.
Indien leidingen ondergebracht worden in de thermische isolatie, dan best de akoestische
isolatie erboven aanbrengen.

® Indien er zich isolatie rechtstreeks onder de dekvloer bevindt, spreekt men van
een zwevende dekvloer
® Zwevende dekvloeren moeten:
e gewapend zijn;
e minimaal 5 cm dik zijn (boven de ingewerkte leidingen);
e gefractioneerd worden;
— max. oppervlakte van 50 m2 (40 m2 voor verwarmde vloeren)
— Max. lengte van 8 m
e een stevig, cohesief geheel vormen, die de bewegingen kunnen
overdragen naar de rand- en uitzettingsvoegen

Concreet voorbeeld: case-study Sterreveld

Glazing
Concrete tiles
STESE Cellular concrete Studs
i | Insulation
Floor finishing ‘ r Roofing
Levelling floor - = P Levelling mats
Acoustical and ; r
thermal insulation
Concrete floor ———

Connection between inside floor and winter garden
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5. Zoldervloer

Een zoldervloer kan geisoleerd worden in de plaats van een hellend dak, wanneer de
zolderruimte niet tot het beschermd volume behoort. De limietwaarden zijn in dat geval gelijk
aan deze voor daken:

- grenswaarde (K45/E80):  Udak = 0,30 W/m2K (ca. 10 a 15 cm isolatie)
- richtwaarde (K30/E60): Udak = 0,20 W/m2K (ca. 15 a 20 cm isolatie)
- streefwaarde (K15/E30):  Udak = 0,10 W/m2K (ca. 30 a 45 cm isolatie)

Zoldervloeren worden meestal van bovenuit geisoleerd. In bepaalde gevallen kunnen ze ook
langs onder geisoleerd worden. Hieronder worden de voornaamst mogelijheden getoond voor
lichte zoldervloeren

5.B.2

5.B.1

5.B.4

%
i

i

5.B.6

|
i

Figuur 13 — verschillende scenario’s voor de isolatie van een lichte zoldervioer
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Tussen de balken worden doorgaans soepele isolatiematerialen gebruikt (dekens van minerale
wol of ingestrooide islatie, bv. op basis van cellulose). Voor de isolatie langs boven kunnen
zowel stijve als soepele platen toegepast worden. Belangrijk is de positie van het dampscherm
Verder moet er ook voor gezorgd worden dat er geen lucht doorheen de isolatie kan blazen
langs de bovenzijde. Een (dampopen) windscherm kan dit verhinderen. Meestal wordt aan de
bovenzijde nog een houten plaat aangebracht, zodat de zoldervloer begaanbaar is.

5. A1

5. A2
|

Figuur 14 — verschillende scenario’s voor de isolatie van een zware zoldervloer

6. Vloer boven buitenomgeving

In dit geval kan de vloer zowel langs boven als langs onder geisoleerd worden. Vaak wordt ze
(ook) langs onder geisoleerd zodat de draagstructuur minder aan thermische spanningen
onderhevig is. Aandachtspunt hierbij is ook het zoveel mogelijk vermijden van koudebruggen
wat in dit geval soms zeer moeilijk is (bv. erker).

- grenswaarde (K45/E80):  Udak = 0,60 W/m2K (ca. 3 a5 cm isolatie)
- richtwaarde (K30/E60): Udak = 0,20 W/m2K (ca. 15 a 20 cm isolatie)
- streefwaarde (K15/E30):  Udak = 0,10 W/m2K (ca. 30 a 45 cm isolatie)

Concreet voorbeeld: case-study Sterreveld
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Ceiling above exterior U-value: 0,26 W/(m*K) J
(top down) ;
Gres tiles 20 mm
Concrete 70 mm i ‘ B >
Cork 10 mm TS 1 B e
Polyurethane insulation on PE foil 30 mm |
Reinforced concrete 150 mm if
Mineral wool insulation 80 mm :
Exterior stucco 20 mm : |
Total 380 mm SIS T BT

Wanneer balkons voorzien worden, worden deze best thermisch onderbroken bevestigd aan de
draagstructuur. Dit impliceert echter ingrijpende maatregelen t.h.v. de verdiepingsvloer, die
vaak alleen voor ingrijpende .

Figuur 15 — geprefabriceerd system voor thermisch geisoleerde verbinding van een balkon aan een
verdiepingsvloer [ref. IEA37]

Beter is het de balkons op een onafhankelijke draagstructuur naast het gebouw te plaatsen,
eventueel met een minimale verankering aan het gebouw voor de windweerstand (cf. case study
Sterreveld).

Figuur 16 — geprefabriceerd system voor thermisch geisoleerde verbinding van een balkon aan een
verdiepingsvloer [ref. IEA37]
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7. Synthese

\/
0’0

\/

Taken van de aannemer

zorgvuldige uitvoering overeenkomstig het bestek

en met aandacht voor de EPB  -regelgeving;

eventuele alternatieven moeten minstens gelijkwaardig zijn;
voldoende gedetailleerde melding van uitgevoerde werk en.

** Aandacht spunten

THERMISCHE WEERSTAND MAXIMALISEREN
® Bepaling positie isolatielaag
® Rekening houdend met bestaande vioeropbouw (pragmatisch)
® Rekening houdend met type isolatie aanpalende muren
(beperken koudebrug aansluiting vioer T muur)
Bepaling type isolatiemateriaal en dikte van de isolatielaag ;
® minimaal: ca. 4 cm isolatie
® standaard: ca. 6 a4 8 cm isolatie
na-isolatie tot zeer lage energiebehoefte: ca. 20 a 30 cm isolatie
indien uitvullingslaag: bij voorkeur isolerend
KANS OP SCHADE MINIMALISEREN
® vochtschermen voorzien wanneer nodig (vloer op volle grond),
op de gepaste plaats (onder draagvloer in beton, tussen
isolerende uitvullingslaag of gespoten PUR en chape
chape wapenen wanneer nodig (niet - hechtend)
® |ucht - en dampremmende laag voorzien wanneer nodig, op de
gepaste plaats (in principe aan de zijde van de binnenruimte) en
met een gepaste damptransmissieweerstand (in principe hoger
dan de lagen aan de buitenzijde)
contactgeluidisolatie: belangrijk aandac htspunt wanneer
verdiepingsvlioeren  bij renovatie woningscheidend worden
® goede uitvoering bouwdetails
® koudebrugarm
® |uchtdicht
geen akoestische lekken
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