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Bakgrunn for notatet:

Notatet er vedlegg til kravspesifikasjonen for K260 Fellesbygget.

Hvilken prosess har foregatt:

Bygningsfysiske premisser er angitt i sin helhet i dette notatet.

Tekniske konsekvenser:

Notatet angir premisser til fukt, varmeisolering, lufttetthet og radonsikring. Premisser angitt i dette
notatet skal implementeres i videre detaljprosjektering og i utfgrelsesfasen.

Kostnads- og tidskonsekvenser:

Krav som angis i dette notatet ma prises inn i anbudet. Eksempelvis kostnader knyttet til tiltak for &
unnga at massivtrelemenetene utsettes for nedbgr i byggetiden, dokumentasjon av fuktinnholdet i
treverk fgr lukking, og tetthetsprgving av takmembraner/tekninger f@r innbygging.

Hvilke avklaringer ma gjgres, av hvem og innen hvilken tidsfrist:

Notatet angir premisser til flere fagdisipliner. Mange av premissene skal hovedsakelig implementeres
av ARK. Videre nevnes det fglgende grensesnitt mot andre fagdisipliner:

RIB: Isolasjon og fuktsikring av konstruksjoner mot terreng, samt radonsikring. Se hovedsakelig kap.
4.2,8,9.10g10.

RIEN: Bygningsmessige energiytelser, kap. 4 tabell 1. Samt kap. 6 vinduer, glassfasader, overlys og
dgrer.

RIV: Bygningsmessige energiytelser kap. 4 tabell 1. Kaldras, termisk komfort, frostfri avrenning
vindfang kap. 6. Grgnne tak — avvanning og dimensjonering av avlgpsrgr kap. 7. Radonsikring kap. 10.
Gulvsluk vatrom kap. 11.

LARK: Grgnne tak kap. 7, samt fuktsikring ved dgrer og glassfasader ned til terreng med drensrenne og
elvestein kap. 6.

RIBr: Tekking av tak kap. 7.
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1 Generelt

2.1

2.2

Dette notatet oppsummerer krav, anbefalinger og prinsipper som skal legges til grunn i den
videre prosjekteringen og i utfgrelsesfasen for a oppna god bygningsfysisk funksjon og for a
tilfredsstille krav i Byggteknisk forskrift av 2017 (TEK 17). Evaluering av energikrav mot TEK 17
og passivhus iht. NS 3701 NS 3701:2012 Kriterier for passivhus og lavenergibygninger —
Yrkesbygninger (NS 3701) er oppsummert i PGCAas-RIEn-ENOT 113.

Bygningsfysikk er de prosesser som pavirker bygningen som fglg av ytre og indre
klimapakjenninger, og kan sammenfattes med fglgende: varme-, luft- og fukttransport, samt
materialbruk. | notatet vektlegges de forhold som er viktige for & oppna god sikkerhet mot
fuktskader, god lufttetthet og god varmeisolering.

Om Fellesbygget

Fellesbygget skal huse blant annet undervisningsrom, auditorium, bibliotek og kantine. Bygget
strekker seg over tre etasjer. | nord er det to etasjer over terreng og en under terreng, imens i
sgr er det en etasje over terreng og to etasjer under terreng. Oppvarmet BRA er ca. 2 100 m?.

Inneklima

Bygningen vil for en stor del ha rom med balansert ventilasjon, et relativt hgyt luftskifte og et
lite fukttilskudd. Inneklimaet vil derfor veere som normalt i slike rom/bygninger. Dette betyr at
luftfuktighet vil variere betydelig i Igpet av aret, med ned mot 10-20 % om vinteren og opp i
60-70 % om sommeren.

Dette ma det tas hensyn til, blant annet i forhold til svinn og svelling av organiske materialer
som tre og trebaserte materialer, men ogsa av hygroskopiske porgse uorganiske materialer.
Mer om dette i kap. 5.1.

Det ma tas hensyn til dimensjonsendringer i elementene ved at det legges inn spalter eller
elastiske fuger som deler opp flatene.

Spesialrom med avvikende inneklima eller fuktbelastning ma ha en materialbruk og
oppbygning av ytterkonstruksjoner og skillekonstruksjoner mot normalklimatiserte rom som er
tilpasset pakjenningene. Slike rom kan bl.a. vaere sjakter som fgrer kald luft (uteluft eller
behandlet avtrekksluft), kjgle-/fryserom, vatrom og tekniske rom. For slike rom skal
isolasjonstykkelser og fuktsikring vurderes spesielt.

Uteklima

Bygningens beliggenhet er ikke en spesielt veerhard beliggenhet i norsk malestokk. Likevel ma
det ogsa her regnes med et til tider tgft klima med samtidig vind og regn (slagregn), sngdrev og
overganger mellom frysing og tining. | et livslgpsperspektiv antas det at slike vaerforhold kan
forekomme hyppigere enn for.

Bygningen prosjekteres og bygges for a motsta slike pakjenninger, bl.a. ved bruk av to-trinns
tetting. Prinsippet er at vindtettingen og regnskjermen er to separate sjikt, atskilt med et
drenert hulrom, f.eks. i en utlektet kledning og en beskyttet fuge.
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3 Lover, forskrifter og prosjektkrav

Gjeldende byggeteknisk forskrift, TEK 17, stiller i kapittel 13 Inneklima og helse og kapittel 14
Energi, krav til de typiske bygningsfysiske ytelsene som omhandler fukt, varmeisolering,
tetthet, energibruk etc.

Funksjons- og ytelseskravene som er gitt i TEK 17 vil normalt kunne oppfylles ved bruk av
anerkjente og preaksepterte Igsninger, f. eks. som vist i Byggdetaljblad fra SINTEF Byggforsk.
For andre Igsninger som velges skal det utarbeides ngdvendige beregninger og analyser for a
dokumentere funksjonene og ytelsene for de foreslatte Igsningene i forhold til fukt, energi,
tetthet og bestandighet.

Bygningsfysikk er underlagt obligatorisk uavhengig kontroll, nedfelt i Forskrift om byggesak,
SAK 10.

Alle produkter som benyttes i byggverk skal ha dokumenterte egenskaper jf. TEK 17 kap. 3 og
forskrift om produktdokumentasjon (DOK).

Prosjektet har hgye miljgambisjoner, bl.a. i forhold til energibruk, materialbruk og
klimagassutslipp. Dette innebaerer bl.a. at Fellesbygget skal tilfredsstille passivhusniva iht. NS
3701. Dette pavirker de bygningsfysiske ytelsene bl.a. ved at det ma velges materialer og
I@sninger som gir god varmeisolering, kuldebrobrytning og lufttetthet.

Det er dessuten et mal at det i stor grad skal benyttes tre. Bygningenes baresystem er i stor
grad tenkt utfgrt ved bruk av limtresgyler i yttervegg og limtredragere i tak. Konstruksjoner
mot grunn bygges av plasstgpt betong.

4 Bygningsmessige energiytelser — forutsetninger

| Tabell 1 er det angitt U-verdier, normalisert kuldebroverdi og lekkasjetall som er lagt til
grunn i energiberegningene som er oppsummert i notat PGCAas-RIEn-ENOT 113. | tillegg er det
angitt veiledende isolasjonstykkelser for de ulike U-verdiene.
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4.1

4.2

Tabell 1 Forutsetninger og veiledende tiltak for bygningsmessige energiytelser i forprosjekt. U-verdier oppgitt i
kursiv er ekvivalente U-verdier, dvs. inkl. varmebidrag fra grunn eller inkl. varmetapsfaktor for det vender mot
uoppvarmet areal.

Bygningsdel Forutsetninger Tiltak

U-verdi yttervegg, massivtre 0,11 W/m2K Isolasjonstykkelse maks. 350 mm.

utvendig isolert

U-verdi yttervegg, betongvegg 0,10 W/m3K Isolasjonstykkelse ca. 250 mm.

mot terreng

U-verdi yttervegg, betongvegg 0,14 W/m2K Isolasjonstykkelse min. 250 mm.

over terreng

U-verdi innvendig skillevegg 0,13 W/m?K Betongvegg, 250 mm kontinuerlig isolasjon.

mellom oppvarmet og

uoppvarmet areal

U-verdi tak 0,08 W/mZ2K Isolasjonstykkelse ca. 450 mm i giennomsnitt.

U-verdi gulv pa grunn plan 02 0,10 W/m3K Isolasjonstykkelse 300 mm.

U-verdi gulv pa grunn plan 01 0,10 W/m3K Isolasjonstykkelse 250 mm.

U-verdi gulv pa grunn plan U1 0,09 W/m3K Isolasjonstykkelse 250 mm.

U-verdi gulv mot uoppvarmet 0,14 W/m?K Isolasjonstykkelse 300 mm.

kulvert og kryprom

U-verdi dgrer inkl. ramme og 1,2 W/m2K Gjennomsnittlig verdi. Ma dokumenteres av

karm leverandgr.

U-verdi glassfasader inkl. ramme 0,45 W/m?3K Gjennomsnittlig verdi. Ma dokumenteres av

og karm leverandgr.

U-verdi overlys 1,5 W/m3K U-verdi i skraposisjon.

Normalisert kuldebroverdi 0,03 W/m?3K Min. 150 mm kuldebrobryter.

Lekkasjetall ved 50 Pa, nso 0,40 oms/h Fokus pa prosjektering og utfgrelse av
tettedetaljer.

Isolering, U-verdier

Det skal dokumenteres med beregninger at de ulike bygningsdelene har de U-verdiene som
legges inn i energiberegningene. Forelgpige veiledende U-verdier og isolasjonstykkelser er
presentert i Tabell 1. Se kapitlene om de enkelte bygningsdelene for en naermere beskrivelse
av oppbygning og forutsetninger for U-verdiene og isolasjonstykkelsene som ligger til grunn i
forprosjektet.

U-verdiene skal gjenspeile virkelig oppbygning og utfgrelse av bygningsdelene, bl.a. med
hensyn til treandel, varmekonduktivitet, giennomsnittlige isolasjonstykkelser etc. Det skal
derfor gjennomfgres ngyaktige beregninger nar oppbygning og materialbruk er bestemt.

Kuldebrobrytning

En kuldebro er en del av klimaskallet der den ensartede varmemotstanden endres signifikant.
Dette kan vaere at materialer med darligere varmemotstand gar helt eller delvis gjennom
klimaskallet, endring i klimaskallets tykkelse eller en forskjell mellom innvendig og utvendig
areal. Normalisert kuldebroverdi er definert som summen av alle kuldebroene dividert pa
byggets oppvarmede bruksareal.




PG Campus As

Campus As, Samlokaliseringsprosjektet Revisjon: 01
Dokumentnummer: PGCAas-RIBfy-ENOT-107 Dato: 14.03.18
Tittel: Fellesbygget Premissnotat Bygningsfysikk Side: 6av 16

4.3

5.1

Minstekravet til normalisert kuldebroverdi er < 0,03 W/m?2K iht. NS 3701. Dette er lagt til grunn
i energiberegningene for Fellesbygget. Vi har erfaring med at det kan vaere vanskelig a oppna
en sa lav normalisert kuldebroverdi. Det skal dermed legges til grunn minst 150 mm
kuldebrobrytning. Ofte utgjor kuldebroverdien mellom gulv og sokkel et stort bidrag i den
normalisert kuldebroverdien, og det er viktig a fokusere tidlig pa hvordan denne kuldebroen
skal reduseres mest mulig. For Fellesbygget er sgylene plassert innenfor klimaskjermen, og
bidrar dermed ikke til kuldebroer som eksempelvis integrerte sgyler i yttervegg.

Lufttetthet

En bygnings lufttetthet kan ha vesentlig betydning for bade bygningens energibehov,
brukernes komfort og konstruksjonenes bestandighet. Utilsiktede utettheter gjgr
energibehovet til oppvarming ungdvendig hpyt. Trekk fra luftlekkasjer er en av de vanligste
grunnene til klage pa termisk komfort, og luftlekkasjer kan ogsa medfgre fuktskader.

Prosjektkravet til Fellesbygget er et lekkasjetall ved 50 Pa trykkforskjell (n50) lik 0,4
luftvekslinger per time (h?). Dette er en bedre lufttetthet enn minstekravet i NS 3701 som er
0,6 hl. De siste &rene har det vaert et hgyt fokus pa lufttetthet, og et lekkasjetall pd 0,4 h!
anses i dag som fullt oppnaelig. Det skal derfor prosjekteres Igsninger som er robuste og
byggbare, og som sikrer at man oppnar et sa lavt lekkasjetall. Dette forutsetter at det holdes et
heyt fokus pa lufttetthet i den videre prosjekteringsfasen og i utfgrelsesfasen. Lekkasjetallet
skal males og dokumenteres ved ferdigstillelse av bygningen. Det anbefales 8 male og
dokumentere lekkasjetallet etter NS-EN ISO 9972:2015 Bygningers termiske egenskaper -
Bestemmelse av bygningers luftlekkasje — Viftetrykkmetode.

Yttervegger

Det er tiltenkt to ytterveggstyper over terreng for Fellesbygget, massivtre med isolasjon og
betongvegg med isolasjon.

Massivtre med utenpaliggende isolasjon

Det prosjekteres med yttervegger av massivtre og utenpaliggende isolasjon, se prinsipp i
Figur 1. Massivtreelementene skal bygges mellom sgylene, og isolasjonen legges i et
kontinuerlig og jevntykt lag utenpa.
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utvendig luftet og
drenert kledning

isolasjon
(ev. trykkfast)

damp-
/luftsperre

massivire-
element

Figur 1 Yttervegg massivtre — prinsipp

Nar man bygger med tre, ogsa massivtreelementer, ma man ta hensyn til fuktbevegelser og
dimensjonsendring pa grunn av endringer i omgivelsenes temperatur og luftfuktighet.
Variasjoner i trefuktighet og den krymping og svelling det medfgrer, ma man derfor ta hensyn
til ved prosjektering, transport, montasje og ferdigstilling bl.a. ved a:

- produsere elementer med trefuktighet tilpasset klimaet elementene skal brukes i
- prosjektere konstruksjonen mht. sannsynlige fuktbevegelser
- beskytte elementer ved transport og montering

- ha kontroll med relativ luftfuktighet og direkte oppfukting i byggetiden frem til
ferdigstillelse

Det prosjekteres lufttett fuktsperre i yttervegger. Fuktsperren skal, foruten a gi en
tilstrekkelig dampmotstand, ogsa gi en lufttett konstruksjon. Det er strenge krav til lufttetthet i
prosjektet og fuktsperren er et viktig bidrag til konstruksjonens tetthet, spesielt mht. varig
tetthet i elementskjgtene. Fuktsperren skal ogsa hindre fukt og kondensasjon ute i
isolasjonssjiktet ved a hindre transport av inneluft gjennom utettheter. Skjgtene i fuktsperren
skal teipes med teip som har dokumentert varig bestandighet. Fuktsperren kan veere en
dampsperre eller dampbrems.

| energiberegningene er det benyttet en U-verdi lik 0,11 W/m?K for denne ytterveggen. Denne
U-verdien kan oppnas med 350 mm isolasjon. Totalentreprengren skal dokumentere en
U-verdi lik 0,11 W/m?2K for denne veggen ved ev. mindre isolasjonstykkelse enn 350 mm.

For utvendig kledning skal det benyttes trebord av brent malmfuru (kjerneved) montert med 5
mm avstand, opphengt som elementer iht. ARK. Det skal ogsa benyttes spilevegg foran deler
av glassfasadene og i front ved hovedinngangen. Spileveggen ved hovedinngangen er ikke en
del av selve klimaveggen, det er et estetisk element og vender mot en hulrom f@r resterende
klimavegg med utvendig kledning av trebord. Vi anbefaler en avstand fra terreng til utvendig
kledning pa 300 mm. Denne avstanden kan reduseres dersom f.eks. kledningen er fukt- og
frostbestandig og/eller at slagregnpakjenningen er relativt beskjeden, som er tilfellet for
Fellesbygget. Derimot vil risikoen for sprut og tilsmussing bli stgrre desto mindre avstanden er.

Endeveden av trekledningen ma fuktbeskyttes i topp og bunn.
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5.2

Noen homogene isolasjonslag-systemer kan utfgres uten vindsperre. Dette krever en relativ
tett kledning, som ikke er tilfelle for Fellesbygget, hvor det er apninger mellom trebordene.
Med en slik apen kledning som kan slippe inn mye nedbgr til bakveggen, samt strenge krav til
lufttetthet, skal det benyttes en vanntett vindsperre som ogsa er UV-bestandig. | tillegg til luft-
fuktpakjenning, pavirker vindsperren ogsa U-verdien positivt pga. fraveer av anblasningstillegg i
U-verdien. Senere i prosjektet ma det gjgres neermere vurderinger rundt vindsperren. Om det
benyttes vindsperreduk, kan det vaere behov for en plate bak vindsperreduken for a unnga
blafring/utbuling av vindsperreduken.

Gjennomfgringer ma tettes i vind- og dampsperresjiktet ved bruk av klemming, teip, mansjett
el.l. Figur 2 a. Det ma utarbeides varme- og fuktteknisk gode Igsninger i overganger mellom
vegger over og under terreng. Det ma etterstrebes a opprettholde full isolasjonstykkelse i
overgangen, jf. Figur 2 b.

Fuktbestandig plate -

Ev. kantstein

\ Jordoverdekning

Drenerende masser

Figur 2 a, b Tetting av gjennomfgringer og eksempel pa sokkel (t.h.) (SINTEF Byggforsk)

Betongvegg med isolert paforing
Det er ogsa noen yttervegger av betong over terreng.

| energiberegningene er det benyttet en U-verdi lik 0,14 W/m?2K. Denne U-verdien oppnas med
et homogent isolasjonssjikt pa minimum 250 mm.

Vinduer, glassfasader, overlys og dgrer

Bygget prosjekteres med glassfasade med mange lag glass. Disse fasadene kan oppna en bedre
U-verdi enn tradisjonelle glassfasader. Oppnaelig U-verdi ligger mellom 0,30-0,45 W/m?K. U-
verdien avhenger blant annet av antall lag glass og andel karm/glass for fasaden.

PG har gjennomfgrt termiske vurderinger for 6-lags fasadesystem, som er implementert i
beskrivelsen.

Det er store glassfasader i prosjektet som strekker seg over to etasjer for deler av kantinen og
servicetorget. Det ma s@rges for termisk komfort er tilfredsstilt i disse sonene, det ma vurderes
om det er behov for kaldrassikring.

Prosjektkravet til U-verdi for glassfasaden er < 0,45 W/m?K. Prosjektkravet til ytterdgrer er
< 1,2 W/m3K. Totalentreprengr skal dokumentere U-verdiene med beregning.
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6.1

For overlys anbefaler vi en hgyere (darligere) U-verdi enn for resterende vinduer. Dette for 3
sgrge for at sngen som legger seg pa overlyset smelter slik det blir innslipp av dagslys og mht.
lastene overlyset skal baere. Dette er ogsa lagt til grunn i energiberegningene.

For bedre innslipp av dagslys, er det tiltenkt at den innvendige karmen/sargen til overlyset skal
skra inn mot taket, som vist i detaljtegningen fra ARK som ligger ved i anbudsbeskrivelsen. Om
det blir aktuelt a bygge inn treverk mellom to damptette sjikt i forbindelse med denne
oppkanten til overlyset; dampsperre pa innvendig side og takmembran pa utvendig side, ma
det iverksettes tiltak mht. fuktsikring. Dette ved & sgrge for at treverket har en lavt fuktinnhold
ved innbygging, maks 12 vekt%. Dette skal males og dokumenteres. Ev. kan det benyttes en
dampbrems eller smart dampsperre. Disse produktene tillater en viss uttgrking innover.

Ifm. universell utforming (UU) stilles det krav om trinnfri adkomst. Ytterdgrene ma vies spesiell
oppmerksomhet for 3 Igse trinnfri adkomst pa en fuktsikker mate. | prosjektet er det ogsa mye
glassfasader som gar helt ned til terrengniva. Ytterdgrer ma prosjekteres med renne for 3 fa til
en fuktsikker lgsning, se Figur 3. Glassfasader ned til terrengnivd ma enten benytte renner eller
elvestein. Det ma vaere en avstand pa min. 150 mm fra toppen av elvesteinen til der hvor
ytterveggen starter (overkant gulv).

To strenger med fugemasse é
Membran under terskel ”
bran under terske g
Beslag %
Fall 1: 100 2

Grunnmursplate

4
Drenerende masser
(ev. stapt platting)

Figur 3 Ytterdgrer ma prosjekteres med drensrenne for a fa en fuktsikker lgsning. Figur hentet fra SINTEF
Byggforsk.

Vindfang

Ved hovedinngangen ved servicetorget (langs akse O), er det prosjektert et vindfang med
glassfasader og glasstak, ca. 13 m? gulvareal. Taket ma ha fall og frostfri avrenning av eventuelt
smeltevann.

Videre detaljering av dette vindfanget ma gjennomfgres i detaljprosjekt.
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7 Tak

7.1

For Fellesbygget er det prosjektert at det skal benyttes grgnne tak.

Oppbygging av takkonstruksjonen

Taket prosjekteres som et flatt, kompakt tak med massivtre og isolasjon pa et baeresystem av
tre. Kompakte tak bygges uten lufting og uten bruk av organiske materialer.

| energiberegningene er det benyttet en U-verdi pa taket lik 0,08 W/m?ZK, tilsvarende

ca. 450 mm tykkelse. Ved beregning av gjennomsnittlig isolasjonstykkelse skal det tas hensyn
til takfall, skraskaren isolasjon og redusert isolasjonstykkelse f. eks. i form av nedsenkede
renner. Det vil si at isolasjonstykkelsen stedvis vil vaere vesentlig st@rre enn
gjennomsnittstykkelsen.

Vi anbefaler at takene har en solid byggetidstekning i bunn (asfaltbasert taktekning), som ogsa
er dampsperre i ferdig tak. Se kap. 7.3 for byggetidstekking og byggfuktniva.

Grgnne tak prosjekteres prinsipielt som gvrige tak, men med stgrre fokus pa drenering og
beskyttelse av membran.

Rettvendte konstruksjoner, hvor all isolasjon ligger under membranen, kan benyttes pa sakalte
ekstensive grgnne tak, typisk «sedum-tak», hvor vekstenes rotsystem er av en type som ikke
skader membranen. Fordi ogsa ugnsket vegetasjon kan sla rot, anbefales likevel en beskyttelse
av membranen (rotsperre), f.eks. drensplater av plast. Se oppbygging i Figur 4.

Sedummatter
Dreneringslag/beskyttende lag/
vannlagring (og ev. ekstra

rotsperre) Ev. migreringssperre
Ev. beskyttende lag Isolasjon
0g rotsperre Dampsperre

Takbelegg Lastbeerende dekke

WY
Ead=te
ettt esute s tete!
Metatuinielladlel il

botel

Figur 4 Eksempel pa ekstensivt gront tak (SINTEF Byggforsk).

Lekkasjer gjennom taket gir store praktiske og kostnadsmessige konsekvenser. Membran
inkl. alle tilslutninger og gjennomfgringer skal derfor detaljprosjekteres, og
takmembraner/tekninger skal tetthetsprgves fgr innbygging. Dette ma prises inn i
anbudskonkurransen.

Takene bygges med parapet. Tak som belastes med Igst lag singel eller annen ballast som i
dette tilfellet, bgr ha en hgyde minst 300 mm over ferdig takflate. For gvrig skal taktekning
alltid ha minst 150 mm oppkant pa tilstgtende konstruksjoner.
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7.2 Sluk og avvanning

7.3

Alle takflatene skal ha fall minst 1:40 til renner eller sluk. Renner skal ha fall minst 1:60. Alle
kompakte tak skal ha frostfri avrenning.

Sluk ma utformes og monteres slik at bade overflatevann og vann pa membran dreneres til
sluket. For gvrig ma sluk ha dokumentert vanntett forbindelse til aktuell membran. For a
redusere risikoen for at sluk tettes av f.eks. Igv eller is, ma sluk ha inspeksjonskum for a gi lett
adkomst for tilsyn og vedlikehold (Figur 5). For a hindre utvasking av finstoff fra vekstmediet
som kan avleires i sluk eller nedlgp, bgr det vare filtermasser rundt inspeksjonskummen. For a
redusere risiko for oppstuving av vann i tilfelle tette sluk, bgr alle flate tak ha ngdoverlgp som
hindrer overbelastning. Ngdoverlgp skal plasseres slik at det "varsler" nar slukene ikke
fungerer.

Grgnne tak vil kunne redusere og forsinke mengden vann til avigpet. Dimensjon pa avigpsror
fra taket bgr imidlertid opprettholdes fordi ekstremnedbgr som kommer pa et allerede
vannmettet grgnt tak vil kunne gi tilnaermet samme avrenningstopp som fra et vanlig tak.

® 4]
Ev. utskifting av
{brennbar isolasjon rundt

5
SE N Nl
= R 3
a4 > S
¢ v a'w g S Dampsperre —
Baerekonstruksjon - |- Brannklassifisert 7 4
qa. v v g rermansjett rundt & |
v a v aviopsrar av plast |

v

v

Figur 5 a-c sluk med inspeksjonskum (SINTEF Byggforsk)

Byggfuktniva

Nar det bygges med dekker av massivtreelement, er det spesielt viktig at det ikke bygges inn
byggfukt i takkonstruksjonen for a unnga fuktskader i taket. Dette vil si at
massivtrekonstruksjonen ikke skal utsettes for nedbgr i forbindelse med bygging.

| praksis betyr dette at montasjen av massivtreelementene ma gjennomfgres nar det ikke er
nedbgr ev. ma det benyttes planlagt byggetidsbeskyttelse. Det skal legges en solid helklebende
byggetidstekking over massivtredekket som er vanntett og diffusjonstett. Tekkingen skal ha
sveiste vanntette skjgter. RIBfy anbefaler a tekke massivtreelementene med asfalt takbelegg
eller tilsvarende som oppfyller kriteriene gitt over, som helklebes til elementene pa fabrikk. Da
er det kun behov for komplementering av skjgtene mellom elementene pa byggeplassen.
Lgsningen/utfgrelsen ma avklares med brann. Alternativt ma byggetidstekkingen legges rett
etter dekkeelementene er montert pa byggeplass. Denne byggetidstekkingen vil fungere som
dampsperre i ferdig tak. Om det velges @8 montere elementene nar det ikke er nedbgr, ma
framdriftsplanen til entreprengren ha rom for fleksibilitet for montasjen av dekkeelementene
og legging av byggetidstekkingen avhengig av veeret om det velges dette alternativet for a
unnga at elementene utsettes for nedbgr ved montasje.
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Det andre alternativet er a benytte planlagt byggetidsbeskyttelse som telt eller lignende i
forbindelse med oppf@ring av massivtrekonstruksjoner. Telt kan veere utfordrende mht.
logistikk ved oppf@ring av elementene. Entreprengr ma gjennomfgre en kost-nytte vurdering
av det beste alternativet for a kunne garantere at massivtreelementene er tgrre ved lukking av
konstruksjonen. Fuktinnholdet i massivtreelementene skal maks vaere 12 vektprosent. Dette
skal males og dokumenteres.

Tiltak for & unnga at massivtreelementet utsettes for nedbgr i byggetiden, og
dokumentasjon av fuktinnholdet, ma prises inn i anbudskonkurransen.

Nar det benyttes byggetidstekking, ma fglgene ogsa ivartas (jf. Figur 6):

e Planlegg avrenning — vi anbefaler en tilkobling til endelig avvenningssystem
umiddelbart.
e Parapet/oppkant montert fgr byggetidstekking.

ANBEFALT LASNING : WANLIG" LASNING -

Hullbaring ol etter
byggetidstekning kan
gi lekkasjer

Parapet/oppkant montert far bygaetids-
tekning (prefabrikert?) - mindre belastning
pa fasade og vann styres mot slukpunkt
Tekking lagt lgst
/" ut over kanten

Vann fra tekning

‘
belaster fasaden

~
P

Tilkobling umiddelbart
til endelig avvannings- I |
system er en fordel

Figur 6 Byggetidstekking. Forskjellig risiko forbundet med byggetidstekning, avhengig av planlegging av avvanning
inklusive oppkanter. (Noreng og Geving (2008), referert til i SINTEF Byggforsk (2008), Prosjektrapport 30 Tak
basert pa massivtreelementer.)

8 Konstruksjoner mot grunn

Utvendig fuktsikring utfgres iht. anerkjente metoder og relevante anvisninger fra bl.a.
Byggforsk:

e Konstruksjoner under terrengniva sikres med dreneringssystem.
e Det fylles tilbake med gode drenerende masser.

e Veggene, som tilbakefylles med terreng, beskyttes med grunnmursplate av plast som et
vannavvisende og kapillzerbrytende sjikt.

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

e Korrigering for fuktopptak i isolasjonsmaterialet skal hensynstas i videre prosjektering og
utfgrelse iht. Byggdetaljblad 573.344.

e  For ev. konstruksjoner under grunnvannsniva, ma det utfgres spesielle fuktsikringstiltak
(f.eks vanntett betong, spesielle kvaliteter av isolasjonsprodukt etc.).
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8.1 Yttervegger mot terreng i oppvarmede arealer

Vegger mot terreng isoleres pa utvendig side med 250 mm tykk isolasjon. Beregninger skal
gjennomfgres. Over grunnvannsstand kan det benyttes bade EPS og XPS, under
grunnvannsstand bgr det benyttes skumglass. | energiberegningene er det benyttet en U-verdi
for kjellerveggene lik 0,10 W/m?K.

8.2 Gulv mot grunn i oppvarmede arealer

Ngdvendig isolasjonstykkelse for gulv mot grunn avhenger bl.a. av gulvenes dybde under
terreng. For Fellesbygget er det gulv mot grunn for alle plana. Figur 7 viser en oversikt over de
ulike gulvtypene for Fellesbygget. Rgd markering er gulv pa grunn, bla markering er gulv mot
uoppvarmet kulvert (ref. kap. 9.1), og for grgnn markering er det foreslatt to Igsninger av PG
ref. RIB tegningene. Alternativ 1 er gulv pa grunn, og alternativ 2 er gulv mot kryprom. Siden
alternativ 2 gir en darligere U-verdi enn gulv pa grunn, er det i energiberegningene benyttet U-
verdi for alt. 2 — gulv mot kryprom. Kryprom er videre behandlet i kap. 8.3.

Tabell 2 viser hvilken ekvivalente U-verdier som er benyttet for gulv pa grunn i
energiberegningene for Fellesbygget, og minimum isolasjonstykkelse for & oppna disse U-
verdiene. Ekvivalent U-verdi i dette tilfelle vil si inklusiv varmebidrag fra grunnen. Gulvene
bygges av betong, og ellers iht. vanlige og anerkjente prinsipper med drenerende masser,
isolasjon og fuktsperre (som kan erstattes med radonsperre, se kap. 10).

Plan U Plan 1 Plan2

]

|

T
P

alglalalal 6

23400 L

Figur 7 Oversikt over de ulike gulvtypene. Rgd-markering er gulv pa grunn, bla markering er gulv mot uoppvarmet
kulvert, og for grann markering er det skissert to alternativer av PG. Den ene alternativet er gulv pa grunn, det
andre er gulv mot kryprom.
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Tabell 2 Oversikt over U-verdier gulv pa grunn (rgéd markering i figuren over) og min. isolasjonstykkelser.

Hvor Ekvivalent U-verdi [W/m?2K] Isolasjonstykkelse

Plan U 0,09 Min. 250 mm isolasjon
Plan 1 0,10 Min. 250 mm isolasjon
Plan 2 0,10 Min. 300 mm isolasjon

8.3 Gulv mot kryprom

Det er lagt opp til at gulv som er markert med grgnt i Figur 7 kan vaere gulv mot kryprom mht.
jordskjelvsikring, viser til alternativ 2. Kryprom er dermed omtalt i dette notatet. Om det blir
aktuelt & benytte kryprom, kontra gulv pa grunn, er det viktig at det blir en sikker Igsning mht.
radon og fukt.

For @ unnga hgy radonkonsentrasjon i kryperommet skal det legges radonmembran.
Kryperommet skal ogsa sikres mot skadelig hgy fuktighet, f.eks. med dreneringssystemet.

Det skal veere inspeksjonsmulighet for kryprom.

9 Innvendige klimaskiller

Mellom uoppvarmede rom og oppvarmede rom ma det varmeisoleres. Mot rom, som er
definert som uoppvarmet og ikke medtatt i energiberegninger, gjelder kravi TEK 17 og
beregningsregler iht. NS 3031. Dette betyr at det settes samme minstekrav til U-verdi til slike
skillekonstruksjoner som ytterkonstruksjoner mot det fri. Konstruksjonene ma derfor i
prinsippet bygges tilnaermet som ytterkonstruksjoner mot det fri, men naturlig nok uten krav
til beskyttelse mot nedbgr.

9.1 Etasjeskillere mellom uoppvarmede og oppvarmede rom

Deler av gulvet i plan 1 vender mot uoppvarmet kulvert og ma isoleres. Det skal isoleres med
300 mm isolasjon i himling i underliggende uoppvarmet kulvert. Dette gir en ekvivalent U-verdi
lik 0,15 W/mZK. En ekvivalent U-verdi vil si at det er medtatt en varmetapsfaktor, som
reduserer U-verdien til selve konstruksjonen, siden dekket vender mot et uoppvarmet rom
istedenfor mot friluft.

U-verdien for slike etasjeskillere medregnes i giennomsnittlig U-verdi for gulv, og vil kunne fgre
til en svakere gjennomsnittverdi om konstruksjonen er darlig isolert.

| praksis vil temperaturen i slike uoppvarmede rom naturlig bli vesentlig hgyere enn
temperaturen i grunnen (for sammenligning med et gulv pa grunn), og sann sett kan det
argumenteres for at isolasjonstykkelsen i etasjeskilleren ikke behgver a veere sa stor. Rent
teoretisk/beregningsmessig, og sett i forhold til forskrifts- og prosjektkrav, er imidlertid dette
noe mer komplisert.

9.2 Vegger mellom uoppvarmede og oppvarmede rom

Samme forutsetninger og vurderinger gjelder for vegger som for etasjeskillere. Det skal vaere
250 mm trykkfast kontinuerlig isolasjon pa kald side av betongveggen. Dette gir en ekvivalent
U-verdi lik 0,13 W/m?2K som er benyttet i energiberegningene.
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9.3 Sjakter

9.4

10

Luftsjakter som fgrer friskluft eller avtrekksluft etter varmegjenvinning ma bygges lufttette, og
ma varmeisoleres. Temperaturen i slike sjakter kan bli den samme som utetemperaturen.

For gvrig ma luftinntak og -avkast utformes for & redusere inndrev av sng og regn, og skal ha
membran og avlgp i bunnen.

Fryse-/kjglerom
Fryse- og kjglerom bygges som rom i rommet, med lufting rundt det hele (gulv, vegger og tak),

og fortrinnsvis ved bruk av prefabrikkerte elementer.

Prefabrikkerte fryseromselementer leveres ofte med 150 mm isolasjon, men i mindre fryserom
kan man akseptere 100 mm isolasjon. For & unnga kondens ma man sikre god lufting rundt
hele fryserommet. Det vil si at man i tillegg til isolasjon, har behov for min. 50 mm luftspalte.

Det kan vaere behov for varmekabler og/eller tilfgrsel av oppvarmet luft under fryserom. Dette
skal vurderes neermere i detaljprosjekt.

Radon
Rom for varig opphold mot grunn skal sikres mot inntrenging av radongass.

Iht. TEK 17 § 13-5, f@rste ledd, skal radonnivaet holdes sa lavt som mulig, og ikke overstige 200
Bg/m3iinnelufta.

Videre skal fglgende minst vaere oppfylt (annet ledd):
Bygning beregnet for varig opphold skal ha radonsperre mot grunnen.

Bygning beregnet for varig opphold skal tilrettelegges for trykkreduserende tiltak i grunnen
under bygningen som kan aktiveres nar radonkonsentrasjon i inneluft overstiger 100 Bgq/m3.

Tredje ledd: Annet ledd gjelder ikke dersom det kan dokumenteres at dette er ungdvendig for
a tilfredsstille kravet i fgrste ledd.

Av fgrste og annet ledd ma det forstas slik at bygninger/rom for varig opphold skal ha
radonsperre og det skal tilrettelegges for tiltak. En radonsperre er ikke ngdvendigvis en
radonmembran, selv om en radonmembran med dokumenterte egenskaper er en
preakseptert Igsning. En radonsperre kan ogsa veere en vanntett bunnplate av betong, dersom
man kan dokumentere at den er varig lufttett. Dette, sammen med at man legger til rette for
senere tiltak, kan vaere en tilfredsstillende radonsikring.

Forelgpig legges imidlertid til grunn at radonsikring utfgres med radonmembran og at det
tilrettelegges for fremtidige tiltak i grunnen (radonbrgnner).
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11 Vatrom

Rom som i bruksfasen blir utsatt for vannsgl fra bruk eller rengjgring skal prosjekteres og
utfgres som vatrom. Anvisninger i Byggebransjens Vatromsnorm (BVN) skal som et minimum
legges til grunn for ordinaere vatrom, som bad, kjgkken og oppvaskrom. | oppvaskrommet,
hvor det er mye vannpakjenning, skal det benyttes vanntette sjikt i gulvet og pa vegg ved
spylesonen. Det er tiltenkt fliser pa vegg for kjpkkenet og oppvaskrommet. Om det legges opp
til at veggene i oppvaksrommet skal spyles i forbindelse med rengjgring, ma det benyttes
membran under flisene for hele veggen, ikke kun for vegg ved spylesonen. Det skal ogsa legges
inn gulvsluk, og fall pd gulvet mot sluk.

| detaljprosjekt skal det utarbeides detaljtegninger som viser vegg- og gulvoppbygging,
plassering av sluk og fall til sluk.



