Norske holiger ma hygges tettere

Resultatene fra lufttetthetsundersokelse som Norges byggforsknings-
institutt har gjennomfort, viser at det bygges for utette boliger i Norge.
Bare 40% av de undersokte eneboligene ville tilfredsstilt kravet til
lufitetthet etier de nye byggeforskrifiene. Undersekelsen viser dess-
uten at det gar an 4 bygge hus som tilfredsstiller de nye tetthetskrave-

ne uten a endre teknikk i szerlig grad.

Undersgkelsene er utigrt som ledd i NBIs
arbeid med et NTNF-stgtiet forskningspro-
siekt, for 4 redusere oppvarminskostnadene i
boliger. I progjektet deltar ogsa Norsk Tre-
teknisk Instituit og @stlandskonsult 4%.

Lufttetting blir viktigere

Tradisjonelt har energiforbruket til opp-
varming i ferste rekke vaert knyttet til isola-
sionstykkelsen. Det er imidlertid kjent at
ogsd luftlekkasjer kan medfgre stort var-
metap.

Etterhvert sorn husene 1soleres bedre, vil
luftlekkasjenes relative betydning gke. Luft-
lekkasjer fgrer til varmetap fgrst og fremst
ved at det i perioder blir ungdvendig stor
ventilagjon, men ogsé indirekte ved at inne-
temperaturen generelt gkes for 4 kompense-
re for ubehag fra trekk.

Lufblekkasjer kan videre medfgre skadelig
oppfukting av bygnmgskonstruksgonene ved
at-varm, fuktig innejuft strgmmer ut i kalde
deler av vegger og tak hvor vanndampen
kondenserer.

I de nye byggeforskriftene som tradte i
kreft 1. januar i r, er det stilt kontrollerbare
tallkrav til bygningers lufttetthet. For sma-
hus skal den samlede lekkasjen ikke veere
stgrre enn 4,0 omsetninger pr time ved 50 Pa
(5 mm vannsgyle) trykkforskjell mellom inne
og ute. For andre bygninger med heyst to
etagjer er kravet 3,0 og for bygninger med
mere enn to etasjer 1,5 oms/time ved 50 Pa.

Landsomfattende undersokelse

Hovedhensikten med undersgkelsen var &
4 bedre kjennskap til hvor tette vanlige nor-
ske boliger bygges i dag samt 4 fi oversikt
over hvor man finrier de vanligste utetthe-
tene.

For & fA malt et rimelig stort antall boliger
av omtrent samme type, ble bare frittligg-
ende eneboliger og blokkleiligheter un-
dersgkt. Boligene som ble tilfeldig utpluk-
ket, var jevnt fordelt mellom varharde strgk
(Haugesund- og Kristiansund-omradet) og
ikke veerharde strgk (Oslo- og Fredrikstad-
omradet).

Husenes utetthet ble malt etter trykkme-
toden. Den samlede luftlekkasjen giennom
boligens omsluttende konstruksjoner males
som fglge av en patvungen trykkforskjell
mellom inne og ute. Metoden er beskrevet i
et forslag til Norsk Standard, NS 8200, og er
forutsatt brukt for & kontrollere bygninger
m.h.t. byggeforskriftenes tetthetskrav.

Fgr maling gjgres huset s& tett som bebo-
erne selv kan gjgre det, dvs. vinduer,
peisspjeld, ventiler o.1. lukkes. Innerdgrer til
oppvarmede rom holdes dpne. En vifte med
regulerbart turtall plasseres i en deripning
el. Luftstrgmmen gjennom viften som er ik
lekkasjen gjennom alle utetthetene, méles
ved forskjellige trykkforskjeller mellom inne
og ute. Dette gigres bade ved innvendig un-
dertrykk og ved innvendig overtrykk.

Som mal p4 en bygnings samlede utetthet
angis lekkasjetallet n;, som er lik midlere
antall luftomsetninger ved 50 Pa trykkfor-
skjell. Dette tallet ma ikke forvekseles med
bygningens ventilasjonsgrad som foruten
bygningens utettheter er bestemt av ventila-
sjonssystemet og de naturlige drivkreftene
som vind og temperaturforskjeller. En byg-
nings ventilasjonsgrad males etter sporgass-
metoden uten kunstig paferte trykkfor-
skjeller.

Termografering avsiorer

utetthetene
For 4 lokalisere utetthetene ble poligene
termografert. Termograferingsutstyret
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Fig.2 Termografisk bilde av et innvendig tak-
hjerne. De marke feltene er nedkjelte av
kald uteluft som lekker inn mellom taklist og
himiing.

registrerer varmestralingen fra en overtlate.
Denne strilingen er hovedsakelig avhengig
av flatens temperatur, Variasjoner i tempe-
ratur pa en late kommer fram som variasjo-
ner i lyshet pé en billedskjerm. Alle feil eller
mangler som fgrer til variasjoner i overflate-
temperaturen, kan derfor i prinsippet oppda-
ges ved hjelp av termografering.

Luftbevegelser inne i en konstruksjon
samt lekkasjer i det narmeste siiktet kan
lett pavises ved termografering, se fig. 2.

1 et forsgk pa & finne en eventuell sammen-
neng mellom trekkproblemer og lekkasjetall
bie beboerne intervjuet. Resultatene fra tett-
hetsmalingene er vist i fig. 3 og 4.

Fig. 4. Blokkieiligheter. Lekkasjetiallet, ngp,
som er angitt med en stoipe for hver leilighet,
er direkte sammenlignbart med dst nye tetfi-
heiskravet som. er markert med en strek.
Midaeiverdien for ds 34 blokkleilighsiense er
1,3 oms/time ved 50 Pa.
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Fig. 8. Frittliggende eneboliger. Lekkasjetal-
et nso, SOM er angitt med en stoipe for hver
enkelt bolig, er direkte sammenlignbart med
dat nye tetthetskravet som er markert med
en strek. Middelverdien for de 61 enebolige-
ne er 4,7 oms/time ved 50 Pa.

Sirklene under hver stolpe angir hvilket svar
beboerne ga p& spersmdlet: «Er dere for-
nagyde med boligen mht. trekk?»

O Ja, godt fornayd. -~

O Nei, ikke helt fornayd.

® Nei, misfornayd.

Eneboligene er mest utette

Resultatene fra eneboligene viser stor
spredning; nso varierte fra 2,0 til 8,0 oms/time
ved 50 Pa. Bare 40% av disse boligene ville
tilfredsstilt det foreslatte kravet som er pa
4,0 oms/time ved 50 Pa.

Blokkieilighetene var naturlig nok mye

—tetiere enn eneboligene. Dette skyldes at de
undersgkte blokkieilighetene har etasjeskil-
lere og naboskillevegger av plass-stgpt be-

~ tong som er praktisk talt lufttett. Det er
derfor bave utfyllingsveggene og
sammenfgyningene mellom disse og beton-
gen som har utettheter av hetydning. Midle-
re lekkasjetall var 1,3 oms/time ved 50 Pa.
Spredningen var ogsé noe mindre. 70% av
blokklejlighetene ville ha tilfredsstillt det
nye tetthetskravet péd 1,5 oms/time ved 50
Pa.

Antakelsen om at husene soin er bygget i
veerharde kyststragk er mere lufttette enn hu-
sene i innlandet, stemte ikke. For de un-
dersgkte eneboligene er middelverdien
sveert lik for de fire omradene, se fig. 5.

Det var en klar tendens til at sméhus med
fiere enn en etasje + sokkel var mere utette
enn de evrige. Midlere lekkasjetall ng, for
disse to gruppene var henholdsvis 6,1 og 4,5.
Hovedgrunnen til dette er at slike hus har
mange flere vanskelige tislutningsdetaljer.

Biokkbeboerne
neyde

Svarene beboerne ga pa spgrsméalet vedrg-
rende trekkproblemer, ga ikke noen entydig
sammenheng mellom misngye og lekkasje-
tall. ¥or eneboligene er det en viss tendens
til at beboarne i de tette husene er mindre
plaget av trekk enn beboerne i de utetieste
husene.

Selv om blokkleilighetene hadde langt la-
vere midlere lekkasjetall enn eneboligene,
var det 60% av blokkbeboerne som ikke var
helt forngyde med hensyn til trekk, mens
tilsvarende tall for dem som bodde i eneboli-
ger var 30%.

mest = misfor-
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Fig. 5. Stolperie angir midiere lekkasjetall,
o, for eneboligene | de fire disttiktene.
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Dette kan ha mange arsaker:

-1 blokkleilighetene er luftlekkasjene stort

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

- Nesten alle eneboligene har naturlig venti-
lasion, mens det i blokkleilighetene er me-
kanisk avtrekk. I blokkleilighetene er det
derfor vanligvis et visst undertrykkk inne.
For en tett leilighet er stgrrelsen av dette
underirykket sterkt avhengig av om spal-
teventilene er dpne eller lukket. Nar det er
kaldt ute, lukkes ventilene og undertryk-
ket gker. Dette forver til gkt hastighet pa
luften som kommer inn gjennom utetthete-
ne, og dermed ofte frekkproblemer.

- Mange av dem som bor i eneboliger, 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 vanskeligere for & innrgmme at
huset deres er utett enn de som har kKjgpt
hus helt ferdig eller som leier en bolig.

- Lekkasjens plassering er av avgjgrende be-
tydning.

- Det er stor forskjell pa folk nér det gjelder &
akseptere trekk.

De termograferte boligene ble bare un-
derspkt fra innsiden, med patvungent un-
dertrykk (50 Pa). Det var derfor i fgrste rekike
utettheter i det innerste tettegjiktet som ble
pavist. De fleste utetthetene ble funnet i
sammenfyyningene mellom de ulike byg-
ningsdelene, slik som vegg/tak osv. se fig. 6.

Mangel pé kunnskap
og motivasjon
Arsakene til at s& mange hus er for utette
kan vezre bide manglende kunnskap og mo-
tivasion hos de impliserte, f.eks. liten kjenn-
skap il teithetens betydning, og darlig kon-
troll.
Dette kan igjen fare til:
- Ufullstendig prosiektering av tetting/fuge-
lgsninger
-~ Bruk av dérlige eller fell materialer
- Feil arbeidsrekkefolge pA byggeplassen
- Mangelfull arbeidsundersgkelse pd bygge-
plassen

To tette sjikt gir okt sikkerhet
Por at en bygning skal tilfredsstille tett-

_ hetskravene, er det av avgjgrende betydning

at vindsperren og plastfolien sammen med
de pvrige konstruksjoner danner et konti-
nuerlig tettesjikt som omsiutter alle rom.
Der det er vanskelig 4 f& vindtettingen helt
tll, f.eks. forbi taksperrene, kan tettingen
ivaretas av plastfolien pa innsiden. Likele-
des mé det legges ekstra vekt pd den ytre
vindtettingen der det er vanskelig & tette pd
innsiden, f.eks. forbi et mellombjelkelag.
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Sterkere plastfolie nadvendig

De fleste stedene er det lettest & ivareta
lufitettingen pa innsiden av konstruksjone-
ne ved hjelp av plastfolie eller diffugjonstett
papp.

De foliene som hat veert anvendt fram til i
dag (0,04-0,08 mrm) har vist seg 4 ha for liten
mekanisk styrke til 3 tale de pakjenningene
de blir utsatt for pa byggeplassene. Bt viktig
skritt for 4 fa tettere hus er derfor 4 ta i bruk
sterkere folier. NBI anbefaler derfor né 0,15
mm tykk polyetylenfolie.

Ved ovenstdende tiltak er det fullt mulig 4
bygee hus som vil tilfredsstille de foreslatie
tetthetskravene uten & endre den vanlige
byggeteknikken i sserlig grad. )

Hvorvidt det vil lgnne seg & bygge tetters
enn det forskriftene krever, er avhengig av
en rekke forhold. Foruten merkostnaden er
type ventilasjonssystem, beliggenhet og an-
tall etasjer av vesentlig betydning. Ved NBI
arbeides det nd med disse og andre spgrsimil
i tilknytning til bygningers varmeisolasjon
og lufttetthet. E
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Fig. 6. De vaniigste tekkasjetallens | 1% eta-

sjes smahus:

1. Qvergang yttervegyg - golvbjelkelag

2. Overgang bssrende innervegg — meliom
bjetkelag

3. Overgang loftsbjelkelay — skratak

4. Ved takfot

5. Overgang vegg - vindu

6. Overgang takvindu — tak

7. Ved installasjonsgfennomieringen

8. Overgang knevegy — meilom bjeikelag





