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Del 1 av rapporten oppsummerer de ulike krav, anbefalinger og egenskaper mht. bygningsfysikk som er aktuelle mht.
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Bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard 1 Innledning

1 Innledning

Denne rapporten inneholder bygningsfysiske premisser i forbindelse med Normalhall Storelva.
Premissene er brukt som grunnlag for kontroll av energistandard og passivhusstandard.

Rapporten oppsummerer de ulike krav, anbefalinger og egenskaper med hensyn til bygningsfysikk og
kontroll av energistandard som er aktuelle for 3 tilfredsstille passivhuskrav og Teknisk forskrift til
Plan- og Bygningsloven.

Gjeldende forskrift for prosjektet er Teknisk forskrift av 2017 (heretter benevnt TEK 17).

1.1 Merknad, revisjon 01

Denne rapporten har blitt oppdatert i slutten av detaljprosjektfasen. Endringer er implementert i del
2 og 3 som omhandler energiberegninger og er markert med rgd skrift. Det er lagt til en ny del til
rapporten, del 4, kapittel 12, for energibudsjett med reelle verdier.

2  Oppsummering

Kravene mht. varmemotstand og energibruk satt i denne rapporten er fglgende:
e U-verdi yttervegg: 0,15 W/mZK.
e U-verdi flate kompakte tak: 0,11 W/mZK.
e U-verdi gulv: 0,07 W/m?K.
e U-verdivinduer, dgrer og porter: 0,80 W/mZK.
e Normalisert kuldebroverdi: 0,03 W/m?K.
o Lekkasjetall: 0,6 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykkforskjell.

| den videre detaljprosjekteringen og i utfgrelsesfasen bgr det vaere et fokus pa blant annet fglgende:
e Lufttetthet: Gode og robuste Igsninger og grundig detaljering av vind- og dampsperresjikt.
e Varmeisolering: Gode og robuste Igsninger, samt minimalisering av kuldebroer.

e Fuktsikring: Gode og robuste Igsninger og materialer, grundig detaljering av fuktsperresjikt,
samt minimalisering av byggfukt.

o Materialbruk: Gode og robuste materialer som taler de pakjenninger de blir utsatt for, samt
innehar dokumenterte varige egenskaper.

Ved a fglge de angitte kravene nedfelt i denne rapporten vil bygget tilfredsstille energikravene i
TEK 17, samt tilfredstille kriteriene til passivhus iht. NS 3701.
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Bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard 3 Om prosjektet

3  Om prosjektet

Den nye normalhallen skal oppfgres i Storelva, i Tromsg kommune, pa Kvalgya. Tiltaket bestar av en
idrettshall med tilstgtende garderobe, lager og sosialrom. Prosjektet i sin helhet faller inn under
bygningskategorien idrettsbygning. Bygget er i hovedsak pa et plan, men deler av bygget mot sgr er
utfgrt i to etasjer. Totalt oppvarmet BRA for bygget er malt til tilnaermet 2780 m2.

|II I|IIII||IIII|I| X

'!nl

1
HH"

Figur 1 Normalhall Storelva. Utsnitt IFC-modell LINK Arkitektur
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Bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard 4 Bygningsfysisk radgivning

4  Bygningsfysisk radgivning

4.1 Premissrapport
Bygningsfysikk omfatter de prosesser som pavirker bygningen som fglge av ytre og indre
klimapakjenninger, og kan sammenfattes med fglgende hovedpunkter: Varme-, luft- og
fukttransport, samt materialbruk.

Multiconsult sin rolle som bygningsfysisk radgiver i prosjekter hvor man er engasjert som ansvarlig
prosjekterende Bygningsfysikk (PRO) er a sgrge for a3 dokumentere at prosjektets Igsninger har
tilfredsstillende bygningsfysiske ytelser, samt tilfredsstiller de gjeldende forskriftskrav som bergrer
fagomradet, fgrst og fremst kapittel 13 Miljg og helse og kapittel 14 Energi i TEK 17. Foreliggende
premissrapport ivaretar disse momentene.

4.2 Kvalitetssikring av detaljtegninger

Et bygg med gode bygningsfysiske kvaliteter vil veere et resultat av at serigse og dyktige fagarbeidere
utfgrer arbeidet etter gjiennomarbeidede og tydelige detaljtegninger.

Gjennomarbeidede og tydelige detaljer betinger en god prosess fra skisser og frem til endelige
arbeidstegninger. Prosessen frem mot endelige detaljer er avhengig av et tett og godt samarbeid
mellom bygningsfysiker, arkitekt og utfgrende. Generelt bgr prosessen mellom RIBfy og ARK forega
som fglger:

e RIBfy utarbeider premisser for viktige bygningsdeler, eventuelt lokalisering av utfordrende
detaljer.

e ARK etablerer en tegningsliste med fremdriftsplan for produksjon av detaljer. Det skal settes
av minimum én uke til TFK (tverrfaglig kontroll) for RIBfy for hver bolk. | tillegg skal det settes
av ngdvendig tid for ARK til revisjon etter TFK fgr tegninger far status som endelige
arbeidstegninger.

ARK-tegninger som skal kontrolleres av RIBfy gjelder alle kritiske snitt med tanke pa fukt og
energi. Formalet bak denne kontrollen er a kvalitetssikre at viktige detaljer ikke Igses pa
plassen.

ARK-tegninger som oversendes til kontroll skal veere komplette og entydige som
arbeidsgrunnlag. Detaljer skal alltid vise alle tettelgsninger, skjgting av tettesjikt og innfesting
av ulike komponenter. Materialer skal vaere endelige valg og detalj skal veere kontrollert mot
monteringsanvisninger fra produsent.

e Ved uavhengig kontroll vil KPR (Kontroll Prosjektering) ta utgangspunkt i tegningslisten for a
se hvilke detaljer som ligger til grunn for ferdig bygg.

4.3 Ansvarsforhold

For Normalhall Storelva er Multiconsult ansvarlig prosjekterende (PRO) Bygningsfysikk, og har
ansvaret for prosjektering av energieffektivitet, varmeisolering, kuldebroer, tetthet, fukt og passive
radontiltak. Fastsettelse av ytelser og tekniske Igsninger for lyd og innemiljg er ikke inkludert i
erklaeringen om ansvarsrett for Bygningsfysikk og ma dekkes inn av gvrige ansvarlige prosjekterende,
alternativt ansvarlig sgker (S@K).

Den bygningsfysiske prosjekteringen anbefales plassert i tiltaksklasse 2.
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5 Byggeforskrift, normer, anbefalinger og
prosjektforutsetninger

Byggeforskrift, normer, anbefalinger og prosjektforutsetninger

Kravgrunnlaget for bygningsfysisk prosjektering er gitt i Plan- og bygningsloven med tilhgrende
Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK 17). | forskriftenes kapittel 13 Miljg og Helse og

kapittel 14 Energi er det gitt bestemmelser om varmeisolering, energibruk og fuktsikkerhet. Spesielt
nevnes:

e §13-9 Generelle krav om fukt

e §14-2 Kravtil energieffektivitet

Videre legges det til grunn at funksjonskravene gitt i Tekniske forskrifter oppfylles ved bruk av
anerkjente og preaksepterte lgsninger, angitt blant annet i SINTEF sine Byggforskblad. Det kan
imidlertid forekomme stgrre eller mindre avvik fra preaksepterte Igsninger. Slike avvik kan veaere
gjenstand for grundigere analyser og vurderinger for 8 dokumentere Igsningens egnethet.

| henhold i § 14-2 i Byggesaksforskriften skal det giennomfgres uavhengig kontroll av blant annet
bygningsfysikk for tiltaksklasse 2 og 3.

Energibruk

Etter TEK 17 skal en bygning veere sa energieffektiv at den tilfredsstiller krav til samlet netto
energibehov (energirammemodellen), samt minstekrav til bygningsdeler. Kravene til U-verdier i
Tabell 1 og kravene til netto energibehov i Tabell 2 er satt slik at man tilfredsstiller energikravene i
TEK 17 ved beregning av energiramme, samt kriteriene til passivhus iht. NS 3701.

U-verdiene i tabell 1 nedenfor gjelder som et gjennomsnitt for bygningsdelene. Dette betyr for
eksempel at enkelte vegger kan ha lavere varmemotstand og hgyere U-verdi, sa fremt
gjennomsnittet av alle yttervegger i oppvarmede soner er iht. verdier angitt i tabell 1.

Tabell 1 - Krav til bygningsdeler og lekkasjetall i prosjektet sammenlignet med minstekrav i TEK 17 og NS 3701.

Beskrivelse Prosjektkrav Minstekrav Minstekrav
TEK 17 NS 3701
U-verdi yttervegg, [W/m?K] 0,15 0,22 -
U-verdi yttertak, [W/mZ2K] 0,11 0,18 -
U-verdi gulv, [W/m?K] 0,07 0,18 -
U-verdi vinduer, dgrer og porter, [W/mK] 0,80 1,2 0,8
Normalisert kuldebroverdi, [W/mZ2K] 0,03 - 0,03
Lekkasjetall ved 50 Pa, h' 0,6 1,5 0,6

Arealer som defineres som oppvarmet areal (selv om de ikke er fullt oppvarmet) har krav til U-verdier

for bygningsdeler. Definisjon av oppvarmede arealer finnes i TEK 17 og NS 3031.

Soner som ikke skal varmes opp eller kjgles inngar ikke i bygningens oppvarmede areal. Det stilles

derfor heller ikke energi- og varmemotstandskrav til disse. Imidlertid ma oppvarmede arealer med

skillekonstruksjoner mot uoppvarmede arealer ha bygningsdeler med varmemotstand tilnsermet som

om de var bygningsdeler mot det fri.

Uavhengig av energi- og varmemotstandskrav bgr uoppvarmede arealer generelt sett isoleres noe for

a redusere risikoen for kondensdannelse.
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Bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard 5 Byggeforskrift, normer, anbefalinger og
prosjektforutsetninger

5.1.1 Energirammer

Etter TEK 17 er det kun mulighet a benytte energirammemodellen for idrettsbygninger. Tabell 2 viser
energirammekravene som gjelder for Normalhall Storelva med hensyn pa evaluering mot kravene i
Teknisk forskrift.

Tabell 2 - Prosjektkrav til netto energibehov sammenlignet med energirammemodellen.

Totalt netto energibehov
Beskrivelse [kWh/m? oppvarmet BRA pr. ar]
Prosjektkrav Energirammemodellen TEK 17
Netto Energibehov 115 <145

5.1.2 Kriterier for passivhus

Norsk Standard NS 3701:2012, gir kriterier for passivhus og lavenergibygninger som defineres som
yrkesbygninger. Det stilles krav til varmetapstall, netto oppvarmingsbehov, netto kjglebehov,
effektbehov belysning. NS 3701 setter ogsa minstekrav til bygningsdeler, komponenter, systemer og
lekkasjetall.

NS 3701 stiller fglgende krav for Normalhall Storelva:

Tabell 3 Kriterier for a tilfredsstille passivhuskravet i NS 3701 for Normalhall Storelva

Beskrivelse Prosjektkrav Krav NS 3701
Netto oppvarmingsbehov 27,7 32,9
[kWh/m?]

Varmetapstall [W/m?2K] 0,42 0,45
Netto kjplebehov [kWh/m?] 0,0 1,3
Gjennomsnittlig effektbehov til 5,5 5,5
belysning [W/m?]
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prosjektforutsetninger

5.2 Tetthet
| prosjektering- og byggefasen bgr det vaere fokus pa tetthet. Luftlekkasjer gijennom klimaskjermen
kan sta for en betydelig andel av bygningens varmetap, men vil ogsa pavirke komfort og luftkvalitet.
En annen viktig arsak til a vaere papasselig med tetthet i klimaskjermen er & unnga fuktskader.

Krav til lufttetthet er satt til 0,6 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykkforskjell. For a oppna dette bgr
felgende anbefalinger fglges der hvor de er aktuelle:

Fokus pa gode tettedetaljer bade nar det gjelder den utvendig vindtettingen, og innvendig
dampsperre.

Mot tilstgtende betongkonstruksjoner eller lignende ma dampsperren avsluttes med
klemming og ekstra tetting i form av fugemasse, tetteband eller tilsvarende, slik at
tilfredsstillende tetthet oppnas.

Dampsperren trekkes 50mm inn i veggen slik at rgr- og el-fgringer ikke kommer i konflikt
med dampsperren og risikoen for perforering reduseres.

Hull i dampsperren som oppstar i byggeperioden ma tettes med produkter som har
dokumentert lang levetid og vedheft.

Kontinuerlig tett vindsperre av plater med utenpaliggende vindsperreduk som klemmes med
klemlekter.

Alle fuger utfgres med to-trinns tetting, dvs. med separat lufttetting som beskyttes mot
nedbgr og sollys med regnskjerm. Det ma benyttes fugemasser med dokumenterte
tilfredsstillende langtidsegenskaper i forhold til aktuelle fugebredder og bevegelser.

Innsettingsfuger for vinduer tettes fortrinnsvis med elastisk fuge med bunnfylling, bade inne
og ute. Utvendig kan vindtettingen eventuelt vaere i form av systemlgsninger av
vindsperreprodukt tilpasset vinduet.

Gjennomfgringer i vind- og dampsjikt ma minimeres. Alle gjennomfgringer som bryter vind-
og/eller dampsperresjiktet ma tettes spesielt, fortrinnsvis med mansjetter tilpasset den
aktuelle membranen.

Alle bygningsdetaljer ma prosjekteres og underlegges bygningsfysisk kontroll. Dette
innebaerer at tegningene skal vaere ferdige til kontroll pa arbeidstegningsniva. Eksempelvis er
overgang mellom bygningsdeler i klimaskjermen, i tillegg til giennomfgringer, viktig a
planlegge spesifikt med gode detaljtegninger.

Korrekt og ngyaktig utfgrelse ma sikres med tilfredsstillende utfgrelseskontroll, bade
dokumentert egenkontroll ved bruk av sjekklister og en uavhengig stikkprgvekontroll.

Bygget bgr trykktestes nar lufttettesjiktet er etablert. Alle vinduer, dgrer og tekniske
installasjoner skal veere montert, men uten at veggene er blitt isolert og lukket. Lokalisering
og utbedring av eventuelle lekkasjepunkter vil pa dette stadiet kunne utbedres pa en enkel
og kostnadseffektiv mate. Det spesifiseres at det skilles mellom denne anbefalte
trykktestingen, og palagt maling av lekkasjetallet som skal gjgres ved ferdig bygg.

Ved ferdigstillelse av bygget ma lekkasjetallet dokumenteres av entreprengr. Dette skal gjgres ved
hjelp av trykktesting av bygget iht. NS-EN I1SO 9972:2015. Det er her viktig a presisere at lekkasjetallet
skal males bade ved 50 Pa undertrykk og overtrykk. Lekkasjetallet fremkommer som middelverdien av
disse to malingene.
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5.3

5.4

prosjektforutsetninger

Fukt
Kravene i Teknisk forskrift er ikke-kvantifisert og det overordnede generelle kravet er (§ 13-9):

e Grunnvann, overvann, nedbgr, bruksvann og luftfuktighet skal ikke trenge inn og gi
fuktskader, mugg- og soppdannelse eller andre hygieniske problemer.

For gvrig stilles krav til:
e  Fukt fra grunnen, overvann og nedbgr (§§ 13-10 — 13-12).

o  Fukt fra inneluft, dvs. a unnga oppfukting av konstruksjonen av kondensert vanndamp fra
inneluften (§ 13-13).

e Byggfukt, dvs. 8 unnga innbygging av fuktige materialer (§ 13-14).

e Vatrom og rom med vanninnstallasjoner, dvs. sluk, fall, vanntetthet og materialbruk (§ 13-
15).

Disse kravene ma vies stor oppmerksombhet i den videre detaljprosjekteringen der hvor de bergres.

Uavhengig kontroll

Bygningsfysikk er underlagt uavhengig kontroll, nedfelt i Forskrift om byggesak (SAK 10). Det skal
gjennomfgres uavhengig kontroll i samsvar med SAK10 §14-6 av fuktsikring ved sgknadspliktig
bygging av vatrom i boliger, nar dette arbeidet omfattes av Plan- og Bygningsloven §20-1 fgrste ledd
bokstav a eller b, og med lufttetthet i nye boliger. Ansvarlig kontrollerende skal kontrollere at det er
gjennomfegrt tilstrekkelig prosjektering av fuktsikring, herunder utforming av viktige Igsninger, at det
foreligger ngdvendig produksjonsunderlag innenfor kontrollomradet, og at utfgrelsen er giennomfgrt
i samsvar med produksjonsunderlaget.

| tillegg til uavhengig kontroll etter fgrste ledd skal det ogsa gjennomfgres uavhengig kontroll i
samsvar med §14-7 for blant annet Bygningsfysikk i tiltaksklasse 2 og 3.

For Bygningsfysikk begrenses kontrollkravet for prosjektering til energieffektivitet og
detaljprosjektering av lufttetthet og fuktsikring i yttervegger, tak og terrasser.

Kontrollkravet for utfgrelse begrenses til byggfukt, lufttetthet og ventilasjon, og at dette er
gjennomfgrt og dokumentert som prosjektert.

Iht. kravet om uavhengig kontroll for Bygningsfysikk kreves minimum fglgende detaljtegninger for
alle ulike tilfeller av:

e Vertikalsnitt som viser plassering av dampsperre- og vindsperresjikt i yttervegg, tak og
overganger vegg/tak.

e Oppbygging av tak og terrasser, som ogsa viser fgring av membran og fall, samt avslutning
mot tilstgtende bygningsdeler.
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6 Ute- oginneklima

6.1 Uteklima

6 Ute- og inneklima

Normalhall Storelva er lokalisert i Tromsg. Dimensjonerende utetemperatur (laveste tredggnsmiddel)
er -14,6 °C og arsmiddeltemperatur er 2,7 °C. Dimensjonerende frostmengde gitt ved Fso er
22 000 h°C og dimensjonerende frostdybde er 1,6 m. Gjennomsnittlig arlig nedbgrsmengde er

1031 mm.

Klimaet er i endring og klimaprognoser for fremtidig klima de neste 30 arene viser et mildere og
vatere klima enn det som gjenspeiles i eksisterende klimanormaler for perioden 1961-1990. Dette gir
stgrre risiko for fuktskader og nedbrytning av bygninger ogsa i Tromsg, se Figur 2 og Figur 3 nedenfor.

Figur 2 Raterisiko iht.
normalklima 1961-1990
(Byggforsk, 2010)

Figur 3 Fremskrevet raterisiko for
perioden 2021-2050 (Byggforsk,

2010)
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Varmere vintre medfgrer trolig flere frysepunktpasseringer i Igpet av en vintersesong. Dersom
vinternedbgren i stgrre grad kommer som slagregn blir ytterveggene fuktigere enn tidligere. Dermed

gker ogsa risikoen for frostskader i materialer som ikke er frostbestandige.

Figur 4 nedenfor viser slagregnsmengder for normalperioden 1961-1990. Figuren viser at slagregn
hovedsakelig opptrer pa vegger i sektorene 130 - 330 grader, noe som tilsvarer fasader fra sgrgst til
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6.2

Figur 5 nedenfor viser Normalhall Storelva sin orientering. Slagregnpakjenningen over byggets fire
hovedfasader vil anslagsvis variere fra omtrent 50 mm/ar til 450 mm/ar. Slagregnmengder over 400
mm/ar faller inn under klimasonen «Stor slagregnpakjenning». Fasaden mot vest (262 grader) og sgr
(172) er mest utsatt. Slagregnmengdene vil ventelig ogsa gke i fremtiden.

Snubammer
>

0°
360°

270° V @ 90°

180°
Figur 5 Orientering av Normalhall Storelva, hvor bygget er markert i r@dt (Funksjonsskisse ARK)
Inneklima

6.2.1 Termisk inneklima
TEK 17 stiller fglgende krav til termisk inneklima:

1) Termisk inneklima i rom for varig opphold skal tilrettelegges ut fra hensynet til helse og
tilfredsstillende komfort ved forutsatt bruk.

2) Irom for varig opphold skal minst ett vindu eller én dar kunne dpnes mot det fri og til uteluft.

3) Annet ledd gjelder ikke for rom i arbeids- og publikumsbygg der dpningsbare vinduer er
ugnsket ut fra bruken.

Minste anbefalte operativ innendgrstemperatur er i henhold til veiledning til TEK 17, 19°C for lett
arbeid, 16°C for middels arbeid og 10°C for tungt arbeid. Hgyere temperaturer enn 26°C innendgrs,
bgr begrenses av passive tiltak som kan bidra til 3 unnga overtemperatur. Eksempel pa slike tiltak er:

e Redusert vindusareal i solbelastede fasader

e Eksponert termisk masse inne

e Utvendig solskjerming.

e Apningsbare vinduer som gir mulighet for gjennomlufting.

e Plassering av luftinntak/utforming av ventilasjonsanlegg slik at temperaturstigning i anlegget
pa grunn av hgy utetemperatur blir minimal (< 2 °C).

Pa generell basis anbefales det for alle prosjekter at det som en del av detaljprosjekteringen
giennomfgres en detaljert vurdering av termisk inneklima, inkludert behov for solskjerming.
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6.2.2 Fukt

Innelufta vil veere preget av lufta man ventilerer med, men vil inneha et hgyere fuktinnhold pa grunn
av tilskudd fra personer og aktiviteter. Fukttilskuddet vil i ulike rom variere etter personbelastning og
fukttilfgrende aktiviteter. | garderobe og hall vil man derfor ha et hgyere fukttilskudd enn i f.eks.
mgterom, tavlerom og lager.

100

Relativ fuktighet [%]

01.01. 01.04. 01.07 01.10 311

Dato

rNo

Figur 6 Dimensjonerende innendgrs luftfuktighet gjennom dret. Klimadata for Tromsg.
Figur viser RFinne med bruk av dimensjonerende fukttilskudd «hgy». Figurene er hentet fra WUFI [Fraunhofer,
2013]

Rom som kan forventes a ha et hgy fukttilskudd er sportshall og garderobe. Disse forventes a ha et
fukttilskudd innenfor fuktklasse «hgy», og ha dimensjonerende verdier pa 6,0 og 3,0 g/m3 for
henholdsvis vinter og sommer. Vinterstid vil man ha en dimensjonerende relativ fuktighet pa opp
mot 45 % og sommerstid en relativ fuktighet opp mot 75 % i disse rommene, se Figur 6.

Romhgyde i hall medfgrer at oppdriftseffekter gir stort potensiale for fukttransport ut i
konstruksjonen. Det vil derfor veere seerlig viktig a vaere ngye med lufttetting av ytterkonstruksjonen.

Hall vil ha hgyt lufttrykk, mens garderober vil ha hgy luftfuktighet og temperatur. Sikring mot
fuktskader for disse arealene ma derfor ha hgyt fokus.

Rom der hgy fuktbelastning kan oppsta over kortere perioder, ma bygges med materialer og
konstruksjonsprinsipp som tar hensyn til dette.

Et velfungerende ventilasjonsanlegg vil redusere fukttilskuddet og sgrge for at potensialet for
fukttransport ut i konstruksjonen begrenses. For a forsikre seg om minimal fuktbelastning ogsa
utenfor driftstid, anbefales det at ventilasjonsanlegget ikke skrues av, men kjgrer pa minimums
luftmengde utenfor driftstid.
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7

7.1

7.2

Fuktsikkerhet

For & oppna et bygg med godt innemiljg og lang levetid ma man blant annet sgrge for god sikkerhet
mot fuktskader. Det er primaert fire hovedpunkter som ma vies ekstra oppmerksomhet:

e Begrensning av fukt tilfgrt utenfra.

e Begrensning av fukt tilfgrt konstruksjonene innenfra.

e Begrensning av byggfukt (fra byggematerialer).

e Etablering av konstruksjoner med god uttgrkningsevne.
Bl
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Figur 7 - Vanlige fuktpdkjenninger og -transportformer [SINTEF Byggforsk]

Fukt fra grunnen

Rundt bygningsdeler under terreng og under gulvkonstruksjoner pa bakken ma det gjgres
ngdvendige tiltak for a lede bort vann og hindre at fukt trenger inn i konstruksjonene.

Bygget bygges med stgpt golv pa grunnen. Det er da viktig at grunnen er drenert og med drenslag av
drenerende masser for a hindre vann a trenge opp i materialene. Dersom bygget bygges pa
sandholdig/leirholdig grunn bgr det benyttes fiberduk for a hindre at finmasser blander seg inn i
drenslaget. Golvet skal bygges opp slik at det blir beskyttet bade mot kapillaert oppsugd vann og fukt
transportert ved diffusjon, se kapittel 8.5.

Overflatevann

Terreng rundt byggverk skal ha tilstrekkelig fall fra byggverket, om ikke andre tiltak utfgres for a lede
bort overflatevann. Et tiltak som kan benyttes for a hindre at vann renner inn mot bygget er
eksempelvis avskjeering med renner.

Pa generelt grunnlag skal terreng rundt bygget utformes med et fall pa minst 1:50 bort fra bygget,
men helst pa 1:20. Det er fordelaktig om massene i terrengoverflaten er relativt vanntette, slik at kun
begrensede mengder nedbgr og overflatevann renner ned i bakken inntil bygget.
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7.3 Nedbgr

Det er viktig med effektiv bortledning av regn og god fuktsikring for a unnga fuktskader. Dette gjelder
tak, fasader, vinduer, dgrer, men ogsa rundt installasjoner som penetrerer klimaskjermen. Disse
konstruksjonene bgr utfgres etter prinsippet om totrinns tetting mot regn- og vindpakjenning. Dette
innebzerer at det er et drenert og ventilert luftrom bak den primaere tettingen mot nedbgr.

Utformingen av de ulike bygningsdelene som er utsatt for nedbgr er naermere behandlet i kapittel 8.

7.4 Fukt fra inneluft

Luftfuktighet, lufttrykk og temperatur er faktorer som pavirker risikoen for kondens og
mikrobiologisk vekst. For a redusere faren for fuktskader ma relativ luftfuktighet holdes pa et
begrenset niva, sarlig vinterstid. Det er derfor viktig med et velbalansert klimaanlegg, som sgrger for
tilstrekkelige ventilasjon av inneluften.

Bygningsdeler og konstruksjoner skal prosjekteres og utfgres slik at de ikke blir skadelig oppfuktet av
kondensert vanndamp fra inneluften. Fglgende forhandsregler bgr fglges:

e Ventilasjon ma etableres med luftskifte minimum iht. krav i Byggteknisk forskrift §13-3.
Materialvalg i alle inner- og ytterkonstruksjoner skal prosjekteres og utfgres slik at det ikke
oppstar fare for fuktskader pga. kondensert vanndamp fra inneluft.

o Det bgr ikke foretas noen form for kunstig befuktning av inneluften. Vinterstid kan kunstig
befukting gke faren for bygningsskader og muggvekst. Ventilasjonen ma utfgres slik at det
heller ikke blir for tgrr luft i bygget. Dersom oppvarming skal skje via ventilasjon, ma man
derfor vurdere om oppvarmingen av luften kan fgre til for tgrr inneluft. Luftfuktigheten i rom
hvor brukere skal oppholde seg over lengre tid (rom for varig opphold) bgr ligge pa 25-60 %
RF. Erfaringsmessig vil den relative fuktigheten kunne falle under 25 % i kalde perioder,
eksempelvis om vinteren.

e | rom hvor det forventes sporadisk gkt fuktbelastning (vatrom, tekniske rom, kjgkken, mm.)
skal materialvalg og ventilasjonsluftmengder tilpasses dette. Tilstrekkelig luftskifte for a
holde temperatur og relativ luftfuktighet pa et akseptabelt niva skal derfor etableres.
Dersom det er rom hvor det forventes permanent gkt fuktbelastning pga. utstyr/aktiviteter,
ma det veere dggnkontinuerlig drift med ventilasjon for @ unnga oppfukting om natten eller
lignende.

e |varmeisolerte yttervegger og tak, samt i innvendige skillekonstruksjoner mellom varme og
kalde rom, ma det vaere et lufttett sjikt og et damptett sjikt.

o Dampsperresjiktet utfgres med dampsperre pa varm side av varmeisolasjonen.
Dampsperresjiktet som skal benyttes ma ha vanndampmotstand Z, pad minimum 50 x 10°
mZsPa/kg eller diffusjonsekvivalent luftlagstykkelse Sq4 stgrre eller lik 10 m.

e Vindsperresjiktet pa utsiden av varmeisolasjonen skal veere mest mulig dampapent og vende
mot et ventilert og drenert hulrom. Vindsperresjiktet som skal benyttes ma ha
vanndampmotstand Z, pad maksimalt 2,5 x 10° m?sPa/kg eller Sg-verdi mindre eller lik 0,5 m.
For a sgrge for bedre uttgrkingsevne for vegger med hgy isolasjonstykkelse anbefales det a
benytte vindsperrer med enda lavere Sq-verdi, og da mindre eller lik 0,2 m.

e Dampsperre- og vindsperresjiktene skal utfgres med lufttette skjgter.

e Eventuell innebygd fukt ma kunne tgrke ut mot ventilert og drenert luftespalte bak
ytterkledning og tekning.
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e | varmeisolerte konstruksjoner bgr det monteres dampsperre straks isolasjonen er montert.
Dette for a hindre oppfukting av yttervegger og tak i byggeperioden. Spesielt i den kalde
arstiden er dette momentet viktig.

7.5 Byggfukt

Byggfukt er den fuktmengden som ma tgrkes ut for at materialene skal komme i fuktlikevekt med
omgivelsene nar bygningen er i normal bruk. Byggfukt finnes dels i materialene nar de kommer til
byggeplassen, men vil ogsa kunne bli tilfgrt under lagring og under byggingen. Saerlig betong, trevirke
og platemateriale kan inneholde mye byggfukt.

For & unnga fuktskader ma man vaere szerskilt oppmerksom pa a ikke bygge forhgyede fuktmengder
inn i konstruksjonen. Teknisk forskrift (TEK 17) sier at materialer og konstruksjoner skal vaere sa tgrre
ved innbygging/forsegling at det ikke oppstar problemer med mugg- og soppdannelse, nedbrytning
av organiske materialer eller gkt avgassing, dvs. emisjoner fra stoffer (VOC) eller mikrobiologiske
vekster i materialer (MVOC). For 8 dokumentere at kravet er oppfylt ma fuktinnholdet males og
protokollfgres for «<som bygget».

For & unnga skader pa grunn av byggfukt bgr man velge materialer, konstruksjoner og utforming som
inneholder lite byggfukt, og har god uttgrkingsevne. Man bgr i tillegg ta felgende forhandsregler, der
hvor de er aktuelle:

o Utforme bygningsdeler med god uttgrkingsevne, slik at eventuell restfukt tgrker ut raskest
mulig.

e Unnga kompakte konstruksjoner med fuktfglsomme materialer mellom damptette sjikt.
e Benytte kapillaerbrytende sjikt mellom treverk og betong/murverk.

e Beskytte materialer mot nedbgr under transport, lagring og montering. Ved mellomlagring av
materialer pa byggeplass ma disse oppbevares tildekket, opp fra bakken og ikke utsettes for
oppfukting. Det er ogsa viktig med god logistikk pa byggeplass.

e Porgse materialer ma flyttes inn i den temperaturen/klimasonen de skal monteres en stund
for de skal monteres, slik at disse er i likevekt med omgivelsene fgr oppfaring.

e Organiske materialer som har vaert oppfuktet skal ikke bygges inn pa grunn av faren for
mugg- og soppvekst. Materialer som fuktskades ved transport, mellomlagring eller
oppfering, skal fijernes fra bygget.

e Porgs isolasjon ma forhindres at fuktes av regn. Det er viktig a ogsa a huske tildekking ved
midlertidig stans av arbeidet. Man bgr ikke legge ut mer takisolasjon enn det man far tekket
ferdig i lgpet av en dag.

e Sgrge for tett bygg (tak og yttervegger) sa tidlig som mulig i byggefasen. Eventuelle apninger
ma tildekkes.

e Benytte byggetidstekking av tak, som er koblet til ferdig avvanningsystem.
e Vurdere bruk av telt/vaerbeskyttet byggeprosess i byggeperioden.

o Sgrge for at hulldekker har fungerende dreneringshull. Huldekker skal ogsa holdes forseglet
sa lenge som mulig, slik at disse ikke utsettes for oppfukting.

e Straks bygget er lukket bgr fukttilfgrende arbeid (for eksempel puss og st@pe arbeid) vaere
avsluttet. | hovedsak bgr nevnte type arbeid, slik som betongsaging og betongboring bli
utfert sa tidlig som mulig i byggeprosessen.
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e Avfukting og uttgrking av bygget fér det monteres fuktsensitive materialer. Det ma settes av
tilstrekkelig tid til uttgrking av byggfukt i alle konstruksjoner i fremdriftsplanleggingen.
Ensidig uttgrking av betong tar szerlig tid.

e Materialer og konstruksjoner ma tgrkes til et fuktinnhold under kritisk verdi for de materialer
som inngar i konstruksjonene. Det er viktig at materialer som bygges inn er under gvre
akseptable grense. | grove trekk kan disse grensene benyttes:

o Trevirke < 20 vekt-% for hurtigtgrkende konstruksjoner
o Trevirke < 15 vekt-% for saktetgrkende konstruksjoner
o Belegg pa betong: RF < 85-90%

o Belegg pa golv med golvvarme: RF < 75%

e Unnga at varm og fuktig luft drives til et sted med kaldere bygningsdeler, og fgrer til
kondens. Oppvarming bgr forega jevnt i hele bygningen, og ikke la deler vaere kalde.

e Det bgr lages en egen sjekkliste for rekkefglge av tiltak, samt kontrollskjema for fuktmalinger
underveis i prosessen.

7.6 Vatrom og rom med vanninstallasjoner

e Vatrom skal prosjekteres og utfgres slik at det ikke oppstar skade pa konstruksjoner og
materialer pa grunn av vannsgl, lekkasjevann og kondens.

e Vatrom skal ha sluk og gulv med tilstrekkelig fall mot sluk for de deler av gulvet som ma antas
a bli utsatt for vann i brukssituasjonen. Rom med sluk skal veere utformet slik at eventuelt
lekkasjevann ledes til sluk. Det ma veere fall med minimum helning pa 1:100 pa hele gulvet.
Hgyden pa gulv ved dgrterskel, ma vaere minimum 25 mm hgyere enn hgyden til slukrist.

e | vatrom skal bakenforliggende konstruksjoner som kan pavirkes negativt av fukt veere
beskyttet av et egnet vanntett sjikt. Gjennomfgringer skal ikke svekke tettheten. Materialer
skal velges slik at faren for mugg- og soppdannelse er minimal.

e Vatrom og vaskerom skal ha sluk og vaere utfgrt med vanntett gulv med oppkant minimum
50 mm over ferdig gulv. | rom som ikke har sluk og vanntett gulv, skal vanninstallasjoner ha
overlgp eller tilsvarende sikring mot fuktskader. Gulv og vegger som kan komme til 4 bli
utsatt for vannsgl, lekkasjevann eller kondens, skal utfgres med fuktbestandige materialer.

e Rom uten sluk skal utformes slik at eventuelle lekkasjer synliggjgres.

e Vegger med innebygde sisterner eller lignende skal sikres mot fuktinntrengning fra lekkasjer
fra installasjonen. Eventuelle lekkasjer skal synliggjgres og i andre rom enn vatrom skal
lekkasje fgre til automatisk avstengning av vannet.

e Vatromsnormen fra SINTEF Byggforsk/ Fagradet for vatrom skal legges til grunn.

e Rgrfgringer og saniteerinstallasjoner i bygget skal utfgres med rgr i rgr eller andre systemer
med varsling som hindrer eventuelle lekkasjer a gi fuktskader pa konstruksjonene.
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8 Bygningsdeler
8.1 Generelt
Dokumentasjon

8.2

Konstruksjons- og materialvalg bgr baseres pa anerkjente og velprgvde Igsninger og utfgrelser for a
ivareta varmeisolering, tetthet og fukt. Det vises i denne sammenheng til aktuelle publikasjoner,
rapporter og byggdetaljblader fra Byggforsk.

| henhold til TEK 17, kapittel 2 og 3 skal det dokumenteres at I@gsninger og produkter som er valgt
oppfyller forskriftens krav, for eksempel med Teknisk godkjenning. Det er viktig at produkter som
skal samvirke, passer sammen, for eksempel sluk og membran.

Det oppfordres til & velge materialer som innehar SINTEF Teknisk Godkjenning, eller andre
tilsvarende godkjenningsordninger. Byggevaren er da vurdert til & vaere egnet i bruk og tilfredsstiller
krav i byggteknisk forskrift (TEK 17) for de bruksomrader og betingelser som er angitt i
godkjenningsdokumentet. Produktet skal i tillegg oppfylle krav til produktdokumentasjon i henhold
til forskrift om omsetning og dokumentasjon av produkter til byggverk.

Videre skal FDV-dokumentasjon for materialer, produkt og anlegg utarbeides, slik at bygget kan
vedlikeholdes med samme eller tilsvarende produkter.

| den videre detaljprosjekteringen og i utfgrelsesfasen ma det rettes et spesielt fokus pa lufttetthet,
fuktsikkerhet og god varmeisolering. Det bgr ogsa gjennomfgres en samling med de utfgrende
handverkere for a informere og bevisstgjgre om betydningen av tetting, fuktsikring og isolering.

Yttervegger over terreng

Yttervegger er planlagt utfgrt i bindingsverk, eventuelt med bruk av lette stalsandwichelementer. |
kapittel 8.2.3 er det utfgrelse med bruk av bindingsverk som tillegges fokus. Dersom det velges a
benytte vegger av sandwichelementer ma dette utfgres i henhold til leverandgrs anvisninger.

8.2.1 Kravsniva

Minstekrav til U-verdi for yttervegger er 0,22 W/m?2K iht. TEK 17. Dette kravet gjelder den
gjennomsnittlige U-verdien for alle yttervegger til bygget.

Ved bruk av energirammemodellen i TEK 17 for & dokumentere energieffektivitet er det ikke
minstekrav til normalisert kuldebroverdi. Imidlertid er det iht. NS 3701 minstekrav til normalisert
kuldebroverdi pa 0,03 W/m?2K, som vil veere gjeldende prosjektkrav for bygget.

8.2.2 Anbefalt Igsning
U-verdi
Krav til U-verdi for yttervegger i bygget er satt til 0,15 W/mZK.

Kravet kan tilfredsstilles ved bruk av bindingsverksvegger med stendere av heltre med total
isolasjonstykkelse lik 300 mm. Dette forutsetter mineralullisolasjon med varmekonduktivitet lik eller
lavere enn 0,033 W/mK.

Ved bruk av sandwichelementer ma U-verdier for yttervegger dokumenteres av leverandgr ved
endelig valgt I@sning og produkt. Beregningen av U-verdi ma ta hensyn til deklarert
varmekonduktivitet for isolasjons- og platematerialet, elementtykkelsen, overgangsmotstander,
skjptefuger, innfestingsdetaljer og andre konstruktive detaljer som kan gi kuldebroer og gkt
varmetap.
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U-verdier for yttervegger ma dokumenteres naermere ved endelig valgt Igsning.

Normalisert kuldebroverdi

Krav til normalisert kuldebroverdi for bygget er

0,03 W/m2K. Dette innebzaerer at gjiennomgaende
kuldebroer ma unngas og at kuldebroer ma minimaliseres,
se Figur 8. For a oppna lavest mulig normalisert
kuldebroverdi bgr klimaskjermen helt eller tilnzermet )

monteres utenpa baeresystemet, se Figur 9. =

v i [
Z < e
v
Kuldebrobryter, varmeisolajon a T

Figur 9 Bindingsverksvegg der klimaskjerm
er trukket fullstendig ut fra
bindingsverket, slik at kuldebroen
gjennom vegg blir minimal. (Sintef

Byggforsk)

Figur 8 Bindingsverksvegger av tre og dekke av betong der
dekkeforkant er fort inn i veggen og farer til gkt varmestrgm
gjennom konstruksjonen [Byggdetaljblad 471.015]

Det ma utarbeides et normalisert kuldebroverdiregnskap der normalisert kuldebroverdi for bygget
dokumenteres.

8.2.3 Tetthet/ fuktsikring

Generelt

Alle yttervegger bygges i henhold til prinsippet om to-trinns tetting, det vil si separat vindtetting og
regnskjerm, med et drenert hulrom i mellom. Nedbgr kan trenge inn bak kledningen, og det ma
derfor vaere drensmulighet over vinduer og andre apninger, over underliggende inntrukket vegg osv.
Lufte- og dreneringsspalten ma derfor skille regnskjermen fra vindsperren, slik at slagregn ikke kan
suges kapilleert eller renne inn i veggen bak. | tillegg ma spalten drenere og lede ut vann som trenger
gjennom regnskjermen og slik gi mulighet for opptgrking pa baksiden av regnskjermen etter
regnskyll. Spalten vil ogsa veere viktig i forhold til a gi mulighet for tgrke ut eventuell fuktighet fra
indre deler av veggen. Avstanden fra underkanten av kledning til terrenget bgr generelt vaere minst
0,3m.

Vindsperresjikt

Utvendig vindsperre er viktig i forhold til fuktsikring av veggen, men ogsa for a unnga at
isolasjonsevnen til veggen blir redusert som fglge av vindpavirkning. Vindsperre av plater er
fordelaktig med hensyn til stivhet og brannkrav. For tilstrekkelig tetthet er det viktig a veere ngye
med klemming av skjgter og tetting av overganger.
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Ettersom slagregnmengden er stor, anbefales det som ekstra sikring a benytte et lag med vindsperre
av rullprodukt utenpa vindsperren av plateprodukt. Dette gir sarlige fordeler rundt vinduer og andre
apninger. Vindsperren av rullprodukt kan da fgres utenpa beslag, og sikre effektiv avrenning av
eventuell fuktighet som har trengt inn bak kledningen.

For a gi konstruksjonen mulighet til rask uttgrking bgr vindsperren veere mest mulig diffusjonsapen. |
en hgyisolert konstruksjon er det ekstra viktig at vindsperren har en lav dampmotstand. Total S¢-
verdi for vindsperresjiktet bgr derfor ikke overstige 0,2 m.

Dampsperresjikt

Yttervegger skal ha dampsperre pa innvendig side. Dampsperren skal vaere av polyetylen-folie (PE-
folie), med anbefalt tykkelse lik 0,2 mm. Det er viktig a sg@rge for at dampsperren ikke punkteres.
Eventuelle hull ma tettes med egnet, heftsikker og bestandig tape.

Gjennomfgringer bgr unngas i stgrst mulig grad. Om det skal legges kabler/fgringer i veggen bgr disse
enten legges utenpa innvendig kledning, eller i utlektet del innenfor dampsperren. Dampsperren kan
tillates a veere montert 50 mm fra innvendig sjikt. Skal dampsperren monteres lenger ut i
isolasjonssjiktet bgr det giennomfgres en diffusjonsberegning.

Lufttetting

Vindsperre og dampsperre i kombinasjon sgrger for tilstrekkelig lufttetting og fuktsikkerhet pa tvers
av klimaskallet. Det bgr tilstrebes at disse legges mest mulig kontinuerlig, og med god tetting i skjgter
og overganger.

Skjgter og overganger utfgres med omlegg og tapes. For a sikre at overganger og skjgter blir tette, skal
de klemmes i hele lengden, for eksempel mellom stender og lekt.

For reparasjon av skader og tetting i og rundt klimaskallet skal det bare benyttes produkter (teip, lim,
fugemasse og liknende) som har dokumentasjon pa at vedheft opprettholdes over lang tid.

Gjennomfgringer i vindsperre- og damsperresjiktet bgr sa langt som mulig unngas. Kan det ikke
unngas ma det tettes pa tilfredsstillende vis, fortrinnsvis med mansjett tilpasset gjennomfgringen.

Vindsperre |l {.. [ / = F Innvendig
av rullprodukt Pl J——I—{ kledning
N — Dlf==}— Dampsperre
Ventilert luftrom - L — ———r ) Kapillaerbryt-
) Il = \ - i
Fasadekledning ol ﬂ {f] NN \ ende sjikt |
| | | po— a. . L
i ".° Dekke. "
Kontinuerlig HH |l A LW
klemlist IS . - 4
l l > TS '~—Bunnfyii|ng og
11 LIE Ja- .| fugemasse : \’1
11 [ -
|1 <) m
n ﬂ -
I : / ——44- Remse av
Il ’ mineralull og
H avstandsklosser
L1 t=5-20mm

Figur 10 Eksempel pa lufttetting i overgang mot dekke. Vindsperre er klemt i overganger, og mellom svill og
dekke er lufttetting sikret med bunnfylling og fugemasse [Byggdetaljblad 523.254].

Over og under dekker er det viktig med lufttett utfgrelse, slik at man ikke risikerer luftlekkasje ut i
veggen i overgang mellom vegg og dekke. Vindsperren blir da festet og klemt til bunnsvill og toppsvill
i overgang mot dekke, se Figur 10.
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Pa innside benyttes enten tettelist eller elastisk fugemasse og bunnfyllingslist mellom svill og dekke.
Tettelister fordrer at sviller og stendere far god klem mot dekket, og kan benyttes sa lenge
ujevnhetene i dekket ikke er stgrre enn at de greier a ta opp disse. Tetting med elastisk fugemasse og
bunnfylling kan ta opp st@rre ujevnheter, og er det sikreste alternativet for a redusere
flanketransmisjon av lyd.

Mellom trevirke og betong, ma det benyttes kapillaerbrytende sjikt av grunnmurspapp, eller
tilsvarende. Mot murkrone bgr det benyttes svillemembran som i tillegg til 3 hindre svill i a trekke
fukt fra betongen, sikrer lufttett overgang med vindsperre.

Utvendig kledning
rVindsperre

— b — Konveksjonssperre
B I — (f.eks. papirbelegg)
(C > b ~ _ﬂ Dampsperre
— ||~ Innvendig kledning

Figur 11 Eksempel pa yttervegg der isolasjon har papirbelegg som plasseres i midten av isolasjonssjiktet. [Sintef
Byggforsk —prosjektrapport 53]

Hgyisolerte konstruksjoner som passivhusvegger medfgrer gkt intern luftsirkulasjon i isolasjonsjiktet.
Dette medfgrer at ytre del av bindingsverket blir tilfgrt mer fuktighet, seerlig i uttgrkingsfasen, enn
for lav-isolerte vegger. For a redusere denne effekten monteres det et lag med pappbelagt
mineralull, sakalt konveksjonsperre, slik at dette laget kommer tilnaermet midt i veggen, se Figur 11.
Man vil slik opprettholde veggens isolerende effekt og samtidig s@rge for en t@rrere konstruksjon.
Konveksjonsperren vil fungere som en vindsperre midt i veggen, og ma derav ikke ha stgrre
dampmotstand enn kravet til vindsperre angitt i kapittel 7.4.

Stalsandwichelementer

Stalsandwichelementer er paneler som bestar av et yttersjikt av stalplater og med en kjerne av PUR,
PIR, EPS eller trykkfast mineralull.

Stalsandwichelementer har svaert liten uttgrkingsevne. Det er derfor sveert viktig a vaere ngye med
tettedetaljer. Elementene i seg selv er tilstrekkelig luft- og damptette. Imidlertid vil elementskjgter,
tilslutninger, gjennomfgringer og eventuelle punkteringer som ikke tettes forsvarlig, medfgre
lekkasjer som kan fgre til kondens og oppfukting av elementene. Elementer med bruk av luftapen
isolasjon er szerlig gmfintlig.

Sandwichpaneler har ulik utforming. Noen paneler kan fritt eksponeres mot uteklimaet, mens andre
ma beskyttes mot slagregn med egen, luftet kledning. Det er viktig at det undersgkes hvilke miljg og
konstruksjoner panelene er beregnet for. Produsenten ma kunne angi og dokumentere dette.
Overganger mellom paneler og inntil andre konstruksjoner ma alltid utfgres med to-trinnstetting.
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8.3

Tak

Tak er planlagt som flate kompakte tak, med baerekonstruksjon av henholdsvis stalplatetak (g-
dekker) for hall og hulldekker av betong for tilstgtende deler.

8.3.1 Kravsniva

Minstekrav til U-verdi for tak er 0,18 W/m?K iht. TEK 17. Dette kravet gjelder den gjennomsnittlige
U-verdien for alle takflater til bygget.

8.3.2 Anbefalt Igsning

Krav til U-verdi yttertak er satt til 0,11 W/mK.

For flate, kompakte tak vil dette kreve 350 mm gjennomsnittlig isolasjonstykkelse, forutsatt isolasjon
med varmekonduktivitet lik eller lavere enn 0,036 W/mK.

U-verdier for yttertak ma dokumenteres naermere ved endelig valgt Igsning.

Valg av isolasjonsmateriale ma avstemmes med branntekniske krav. For rettvendte tak er det mest
vanlig & bruke ubrennbar isolasjon som mineralull eller brennbar isolasjon som EPS, alternativt en
kombinasjon. Erfaringen med a bare bruke mineralull er at den fgles myk og at den blir mykere etter
hvert. For & f4 et stabilt underlag ma man bruke isolasjon med en trykkfasthet p& minst 60 kN/m? ved
10 % deformasjon

8.3.3 Tetthet/ fuktsikring
Tak bygges som kompakt rettvendt tak, med innvendige taknedlgp.

For kompakte tak skal i hovedsak all isolasjon legges oppa baerekonstruksjonen. Fuktsensitive
materialer som trevirke skal aldri bygges inn mellom to damptette sjikt, eksempelvis mellom
dampsperre og taktekning.

| henhold til TEK 17 skal alle tak ha tilstrekkelig fall, slik at regn og smeltevann renner av. Flate tak
skal som hovedregel prosjekteres med fall 1:40 mot sluk eller mot renner med fall til sluk. Renner og
vinkelrenner bgr ha fall minst 1:60. Flatene ma inndeles slik at takarealet pr. sluk blir passende og
isolasjonstykkelser er godt fordelt pa takplanet. Fall mot sluk bygges opp ved a benytte skraskaret
isolasjon. Fallplan for tak skal utarbeides.

600 mm 600 mm

Taktekning

NS \VEVAVAVAVAVAVAVAVAIR (=S /MCHGHEVAVAVAVAVAVATAYI >
<X i
DN (1
v .
Z:’.‘.’,'.i.i;_; ;‘ ’;‘:,',; — :‘L = —————————
1 | -
¢ [ S
k v
af o| ., .
| | Rl
Baerende dekke Lokalt nedsenket
sluk i renne
Dampsperre <
Brennbar isolasjon utskiftet
med ubrennbar rundt sluk

Figur 12 Renne med lokal nedsenkning (Byggdetaljblad 525.207)
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Det ma tas hensyn til nedbgyninger slik at det alltid er tilstrekkelig fall til sluk over alt, ogsa ved full
snglast. Sluket bgr derfor plasseres midt i spennet, og ikke ved baerekonstruksjonenes opplegg. Alle
nedlgp ma i tillegg sikres med fastmonterte Igvrister. Slukene skal ha en lokal nedsenkning slik at
stdende vann og ising forhindres, se Figur 12.

Taket skal ogsa utformes med et ngdoverlgp som sikkerhet for oppdemming, se eksempel i Figur 13.
Ngdoverlgpet bgr plasseres slik at driftsansvarlig raskt oppdager eventuell vannavrenning, og kan
renske tette sluk.

600 mm
" Takbelegg fores over parapet
Fe 9
1y Kryssfiner = L
O Y — — E Tak- ~Ubrennbar isolasjon
J'}" H < ol | tekning | min. 30 mm
5t = P Ubrennbar| Brennbar
= < ' i i i
= — Prefabrikkert nadoverlap B < |so|a310n !SO|E§SJOH
E . H ™~ |
o med pasveist kappe é E |
~
N Tak- Ubrennba :
Nadoverlop belegg xs.o\asion, N \
- 1 ' min. 30 mm 5
X Y,"‘ Brénnt;ar ('(ev ;Jbre.nnbér) X
./ isolasjon NN/
Y Y X \<\ X
X \ \\ N
x l— X =3
A A a |
> 7] Betong- - & ‘ -
| dekke At | - Damp-
|> A s
a- Randdrager Stélplater sperre
o
Wi 5 l Dampsperre Beeresystem
Figur 13 Eksempel pa plassering av ngdoverlgp Figur 14 Eksempel pa utfarelse av beslag, avslutning av
(Byggdetaljblad 544.204) taktekning og dampsperre inn imot parapet i kompakt

tak pd beerekonstruksjon av stdlplateelement
(Byggdetaljblad 525.207).

Videre bgr fglgende prinsipper for detaljprosjektering og utfgrelse av kompakte tak fglges:
e Parapeter bgr veere minimum vaere 200-300 mm hgyde over ferdig isolert tekket overflate.
e Horisontale beslag, for eksempel pa parapet/gesims bgr ha fall minst 1:5 inn mot takflaten.

e Ved avslutning av membran mot tilstgtende konstruksjoner skal denne fgres sa hgyt opp pa
tilstgtende konstruksjoner og gjennomfgringer at den har vanntett utfgrelse i en hgyde pa
minst 150 mm regnet fra overflaten av slitelaget. Membranen ma avsluttes slik at vann ikke
kan trenge inn bak membranoppbretten.

e Gjennomfgringer (for eksempel piper, rgr, kanaler, rekkverksinnfesting) ma tettes
tilstrekkelig, ved bruk av mansjetter eller lignende. Gjennomfgringene bgr alltid ha et
tverrsnitt som enkelt lar seg tekke inn, fortrinnsvis sirkulaert.

Takmembran

Kompakte tak ma tekkes med en solid takmembran som taler belastningen fra aktuelle pakjenninger,
som vanntrykk og isskuring. Takmembran helsveises og festes mekanisk med festeskiver og skruer.
Tekning fgres helt opp pa parapet/gesims, samt fgres minimum 100 mm ned pa utsiden. Aktuelle
tekningsmaterialer er takbelegg av asfalt-, plast- eller gummimembraner med limte eller sveisede
skjpter. 2-lags asfalt takbelegg med sveisede skjgter er a anbefale. Siste lag kan da utsettes a legges til
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etter at det meste av takarbeidet er utfgrt, slik at man reduserer risikoen for skade pa gverste
membranlag. Dersom det benyttes membran av PVC-folie pa plastisolasjon ma det legges en
migreringssperre av ca. 100 g/m? glassfilt imellom for & hindre myknervandring.

Det er vanlig a teste takmembranen med en vanntrykkstest. Denne ma utfgres fgr innendgrsarbeid
og lukking av vegger starter. For @ kontrollere at takbelegget er tett, settes takbelegget under
vanntrykk i minst to dggn.

Dampsperre/byggetidstekking

Det ma legges dampsperre mellom baerekonstruksjonen og isolasjonen. Dampsperren skal vaere av
sveisbart takbelegg med helsveisede skjgter. Dette er pa grunn av at underliggende rom har hgy
fuktproduksjon og deler av baerekonstruksjonen er av dpen type i form av stalplater.

Baerekonstruksjon av stalplater medfgrer at damptettesjiktet ma beskyttes ekstra slik at man ikke
risiker punkteringer av dampsperren. | mellom stalplateelementene og dampsperren legges det derfor
et lag med 30-50 mm trykkfast mineralull, se Figur 14. Mineralull-laget er ogsa viktig med hensyn til 3
ivareta brannkrav.

Det anbefales & benytte dampsperre i form av takmembran direkte pa takdekket som fungerer som
«byggetidstekking». Altsa at den under byggetiden sikrer tilstrekkelig sikkerhet, tetthet og
beskyttelse. Byggetidstekkingen bgr bli tilkoblet umiddelbart til endelig avvanningsystem. Det er
fordelaktig om membranen er lagt opp pa parapet for 3 begrense vannbelastningen pa fasaden, se
Figur 15.

Parapet/oppkant montert fer byggetids- |
tekning (prefabrikert?) - mindre belastning
pa fasade og vann styres mot slukpunkt

— T A .
O . b g as T P S '
E . LTe HEE a i.oan
at e, . ' a 4
. ca e . w PR . L ad

/ |

/ |

Tillkkobling umiddelbart |
til endelig avvannings- |

system er en fordel

Figur 15 Prinsippskisse av utfgrelse av byggetidstekking (Sintef Byggforsk)

For a ta hensyn til eventuelle dilatasjonsfuger i hulldekker, legges en Igs remse av takbelegg pa minst
250 mm sentrisk over fugen. Takbelegget vil slik ikke hefte til underlaget her, men kunne ta opp
bevegelsen ved naturlig forlengelse i materialet.

Nar takisolasjonen legges er det viktig at denne beskyttes, slik at den ikke blir fuktig av regn.
Arbeiderene ma veaere papasselige slik at membranen ikke skades.
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8.4 Vinduer, dgrer og porter

8.4.1 Kravsniva
U-verdi

Minstekrav til U-verdi vinduer og dgrer er 0,8 W/m?K iht. NS 3701, og 1,2 W/m?3K iht. TEK 17. Dette
kravet gjelder den gjennomsnittlige U-verdien for alle vinduer, glassfelt, ytterdgrer og porter, inklusiv
karm/ramme.

Sikkerhetsvinduer

Det henvises til TEK 17 § 12-7, og NS 3510 om vindu og glassfelt i yttervegg. Det er planlagt vinduer
med brystning lavere enn 800 mm ved inngangspartiet, og det vil derfor vaere pakrevd med
personsikringsglass eller annen sikring. Det anbefales at det gjgres en egen utredning av egnede
sikkerhetsruter i bygget.

8.4.2 Anbefalt Igsning

Energi
Krav til U-verdi for vinduer og dgrer i bygget er satt til total U-verdi pa 0,80 W/m?K.

Kravet gjelder total U-verdi for konstruksjonen, som en kombinasjon av U-verdi i rutens senterpunkt
(Ug), U-verdi til karm/ramme (U,) og kuldebroverdi i randsone (W).

U-verdi-fordelingen mellom bygningsdelene ma arealvektes, slik at gjiennomsnittsverdien
tilfredsstiller minstekravet i NS 3701. Det ma tas hgyde for at U-verdier for dgrer og porter ofte er
hgyere enn 0,80 W/m?K. Dette betyr at vinduer og glassfelt ma ha lavere U-verdi enn gjennomsnittlig
verdi.

Vinduene anbefales a veere av 3-lags glass med energisparebelegg, argonfylling, varmkant isolerende
avstandslist og isolert trekarm med utenpaliggende sol og regnskjerm av aluminium.

Energi-vinduer gir liten varmegjennomgang, og kan fgre til kondensdannelse pa utvendig side. Dette
er kun et estetisk problem, og omfanget/hyppigheten av dette kan reduseres betraktelig ved bruk av
utvendig ripefast lavemisjonsbelegg. Tidspunktet hvor stralingsutvekslingen med horisonten vil
medfgre utvendig kondens er i Igpet av nattetimene og tidlig pa morgenen. Man kan ogsa forhindre
denne effekten ved at utenpaliggende solavskjerming er aktivisert under disse tidspunktene.

Solavskjerming

Den beste form for solskjerming er utvendig og automatisk styrt. God solskjerming reduserer
behovet for lokal kjgling og bedrer inneklimaet pa var, sommer og hgst.

Det anbefales at alle vinduer i solbelastet fasade utfgres med utvendig solavskjerming. Solbelastet
fasade er alle fasader mellom 45° og 315° himmelretning.

Eksempelvis kan det benyttes et utvendig screen-system. Systemet bgr vaere utformet slik at
screenen gar i skinner som er installert pa hver side av vinduet. Dette er den mest robuste Igsningen
for hardt veer. | tillegg bgr systemet vaere styrt automatisk og utvendig solflux for aktivering bgr vaere
omtrent 100 W/m>.

Dersom det velges a ikke benytte utvendig solavskjerming, og heller velges vinduer og glassfasader
med solbeskyttelsesbelegg, sa bgr dette valget baseres pa en naermere detaljvurdering av det
termiske inneklimaet.
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8.4.3 Tetthet/ fuktsikring

Vindu i vegg med luftet kledning

Prinsippet om to-trinns tetting med adskilt regnskjerm og lufttetting, med et luftet og drenert hulrom
imellom, ma benyttes ogsa for vindusinnsetting. Tetting mellom vinduer og utsparing/yttervegg bgr
utfgres med elastisk fugemasse mot bunnfyllingslist og dytting av mineralull, se Figur 17 og Figur 18.
Det poengteres viktigheten av at dette utfgres ngyaktig, da eventuelle mangler vil kunne medfgre
rate og muggvekst i veggpartier under vinduene, se Figur 16. Innsetting med polyuretanskum
anbefales ikke. Dette fordi skummet kan sprekke opp ved temperaturbevegelser i
vinduskonstruksjonen.

Figur 16 Vanlige oppfuktningsmekanismer og skadedrsaker i vinduer og omkringliggende vegg [Sintef
Byggforsk]

Vinduets plassering er en viktig faktor ved vurdering av fuktsikring og kuldebro. Vinduer skal ikke
plasseres lengre ut i vegglivet enn at sporet i bunnkarmen for salbenkbeslaget er i plan med
vindtettingssjiktet. Figur 17 viser en Igsning hvor sporet i bunnkarmen for salbenkbeslaget er plassert
i plan med vindsperren. Dette for & fa en bedre fuktsikring for overgang vindu/yttervegg.

— Membran
T [ SIS
AN IS !

o 2| Cw) :

) i | 5 —

A A _ L s i MR A T C/V o

Figur 17 Vindu p/a;ssert med spore.t i Figur 18 Vindu plassert et stykke inn i

bunnkarmen for sdlbenkbeslaget i plan med isolasjonssjiktet i veggen, og med ekstra
vindsperren [Sintef Byggforsk] fuktsikring under karm og sélbenkbeslag

[Sintef Byggforsk]

En bedre Igsning med tanke pa kuldebro er a plassere vinduet lengre inn i vegglivet, som Figur 18
viser. Dette krever ekstra fuktsikring under karm og salbenkbeslag. | de tilfeller hvor denne Igsningen
blir valgt, er det viktig & sgrge for at membranen er helklebende. Membranen ma ha oppbrett i sider
pa samme mate som for beslag vist i Figur 20.

Det anbefales at vinduer plasseres slik det er vist pa Figur 17. Dette fordi Igsningen er enklest a fa
fuktsikker, samt grunnet slagregns- og nedbgrsmengdene i Tromsg. Lgsningen vil gi en noe stgrre
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kuldebroverdi sammenlignet med Igsningen hvor vinduer er plassert lengre inn i vegglivet, men dette
bgr ikke prioriteres hgyere enn fuktsikring.

Regnskjermen over vindu anbefales utfgrt som vist pa Figur 19, med vindsperre som overlapper
beslag. Oppbretten ma vaere minst 50 mm og skal fgres opp mellom vindsperren av rullprodukt
(vindsperreduken) og platevindsperren (eksempelvis GU-plate). Alle vannbrettbeslag ma ha
dryppkant som gar minst 20 mm ut fra fasaden/underlaget, samt har en nedbrett pad minst 30-40
mm.

Vindsperre av
plater

Ekstra vind-
sperre av rull-
produkt

Min. 50 mm
overlapp

Beslag

Figur 19 - Prinsipp for plassering av vannbrettbeslag i overkant vindu [SINTEF Byggforsk]

Salbenk- og vannbrettbeslag ma ha oppbrett i begge ender mot vindussmyg, og i bakkant mot
vinduets bunnkarm. Oppbretten i bakkant av beslaget ma presses helt opp i sporet i bunnkarmen, se
Figur 20a. Hjgrnene ma vaere vanntette. Dette utfgres enten som vist i Figur 20b, hvor hjgrnet er
brettet, eller alternativt som i Figur 20c, hvor hjgrnet er sveiset/loddet. Lgsningen hvor hjgrnet er
brettet gir helt tette hjgrner og anbefales.

Hjernet loddes
eller sveises

o

Figur 20 - Oppbrett i ender og bakkant av salbenk- og vannbrettbeslag [SINTEF Byggforsk]
Glassfasade

Det finnes flere ulike typer glassfasader, bade kompakte og luftede fasader, og bruk av tradisjonelle
aluminiumsprofiler eller for eksempel limt glass (structural glazing). Bruk av profilsystem anses som
det mest robuste i forhold til lastbaering og vann- og lufttetthet, og er det systemet som Multiconsult
anbefaler. Om det skal benyttes tettfelt i forbindelse med glassfasaden bzer disse vaere utfgrt med
luftet Igsning.
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8.5 Gulv mot grunnen

8 Bygningsdeler

8.5.1 Kravsniva

Minstekrav til U-verdi for gulv pa grunn og mot det fri er 0,18 W/m?2K iht. TEK 17. Dette kravet gjelder
for den gjennomsnittlige U-verdien for alle gulvflater mellom oppvarmet og uoppvarmet areal.

8.5.2 Anbefalt Igsning

Normalhall Storelva utfgres med golv pa grunnen. U-verdikravet er 0,07 W/m?K for golv mot grunnen
og er medregnet grunnens varmemotstand etter NS-EN ISO 13370. Verdiene er beregnet som
giennomsnittsverdi for hver sone i beregningsmodellene.

Varmeisolasjonen mot grunnen skal vaere av trykkfast, kapilleerbrytende varmeisolasjon. Det er
beregnet en isolasjonstykkelse pa 300 mm i golvet, med konduktivitet lik eller lavere enn
0,036 W/mK.

For a redusere kuldebroverdien i sokkel ma man bryte sammenhengen og varmestrgmmen mellom
gulv og ringmur. Ringmuren ma ha utvendig og innvendig isolering. Det benyttes trykkfast isolasjon,
med minimum 50 mm pa utside og minimum 50 mm pa innside av ringmur, se Figur 21. Isolert
grunnmurselement og todelt svill med isolasjon i midten, som vist i Figur 21, kan benyttes for a bedre
kuldebroverdien ytterligere.
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Figur 21 Eksempel pd en Igsning der kuldebroen gjennom ringmur og betonggulv er brutt med trykkfast
isolasjon (Byggdetaljer 521.111, SINTEF Byggforsk, 2012)

Det anbefales ogsa markisolasjon generelt i alle deler av landet for @ hindre nedkjgling av grunnen og
gkt varmetap fra golvet/kjellerveggen.

8.5.3 Tetthet/ fuktsikring

Gulv ma ha tilfredsstillende kapillaerbrytning og fuktsperre i form av drenerende masser,
radonmembran, dampsperre og varmeisolasjon. Isolasjon plasseres oppa drenslaget, med
diffusjonstettende lag mellom isolasjon og stgpt golv.

Radonmembranen legges i gvre del av isolasjonssjiktet, med minimum 2/3 av gulvisolasjonen under
membranen. Det benyttes beskyttelses- og glidesjikt i form av isolasjon og plastfolie over
membranen. Den vil da i stor grad vaere beskyttet, og faren for punkteringer under videre arbeider
begrenses.
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For a sikre lufttett tilslutning til bindingsverksvegger, fgres membranen inn under konstruksjonen, og
klemmes bak vindsperre mot svill, se eksempel i Figur 21

Det er viktig a hindre fuktighet a trenge opp i gulvet. Det ma benyttes minimum 200 mm drenslag av
grovkornet partikkelmasse som leder fukt vekk fra bygget. For a hindre at finmasser blander seginn i
drenslaget benyttes det fiberduk underst.

Dersom fundamentet plasseres direkte pa avrettet grunn bgr betongen vaere av kvalitet B35 eller
bedre for & motvirke kapilleersuging av vann fra grunnen.

Det bgr vaere fuger/skiller mellom golv og vegg for a sikre tilstrekkelig bevegelsesmulighet for golvet.

8.6 Yttervegger mot terreng

8.6.1 Kravsniva

Minstekrav til U-verdi for yttervegger er 0,22 W/m?K iht. TEK 17. Dette kravet gjelder den
gjennomsnittlige U-verdien for alle yttervegger til bygget.

8.6.2 Anbefalt Igsning

Normalhall Storelva utfgres med vegg mot terreng. U-verdikravet er 0,12 W/m?K for vegg mot
grunnen og er medregnet grunnens varmemotstand etter NS-EN ISO 13370.

Varmeisolasjonen mot grunnen skal vaere av trykkfast, kapilleerbrytende varmeisolasjon. Det er
beregnet en isolasjonstykkelse pd minst 250 mm i veggen, med konduktivitet lik eller lavere enn
0,036 W/mK.

Det anbefales at all isolasjonsmengde monteres utenpa betongveggen.

8.6.3 Tetthet/ fuktsikring
Det henvises her til kapittel 7.1 og 7.2.

Fuktsikring utfgres generelt i henhold til anerkjente metoder og relevante anvisninger fra blant annet
Byggforsk;

e Ringmur bgr beskyttes med grunnmursplate av plast som et vannavvisende og
kapillaerbrytende sjikt, se Figur 22.

e Det bgr fylles tilbake med gode drenerende masser. For a sikre god drenering bgr det
benyttes drensrgr, som plasseres med hgyeste punkt minst 200 mm under overkant av
gulvkonstruksjonen.

e Terreng ma planeres med fall fra yttervegg for at tilfgrselen av overvann til bygningens
dreneringssystem begrenses mest mulig.

| overgang mot det fri ma grunnmursplate avsluttes med beslag og med fuktbestandig plate videre
opp mot luftet kledning.

Det anbefales at gvre del av betongvegg over terreng ogsa utfgres med bruk av utvendig isolasjon.
Her kan det benyttes isolasjon i paforing, eventuelt bruk av kontinuerlig isolasjonssystemer, se
eksempel i Figur 23.
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Figur 22 Eksempel pd utfgrelse av betongvegg mot Figur 23 Eksempel pG betongvegg
grunnen med kontinuerlig isolasjonssystem.

8.7

8.8

Bygningsdeler mellom oppvarmede og uoppvarmede arealer

For a unnga kondensproblematikk og for a sikre termisk komfort, ma bygningsdeler som grenser
mellom uoppvarmede og oppvarmede soner isoleres tilnaeermet som om de var bygningsdeler mot
det fri. Skillevegger isoleres med minimum 100 mm mineralull og dgrer mellom sonene b@gr minimum
tilfredsstille U-verdi pa 1,2 W/m?K.

Spesielle forhold, rom og konstruksjoner

8.8.1 Beslag

Lgsning for overgang mellom bygningsdeler skal beskrives og tegnes i detalj. Tilstrekkelig sikkerhet,
tetthet og beskyttelse i byggetiden ma vurderes.

Alle beslag ma ha dryppkant som gar minst 20 mm ut fra fasaden/underlaget. Beslag ma ikke vaere til
hinder for luftgjennomstrgmning eller drenering av luftspalte bak veerskjerm.

Beslag bgr ikke veere det eneste tettesjiktet mot vanninntrenging. Dersom beslaget ligger mot et
underlag uten lufting, og en vannlekkasje kan fgre til fuktskader, ma man som ekstra sikring bruke
vanntett membran under beslaget.

Horisontale beslagsdeler ma utformes slik at de har fall pa minst 1:5. | luftet kledning ma beslaget
utformes slik at vann kan dreneres ut av luftespalten.

Beslag ma avsluttes slik at ikke nedbgr kan drive inn, eventuelt at det lages en annen utforming som
hindrer slagregn a presse seg opp bak beslag. Parapet-/gesimsbeslag krever nedbrett pd 150 mm,
eventuelt bruk av innfestingsbeslag med luftehull.

Beslagskjgter bgr dobbelfalses eller skjgtes pa andre likeverdige eller bedre mater. Det er ogsa viktig
at det tas hensyn til temperaturbevegelser for metallet. Tetting med omlgpskjgt og fugemasse ma
ikke benyttes. Heller ikke nagler eller loddede buttskjgter er egnet skjgting. Tverrskjpter bgr
fortrinnsvis falses. Man sikrer slik at skjgten forblir tett, samt at man ikke risikerer at beslag blir
gdelagt som fglge av temperaturbevegelser.

Mellom beslag og evt. trevirke ma det opprettholdes en vertikal avstand pa minst 6 mm.
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8.8.2 Vatrom

Vatrom er naermere behandlet i underkapittel 7.6 Vdatrom og rom med vanninstallasjoner.

8.8.3 Ventilasjonsrom

Teknisk rom, tavlerom og lagerrom antas a vaere uoppvarmede arealer. Ytterkonstruksjonen til disse
rommene er forutsatt isolert tilsvarende som for bygget generelt.

Ventilasjonsrommet vil i hovedsak motta varme fra etasjene nedenfor, men installasjon av
varmekabler i gulv anbefales som en ekstra sikkerhet.

Ventilasjonsrom bgr utformes med utfellingskammer bak inntaksrist, se Figur 24. Inntakskammeret
bgr ha skjerm som sikrer at regn og sng ikke kan pavirke ventilasjonsaggregat. | tillegg bgr gulvet
veere utformet med fall til sluk og vanntett utfgrelse.

|
A
s
2 Skjerm
mot regn
ﬁ 0g sno
él
-
Sluk ma beskyttes mot
frysing

Figur 24 Inntakskammer sikrer mot vann- og snginndriv i ventilasjonsystemet. Figur hentet fra
«Ventilasjonsteknikk, Del 1» (S. Ingebrigtsen 2017).

8.8.4 Sjakter

Heissjakt isoleres som for vegger og tak, se kapittel 8.2 og 8.3.

8.8.5 Radon

Rom for varig opphold mot grunn ma sikres mot inntrenging av radongass. | henhold til TEK 17 og
anbefalingene fra Statens Stralevern skal radonkonsentrasjonen i inneluften holdes sa lavt som
mulig, og skal ikke overstige 200 Bg/m3. Etter § 13-5 skal bygninger beregnet for varig opphold ha
radonsperre mot grunnen. Radonmembranen ma veere tett og godkjent for bruksgruppen utfra
plassering i konstruksjonen.

Som passiv radonbeskyttelse legges radonmembran i gulv mot grunn. Radonsperre av bruksgruppe B
med bruk av beskyttelses- og glidesjikt anbefales, se kapittel 8.5.3 for beskrivelse av anbefalt
plassering.

Det skal ogsa tilrettelegges for fremtidige tiltak i byggegrunnen som kan aktiveres dersom malinger i
ferdig bygg viser for hgye verdier, for eksempel radonbrgnn eller perforerte avtrekksrgr under
betongplaten.
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9 Kontroll av energistandard

9.1 Generelt
Storelva Normalhall er modellert i SIMIEN versjon 6.006. SIMIEN er et dynamisk simuleringsprogram
validert etter NS-EN 15265. Det er laget en modell, som sa er benyttet for 3 evaluere bygget mot
energikravene i TEK 17 og NS 3701.

Lengder og areal er malt av RIBfy pa ARK tegninger av dato 29.03.2017. Hgyder, og d¢r- og
vindusareal er malt av RIBfy pa ARK tegninger av dato 29.03.2017. Energimodell er oppdatert mht.
oppdatert tegningsgrunnlag av dato 10.11.2017.

Verdier iht. premissene og forutsetningene angitt i kapittel 5.1 og 5.2 er benyttet som
inngangsverdier i modellen.

9.2 Sentrale inndata

| Tabell 4 nedenfor er de viktigste inndataverdiene gjengitt.

Tabell 4 - Sentrale inndata Normalhall Storelva

Beskrivelse Evaluering mot Evaluering mot
TEK 17 NS 3701
U-verdi yttervegg [W/m?K] 0,15 0,15
U-verdi tak [W/m?2K] 0,11 0,11
U-verdi gulv [W/m?K] 0,07 0,07
Rev.01: 0,09 Rev.01: 0,09
U-verdi vinduer/dgrer [W/m?K] 0,79 0,79
Rev.01: 0,80 Rev.01: 0,80
Normalisert kuldebroverdi [W/m?2K] 0,03 0,03
Rev.01: 0,023 Rev.01: 0,023
Lekkasjetall [luftvekslinger pr time] 0,6 0,6
Virkningsgrad varmegjenvinner [%] 85 85
Rev.01: 86 Rev.01: 86
Samlet vindus- og dgrareal delt pa BRA [%] 51 5,1
Rev.01: 10,1 Rev.01: 10,1
Luftmengde i driftstid [m3/h m?] 120 6,0
! Rev.01: 9,5
Luftmengde utenfor driftstid/ferie [m3/h m?] 2,0 1,0
Tilluftstemperatur normal [°C] 19 19
Tilluftstemperatur sommer [°C] 19 19
Varmetilskudd fra belysning [W/m?] 64 5,5
! Rev.01: 5,3
Varmetilskudd fra teknisk utstyr [W/m?] 1,0 1,0
Varmetilskudd fra personer [W/m?] 10 10
Driftstid for oppvarming, belysning, utstyr og ventilasjon [h] 12 12
Oppholdstid for personer [h] 12 12
Totalt installert effekt kjplebatterier [W/m?] - R
Totalt installert effekt lokal kjgling [W/m?] - R
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9.3

9.4

9.5

Energiforsyning
Normalhall Storelva skal oppvarmes med vannbaren varme. Oppvarmingssystemet vil ha
varmepumpe basert pa bergvarme som grunnlastkilde, og med el-kjel som spisslastkilde.

Det er angitt at varmepumpen star for 90 % av varmebehovet til romoppvarming, 60 % til
oppvarming av tappevann, og 90 % til varmebatterier. Oppvarmingssystemet og tilhgrende
systemvirkningsgrader er naermere beskrevet under kapittel 9.8.

Det er hverken sentral kjgling via ventilasjonsanleggene eller lokal kjgling pa bygget, se kapittel 9.9
for naermere beskrivelse.

Oppvarmingsanleggets systemvirkningsgrader, og eventuelt ogsa kjgleanleggets effektfaktorer som
skal benyttes ved ferdigstillelse av bygget ma dokumenteres av entreprengr ved hjelp av beregninger
utfgrt iht. NS-EN 15316-1. Dersom dette ikke gjgres ma det benyttes verdier fra NS 3031.

Varmetap
U-verdier
U-verdier for vegger, tak, gulv, vinduer og dgrer er angitt i tabell 4.

U-verdi i gulv mot grunn er korrigert mht. at valgt isolasjonsmateriale har en hgyere
dimensjonerende konduktivitet enn materiale som var forutsatt i innledende beregninger.

| detaljprosjektfasen er det etablert tekniske rom pa tak. Tekniske rom pa tak forutsettes at
tilfredsstiller minstekrav til U-verdi i TEK 17. Dette tilsvarer U-verdi mindre eller lik 0,22 W/m?K for
vegger. Kravet kan tilfredsstilles ved bruk av bindingsverksvegger med stendere av heltre med total
isolasjonstykkelse lik 200 mm. Dette forutsetter mineralullisolasjon med varmekonduktivitet lik eller
lavere enn 0,038 W/mK. For flate, kompakte tak pa teknisk rom skal U-verdi vaere mindre eller lik
0,18 W/m?2K, og kan tilfredsstilles ved bruk av 230 mm gjennomsnittlig isolasjonstykkelse, forutsatt
isolasjon med varmekonduktivitet lik eller lavere enn 0,038 W/mK.

Kuldebroer og tetthet
Normalisert kuldebroverdi og lekkasjetall er angitt i tabell 4. Det vises til 10200177-RIBfy-NOT-001
Kuldebroverdiregnskap for dokumentasjon av normalisert kuldebroverdi til bygget.

Varmekapasitet

Skillekonstruksjoner tar opp og avgir varme til rommet. Materialets evne til & lagre varme kalles
varmekapasitet og avgjgr hvor godt en bygning holder pa varmen.

Tunge konstruksjoner som betong og tegl har st@grre varmekapasitet enn lette konstruksjoner som for
eksempel gipsplater. Ettersom materialer vil kunne ta opp varme i Igpet av dagen og avgi varme i
Ippet av natten, vil termisk masse bidra til 3 jevne ut temperaturer. Dette vil fgre til mindre behov for
tilfert energi pa vinteren og jevnere og svalere temperaturer inne pa sommeren. Hgy normalisert
varmekapasitet vil veere saerlig gunstig for passivhus hvor det er viktig a begrense
oppvarmingsbehovet.

Overflater til innvendige vegger er forutsatt a besta av i hovedsak platemateriale. Himling i hall vil
veere i form av platekledd stalplate dekke, og vil ha liten varmelagring. Resterende himlinger er
forutsatt med bruk av dpen akustisk himling med hulldekke, og vil ha betraktelig stgrre varmelagring.
Gulv er forutsatt i hovedsak a veere utfgrt med banebelegg. Normalisert varmekapasitet for bygget er
beregnet til 77 Wh/m?2K.
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9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

Solskjerming

For vinduer i solbelastet fasade er det forutsatt utvendig solskjerming for rom til varig opphold.
Solfaktor i aktivisert stilling for disse vinduene er forutsatt til 0,06. Verdi for solfaktor i ikke-aktivisert
stilling er identisk som rutens g-verdi, og forutsatt til 0,50.

For vinduer pa bakkeplan uten krav til varig opphold er g-verdi forutsatt til 0,35
Gjennomsnittlig total solfaktor for vindu og solskjerming er for alle vinduer lik 0,34.

Glass- og solskjermingsleverandgrer ma dokumentere produktenes egenskaper.

Internlaster
TEK 17

Ved evaluering mot TEK 17 er verdier for internlaster fra NS 3031 benyttet.

For belysning er belysningseffekten redusert fra 8 til 6,4 W/m? (20 % reduksjon). Dette fordi
belysning skal utfgres med styringssystem.

Passivhus

Det skal benyttes styringssystem av lys med dynamisk behovsstyring ved tilstedevaerelse og etter
dagslys. | henhold til NS 3701 skal minst 60 % av installert effekt til belysning vaere underlagt dette
styringssystemet.

Gjennomsnittlig effektbehov i driftstiden til belysning er av RIE angitt til 5,3 W/m? dokumentert etter
NS-EN 15193 med driftstider fra NS 3031.

Oppvarming

Rom med oppvarmingsbehov vil i hovedsak vaere oppvarmet med bruk av radiatoroppvarming,
gulvvarme eller varmepanel innfelt i himling. | hall er det forutsatt stralevarmepanel, mens i
garderober vil det benyttes elektrisk gulvwvarme, og resterende deler vil ha radiatoroppvarming.
Oppvarmingssystemets virkningsgrad tas med i beregning av levert energi til bygget. Hvis ikke annet
er oppgitt benyttes veiledende inndata for systemvirkningsgrader fra tillegg B i NS 3031.

For oppvarming med varmepumpe foreskriver tillegget en systemvirkningsgrad pa 2,38 for brine til
vann varmepumpe. Det er da forutsatt vannbaren varme i godt isolerte rgr og lavtemperatur system
med turtemperatur mindre enn 55°. For oppvarmingssystemet er det forutsatt tur-/returtemperatur
lik 55/45 °C. For oppvarming med elektrokjel foreskriver tillegget en systemvirkningsgrad pa 0,85.

Kjoling
Det er angitt av RIV at det ikke er kjpling av bygget.

Ventilasjon

Bygget har ventilasjonsanlegg med variable luftmengder (VAV) i hall og i sosialrom, og konstante
luftmengder (CAV) i garderobe. Total luftmengde er tilneermet 42 000 m3/h, noe som tilsvarer
omtrent 15,3 m3/hm?2. Ventilasjonsaggregatene er utstyrt med roterende varmegjenvinner og med
vannbarne varmebatterier.

Ventilasjonsanleggene er lagt inn i SIMIEN-modellen som CAV-anlegg. | driftstiden er luftmengden
satt til 12 m3/hm? for hver sone, etter veiledende luftmengder i tabell B.1 i NS 3031. | beregningene
er det benyttet gjennomsnittlig virkningsgrad for gjenvinnere lik 86 %, samt SFP-faktor lik
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1,50 kW/m3/s i driftstiden, noe som er en beregningsmessig forbedring som fglge av reduserte
luftmengder i soner med variable luftmengder.

Ventilasjonsaggregatene antas a veere avslatt utenom driftstid. For energiberegninger etter TEK 17
settes luftmengde utenfor driftstiden og i helger og ferier lik 2 m3/hm?2i henhold til tabell A.6 i NS
3031. Ved evaluering etter passivhuskrav er luftmengdene utenom driftstid lik minste tillate
gjennomsnittlige luftmengde etter NS 3701. Gjennomsnittlig luftmengde i driftstid er satt til

9,50 m3/hm? i driftstid, og 1,0 m3®/hm? utenfor driftstid. Ventilasjonsmengder som benyttes til
evaluering mot passivhuskrav er beregnet i henhold til forutsetninger angitt i tabell A.2 i NS 3701 og
dimensjoneringskriterier for personbelastning og materialbelastning gitt av RIV.

Driftstid for anleggene er satt til 12 timer etter NS 3031 og tilluftstemperaturer er satt til 19 °C.
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10 Evaluering mot TEK 17

| henhold til §14-2 Energieffektivitet i TEK 17 kan en idrettsbygning kun oppfylle kravene til
energieffektivitet ved Energirammemodellen. | tillegg skal minstekrav i §14-3 tilfredsstilles. Ved

evaluering mot TEK 17 benyttes Osloklima og standardverdier i henhold til NS 3031.

Energirammemodellen angitt i §14-2 tillater et samlet netto energibehov pa 145 kWh/m?2ar for

idrettsbygg. Normalhall Storelva har et beregnet netto energibehov pa 114 kWh/m?ar.
Energirammemodellen er fglgelig tilfredsstilt. Det samme er minstekravene.

Bygningen tilfredsstiller krav til energiforsyning med at det ikke benyttes fossilt brensel og at
energikilden er energifleksibel. Bygning over 1000 m? oppvarmet BRA skal ha energifleksible
varmesystemer og tilrettelegges for bruk av lavtemperatur varmelgsninger. Energifleksibel
varmekilde innebaerer at bytte av varmekilde er en reell mulighet, noe som varmepumpe muliggjer.

En preakseptert ytelse ved lavtemperatur varmelgsninger er at de har turtemperatur pa

60 °Celler

lavere ved dimensjonerende forhold. Varmeanlegget vil derfor ogsa tilfredsstille dette kravet.

Bygget vil ved disse forutsetningene tilfredsstille energikravene i kapittel 14 i TEK 17.

Resultater av evalueringen
Evaluering av Beskrivelse
Energiramme Bygningen tilfredsstiller energirammen ihht. §14-2 (1)
Minstekrav Bygningen tilfredstiller minstekravene | §14-3
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt | N53031:2014 (tabell A_6)
Energiforsyning Fossilt brensel benyttes ikke | oppvarmingsanlegget (§14-4)
Samlet evaluering Bygningen tilfredsstiller byggeforskriftenes energikrav

Figur 25 Evaluering TEK 17

Energiramme (§14-2 (1), samlet netto energibehov)
Beskrivelse Verdi
1a Beregnet energibehov romoppvarming 7.2 kWh/m?*
1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 19,1 kWh/m?
2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 50,4 KWh/m?
3a Beregnet energibehav vifter 16,7 KWh/m*
3b Beregnet energibehov pumper 0,8 KWh/m?
4 Beregnet energibehov belysning 17,0 KWh/m*
5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 2.7 KWh/m®
Ga Beregnet energibehov romkjeling 0.0 kWh/m?®
6b Beregnet energibehov ventilasjonskjeling (kjelebatterier) 0,0 KWhim?
Totalt beregnet energibehov 113.8 kWh/m?
Forskrftskrav netto energibehov 1450 KWh/m?

Figur 26 Energiramme TEK 17

Minstekrav (§14-3)
Beskrivelse Verdi  Krav
U-verdi yttervegger [VW/m3K] 015 022
U-verdi tak [W/m2K] 011 0,18
U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m3K] 0,09 018
U-verdi glassivinduer/derer [W/m?K] 0,80 1.20
Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,60 1,50

Figur 27 Minstekrav TEK 17

Energiforsyning (§14-4 (1))

Beskrivelse Verdi
Bruker fossilt brensel til oppvarming Mei

Figur 28 Krav til energiforsyning TEK 17
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11 Evaluering mot NS 3701

Evaluering mot NS 3701

Ved evaluering mot NS 3701 benyttes lokale klimadata og standardiserte inndata for beregning av
energibehov etter NS 3031, i tillegg til normerte verdier i NS 3701 Tillegg A.

Varmetapstallet for passivhus med oppvarmet BRA > 1 000 m? skal ikke overskride 0,45 W/mZK.
Varmetapstallet omfatter iht. NS 3701 kun transmisjons- og infiltrasjonsvarmetap, og avhenger ogsa
av stgrrelse pa bygget.

Maksimalt oppvarmingsbehov etter lokalt klima (romoppvarming og ventilasjonsvarme) bestemmes
med bakgrunn i arsmiddeltemperatur og oppvarmet BRA. For Normalhall Storelva benyttes
klimadata for Tromsg, og netto spesifikt krav til oppvarming ma vaere innenfor 32,9 kWh/m?2ar.

Krav til hgyeste netto spesifikt energibehov til kjgling beregnes etter dimensjonerende
utetemperatur ved sommerforhold i det lokale klimaet.

For evaluering mot passivhusstandarden NS 3701 benyttes det standardverdier for internt
varmetilskudd fra teknisk utstyr. Det stilles krav om hgy andel av behovstyring bade for ventilasjon
og belysning.

Ventilasjonsmengder som benyttes til evaluering mot passivhuskrav ma beregnes i henhold til
forutsetninger angitt i tabell A.2 i NS 3701.

Energibehov til belysning beregnes etter NS-EN 15193 med driftstider fra NS 3031.

Det stilles i tillegg krav om tetthetsprgving og termografering av bygningskonstruksjonen i samsvar
med NS-EN 1SO 9972:2015 og NS-EN 13187.

Figur 29 til Figur 32 viser beregningsresultatet hvor bygget evalueres opp mot NS 3701 og
passivhuskriterier. Bygget vil ved disse forutsetningene tilfredsstille passivhuskravene i NS 3701 til
idrettsbygg.

Resultater av evalueringen
Evaluering mat NS 3701 Beskrivelse
Varmetapsramme Bygningen tilfredstiller kravet for varmetapstall
Energiytelse Bygningen tilfredsstiller krav til energiytelse
Minstekrav Bygningen tilfredsstiller minstekrav til enkeltkomponenter
Luftmengder ventilasjon Luftmengdene tilfredsstiller minstekrav gitt | NS3701 (tabell A.2)
Samlet evaluering Bygningen tilfredstiller alle krav til passivhus

Figur 29 Evaluering mot NS 3701

Varmetapsbudsjett
Beskrivelse Verdi
Varmetapstall yttervegger 0,08
Varmetapstall tak 0,09
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,07
Varmetapstall glass/vinduer/derer 0,08
Varmetapstall kuldebroer 0,02
Varmetapstall infiltrasjon 0,09
Totalt varmetapstall 0,43
Krav varmetapstall 0,45

Figur 30 Varmetapsbudsjett
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Energiytelse
Beskrivelse Verdi Krav
Netto oppvarmingsbehov 32,5 kKWhim® 32,9 KWh/m?®
Wetto kjalebehov 0.0 kWhim?* 1,3 kWh/m?
Gjennomsnittlig effektbehov belysning 5,3 Wim? 5.5 Wim®

Figur 31 Krav til energiytelse

Minstekrav enkeltkomponenter
Beskrivelse Verdi  Krav
U-verdi glass/induer/darer [W/m?3K] 0,80 0,80
Normalisert kuldebroverdi [W/m?3K] 0,02 0,03
Arsmidlere temperatunirkningsgrad varmegjenvinner ventilasjon [%] 86 80
Spesifikk viteeffekt (SFP) [KW/m®/s]: 1.50 1.50
Lekkasjetall {lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,60 0,60

Figur 32 Minstekrav NS 3701

12 Energibudsjett med reelle verdier

12.1 Generelt

For yrkesbygninger skal det iht. §14-2 i TEK 17 beregnes energibudsjett med reelle verdier for den
konkrete bygningen. Denne beregningen kommer i tillegg til kontrollberegning der normerte verdier
tillates, som utfgrt i denne rapportens kapittel 9, 10 og 11. Hensikten med a beregne et
energibudsjett er a gi byggeier og bruker et bedre anslag for den forventede energibruken.

Som minimum skal det benyttes reelle verdier for lokale klimadata, skjerming av bygning,
innetemperatur, driftstider, ventilasjonsluftmengder i og utenfor driftstid, varmetilskudd fra
belysning, utstyr og personer, energibehov for varmt tappevann og kjgling. I tillegg skal det
inkluderes energibruk utenfor energirammen til aktuell bygningskategori. Dette gjelder eksempelvis
forbruk i eventuelt uoppvarmet areal, utendgrs forbruk til sngsmeltingsanlegg og belysning, samt
energi til industrielle prosesser, inkludert drift av dataservere og lignende.

Et oppdatert energibudsjett for bygningen skal foreligge ved ferdigstillelse og innga i bygningens

dokumentasjon, som grunnlag for forvaltning, drift og vedlikehold.

12.2 Sentrale inndata

For punktene nevnt under kapittel 12.1 er det av RIBfy etterspurt reelle verdier fra de gvrige
prosjekterende i prosjektet. Der hvor RIBfy har mottatt informasjon om at reelle verdier avviker fra
de normerte verdiene er disse benyttet i beregning av energibudsjett med reelle verdier.

Fglgende endringer er medtatt:
o Reell driftstid er angitt som 14,5 timer pr. dag, 5 dager i uken og 44 uker i aret.
e Klimadata er endret fra Osloklima til klima for Tromsg@, noe som er representativt for Narvik.

o Luftmengder er lagt inn uten begrensninger og hensyntatt samtidighet mht. til
beregningsregler i NS 3031.

e Reelt energiforbruk belysning.
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12 Energibudsjett med reelle verdier

Under fglger en oversikt over beregnet levert energi til bygningen med foreliggende reelle verdier.
Verdiene gjelder for et &r. Samlet energibehov er beregnet til 265 500 kWh, noe som tilsvarer
tilnaermet 95 kWh/m?2. Tabell 5 viser beregnet energibudsjett med reelle verdier for bygget.

Tabell 5 - Energibudsjett med reelle verdier

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 183753 kWh 66,2 kKWh/m?
1b EL til varmepumpesystem 80758 KWWh 29,1 kWh/m?*
1c EL til solfangersystem 0 kWh 0,0 KWh/m?®
2 Olje 0 kWh 0.0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 KWh/m?
4 Fjermvarme 0 kWh 0.0 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?
6. Annen energikilde 0 kWh 0.0 kWh/m?®
7. Solstrem til egenbruk -0 kWh -0.0 kWh/m®
Totalt levert energi, sum 1-7 264511 kWh 95,3 kWh/m?
Solstrem til eksport -0 KWh -0.0 EWh/m?
Metto levert energi 264511 kWh 95,3 kWh/m?®
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