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Passivhus, TEK10 og Lavenergihus

Bygningsdel/egenskap | Passivhus TEK10 Lavenergi
(NS 3700) (NS 3700)
U-verdi yttervegg < 0,15 W/(mZ2K) 0,18 0,18
U-verdi tak < 0,13 W/(m2K) 0,13 0,13
U-verdi golv < 0,15 W/(mZ2K) 0,15 0,15
U-verdi vindu < 0,80 W/(mZ2K) 1,2 1,2
U-verdi dor < 0,80 W/(m?K) 1,2 1.2
Normalisert kuldebroverdi, y" | < 0,03 W/(m?K) | 0,03 og 0,06 0,04
Lekkasjetall ved 50 Pa, ng, < 0,6 h 1,509 2,5 1,0
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Fremtidens bygninger.
Passivhus - Hva ma til??

® Kompakte bygg

¥ Kuldebroer ma unngas

¥ Lave U-verdier:

W Lufttette bygg

® Kontinuerlige sperresjikt

¥ Tekniske anlegg pa "varm” side

B God fuktkontroll

® Lavt varmebehov
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Generelt

Innhold
Denne anvisningen gjar rede for faktorer som har be-
tydning for & oppna passivhusstandard for bygninger
ved narske forhold, se fig 01. Anvisningen omtaler
valg og konsekvenser pa et overordnet niva. Den tar
ogsa for seg roller og oppgaver for den enkelte akter
og hensyn ved prosjektering av nybygg og lesninger.
Konkrete og detaljerte beskrivelser og lesninger fins i
Byggforskserien for gvrig. Dokumentasjon av passiv-
hus er beskrevet i Byggdetaljer 473.015 Dokumenta-
sfon av passivhus og lavenergibygninger i henhold til
NS 3700 og 3701.

Anvisningen har hovedfokus pa sterre bygninger,
men prinsippene gjelder ogsa for smahus. Se ogsa
[951].

Bakgrunn

Passivhus i Norge

Passivhus er kjent som bygninger med veldig lavt
energibehov og godt inneklima. | Norge er kriteriene
for passivhus for henholdsvis boligbygninger og yr-
kesbvaninaer aitt i NS 3700 oa NS 3701. Konsentet

Generelt om passivhus
Valg og konsekvenser

Byggforskserien

Byggdetaljer — desember 2013

Effektiv varmegjenvinner,
Kompakt lav vifteeffekt
bygningsform
Beskjedent —E Lavenergi-
vindusareal G I. belysning/
. -utstyr
Vinduer med E
lavt varmetap
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Eventuelt utnytte

bygningens Godt isolert klimaskjerm
varmelagrings- med fa kuldebroer og
kapasitet god lufttetthet

Fig. 01
De viktigste prinsippene som utgangspunkt for & oppna passivhus-
standard
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Byggforskserien
Byggdetaljer — desember 2013

Dokumentasjon av passivhus og
lavenergibygninger i henhold til
NS 3700 og NS 3701

473.015

; enova Ulgitti samarbeid med Enova. TIf. 800 49 003, www_enova.no

0 Generelt

01 Innhold

Denne anvisningen gjer rede for kravene som stilles til
passivhus og lavenergibygninger i standardene NS
3700 for boliger og MS 3701 for yrkesbygninger. Den
gir forklaring pa hvordan man skal dokumentere at de
enkelte kravene er oppfylt.

Overordnede prinsipper, framgangsmate ved byg-
ging av passivhus, valg og konsekvenser er behandlet
i Byggdetaljer 473.010 Generelt om passivhus. Valg og
konsekvenser.

1 KraviNS 3700 og NS 3701

11 Generelt
NS 3700 angir kraw til passiuhusstandard o0 |EiUE.‘ﬂE.‘fgi—
standard for boligbygninger, og NS 3701 angir tilsva-
rende krav for yﬂ(eshygninger_ Begge standardene stil- Eksempel pa passivhus. Kontorbygning for Morsk institutt for natur-

ler overordnede kriterier se tabell 11 0q minstekray forskning (MINA) | Trondheim. Pir Il arkitektkontor. Foto: SINTEF
S R e i R e e N Byggforsk
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Aktuelt Byggdetaljblad

Byggforskserien
Passivhus i tre

Eksempler pa detaljer for

varmeisolering og tetting 472 43 5

Byggdetaljer - mai 2012

0 Generelt

01 Innhold

Denne anvisningen viser eksempler pa utforming av

klimaskjerm for smdahus i tre som tilfredsstiller kriteri-

ene for passivhus i NS 3700 Kriterier for passivhus og
lavenergihus — Boligbygninger og i Byggteknisk forskrift

(TEK10). Anvisningen viser losninger og detaljer, med

hovedvekt pa isolering og tetting for to prinsipper, se

fig. 01 a og b:

- bindingsverk av gjennomgaende stendere i hele g . -
veggtverrsnittet (sammensatte tverrsnitt i form av B r_\
splittet limtre, I-profiler, parallellfiner) med isolasjon |
montert fra innsiden

- bindingsverk med utenpaliggende kontinuerlig isola-
sjon, der byggeprosessen ma varbeskyttes

|

|
|
10
!
-

| S
—
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"Kuldebroatlas™

Byggforskserien

1 B detaljer — mars 2013
Kuldebroverdier yag j

Bindingsverk av tre og trebjelkelag

’. eénova  Utgitt i samarbeid med Enova. TIf. 800 49 003, www.enova.no

0 Generelt - d
01 Innhold Utvendig -:ri T isolert
Denne anvisningen inneholder kuldebroverdier, y vindsperrepiate h anrggsve
(W/(mK)), for tilslutning mellom vegger med isolert Lufte- og —
bindingsverk av tre med gjennomgaende stendere, og dreneringsspalte ii
trebjelkelag, se fig. 01 a og b. Utvendig luftet !
Bruk av kuldebroverdier, forutsetninger for bereg- kledning (som I
ningene og materialegenskaper er beskrevet i Bygg- 52':;?;&’:1?69 |
detaljer 472.051 Kuldebroverdier for tilslutninger mel- murt forblending) I L Trebjelkelag

lom bygningsdeler. Grunnlag for beregninger. Eventu- I

elle spesielle betingelser er oppgitt i pkt. 1 og 3. —_— L
ig. a

Prinsipiell oppbygning av tilslutning mellom vegger med isolert bin-
dingsverk av tre med gjennomgéende stendere, og trebjelkelag

SINTEF Sintef
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¥ Gir okt varmetap

Dampsperre
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B Kan ev. bidra til utterk
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Sperresjikt - Tetthet

Vindsperre Dampsperre
Lufttett, diffusjonsapen Lufttett, diffusjonstett
Sd<0,5m Sd>10m

A
£/

VAVATAVANAVAVARALS
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Sperresjikt - Lufttetthet

|

Hva er viktig for
fuktsikkerheten?
(sperresjiktene +++)

lufttettheten?

Hva er viktig for }
(sperresjiktene)

|

A
&

VAVATAVANAVAVARALS
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Mer isolasjon — Mindre varmetap

Konsekvenser for fuktsikkerhet ??

A,

5 2

SINTEF
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Temp.- og RF-fordeling i klimaskall

Ute:

t= 0°C, RF = 80%
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SINTEF Byggforsk

Prosjektrapporter

B Gratis pé nettet!! STIG GEViNG 0G JONAS HOLME .
®m www.sintef.no/byqgforsk Hoyisolerte konstruksjoner og fukt

Analyse av fukttekniske konsekvenser av gkt isolasjonstykkelse
i yttervegger, tak, kryperom og kalde loft

» kunnskapsformidling
> publikasjoner Prosjektrapport 53
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Ved innbygging av nye materialer:
Hvordan beholde fuktsikkerheten?

W Bedre uttgrkingsforholdene:
B Bruke sa diffusjonsapen vindsperre som mulig
B Begrense innebygget overskuddsfukt

¥ Redusere kondensproblem:

m Vindsperre med noe isolasjonsevne
B Vindsperre med evne til noe kondensopptak?

SINTEF
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vanndampmotstand

~
"Krav" til

som sperresjikt
vindsperrer blir
- t, som membra-

02

ner, fuktsperrer med flere, er omiait. Bladet behandler funk-
sjon, krav, materialtyper og bruksomrader. Omtrentlige ver-
dier for de viktigste materialegenskapene til en del produkt-

typer er ogsa oppgitt.

Henvisninger

Plan- og bygningsloven (pbl)

Teknisk forskrift til pbl (TEK) med veiledning
Byggdetaljer:

522.355

523.25
525.10
525.10

525.86
527.101
527.102 Fryserom

SINTEF

Vindspere

N

N

i_
Gjennomblasing
: 1 Anblésing
—

——— Dampspene

Gjennomblasing
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Hva menes med ”sa dampapen vind-
sperre som mulig” ?

Krav til vindsperre: Sd<0,5m
Gunstig med vindsperre med: Sd<0,2m

Flere godkjente vindsperreprodukter har lav
vanndampmotstand

SINTEF
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Materialer til luft- og damptetting

ekv. luftlagtykkelse, S, [ m]

Vindsperrer: Sp
m Krav <0,5
m Asfaltimp. cellulosepapp 1,0
m 2 mm kartongplater 0,3
B 12 mm asf.imp.porgs trefiberplate 0,17 ¢
® 9,5 mm utvendig gis 0,07 ¢
m Plastduk polyetylen 0,025 =
m Plastduk polypropylen 0,030 ¢=m
Dampsperre:
m Krav: >10m
m 0,15 mm PE-folie 70 m

Kilde: Byggdetaljer 573.430 og Tekniske Godkjenninger

SINTEF



Forskrift om tekniske 1211
krav til byggverk
(byggteknisk forskrift)

2010 nr. 489. Ajourfert med endringer, senest ved

av 26. mars
forskrift 5. mai 2010 nr. 683, i kraft 1. juli 2010

/Veiledningen ligger pa ’nettet” \
\Se www.dibk.no )

TEK10



Kap 13 Milje og helse

m§13-19 Byggfukt

B Materialer og konstruksjoner skal vaere sa torre ved
innbygging/forsegling at det ikke oppstar
problemer med tilvekst av mikroorganismer,
nedbrytning av organiske materialer eller gkt

avgassing.

SINTEF
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Kap 13 Miljo og helse

m | veiledningen til §13-19 Byggfukt nevnes:

m Torke materialer til under kritisk verdi
m Trevirke ma inneholde mindre enn 20 vekt-% fukt
m Dokumentere fuktinnhold med maling

m | konstruksjoner med redusert utterkingsevne
(for eksempel hgyisolerte konstruksjoner eller
konstruksjoner mot terreng) ma fuktinnholdet i
trevirket vaere lavere enn 20 vektprosent fukt for

innbygging

SINTEF i 20




Anvisning om utterking av byggfukt

p
Gir eksempler pa veiledende A

nivaer for kritisk fukttilstand

Kfor noen materialer

T TR =T mm—mgnmmn—/

man kan beregne nadvandig utierkingstid.

02 Henvisninger
Teknisk forskrift il plan- og bygningsioven (TEK) med vei-
ledning

+ Fukimnhald ved
* lewering eller utsteping

- Byggfuki

Fuiktinmkunkd wad fuitikesakd
-~ rred oragivEsans fir
Eggningen & i normal bruk

Standarder: -

NS 3420-T Beskrivelsestekstar for bygg, anlegg og instal- Tid
lasjoner — Del T: Belegg og overflate Fig. 11

Bygodetaljer: Evogiukt Bustren ved hjslp av en typisk uttarkingskurve

421132 Fukt i bygninger. Tecrigrunnlag
474531 Maling av fukt i bygninger

SINTEF
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Matenale/ kon- | Beskrivelse _ Grense-
struksjon Trevirke | | e
(vekt-
prosent)
Konstruksjons- | Konstruksjoner som torker raskt efter
virke (trelast lukkingen, for eksempel vegger over
av bartre for terrengniva og luftede tretak
::D':'ns_;” ?‘t'ﬁk Konstruksjoner som torker svaert lang-
fmal, Tor ek somt etter lukkingen, for eksempel
gfﬂ_ﬂpﬂ SE.'HﬁEé vegger under terrengniva, kompakte
I E'E ! “JE T Ntretak eller tilfarergoly med tett belegg
og losholter) (Ikke anbefalte lesninger)
Underlag for parkett (undergolv, golv- 12
bielker, tilfarer osw.)
Plategoly wed Sponplater 12
legging av teft Fuktbestandige sponplater 11
belegg uten _
golvvarme Trefiberplater o
Krysshiner 15

SINTEF
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Hva betyr dette....?

B “Veiledende nivaer for kritisk fuktinnhold i trevirke
ved montering / innbygging”

® Hva er montering?
B Greit 3 montere baerekonstruksjon med fuktniva < 20 vekt-%
B Kontrollniva ved mottak pa byggeplass
@ Hva er innbygging?
B Her ma vi ta hensyn til utterkingshastighet!
B Innebygget i store isolasjonstykkelser gir langsom utterking

B "Konstruksjoner som torker svaert langsomt etter
lukking...”

B Da bor grenseverdien for trevirke vaere ned mot 15 vekt-%
B Dette ma gjelde isolerte trekonstruksjoner etter TEK10-krav

SINTEF
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Fukt i bygninger

0 Generelt

01 Innhold

Dette bladet inneholder kontrollpunkter med spesiell
fokus pa fuktsikring i prosjektering og utferelse av byg-
ninger. Kontrollpunktene kan vesre bilag til kontroll-
plan, eller tiene som sjekklister i byggesaken, se pkt. 2. '
Malgruppe er prosjekterende (arkitekter og byggetek- ‘,‘ff
niske radgivere), utferende og ansvarlig kontrolleren- %g Fukt fra }f,f" 3 4
de. Hensikten er & skjerpe bevisstheten om at fukt- ' et R IS
problematikk er en av de viktigste utfordringene i byg- % v

gebransjen, og at det lonner seg skonomisk a ta fukt / QE ﬁ sl ii
o Byggiukt

\ Diffusjon
Luftlekkasje

pa alvor,
02 Henvisninger :
s o : f
Byggdetaljer: WV 7 = 7
421,132 Fuktmekanikk E e s D'rrrus]on‘) "l >Kﬂpiilaarsuging

e

474.531 Maling av fukt i materialer
474.533 Uttarking og kontrollmaling av byggfukt
527.245 Rom med hoy fuktbelastning

R7Q A2N AMatarialdata far vanndamniranenart

|
i

Grunnvann

SINTEF Sintef




Bedre isolerte konstruksjoner
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Passivhus — Tykkere vegger

. f————

Luftet kledning
Vindsperre

Mineralull ev.
med papir mellom

Inntrukket dampsperre

Mineralull
Innvendig kledning

50 mm

/] O
’/ | s
- L7~ N\

SINTEF

Trevirke
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Lose takutstikk — uaktuelt ??

Tekning - 2 stk. treskruer,
Lekt &5 mm som N
Slgyfe stikkskrus '
6 stk. selvborende treskruer, @ 5 mm ﬁ
Kombinert undertak og vindsperre | | ]
Kantbjelke eller kubbing | s P
Klemlekt % L PR
Undertaksplate _ JE—
> LN
6 stk. selvborende dcar L Ar
treskruer, @ 5 mm > *\o 3 Snitt
1\ 9
Yt
15
[~

o
% - \\ Undertaksplate

() 15 T
(1
% 2\ Oy 3 /
5 ™ “‘""‘
’?5 L ;=E9“‘m' _‘LcDU ’-ﬁ‘
e | € \ =
7 Il NN, NN NN ! L
£ > > g
— < s )
7 sperre G | SPerre Statteklosserel. <
Forkant- — Stotteklosser e.l. — ‘:E i o o
bord 48 mm x 198 mm ‘ '
500 mm . —r 1  MINEEESSS=S T =)
a b
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Raft og lufttetting

Ev. staltrad eller lekt —

Slayfe
Undertak/
vindsperre
av plater
Slgyfe N Tettemasse
~ ~
Undertak/vindsperre e
av rullprodukt Oy \
L
J
Nl
i
Rennebeslag ——= [ENER Renne-
beslag

Klemt
omlegg

Rennekrok Klemlist /

Rennekrok

som gir lufting

J
)
i
Forkantbord ———— 2
/
)

=)

Klemt omlegg som gir lufting Vindsperre g
i Forkantbord i
Vindsperre Skraskaret N
bord ]
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Mot gavl -lufttetthet

Taklekter
Sloyfe  —
—— Undertak/
vindsperre
VQ'IIIIA/""'IIII,//A//&'IIIIA/%'II ﬁ%
I4 7
7 o .
= 5
/\ NN e S G S e N R R e _/
\\\/(’\ 7S 7% TR TR 7R 7R 7% \\\/
7 7
Vindski > =0k
Stottekloss - ;_\vy\ j YAVEVEVEVE ¥
Vindsperre N2 j||-\§r ............
—e ;
| ) )
C C
D D)
( ¢
D )
€ C
7( D
SN Gy
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Mot sokkel

350 mm 50 mm

Y [

Dampsperre

D e N

Vindsperre

— Sveiset skjot

4
( o : — Parkett
MLekt som

L/

skrus for & 3 Parkettunderlag
o Tetning— sikre ggd 5}‘ Fuktsperre
f ( Klemming —: og radon-
8 7 7 ! membran
(4 e 4 e AN a4 s asl
RS v R
. a % a4 XA 7 XOOXX]
Tett mot ringmur - disgeay 5
. beskyttelsessjikt %
SR I )
o M
o ' ! Betong/
O ' isolasjon vl
T o i P = é{
oo |t % o0 o
72 ; a 2 O o 0 O
gsoo 0 %0 %0%|o9 0| 0 0650 0O g 0 o0
mm | 150 mm {100 mm[100 mm|mm o U
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Vindsperre / svillemembran / radonsperre

— Vindsperre overlapper med svillemembran

A .
Y ) : Fukt- /radonsperre
D ‘ Svillemembran

Teip/sveis

SINTEF



Etasjeskiller mellom varme rom

¥ Hindre luftlekkasjer
ut i vegg

W Sperresjikt
gjennom bjelkelag
vanskelig a fa til

¥ lkke innfelt taklys!

SINTEF

\ 4 -, —
)( C—}| —Min. 1 minnover
C - bjelkelaget i gverste
)( - . sjikt
Kontinu- NN NEA
erlig NI L TR ey S (WIS T Sl O e
klemlist . ) IOV YY) ()
-
=
E _') b’ Uﬁuﬁuﬁuﬁvﬂuﬁ
— 5 L
Kontinu- WWW=)))] L
erlig < )IL = = N
lemlist C i\ :::?w — Lufttett sjikt
il |8 C
Lekt
e (¢ :
)
- )[; — Nedforing for
( )C | elrar
S )( Q:j — Ev. trepanel
(C
) _ Dampsperre
A ;{ 31( . :j'*-— Innvendig kledning

32



Etasjeskiller mellom varme rom

= 3 A, A
3 1 ) S
8
% D( ) - Dampsperre
§ i( ) gfa/— Klemt omlegg
— Kantplate
27\ i\
21 NZNS N
f 7~ o T e e s 2 s e g
[y \ Q Vi e R N S e\ G T S
) i
% ;
f S S S S S S S
N P T S s Y A
. <
N :
N2 " /
i ER ///J \ ......................
S )( \\ Dampsperre
o C X Klemt omlegg
[~
> N N y

SINTEF
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Passivhus — Tykkere vegger

A T |
0 Luftet kledning
- )E Vindsperre
: . - Mineralull
NN\ — =t Sammenhengende
) 7 isolasjon ev. med
s ( )‘:' papir mellom
X s T Inntrukket dampsperre
A —M—x—t=— Innvendig kledning
‘ 200 mm 100 mm| 100 mm

SINTEF in 24




Utv. og innv. baering
Etasjeskiller og sokkel

e e e s = S = |
i 1

® Noen momenter:
® Eks.: "Dobbeltveqgq”
¥ Metode: Innenfra og ut

W Etasjeskiller baeres av
iInnervange

W Tak baeres av yttervange
® Kontinuerlige sperresjikt i vegg

S RS S ] e AT — fT— JE=— ITo—ETC |

SRERLERKS
SRXHRLERK

RS
RLLLLRRRRK
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Fuktsikring | byggeperioden

¥ Bygge under "tak”

SINTEF



Alternativ-Utenpaliggende isolasjon

— Sammenhengende isolasjon med ngdvendig trykkfasthet
Bygningsplate med ngdvendig dampapenhet
/\/

Luftet kledning
Vindsperresjikt
Mineralull

) E— S )
| ) Damsperre

N
C £ | }=— Innvendig
. o kledning

! 50 mm

SINTEF
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Andre platematerialer
ekv. luftlagtykkelse, S, [ m ]

¥ Materiale Sy [m]
m Dampsperre krav >10
m Vindsperre krav <0,5
12 mm OSB 1-7Tm
®H 12 mm X-finer 0,3-1,3m
m 12 mm gips 0,07 m
B 22 mm spon 1,1

Kilde: Teknisk Godkjenning; se www.sintef.no/byqqgforsk, TREHUS (2014)

SINTEF




Utenpaliggende isolasjon mot raft

SINTEF

Kombinert undertak og vindsperre

Oppforing, \\ ” 77~ i XN

minst 48 mm x 48 mm \ N N\ \' \ \ L
\ ) - - \ \‘

Undertaksplate \ \ _ , \ \ \

< . \

Ay _
N\ Forsterkningsplatey
\\\ \

AN

— I = 4 Lekt som skrus
N\ 12 7=\ Vi \ for & sikre god
% /( éj: klemming
Stottekloss, — H [N\ 3
48 mm x 198 m i N E;ﬁ
N (: Dampsperre
Takasanker dimensjoneres L/ —k
4 : )
i hvert enkelt tilfelle 2 — ?E?Bmfr'fter
Lekt, 28mm x 95 mm é 3¢ - C
for oppheng av isolasjon ) [ 5
og kledning ZHS : - (:
[ i 1
Takutstikket dimensjon- ] A A\ -l

eres i hvert enkelt tilfelle |

Sintef
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SINTEF

Etasjeskiller

N A §

é /— Klemlekt

= o r’_ (ol e a

3 ( -~ ~ .//_‘\J /_‘\J /:"\
Z I
N ( &
i C fz:\— Klemlekt

A C | Vatrom der innvendig
= kledning er damptett
f ( erstattes dampsperre
a med dampapent

B :

) materiale (f.eks.

é vindsperremateriale)
= \

Sintef
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Innvendig baerevegg
Vegg / Sokkel

® Noen momenter:

® Eks.: "Bindingsverksvegq”
W "Pahengt isolasjon”

B Metode: Innenfra og ut

W Vegg: Plate som sperres;jikt?
m Kontinuerlig forbi et.skille

W Sperresjikt mot grunnen

® Kuldebrobryter vegg/sokkel

SINTEF
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Vindusplassering i vegg
Kuldebro og fuktsikring

Plassering av vindu sa A
langt inn gker sarbarhet Vanntett membran
for vannlekkasijer.
Mindre robust Igsning. — Losholt med
L i skraskaren kant
gal V- i L
S [ | =
) ¢
) 1=
f X ! |
A D¢ ]
N | D || ey §
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Vi n d u e r Ev. dekkbord

Beslag
W Tetthet =SS
' D
¥ Plassering < |
B Robusthet mot klima . N
m Langt ut i veggen Fugemasse 3
Drenert hulrom 8
Foring
Dekkbord — Kledning

VAN

Beslag

1

|
Ev. dekkbord —

I
L

lfll“llllllll”llllli}l L1 |B
= @/ﬁ :j:
) ;
D
.

)
J
)
)
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Tettedetaljer

W Tetting med telp:
m Vindsperrer
m Dampsperrer
m Vindusdetaljer

m HUSK: Dokumentasjon

RS

IBRZ /éé?

LU

> S
=SSN
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Vindsperreremse
el. teip

Klemlist

Klemlekt

Sintef
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Gjennomfgaringer i taket

— Vannavviser festet
til fast underlag

Fleksibel gummikappe ——

AN

Plate under under-

] Mansjetter taksbelegget % 2

/.

— Sintef

ANN

1
.-

Supplerende
undertaksbelegg

Undertak
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Takk for oppmerksomheten !
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