
 

"Norske bOliger ma bruges tenere 
 . . . 

Res~ltatene fra luttt,tthetsunders"keise som Norges byggforsknings-
instJ~utt har gjennpmf"rt, viser at det bygges for utette boJiger i Norge. 
Bare 40% av de unders"kte eneboligene ville tllfredsstilt· kravet til 
iuft;tetthet etter de nye byggeforskrlftene. Unders"kelsen vlser dess-
uten at det gar all s· bygge hus 80m tllfredsstiller de nye t~tthetskrave­
ne uten s endre teknlkJc I smrlig grad. 

UnderS!ilkelsene sr utiQlrt som ledd i NBIs 
a,beid moo et NTNF-stI/Jttet forskningspro-
l!Iekf; for. redusere oPPvarm!nskostnadene i 
baUger. I pro::ijektet deltar agsa Norsk Tre-
te~is!t Institutt og 0stlanaskonsult Als. 

Lufttettlng blir vlktigere 
Tradisjonelt har energiforbruket til opp-

varming 1 f!ilrste .rekke vmrt knyttet til isola-
sjonsty,kkelsen. Det er imlcilertld ll;ient at 
ogd luftlekkasjer kan medflllre stort· var-
metap .. 

Etterhvert som husene isoleres bedre, vil 
luftlekkalllenes relative betydning !ilke. Luft-
lekkalller . f!ilrer til vannetap f!ilrst og fremst 
vea at det i perioder bUr un!ildvendig stor 
ventUasjon, menog.sl\ indirekte ved at inne-
temperaturen generelt !ilkes for a kompen,se-
re for ubehag fra trekk. 

Luftlekkalijer kan videre medf!ilre skadelig 
op~ting avbygningskonstruksjonene ved 
alf·varnl, fuktig inne)uft str!ilnUner ut i kalds 
deler av vegger og tak hvor vanndampen 
,kolldenserer .. 

I de nye byggeforskr1f'tene som tradte i 
kraft 1. januar ~ !\r,er det stilt kontrollerbare 
talJ,krav til bygriingers lufttettbet. For sma-
hus skal den samlede lekkasjen ikke vmre 
sttilrre enn 4,0 omsetninger pr time ved 50 Pa 
(5 mm vannB¢yle) trykkforsll;iell mellom inne 
og ute. For andre bygninger med h~yst to 
etB$jer er kravet 3,0 og for byg'llinger med 
mere enn to etasjer 1,5 oms/time ved 50 Pa. 

Landsomfattende unders"kelse 
Hovedhensikten med unders!ilkelsen var a 

fa hedre kjennskap til hv.or tette Vanlige nor-
ske boliger bygges i dag samt a fil. oversikt 
over hvor man finrier de vanligste utetthe-
tene; . 

For a fa mllit et rimelig stort antall boliger 
av omtrent samme type, ble bare frittiigg-
ende eneboliger og blokkleiligheter un-
derS!ilkt. Boligene som ble tUfeldig utpluk-
ket, var jevnt fordelt mellom vmrharde str!ilk 
(Haugesund- og Kristiansund-omradet) og 
ikke vmrharde str!ilk (Oslo- og Fredrikstad-
omradet). 

Husenes utetthet ble mllit etter trykkme-
toden. Den samlede luftlekkasjen gjennom 
boUgens omsluttende konstruksjoner_ mllies 
som f!illge av en patvungen trYkkfors~ell 
mellom inne og ute. Metoden er beskrevet i 
et forslag til Norsk Standard, NS 8200, og er 
forutsatt brukt for a kontrollere bygninger 
m.h. t. byggeforskriftenes tetthetskrav. 

F!ilr m{lling gj!ilres huset sa tett som bebo-
eme selv kan gj!ilre det, dVs. vinduer, 
peisspjeld, ventiler 0.1. lukkes. Innerd!ilrer til 
oppvarmede rom holdes apne. En vifte med 
regulerbart turtall plasseres i en dlllrapning 
e.l. Luftstr!ilmmen gjennom viften som er 11k 
lekkalllen gjennom alle utetthetene, mllies 
ved fors~ellige trYkkfors~eller mellom inne 
og ute. Dette gj!ilres bade ved innvendig un-
dertrykk og ved innvendig overtrykk. 

Som mlli pa en bygnings samlede utetthet 
angis lekkasjetallet nso som er Uk midlere 
antali luftomsetnj.nger ved 50 Pa trYkkfor-
sll;iell. Dette tallet ma ikke forvekssles med 
bygningens ventilasjonsgrad som foruten 
bygningens utettheter er bestemt av ventila-
lijonssystemet og de naturUge drivkreftene 
som vind og tem.peraturfors~eller. En byg-
nings vep.tilasjonsgrad mllies etter sporgass-
metoden uten kunstlg paf!ilrte trykkfor-
sll;ieller. 

Termograferlng avslorer 
utetthetene 

For 1\ lokalisere utetthetene ble boligene 
termografert. Tennograferingsutstyret 

Av siv.ing. Sivert Uvslakk, NBI 

Fig.2 Termografisk bilde av et innvendig tak-
hjerne. De merke felten~ er nedkjelte av 
kald uteluft som lekker inn mel/om taklist og 
himling. 

registrerer varmestrlliingen fra en overtlate. 
Denne strlliingen er hovedsakelig avhengig 
av flatens temperatur. Variasjoner i tempe-
ratur pa en fiate kommer fram som variasjo-
ner i lyshet pa en billedsll;ierm. AUe fell eller 
mangler som f!ilrer til varlasjoner i overflate-
temperaturen, kan denor i prinsippet oppda-
ges ved hjelp av tennografering. 

Luftbevegelser inne . i en konstruksjon 
samt lekkasjer i det nmrmeste sjiktet kan 
lett pavises ved tennografering, se fig. 2. 

let fors!ilk pa a finne en eventuell sammen-
heng mellom trekkproblemer og lekkasjetall 
ble beboeme intervjuet. Resultatene fra tett-
hetsmlllingene er vist i fig. 3 og 4. 

Fig. 4. Blokkleiligheter. Lekkasjetallet, n50, 
som sr angitt med en stolpe for hver leilighet, 
er airekte sammenlignbart med det nye tett-
hetskravet som er markert med en strek. 
Middelverdien for de 34 blokkleilighetene er 
1,3 oms/time ved 50 Pa. 

LEKKASJETALL nlD 
(Luftcmselninger I time) 

Fig. 1 Prinsipp for tetthetsmaling etter trykkmetoden. Wten $nus for 
maling med inn'ltJndig undertrykk. 
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FIg. S. Frittliggende enebol;ger. Lekkasjetal-
let f1$o, som er angitt med en stolpe for hver 
enlcelt OOlig, er direkte sammenlignbart med 
tJet nye tetthetskravet som er markert med 
en strek. Middelverdien for de 61 eneOOlige-
ne er 4. 7 oms/time ved 50 Pa. 

Sirklene under hver stolpe angir hvilket svar 
beboeme ga pll spersmillet: «Er dere for-
lIBytje med OOligen mht. trekk?" 
o Ja. godt forneyd. 
<» Nei, ikke helt fomeyd. 
• Nei, misfomeyd. 

Eneboligene er mest utette 
Resultatene fra enebollgene viser stor 

spredning; n50 varierte!ra 2,0 tU 8,0 oms/time 
ved 50 Pa. Bare 40% av disse boligene ville 
tllfredsstUt det foreshUte kravet som er pa 
4,0 oms/time ved 50 Pa. 

BlokkleiUghetene var naturlig nok mye 
- tettere enn enebollgene. Pette skyldes at de 

urlders¢kte blokkleUighetene har etasjeskil-
lere og naboskllievegger av plass-stjilpt be-
tong som er praktisk talt lufttett. Det er 

. ·derfor bare utfyliingsveggene og 
sammenf~yningene mellom disse og beton-
gen som har utettheter av betydning. Midle-
re lekkasjetall var 1,3 ornsltime ved 50 Pa. 
Spredningen var ogsa noe mindre. 70% av 
blokklellighetene ville ha tilfredsstlllt det 
nye tetthetskravet pa 1,5 oms/time ved 50 
Pa. 

Antakelsen om at husene som er bygget i 
vlerharde kyststr¢k er mere lufttette enn hu-
sene i innlandet, stemte ikke. }I'or de un-
ders¢kte enebollgene er middelverdien 
svrert lik for de fire omridene, se fig. 5. 

Det var en klar tendens til at smilius med 
flere enn en etasje + sokkel var mere utette 
enn de ¢vrige. Midlere lekkasjetall 050 for 
disse to gruppene vax henholdsvis 6,1 og 4,5. 
Hovedgrunnen til dette er at slike hus bar 
mange tlere vanskelige tislutnillgsdetaJjer. 

Blokkbeboerne 
n"yde 

mest misfor-

Svarene beboerne ga pa spj/lrsmaIet vedr9J-
rende trekkproblemer, ga ikke noen entydig 
sammenhellg mellom misn¢ye og lekkasje-
tall. l"or eneboligene er det en viss tendens 
til at beboerne i de tette husene er mindre 
plaget av trekk enn beboerne i de utetteste 
husene. 

Selv om blokkleilighetene hadde langt la-
vere midlere lekkasjetall enn eneboligene, 
var det 60% av blokkbeboerne som fr..ke var 
helt fom¢yde med hensyn til tl'ekk, mens 
tilsvarende tall for dem som bodde i eneboli-
ger var 30%. 

lom./~1 
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PI'!STAO KR. SuNO LORENSKOG HAUGESUND 

Fig. 5. Stolpene angir midlere lekkasjetall, 
n50, lor enebollf}ene i de fire dlstriktene. 
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lEKKASJETALL, no;o 

( luftomsetninger I tim~ ) 

Dette kan ha mange arsaker: 
- I blokkleilighetene er luftlekkasjene stort 

sett konsentrert til fasadeveggene. Disse 
veggene kan derfor vlere like utette som 
ytterveggene i eneboligene. 

- Nesten alle enebol1gene har naturl1g venti-
lasjon, mens det i blo~eUighetene .er me-
kanisk avtrekk. I blokkleUighetene er det 
derfar vanllgvis et visst undertryltkk inne. 
For en tett leUighet er st¢rrelsen av dette 
undert.rykket sterkt avhengig av om spal-
teventilene er apne elier lllkket. Nar det er 
kaldt ute, lukkes ventilene og undertryk-
ket ~ker. Dette f!2lrer til ¢kt hastighet pa 
lutten som kommer inn gjennom utetthete-
ne, og dermed ofte trekkproblemer. 

- Mange av dem som bor i enebollger, har 
gjort en egeninnsats ved byggingen og har 
derfor noe av ansvaret for husets utetthe-
ter. Denne gruppen klager derfor ikke sa 
fort og har vanskel1gere for a innrj/lmme at 
huset deres er utett enn de som har kj!i!pt 
hus helt ferdig eller som leier en bOlig. 

- Lekkasjens plassering er av avgjjllrende be-
tYdning. 

- Det el' stor forskjeli pa folk nm- det gjelder a 
akseptere trekk. 
De termograferte boligene ble bare un-

ders0kt fra innsiden, med patvungent un-
dertrykk (50 Pal. Det var derfor i fj!lrste rekke 
utettl1eter i det innel'ste tettesjiktet som ble 
pbist. De fleste utetthetene ble funnet i 
sa.mmenf~ynL'1gene mellom de ulike byg-
:ningsdelene, slik som vegg/tall: OSV. se fig. 6. 

Mangel pa kunnskap 
og motivasjon 

Arsakene til at sa mange hus er for utette 
kan Vfere bade manglende kunnskap og ma-
tivlllilon hos de impl1serte, f.eks. l1ten kjenn-
skal' til tetthetens betydning.og darlig kon-
troll. 
Dette kan igjen f!3re til: 
- Ufullstendig prosjektering av tettini/fuge-

If/lsninger 
- Bruk av dArllge eller fell materialer 
- Fell arbeidsrekkef¢lge pA byggeplassen 
- Mangelfull arbeidsunders/6kelse pli. bygge-

plassen 

To tette sjikt gir "let slkkerhet 
For at en bygning skal tUfredsstIDe tett-

hetskravene, er det av avgjj/lrende betydning 
at vtndsperren og plastfol1en sammen med 
de f/lVrige konstruksJoner danner et konti-
nuerlig tettesjikt som omslutter alle rom. 
Der det er vanskelig Ii. fA vtndtettingen helt 
til, r.eks. forbi taksperrene, kan tettingen 
ivaretag av piasifol1en pa innsiden. Ukele-
des rna det legges ekstra vekt pa den ytre 
vindtettingen der det er vanskelig a tette pi 
innslden, I.eks. forbi et mellombjelkelag. 

Sterkere plastfolle nedvendig 
De tleste stedene er det lettest a ivareta 

lufttettingen pa innsiden av konstruksjone-
ne ved hjelp av plastfolie eller diffusjonstett 
papp. 

De foliene som hat vrert anvendt !ram til i 
dag (0,04-0,06 rom) har vist seg f.I lIa for liten 
mekanisk styrke til Ii. tile de pAkjenningelle 
de blir utsatt for pa byggeplassene. Et viktig 
skritt for Ii fa tettere hus er derfor a til. i bruk 
sterkere folier. NBI anbefaler derfor na 0,15 
rom tykk polyetylenfolie. 

Ved ovenstaende tiltak er det fullt mulig i 
bygge hus som vil tilfredsstille de foreslatte 
tetthet.skravene uten a endre den vanlige 
byggeteknikken i sserl1g grad. 

Hvorvidt det vil Ij!lnne seg Ii. bygge tettere 
enn det forskriftene !trever, er avhengig av 
en rekke forhold. Foruten mcrkQstnaden er 
type ventllasjonssystem, beliggenhet og an-
tall etasjer av vesentlig betydning. Ved NBI 
arbeides det m\ med disse 01'5 andre spj/lrsrnaI 
i tilknytning til bygningers varmeisolasjon 
og lufttetthet. • 
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J. T. Brunsell og S. UvS10kk. Boligers lufttett· 
het. Resu!tater fra lufttetthetsmAlinger av ny-
ere norske boliger. Arbeidsrapport 31. Nor-
ges byggforskniningsinstitutt. Oslo 1980. 

Fig. 6. Oe vttnfigste fekkasjetallene i W! eta-
sjlls smAhus: 
1. Over gang yttervegg - golvbjelkelag 
2. Overgang b81Jrendt innervegg - meIIom 

bjelkelag 
3. Over gang loftsbje1kefag - skr~t8k 
4. Ved tskfat 
5. Overgang vegg - Vindu 
6. Overgang takvindu - tak 
7. Ved J/JltallaSjOns!lItmnomffIJrlngen 
8. Overgang knevegg - mel/om bjelkelttg 




