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Fremtidens bygninger:
P i hPassivhus - Hva må til??

 Kompakte bygg Kompakte bygg
 Kuldebroer må unngås
 Lave U-verdier: Lave U-verdier:
 Lufttette bygg
Kontinuerlige sperresjiktKontinuerlige sperresjikt
 Tekniske anlegg på ”varm” side
God fuktkontrollGod fuktkontroll

 Lavt varmebehov
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 Lavt varmebehov



B i d l/ k P i h TEK10 L i

Passivhus, TEK10 og Lavenergihus
Bygningsdel/egenskap Passivhus TEK10 Lavenergi

U-verdi yttervegg ≤ 0,15 W/(m2K) 0,18 0,18

U-verdi tak ≤ 0,13 W/(m2K) 0,13 0,13

U di l ≤ 0 15 W/( 2K) 0 15 0 15U-verdi golv ≤ 0,15 W/(m2K) 0,15 0,15

U-verdi vindu ≤ 0,80 W/(m2K) 1,2 1,2

U-verdi dør ≤ 0,80 W/(m2K) 1,2 1.2

Normalisert kuldebroverdi ≤ 0 03 W/(mK) 0 03 og 0 06 0 04Normalisert kuldebroverdi, ψ'' ≤ 0,03 W/(mK) 0,03 og 0,06 0,04

Lekkasjetall ved 50 Pa, n50 ≤ 0,6 h-1 1,5 og 2,5 1,0

Sintef 3



Hvorfor så mye fokus 
på lufttetthet??på lufttetthet??

Anblåsing:

 Utett vindsperre
 Kald luft i isolasjonslaget Kald luft i isolasjonslaget
 Gir økt varmetap
 Kan ev. bidra til uttørkingg
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Mer isolasjon – Mindre varmetap
Konsekvenser for fuktsikkerhet ??o se e se o u ts e et
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Prosjektrapporter

Gratis på nettet!!
 www.sintef.no/byggforsk www.sintef.no/byggforsk

 kunnskapsformidling
 publikasjoner
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Effekt av mer isolasjon i klimaskallj

Eksempel :
90 7 0

 Klimaforhold: 
 Ute: 5 oC, 90% RF
 Inne: 23 oC, 40% RF 88
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Eksempel forts:
 Hvor mye 

k i ikøker risikoen 
for mugg-
vekst?

400400 mm

150 mm
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Eksempel forts:
 Hva betyr denne 

risikoøkningen g
sammenlignet 
med andre 
faktorer? ”Høy” dampmotstand

 Eks: 
dampmotstanden p
til vindsperra økes 
(innenfor ordinære 
nivåer)

Lav dampmotstand
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Ved innbygging av nye materialer:
Hvordan beholde fuktsikkerheten?Hvordan beholde fuktsikkerheten?

 Bedre uttørkingsforholdene: Bedre uttørkingsforholdene:
 Bruke så diffusjonsåpen vindsperre som mulig
 Begrense innebygget overskuddsfuktBegrense innebygget overskuddsfukt

 Redusere kondensproblem:p
 Vindsperre med noe isolasjonsevne
 Vindsperre med evne til noe kondensopptak?
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Krav til 
vanndampmotstand

Vindsperre: Sd < 0,5 m
Dampsperre: Sd > 10 m

Vindsperrer 
Dampsperrer

Eksempler på 
materialer
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Hva menes med ”så dampåpen vind-
sperre som mulig” ?sperre som mulig  ?

Krav til vindsperre: Sd < 0 5 mKrav til vindsperre: Sd < 0,5 m

G ti d i d d Sd < 0 2Gunstig med vindsperre med: Sd < 0,2 m

Fl dkj t i d d kt h lFlere godkjente vindsperreprodukter har lav 
vanndampmotstand
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Materialer til luft- og damptetting  
ekv luftlagtykkelse S [ m ]ekv. luftlagtykkelse, SD , [ m ]

 Vindsperrer: SD

 Krav < 0 5 Krav < 0,5
 Asfaltimp. cellulosepapp 1,0
 2 mm kartongplater 0,3
 12 mm asf.imp.porøs trefiberplate 0,17
 9,5 mm GU 0,06
 9,5 mm GU-X 0,071
 Plastduk polyetylen 0,025
 Plastduk polypropylen 0,030

 Dampsperre:
 Krav: > 10 m
 0,15 mm PE-folie 70 m
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 0,15  mm PE folie 70 m

Kilde: Byggdetaljer 573.430 og Tekniske Godkjenninger



Veiledningen ligger på ”nettet”Veiledningen ligger på nettet
Se www.dibk.no
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Kap 13 Miljø og helse

§13 19 B f k§13-19 Byggfukt
 Materialer og konstruksjoner skal være så tørre ved 

innbygging/forsegling at det ikke oppstårinnbygging/forsegling at det ikke oppstår 
problemer med tilvekst av mikroorganismer, 
nedbrytning av organiske materialer eller økt 
avgassing.
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Kap 13 Miljø og helse

 I veiledningen til §13-19 Byggfukt nevnes:

 Tørke materialer til under kritisk verdi
 Trevirke må inneholde mindre enn 20 vekt-% fuktTrevirke må inneholde mindre enn 20 vekt % fukt
 Dokumentere fuktinnhold med måling
 I konstruksjoner med redusert uttørkingsevne 

(for eksempel høyisolerte konstruksjoner eller 
konstruksjoner mot terreng) må fuktinnholdet i 
trevirket være lavere enn 20 vektprosent fukt før p
innbygging
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Anvisning om uttørking av byggfukt

Gir eksempler på veiledende
nivåer for kritisk fukttilstand 
f t i lfor noen materialer
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Trevirke
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Hva betyr dette….?
 ”Veiledende nivåer for kritisk fuktinnhold i trevirke ”Veiledende nivåer for kritisk fuktinnhold i trevirke 

ved montering / innbygging”

 Hva er montering?
 Greit å montere bærekonstruksjon med fuktnivå < 20 vekt-%

K t ll i å d tt k å b l Kontrollnivå ved mottak på byggeplass
 Hva er innbygging?

 Her må vi ta hensyn til uttørkingshastighet!y ø g g
 Innebygget i store isolasjonstykkelser gir langsom uttørking

 ”K t k j t k t l t tt ”Konstruksjoner som tørker svært langsomt etter 
lukking…”
 Da må grenseverdien  for tre være ned mot 15 vekt-%

Sintef

 Dette må gjelde isolerte trekonstruksjoner etter TEK10-krav
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Bedre isolerte konstruksjonerj
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Bedre isolerte konstruksjonerj
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Passivhus – Tykkere veggery gg
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Passivhus – Tykkere veggery gg
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Løse takutstikk – uaktuelt ??
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Raft og lufttettingg g
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Mot gavl -lufttetthetg
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Mot sokkel

Tett mot ringmur
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Etasjeskiller mellom varme rom

 Hindre luftlekkasjer j
ut i vegg

 Sperresjikt 
gjennom bjelkelag 
vanskelig å få tilvanskelig å få til

 Ikke innfelt taklys!
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Passivhus – Tykkere vegger
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Utv. og innv. bæring
Etasjeskiller og sokkelEtasjeskiller og sokkel

 Noen momenter: Noen momenter:
 Eks.: ”Dobbeltvegg”
 Metode: Innenfra og ut

 Etasjeskiller bæres av 
iinnervange

 Tak bæres av yttervange
 Kontinuerlige sperresjikt i vegg Kontinuerlige sperresjikt i vegg
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Fuktsikring i byggeperiodeng ygg p

 Bygge under ”tak”Bygge under tak
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Alternativ-Utenpåliggende isolasjonp gg j
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Andre platematerialer
k l f l kk l S [ ]ekv. luftlagtykkelse, SD , [ m ]

 Materiale S [ m ] Materiale SD   [ m ]

 Dampsperre krav > 10
 Vindsperre krav < 0,5

 15 mm OSB 0,36 (fuktig) og 0,6 (tørr)
 12 mm X-finer 0,8 (fuktig) og 2,4  (tørr)
 22 mm spon 1,1
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Utenpåliggende isolasjon mot raft
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Etasjeskillerj
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Innvendig bærevegg
Vegg / Sokkel
 Noen momenter:
 Eks.: ”Bindingsverksvegg”
 ”Påhengt isolasjon”
 Metode: Innenfra og ut

 Vegg: Plate som sperresjikt? Vegg: Plate som sperresjikt?
 Kontinuerlig forbi et.skille

 Sperresjikt mot grunnen Sperresjikt mot grunnen
 Kuldebrobryter vegg/sokkel
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Vindusdetaljer
Plassering av vindu så langt ut 
er lite aktuelt i passivhus.j

 Fuktsikring
 Drenering av 

kledning
 Vannbord

Så Sålbenk
 Beslag
 Kuldebro?

 Lufttetting
 Vindsperrep
 Dampsperre
 Fugetetting
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Vindusplassering i vegg 
Kuldebro og fuktsikringKuldebro og fuktsikring

Plassering av vindu så langt inn
Øker sårbarhet for vannlekkasjer

Membran føres ned utenpå vindsperre

Øker sårbarhet for vannlekkasjer.
Mindre robust løsning.
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Vinduer

 Tetthet
 Plasseringg
 Robusthet mot klima
 Langt ut i veggen
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Flatt luftet tretak 

 Tatt bort i 1997….

 Beskrevet som 
”Uh ldi l i ””Uheldig løsning”

 Men er en mulig Men, er en mulig 
løsning
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Flate tretak
 Lufting

 Innvendige 
nedløp

 Tetthet:
 Dampsperre p p

kritisk
 Vindsperre
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Flate tretak
For å øke temp. på 
undertaket – redusere risiko 
for kondens fukt mugg

 Lufting
for kondens, fukt, mugg

 Innvendige 
nedløp

 Tetthet:
 Dampsperre 

(inntrukket)(inntrukket)
 Vindsperre

 OBS: Risiko for OBS: Risiko for 
mugg på 
undersiden av 

d t k t ??
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Flatt kompakt tretak – Beste løsning

 Dampsperre og isolasjon 
over bæresystemetover bæresystemet

 Varmt tak – Innvendig
nedløp

 Synlige bjelker
 Kanaler og skjult el. 

anlegg mellom bjelkeneanlegg mellom bjelkene
 Gitterbjelker en fordel
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Takk for oppmerksomheten !
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