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FORORD

I denne rapporten presenteres resultatene fra
den fgrste stgrre lufttetthetsundersgkelsen av
norske boliger. Undersgkelsen er en del av

forskningsprosjektet Energisparing - bygnings-

messige tiltak.

Prosjektet er i hovedsak finansiert med midler
fra Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsk-
ningsradd. MNorges byggforskningsinstitutt,

Norsk Treteknisk Institutt og @stlandskonsult

A/S har ogsé bidratt noe med egne midler.

Malingene er utfgrt i samarbeid med @stlands-
konsult A/S.

Oslo, juli 1980

SvanErihA oty

SAMMENDRAG

Luftlekkasjer i et hus kan medfgre hgyt energi-
forbruk, sjenerende trekk og skadelig oppfukt-
For & fa

bedre kjennskap til hvor tette norske boliger

ing av bygningskonstruksjonene.

bygges i dag er det gjennomf¢rt en feltunder-
sgkelse av 61 frittliggene eneboliger og 34

blokkleiligheter, tilfeldig utplukket og be-
liggende pd& forskjellige steder i landet. De

er malt med den sdkalte trykkmetoden. I 14 av

eneboligene og i 6 av leilighetene ble ogséd utett-

hetene lokalisert med termograferingsutstyr.

I forbindelse med m&lingene ble beboerne inter-
vjuet om trekkproblemer etc. De viktigste re-
sultatene fra undersgkelsen blir presentert i

denne rapporten.

Gjennomsnittlig lekkasjetall, Dggr Var for ene-
boligene 4,7 luftomsetninger pr. time og for
leilighetene 1,3. Lekkasjetallene for boliger
beliggende i verharde strgk var i gjennomsnitt
de samme som for boliger i ikke verharde strgk.
Boliger med flere enn en etasje + sokkel var
betydelig mer utette enn boliger med bare en
etasje + sokkel. Boliger med peis var noe mer
Det ble ikke

funnet noen klar sammenheng mellom lekkasje-

utette enn dem med bare ovn.

tall og misngye pga. trekk.

Termograferingen viste at de samme utetthetene
stort sett gikk igjen fra hus til hus, nemlig
i overgangene mellom de enkelte bygningsdelene
I blokk~
leilighetene var som ventet de stg¢rste og

som f.eks. vindu/vegg, tak/vegg osv.

fleste utetthetene i overgangene mellom betong
og de lette utfyllingsveggene.

Til slutt i rapporten er det knyttet en del
kommentarer til resultatene.



DEFINISJONER

Nedenfor er det angitt en del begreper og den
betydning de er tillagt i denne rapporten.

Klimaskjerm - de konstruksjoner i en
bygning som skiller mellom
inne- og uteklima

Luftomsetning - tilfert luftmencde pr.
(oms/time) tidsenhet til et rom divi-
dert p& rommets volum

[

Lekkasjetall, Nog ~ midlere antall luftomset-
ninger ma&lt ved 50 Pa inn-
vendig undertrykk og over-

trykk

Luftlekkasje - utilsiktet luftstrgm
gjennom klimaskjermen
eller deler av denne

Lufttetthet - evnen en konstruksjon har
til & hindre gjennomgdende
luftlekkasjer

Vindtetthet - evnen en konstruksjon har
til & hindre at det trenger
luft inn i konstruksjonen
pga. vind

Trekk - luftstrgm som oppleves som

kald o¢ sjenerende

Pascal (Pa) - m&l for trykk, 1 Pa =
1 N/m2z 0,1 mm Vs

1. INNLEDNING

Tradisjonelt har energiforbruket til oppvarm-
ing i fgrste rekke vart knyttet til isolasjons-
tykkelsen. Etterhvert som husene isoleres
bedre, vil luftlekkasjenes relative betydning
for energiforbruket gpke. Luftlekkasjer kan
ogsd medfgre sjenerende trekk og skadelig opp-
fukting av konstruksjonene. I et forsknings-
prosjekt ved NBI om bygningsmessige tiltak i
forbindelse med enercigkonomisering blir bl.a.
disse problemene tatt opp.

For & £& bedre kjennskap til hvor tette vanlige
har NBI utfg¢rt en

serie madlinger av tilfeldig utplukkede hus for-

norske boliger bygges i dag,

skjellige steder i landet. Malingene er ut-
fgrt etter den sdkalte trykkmetoden. I tillegg

er en del av boligene termografert for & loka-

lisere utetthetene. Hensikten med mdlingene

har f@rst og fremst vart & skaffe grunnlags-
data for & kunne beregne stgrrelsen av energi-
tapet pga. luftlekkasjer og vurdere behovet
for fremtidige bygningsmessige tiltak vedrer-

ende energigkonomisering.

Forelgpige beregninger viser at energitapet pga.
luftlekkasjer er sterkt avhencgig av vind-~ og
temperaturforholdene pi stedet. For en vanlig
norsk enebolig vil en reduksjon av lekkasje-
tallet Ngg (se definisjon) fra 6,0 til 3,0
fgre til en &rlig reduksjon i energiforbruket
péd anslagsvis melloml 500 cg 10 000 kWh, av-
hengig av beliggenheten 1 landet. Tetthetens
betydning for energiforbruket i bygninger vil
bli mer utfe¢rlig behandlet i en senere rap-
port.

I et forsgk pd 8 finne en eventuell sammenheng
mellom trekkproblemer og lekkasjetall ble

beboerne intervjuet.



2. UTVELGING AV BOLIGER FOR UNDERS@KELSEN

Antall mdlte boliger er f@¢rst og fremst be-
grenset av den mdlekapasitet og kostnadsramme
fa malt
et rimelig stort antall boliger av omtrent

som har vert til disposisjon. For &

samme type er bare frittliggende eneboliger og
M&l-

nem-

blokkleiligheter valgt som mdleobjekter.
ingene er konsentrert om fire distrikter,
lig Kristiansund N og Haugesundsdistriktet som
representerer kyststrgkene med mye vind samt
Oslo, Lgrenskog og Fredrikstaddistriktet som
representerer de mindre utsatte strgk av landet.
De valgte mdleobjeketene kan ikke betraktes

som et statistisk representativt utvalg av
nyere norske boliger. De mdlte boligene anses
imidiertid som typiske for to av de mest van-
lige norske boligformene med hensyn til kon-
struksjonen.

De enkelte boliger ble plukket ut helt til-
feldig i en del kommuner i de aktuelle distrik-
tene., Dette ble gjort delvis av kommunen selv,
delvis 1 samarbeid med MBI. To av betingel-
sene ved utvelging av boliger var at disse
skulle vere mellom 1 og 5 &r gamle og av van-
S& langt det har latt seg
er det bare i en kommune at ut-
valget ikke kan sies & vare helt tilfeldig.

Her plukket kommunen bevist ut eneboliger

lig konstruksjon.
kontrollere,

slik at flest mulig byggefirmaer ble repre-
sentert. Det antas dog at dette ikke har pé-
virket det midlere mé&leresultatet for distrik-

tet noe vesentlig.

Tabell 2.1

De frittliggende eneboligene er hovedsaklig
typehus av "husbankstgrrelse", og alle er bygd
pad stedet som tradisjonelle trehus av bindings-
verk. Eneboligene ligger stort sett spredt
Boligblokkene

hadde leilighetsskillere av plasstgpt betong

utover i de enkelte kommuner.
og fasadevegger av bindingsverk. De milte
blokkleilighetene ligger forholdsvis samlet i
f4 bo-omréder.

Hensikten med mdlinger bade i typisk varharde
strgk og i mindre utsatte strgk har i fgrste
rekke vart & forsgke & registrere eventuelle
forskjeller i utfgrelse av boligene nér det
gjelder lufttetthet. Dette ble gjort ut fra
antagelsen om at det i strgk med mye vind
tradisjonelt blir lagt mer vek: pd & gjgre hus
tette. Det hadde av denne grunn ogsd vart
¢nskelig med madlinger i Nord-Norge, noe som av
praktiske arsaker ikke lot seg gjgre i denne
omgang.

Antall, type og beliggenhet av de mdlte boliger
er vist i tabell 2.1.

Oversikt over typer, antall og beliggenhet av de undersgkte boligene

Kommune Antall undersgkte boliger
Frittliggende Blokk-
eneboliger leiligheter

Haugesund 8

Karmgy {(Haucesund omr.) 3

Tysver | " ") 6

Kristiansund N 14 19

Fredrikstad 2

Borge (Fredrikstad omr.) 3

Rolvsgy (Fredrikstad omr.) 3

Krakergy ( " LIS 3

Ons@y ( " ") 4

slo 15
Lerenskog (Oslo omr.) 15




3. METODER

Lufttetthetsm&lingene er utfgrt etter den sé&-
kalte trykkmetoden.

Ved denne metoden males den samlede luft-
lekkasjen gjennom boligens colv, vegger oc¢ tak
som fglge av en patvungen trykkforskjell mel-
lom inne og ute. Denne trykkforskjellen er sé&
stor at luftlekkasjer pga. temperatur og vind
opp til en viss hastighet ikke far noen be-
Metoden

cir derfor et reproduserbart mdl pd boligens

tydning for det endelige resultatet.

lufttetthet nar det gjelder lekkasjer gjennom
klimaskjermen.

Trykkmetoden m& ikke forveksles med sporgass-
metoden. Sistnevnte metode brukes for & mile
ventilas jonsgraden i en bolig som fglge av
naturlige trykkforskjeller pga. rd8dende vind
og temperaturforhold.

Foruten & fgle oss fram til luftlekkasjer med
hédnden, brukte vi ogsd termograferingsutstyr
og hetetrd&dsanemometer for lokalisering av
slike lekkasjer. Metoden er narmere beskrevet
nedenfor.

Trykkmetoden

M&lingene ble utfgrt slik det er beskrevet i
Method
of test for air tightness of buildings", med

et forslag til Nordtestmetode "75-77

ett unntak, se nedenfor.

Ved hjelp av en regulerbar vifte som plasseres
i en ytterdgr bléses det luft inn i eller ut
av huset slik at det oppstédr bestemte trykk-
forskjeller mellom ute og¢ inne.

“? Luftiekkasjer

;
|
i] Ror for maling av luttstrom

j‘ <=
Regulerbar vitte

Fig. 3.1

Prinsipp for tetthetsmdling med trykkmetoden
Viften snus for m&ling med innvendig under-
trykk.

Méling av trykktorskrell

\_Luf(slrom

Luftstrgmmen gjennom vifta som er lik luft-

lekkasjen gjennom husets utettheter, mdles ved
fplgende trykkforskjeller: 10, 20, 30, 40, 45,
50 og 55 Pa.
undertrykk og ved innvendig overtrykk.

Det miles bdde ved innvendig
Lekka-
sjetallet ng, som er et mé&l pd husets tetthet,
framkommer ved at den gjennomsnittlige luft-
mengden m&lt ved 50 Pa divideres med boligens
volum. ng g blir altsd antall luftvekslinger
Et hgyt lekkasjetall

Andre mdter & sammen-

pr. time malt ved 50 Pa.
indikerer et utett hus.
ligne ulike hus pad blir tatt opp i kapittel 4.

NBIs utstyr bestdr av en tyristorregulert
aksialvifte, mdlergr med mélekors, to mikro-
manometre og en x-y skriver, se fig. 3.2.

Fig. 3.2

Lufttetthetsmdleutstyret oppmontert for m&ling
av en blokkleilighet



Turtallet pa vifta reguleres automatisk.
Trykkforskjellen over mélekorset som er et mal
for luftstrgmmen, og trykkforskjellen mellom
inne og ute males ved hjelp av mikromanomet-
rene som er koplet til hver sin kanal pé

x-y skriveren.

Luftstrgmmen f&s ut fra utstyrets kalibrerings-
diagram. Resultatet presenteres i form av en

kurve som viser samh¢grende verdier mellom luft-

strgm og trykkforskjell, se fig. 3.3.
qlm3/h) [ n{ems/h)
OVERTRYKK
—~ MIDDELVERD
gp t ===~ —=~~= — >
50 o UNDERTRYKK
- i
-~
’ i
[ i
/o !
i i
t
1
50 Ap(Pa)
Fig. 3.3

Sammenheng mellom luftmencde og trykkforskjell

Boligene ble f¢r maling tettet sd godt som
beboerne vanligvis selv kan gjg¢re det. Vinduer,
Et unntak
var &pninger til mekanisk avtrekk eller til-
Dette gjaldt

I fglge forslaget

ventiler, spjeld etc. ble lukket.

luft; de ble forseglet med tape.
ogséa kijgkkenventilatorer.
til Nordtest-metode skal ogsd ventiler for
naturlig ventilasjon forsegles med tape. Dette
Alle

rom som vanligvis ble oppvarmet til 10 ©C eller

ble ikke gjort i denne undersgkelsen.
mer, var med pd mdlingene.

Metoden er godt egnet til tetthetskarakteri-

sering av boliger da de samme m&lebetingelsene
kan gjentas fra bolig til bolig. Resultatene
kan derfor sammenlignes direkte. De c¢ir imid-
lertid ikke noe svar pa hvor stor luftlekkasje
det er ved normale forhold. Videre er det bare
luftlekkasjer som gdr gjennom hele klimaskjermen

som inngdr i mdleresultatene.

Npyaktigheten av mdleresultatet er avhengig av
vindhastigheten. Med vindhastighet pd opptil
6 m/s kan lekkasjetallet Ny ancis med en ngy-

aktighet pd = 8 %.

Termocraferin

Mdlincene ble utfgrt slik det er beskrevet i
"Nordtest Build 061"

Termograferingsutstyret registrerer intensi-
(IR-

For vanlige

teten til en del av varmestrdlingen
str&lingen) fra en overflate.
overflater er strdlincsintensiteten hoved-
saklig bestemt av flatens temperatur. Varia-
sjoner i temperatur p& den undersgkte flaten
kommer fram som variasjoner i lyshet p& en

billedskijerm. En kald flate blir mgrk mens
en varmere flate blir lysere. Billedskjermen

kan avfotograferes med et polaroidkanera.

Alle feil eller mangler som fgrer til varia-
sjoner i overflatetemperaturene kan derfor i
prinsippet oppdages ved hjelp av termografering.
Slike feil eller mangler kan f.eks. vare

mangelfull isolasjon,
ser inne i

kuldebroer, luftbevegel-
en vegg eller luftlekkasjer.

For & kunne lokalisere luftlekkasjer ved hjelp
av termograferincsutstyr mé visse betingelser

vare oppfylt:

- Det md-vare temperaturfall gjennom konstruk-
sjonen.
- Det m& vare trykkfall ¢jennom konstruksjonen.
- Konstruksjonen/utettheten md vere utformet
slik at luften som strgmmer gjennom utett-
heten avkjgler eller varmer opp en flate
scm er synlic for kameraet.
Vanligvis etableres et undertrykk i boligen
ved hjelp av en vifte. Kald utelult vil da
trenge gjennom utetthetene og avkj¢le den inn-
vendige kledningen. Dette vil avtecne seg som
mprke "takkete" partier pé& billedsxjermen.
PFvis kaldluften ikke trencer gjenncm konstruk-
bare inn i den,

sjonen, vil dette ¢i mgrke

flater med avrundede konturer. Se fig. 3.a.
Som nevnt er man avhengig av at den kalde ute-
luften avkjgler den synlice flaten for at det
skal kunne registreres ved termograferinc. I
de tilfeller hvor luften strgmmer rett ut i
rommet uten at den fgrst er i kontakt med den
innvendige flaten, vil luftlekkasjen ikke opp-

dages sd lett ved termografering.



b
Fig. 3.4

Termogrammer - luftlekkasje

a. Lekkasje gjennom konstruksjonen

b. Lekkasje inne i konstruksjonen

2

Termocrafering kan ikke brukes til & kvantifi-
sere luftlekkasjene, bare til & lokalisere
dem.

10

Malingene ble utfgrt med AGA Thermovision 750
med tilbehgr, se fig. 3.5.

Fig. 3.5

Termograferingsutstyr

Interviu

I intervjuet forsgkte vi & f£& opplysninger om
energiforbruk til oppvarming, trekkproblemer
etc. Bl.a. ble fglgende spgrsmal stilt: "Er
dere forngyde med boligen m.h.t. trekk?"

Svaret var begrenset til tre alternativer:

- Ja, godt forngyd
- Nei, ikke helt forngyd
- Nei, misforngyd

Pga. mangelfulle opplysninger om de andre for-
holdene er bare dette spgrsmdlet behandlet i

denne rapporten.



4. MALERESULTATER

Resultater fra lufttetthetsmalingene

Maleresultatene kan presenteres pa flere
méter.

Ved & angi den m&lte luftgjennomgangen (m3/
time) ved en bestemt trykkforskjell vil bolig-
ens stgrrelse ha stor betydninc for resultatet.

Dette kan vare hensiktsmessig i forbindelse

med beregning av enerciforbruket pga. ukon-
trollert ventilasjon.
For & kunne sammenligne ulike boliger (med

forskjellig form og stgrrelse) er det hensikts-
messig & regne om de malte verdiene.

Ved 4 dividere malt luftgjennomgang pd boligens
omsluttende flate f&s et direkte uttrykk for
klimaskjermens midlere utetthet.

Fy

En annen mate & presentere resultatet pd er &
dividere ma&lt luftgjennomgang pa& oppvarmet
volum. Her er sistnevnte metode valgt, bl.a.

av fglgende grunner:

- Det er den mest brukte metoden i Norden, og
resultatene kan lettere sammenlignes med
tilsvarende undersgkelser i andre land.

- Lekkasjetallet er et forholdsvis enkelt og
lettfattelig uttrykk for en bygnings utett-
het.

~ Et eventuelt forskriftskrav vil sannsynlig-

vis bli gitt i en slik form.

11

Resultatene fra tetthetsmdlingene er vist pa
diagram 1 - 15. Lekkasjetallet, Ngg for hver
enkelt bolig er angitt med en stolpe. Sirklene
under hver stolpe angir hvilket svar beboerne

ga pa spgrsmalet:

"Er dere forngyde med boligen m.h.t.
©) Ja,

O Nei,

trekk?2"
godt forngyd

ikke helt forngyd

@® VNei, misforngyd

Diagram 1 o¢ 2 viser resultatene fra alle ene-
boliger og blokkleiligheter samlet. Tor & f&

en formening om hvordan enkelte parametre inn-
virker pad lufttettheten er ogs& boligene samlet

i grupper etter

~ beliggenhet i landet

- antall etasjer

- om de har peis eller ovn

- om de var ferdige eller ikke ferdice m.h.t.
tetting

Dette er vist i1 diacram 3 - 15. Bokstavene

over stolpene angir i hvilken kommune bolig-
ene ligger

Z : Borge L Lgrenskog
 : Fredrikstad On: Onsgy

¥ :  Haugesund ] Oslo

¥ : Krékergy Rolvsey
Ka: Karmgy Tysvar

K¥: VFKristiansund M
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Oiagram 1

TYPE BOLIG : Eneboliger, alle som har vart med i unders¢kelsen

KOMMUNE : Alle som har vart med i undersekelsen
ANTALL o6l

MIDLERE LEKKASJETALL ngp= 4,7

STANDARDAVVIK s = 1,5

LEKKASIETALL, ng,

e

A { luftomsetninger / time }

9

L - —

o EETT W i o - 1T T - 1
ZCO0000MCROOCIBC ZOCT! COA CCO0SACOCO00ICC eI

Diagram 2

TYPE BOLIG :
KOMMUNE
ANTALL
MIDLERE LEKKASJETALL ngg =
STANDARDAVVIK s =

nmed i underspkelisen

LEKKASJETALL ng,
‘(Luftomsetninger / time)

24
)
L
=

34

o

Z0CILTUICITT IO D@ DD POIDC IO,

D Stolpen ancir polivens (wXrasjetall, fog (sa difinisicn foran)

Sirklene under nver stolpe angir hvilket svar beboerne ¢a pé

spprsmadlet: “Cr dere ferngyde med boligen m.h.t. trekx?"

© Ja, godt forneyd

-

Neir, ixke helt fornoyd

[ ] Nei, misforneyd
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]

Diagram 3

TYPE BOLIG :
KOMMUNE
ANTALL 15

MIDLERE LEKKASJETALL ngo=z 4,6
STANDARDAVVIK s = 1,7

Eneboliger

LEKKASJETALL, ngg

Fredrikstad, Borge, Krdkergy,

Rolvsey, Onsey

A (tuftomsetninger/ time)
1ot EER o
R O R O AR T T T
ENENEENE RN RN 1T T
N NN I A |
: L] R [
i 1 R L] L :
TS T T
L | |
[ 1 [
i R
AN o
| N L
) BEENEENE R
i [ RN
R LT T |
; [ ! 1
T T ;a
! ! Lt ;
0%@%%@@@%&@%%3%& | [1 il

OOOOOOOOOOOO..OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Diagram $

TYPE BOLIG : Eneboliger

KOMMUNE  : Haugesund, Karmgy, Tysvar
ANTALL 17«

“MIDLERE LEKKASJETALL ngp= 4.8
1.4

104,

STANDARDAVVIK s =

LEKKASJETALL, ng,

A ( uftomsetninger / time )

B N

T
7
|
[
1
Ll i i

‘
L]
L

i

’ OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

FIGURFORKLARING

Sirklene under nver stolpe angir hvilket svar beboerne ga

spprsmilet:

O

Ja, godt forneyd
) Nei, ikke helt forneyd
® Nei, misforngyd

Stolpen angir boligens lekkasjetall, Tsg

"Er dere forngyde med boligen m.h.t.

(se difinisjon fecran)

trekk?”

sa

13

104

o L

Diagram &

TYPE BOLIG : Eneboliger
KOMMUNE ! Lerenskog
ANTALL 15

MIDLERE LEKKASJETALL ngg= 4,8

STANDARDAVVIK s = 1,6

LEKKASJETALL, ngy

I'y { luftomsetninger / time)

Py
] J

|
]

]
f
I

B U S N SO

 %§%@ %@@@&@&@%
S

o
@@ﬂ%%ﬁﬁ%%%@@%

Diagram 6

TYPE BOLIG :
KOMMUNE Kristiansund N
ANTALL 14

MIDLERE LEKKASJETALL ngy =
STANDARDAVVIK s =

Eneboliger
4,7
1,3

LEKKASIETALL, ngg
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Diagram 7
TYPE BOLI!G : Eneboliger, é&n etasje
KOMMUNE : Alle som har vart med i undersgkelsen
ANTALL 12
MIDLERE LEKKASJETALL nggs 4,6
STANDARDAVVIK s = 1,1
LEKKASJETALL, ngg
A (luftomsetninger/ time)
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Diagram 9

TYPE BOLIG : Eneboliger, flere enn &n etasje *+ sokkel
KOMMUNE © Alle som har vart med i undersgkelsen
ANTALL 10

MIDLERE LEKKASJETALL ngo= 6,1

STANDARDAVVIK sz 1,6

LEKKASJETALL, ngg
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FIGURFORKLARING

Stolpen angir boligens lekkasjetall, Ney
sirklene under hver stolpe angir hvilket svar beboerne ga pa

spersmidlet: "Er dere forngyde med boligen m.h.t. trekk?"

Ja, godt forngyd
D Nei, ikke helt forngyd

Nei, misforngyd

(se difinisjon foran)
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Diagram 8

TYPE BOLIG : Eneboliger, &n etasje + sokkel
KOMMUNE Alle som har vert med i undersgkelsen
ANTALL 39

MIDLERE LEKKASJETALL ngg= 4,

STANDARDAVVIK s = 1,4

LEKKASJETALL, ngy
# { tuftomsetninger / time )
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Diagram 10 Diagram 11

TYPE BOLIG : Egneboliger med pipe og ovn TYPE B0LIG : Eneboliger med pipe o9 peis

KOMMUNE . Alle som har vart med i undersgkelsen KOMMUNE  : aAlle som har vert med i undersgkelsen
ANTALL o33 ANTALL .28

MIDLERE LEKKASJETALL ngy= 4,6 MIDLERE LEKKASJETALL ngp= 4,9

STANDARDAVVIK s = 1,5 STANDARDAVVIK s = 1,5

LEKKASJETALL, ngg LEKKASJETALL, ngy

A (luftomsetninger/ time) A luftomsetninger / time }

10
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0 ‘ 0
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Diagram 12 Diagram 13
TYPE BOLIG : Eneboliger som var hélt ferdig m.h.t. tetting TYPE BOLIG : Eneboliger som ikke var helt ferdige m.h.t. tetting
KOMMUNE  : Alle som har vart med i undersgkelsen KOMMUNE. Alle som har vart med i u dersgkelsen
ANTALL 37 ANTALL ;24
MIDLERE LEKKASJETALL ngg= 4,5 MIDLERE LEKKASJETALL ngg= 5,1
STANDARDAVVIK s = 1,2 STANDARDAVVIK s = 1,8
LEKKASIETALL, ngy LEKKASIETALL, ngy
‘l { luftomsetninger / time} A (luftomsetninger / time)
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FIGURFORKLARING

Stolpen angir boligens lekkasjetall, LB {se difinisjon foran)

sirklene under hver stolpe angir hvilket svar beboerne ga pd
spgrsmdlet: "Er dere forngyde med boligen m.h.t. trekk?"

O Ja, godt forngyd
QD  Nei, ikke helt fornpyd

® Nei, misforngyd
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Diagram 14 Diagram 15
TYPE BOLIG : Blokkleiligheter TYPE BOLIG : Blokkleiligheter
KOMMUNE : Oslo KOMMUNE : Kristiansund N
ANTALL 118 ANTALL T 19
MIDLERE LEKKASJETALL ngy= 1,1 MIDLERE LEKKASJETALL ngg= 1,4
STANDARDAVVIK s = 0,4 STANDARDAVVIK s = 0,2
LEKKASJETALL, fgg LEKKASJETALL, ngy
0‘} { luftomsetninger / time) IDA {luftomsetninger/ time )
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FIGURFORKLARING
D Stolpen angir boligens lekkasjetall, LES {se difinisjon foran)
Sirklene under hver stolpe angir hvilket svar beboerne ga pd
spprsmdlet: "Er dere forngyde med boligen m.h.t. trekk?"
@] Ja, godt forngyd
) Nei, ikke helt forneyd
® Nei, misforneyd
‘Resultater fra termocraferingen Frittliggende eneboliger
I alt ble 14 av eneboligene og 6 av blokk- Tabell 4.1 viser lokalisering og om~-
leilighetene termografert. Det var to hoved- fang av de vanligste utetthetene i de 14 termo-
grunner til at sd& f& boliger ble undersgkt. graferte eneboligene. Lekkasjetallet for disse
For det forste tydet tidligere erfaringer fra boligene varierte fra 3,2 til 7,7 med en middel-
skadeoppdrac p& at det hovedsakelig var de verdi pd 5,6 oms/t.

samme utetthetene som gikk igjen fra hus til

hus. For det andre er termograferingen sdvidt Blokkleiligheter
tidkrevende at flere termograferinger ville Tabell 4.2 viser lokalisering og om-
betydd farre lufttetthetsmalinger. fang av de vanligste utetthetene i de 6 termo-
graferte blokkleilighetene. Lekkasjetallet for
disse leilighetene varierte fra 1,3 til 1,5

med en middelverdi p& 1,4 oms/t.



Tabell 4.1

Utettheter i frittliggende eneboliger
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Bygningsdel/ Antall boliger Antall boliger
Utetthet (av 14) somhadde | {av 14) hvor de
de respektive respektive utett-
utettheter hetene var betydelige
vindu, overg. ramme-karm 7 2
Vindu, overg. karm-vegg 11 5
vindu, spalteventiler 5 5
Ytterdgr, overg. dgrblad~karm 10 , 7
Ytterdgr, overg. karm-vegg 9 5
Overg. tak-yttervegg 14 13
Overg. tak-innervegger 13 12
Overg. golv=-yttervegg 11 9
Overg. golv-innervegger 5 2
Overg. yttervegger-innervegger 8 4
Ved el. installasjoner 3 3
Ved peis 9 (av 12) 9 (av 12)
Ved pipe 5 (av 14) 5 (av 14)
Ved takluke 12 (av 12) 11 (av 12)
Ved limtredrager 5 (av 6) 4 (av 6)

Tabell 4.2

Utettheter i blokkleiligheter

Bygningsdel/ Antall leiligheter | Antall leiligheter

utetthet (av 6) som hadde (av 6) hvor de res-
de respektive pektive utetthetene
utettheter var betydelige

Vindu, overg. ramme = karm 4 3

Vindu, overg. karm -~ vegg 5 3

Vindu, spalteventiler 5 4

Ytterdgr, overg. dgrblad-karm 3 2

Ytterdpr, overg. karm-vegg 3 2

Overg. tak-yttervegg 6 3

Overg. tak-innervegg 2 0

Overg. golv-yttervegg 3 2

Overg. golv-innervegg 0 0

Overg. yttervegg-innervegg 2 1

Ved el. installasjoner ? ?




5. KOMMENTARER TIL MALERESULTATENE

Sortering av boligene i grupper etter beliggen-~
het,
sante opplysninger.

antall etasjer etc. gir flere interes~

Beliggenhet i landet

Antagelsen om at Husene som ble bygd i varharde
strpk av landet var mer lufttette enn husene i
ikke varharde strgk stemte ikke. Midlere

lekkasjetall viser dette:

verharde strgk {(Xristiansund og Eaugesund-
distriktet) 31 stk. ngy = 4,8 oms/t.

Ikke varharde strgk (Lgrenskog og Fredrikstad-
distriktet) 30 stk. n o = 4,7 oms/t.

Verharde strgk (Kristiansund N) 19 stk.
Ngy = 1,4 oms/t.
Ikke verharde strgk (0Oslo) 15 stk.

ngy = 1,1 oms/t.

N&r det gjelder eneboliger, er det narliggende
4 tro at eventuelle tidligere variasjoner i
byggeskikk inkludert lufttetting nd delvis er
visket ut pga. typehusenes standardlgsninger.

Antall etasjer (frittliggende eneboliger)

Midlere lekkasjetall for 3 grupperinger var:

En etasje 12 stk. 550 = 4,6
En etasje + sokkel 39 stk. 550 = 4,4
Flere enn en etasje + sokkel 10 stk. ESO = 6,1

Det er en klar tendens til at hus med mer enn
en etasje med sokkel var mer utette enn de

gvrige. Hovedgrunnen til dette er sannsynlig-
vis vanskelighetene med & f& dampsperren luft-
tett forbi mellombjelkelaget. Oftest utgjegr
dampsperren den vesentligste delen av luft-
motstanden i veggen,
f.eks. i forbindelse med etasjeskilleren,

kan da medfgre et hgyt lekkasjetall.

og en stor utetthet i
denne,

Ovn eller peis (frittliggende eneboliger)

Midlere lekkasjetall 550 for disse gruppene

var:
Boliger med peis 33 stk. 550 = 4,9 oms/t
Boliger med bare ovn 28 stk. 550 = 4,6 "
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Som tallene viser var boligene med peis noe

mexr Alle

utette enn de som bare hadde ovn.
de m&lte eneboligene hadde pipe.
Ferdig eller ikke ferdig m.h.t.

tetting (fritt-

liggende eneboliger)

tette-
sokkel-

P4 en del av boligene sto det igjen noe
arbeid. Dette gjaldt fgrst og fremst i

etasjen.

Apninger der det ikke var satt inn ventiler
ble midlertidig tettet ved hjelp av tape,
plastfolie etc., og dgrene inn til de aktuelle
rommene ble lukket slik at de ikke ble med pa
mdlingen. Det gjennomsnittlige lekkasjetallet
for disse gruppene var:
Helt ferdig m.h.t. tetting 37 stk. 550 =
4,5 oms/t
Ikke helt ferdig m.h.t. tetting 24 stk. n., =
5,1 oms/t
Det er rimelig & anta at midlere lekkasjetall
for den siste gruppen ogsd vil narme seg

4,5 oms/t etter ferdig utfgrt tetting.

Lokalisering og omfang av utetthetene

De termograferte boligene ble bare undersgkt
fra innsiden og med pdtvunget undertrykk

(50 Pa)
utettheter i det innerste tettesjiktet som ble

inne. Det var derfor hovedsakelig

pavist (se forgvrig metodebeskrivelsen). Vur-
deringen av utetthetenes betydning er gijort med
hensyn til energiforbruk og hovedsakelig pa

grunnlag av termograferingen. Disse vurder-

ingene er derfor noe usikre.

Undersgkelsene viste imidlertid at utetthetene
hovedsakelig var lokalisert i sammenfgyningene
mellom de ulike bygningsdelene, slik som vindu/

vegg, tak/vegg osv.

Platekledde flater var stort sett tette ogsa
ved plateskje¢tene, med unntak for noen hus med
himlingsplater.

I noen av husene som hadde panel i vegger eller
tak lokaliserte vi luftlekkasjer ogsd midt pd
disse flatene.

Dette styrket den antagelsen vi hadde pd for-
h&nd om at en platekledd flate stort sett blir
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lufttett uvavhengig av dampsperrens og pappens noe av ansvaret for husets utettheter.
beskaffenhet, spesielt ndr platene har limte Denne gruppen klager derfor ikke s& fort og
eller tapede skjgter. For en panelt flate er har vanskeligere for & innrgmme at huset
derimot dampsperren avgjgrende for det indre deres er utett enn de som har kjgpt huset
sjiktets lufttetthet. helt ferdig eller leier en bolig.

De undersgkte boligblokkene hadde alle samme ~ Noen er mer "energibevisste" enn andre.

prinsipielle oppbygging. Etasjeskillere og

skillevegger mot naboleiligheter var av plass- - Det er stor forskjell p& folk nir det gjelde
stgpt betong mens det var utfyllingsvegger & tale trekk.

med bindingsverk av tre eller stdl i fasaden.

Etasjeskillerne og veggene av plasstegpt betong - Da bare forholdsvis nye boliger er under-
var praktisk talt helt tette, det gjaldt ogsa sgkt, kan svarene vi fikk vare avhengige av
sammenf@gyningene mellom disse. Utetthetene i hva beboerne hadde & sammenligne med fra
blokkleilighetene var derfor avgrenset til ut- for.

fyllingsveggene og sammenfgyningene mellom
disse og betongen, samt til vinduer, dgrer og

diverse gjennomfgringer i betongveggene. Avsluttende kommentarer

. . Resultatene for alle gruppene, diagram 1 - 15,
Sammenheng mellom lekkasjetall og misngye pga.

trekk

viser stor spredning. For eneboligene varierte
Ng g fra 2,0 oms/t til 8,0 oms/t. For blokk-

leilighetene var variasjonen noe mindre:

trekkproblemer ga ikke noe entydig sammenheng Fra ng, = 0,6 oms/t til 1,8 oms/t.

til den store variasjonen, og som resulterer i
at mange hus har en utilfredsstillende tetthet,
kan vare flere:

Svarene fra beboerne pa spgrsmialet vedrgrende

Arsakene
mellom misngye og lekkasjetall. For enebo-

liger kan man se en viss tendens til at be-
boerne i de tetteste boligene er mindre plaget

av trekk enn beboerne i de utetteste boligene.

) ] - manglende motivasjon blant alle impliserte,
For blokkleilighetene er det ikke registrert

f.eks. dérlig kontroll og liten kjennskap

noen slik sammenheng. Selv om blokkleilig- X
til tetthetens betydning

hetene hadde langt lavere midlere lekkasjetall

enn eneboligene, var det 60 % av blokkbeboerne

- manglende kunnskap om hvordan det kan
som ilkke var helt forngyde med hensyn til trekk,

] bygges lufttett.
mens tilsvarende tall for eneboligene var 30 %.
Dette kan ha mange &rsaker:
Begge disse forholdene kan igjen fegre til:
~ Nesten alle eneboligene hadde naturlig N
. ) ] - manglende eller darlig prosjektering av
ventilasjon mens det i boligblokkene var

tetting/fugelgsninger
mekanisk avtrekk. I blokkleilighetene er g g g

s . . :
det derfor vanligvis et visst undertrykk inne. bruk av darlig eller feil materiale
For en tett leilighet er ste¢rrelsen av dette
undertrykket sterkt avhengig av om spalte- - feil arbeidsrekkefplge pi byggeplassen
ventilenec er &pne eller lukket. 1&r det er
kaldt ute, lukkes ventilene og undertrykket
gker . Dette fgrer til gkt hastighet pa

luften som kommer inn gjennom utetthetene,

- dérlig arbeidsutfgrelse pd byggeplassen.

Ved & rette pad de forholdene som er nevnt her,
0g dermed ofte trekkproblemer. er det fullt mulig & bygge boligene rimelig

- I blokkleilighetene var luftlekkasjene stort lufttette uten & endre teknikken i s@rlig grad.
sett konsentrert til fasadeveggene., Disse Allerede n& synes det helt klart at mange hus
kunne derfor vare like utette som veggene i bygges altfor utette. Hvilket tetthetsniva
eneboligene. som bgr tilstrebes, er det for tidlig & si noe

- Mange av dem som bodde i enebolig, hadde gjort sikkert om. Dette vil imidlertid ble behandlet
en egeninnsats ved byggingen og hadde derfor i en senere rapport.





