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Premissrapport bygningsfysikk

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Multiconsult Norge AS er engasjert av Alesund Kommunale Eiendom KF som radgiver i Bygningsfysikk
for prosjektet Osane Idrettshall i forprosjektsfasen. Denne rapporten oppsummerer krav,
anbefalinger og prinsipper som skal legges til grunn i den videre prosjekteringen og i utfgrelsesfasen
for @ oppna god bygningsfysisk funksjon og for a tilfredsstille krav i Byggteknisk forskrift av 2017 (TEK
17).

Rapporten omfatter de bygningsfysiske forhold som anses som relevante a beskrive for dette bygget,
men er ikke uttemmende. Preaksepterte I@sninger som er beskrevet i veiledning til TEK17, samt
Byggforskserien og Vatromsnormen, er hovedsakelig lagt til grunn. lvaretakelse av energikravene i
TEK17 er behandlet i et eget energikonsept, hvor det bl.a. fremkommer krav til U-verdier, lekkasjetall,
kuldebroverdi, energiforsyning, og andre tekniske installasjoner.

Rapporten tar utgangspunkt i det forelgpige underlaget som er utarbeidet av ARK (se listen under)
og gir kommentarer til de prosjektspesifikke lgsningene.

Bygningsfysikk er kort sagt de prosesser som pavirker bygningen som fglge av ytre og indre
klimapakjenninger, og omfatter varme-, luft- og fukttransport, samt materialbruk.

Var rolle som radgiver i Bygningsfysikk er & legge til rette for at prosjektets Igsninger har
tilfredsstillende bygningsfysiske ytelser og tilfredsstiller gjeldende forskriftskrav som bergrer
fagomradet. Dette ivaretas primaert gjennom denne rapporten, i tillegg til direkte/lgpende
radgivning og kontroll av detaljtegninger fra ARK og RIB.

Tegningsunderlaget som er brukt er gitt nedenfor:

- Osane idrettshall — V11 ekskl. opsjon H2_2022-09-02.ifc
- Osane idrettshall —V11_2022-09-02.ifc

10245675-01-RIBfy-RAP-002 22. september 2022 / Revisjon 00 Side 3



Osane idrettshall multiconsult.no

Premissrapport bygningsfysikk

1.2 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket omfatter bygging av ny idrettshall i Alesund. Byggverket vil bestd av en turnhall og en
idrettshall med tilhgrende stgttearealer, samt noen kontorer og virmlearealer. Videre er det en
opsjon for byggverket som inkluderer at bygget utvides med en ny hall med tilhgrende stgttearealer.

Bygget vil ha ett hovedplan, og en mindre plan 2 for tribuner og noen kontorer/vrimlearealer. Hele
bygget inkl. opsjonen er forutsatt skal vaere oppvarmet areal.

Byggverket vil bygges opp av bindingsverksvegger, betongvegger, gjenbruk av fagverk i tak, lett-tak
over haller, etasjeskiller og tak i begge to-etasjebygg i nord og i vest og stgpt plate pa mark. Det vil
ogsa vaere noen gruber i betong i turnhallen.

Dersom opsjon ikke lgses ut fgr bygget er ferdigstilt ma det tas en ny vurdering av konstruksjoner
som blir bergrt av den nye opsjonen. Ved riving av vegg mot opsjonen, ma avslutninger, overganger
og konstruksjoner gjennom en ny bygnignsfysisk vurdering.

Figur 1-1: Fasadetegninger av prosjektet inkludert opsjon. Figur fra fasadeplan datert 14.07.2022.

1.3 Klima —Inne og ute

Inneklimaet i bygningene vil generelt vaere vanlig boligklima, som ikke gir spesielt store pakjenninger
pa ytterkonstruksjonene. Imidlertid vil enkelte rom matte behandles saerskilt mht. fuktsikring, bl.a.
vatrom og eventuelle rom hvor det benyttes spesiell vat rengjgring.

Vi forutsetter normal innetemperatur. Rom som ikke varmes opp med interne varmekilder inngar
ikke i bygningens oppvarmede areal, og det stilles derfor ikke krav til disse mht. byggets energiytelse.
Andre bygningsfysiske vurderinger av slike rom ma imidlertid gjennomfgres pa linje med @gvrige rom,
blant annet for a unnga for lave temperaturer pa innvendige overflater som kan gi kondensering og
risiko for fuktskader.

Alle rom regnes som oppvarmet.

Klimaendringer kan fgre til at samtidig vind og nedbgr (slagregn) forekommer hyppigere fremover,
og at risikoen for fuktskader gker. Osane idrettshall ma dermed prosjekteres for @8 motsta slike
pakjenninger ved valg av Igsninger og materialer for bygningens klimaskjerm. Bygget plasseres ogsa
i naerhet av kysten, og vil derfor veere utsatt for kystklima.

Dimensjonerende frostdybde for Alesund er 0,6 m. Luftas midlere arsmiddeltemperaturer, 6, er
+7,1°C, og laveste gjennomsnittlige utelufttemperatur i en tredggnsperiode, 0s4, er -12C.
(Byggdetaljer 451.021, SINTEF Byggforsk, 2012).
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1.4 Viktige grensesnitt mot andre aktgrer
Bygningsfysikk har grensesnitt mot andre aktgrer, og fglgende avklaringer/grensesnitt ma ivaretas:

- Lesninger, materialvalg og isolasjonstykkelser for & oppna krav til U-verdier og kuldebroer
(ARK/RIB/RIEN)

- Fuktsikring. Alle klimaskalldetaljer skal forevises RIBfy for kommentar i god tid fgr relevant
IG-sgknad (ARK, evt. RIB)

- Det ma utarbeides takplaner med sluk, renner og fallforhold inntegnet (ARK)

- Planer og snitt over utendgrsflater som omkranser bygningene (ARK/LARK)

- Atkrav til termisk inneklima iht. TEK 17, § 13-4 er oppfylt

- Vurdering av dagslys mot prosjektkrav og dokumentasjon pa oppfylt krav (ARK)
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2 Lover, forskrifter og prosjektkrav

I henhold til veiledning om byggesaksforskriften § 13-5 omfatter bygningsfysisk prosjektering av
bygningsfysikk verifikasjon av ytelser og tekniske Igsninger for flere fagomrader, jamfgr Byggteknisk
forskrift. De viktigste forholdene som har betydning for prosjektering av bygningsfysikk er kapittel 13
(inneklima og helse) og kapittel 14 (energi) i TEK17.

TEK17
§ 13-4:
Termisk inneklima

§ 13-7:
Lys

§ 13-9:
Generelle krav om
fukt

§ 13-10:
Fukt fra grunnen

§ 13-11:
Overvann

§13-12:
Nedbgr

§ 13-13:
Fukt fra inneluft

Beskrivelse

Lufttemperatur kan forarsake
komfort- og helseproblem. Staling fra
kalde eller varme omgivende flater
som gir ubehag, ma unngas. Se
kapittel 9 for detaljer angaende
inneklimaparametere.

Funksjon til bygningsfysiker
Bista med inneklimavurderinger
pa romniva etter behov slik at
RIV, som har hovedansvaret, kan
oppfylle sitt ansvar.

Bygning skal prosjekteres og utfgres
med radonforebyggende tiltak slik at
innstrgmming av radon fra grunn
begrenses. Radonkonsentrasjon i
inneluft skal ikke overstige 200 Bg/m3.

Utarbeide premisser for radon. Se
kap. 7 for radonvurdering.

RIB og RIV skal bidra i tilstrekkelig
grad slik at kravene ivaretas.

Byggverk skal ha tilfredsstillende
tilgang pa lys uten sjenerende
varmebelastning.

Kan bista med
dagslyssimuleringer pa romniva
etter behov.

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

Redegjgre for premissene.
Gjennomga detaljtegninger med
ARK for & sikre implementering av
fuktsikre Igsninger.

Rundt bygningsdeler, under terreng og
under gulvkonstruksjoner pa bakken
skal det treffes ngdvendige tiltak for &
lede bort sigevann og hindre at fukt
trenger inn i konstruksjonene.

Redegjgre for premissene.
Gjennomga detaljtegninger med
ARK for & sikre implementering av
fuktsikre Igsninger. RIB har
hovedansvaret for at kravet
ivaretas.

Terreng rundt byggverk skal ha
tilstrekkelig fall fra byggverket dersom
ikke andre tiltak er utfgrt for a lede
bort overvann, inkludert takvann.

Redegjgre for premissene.
Gjennomga detaljtegninger med
ARK for 3 sikre implementering av
fuktsikre Igsninger. LARK/RIVA
har hovedansvaret for at kravet
ivaretas.

Forhindre inntrenging av nedbgr i
konstruksjoner.

Redegjgre for premissene.
Gjennomga detaljtegninger med
ARK for 3 sikre implementering av
fuktsikre Igsninger. ARK har
hovedansvaret for at kravet
ivaretas.

Bygningsdeler og konstruksjoner skal
prosjekteres og utfgres slik at det ikke
oppstar fuktskader pa grunn av
kondensert vanndamp fra inneluften.

Redegjgre for premissene.
Gjennomga detaljtegninger med
ARK for 3 sikre implementering av
fuktsikre Igsninger. RIBfy har
ansvaret for at kravet ivaretas i
prosjekteringen. Utfgrende har
ansvaret for utfgrelsen.
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§ 13-15:
Vatrom og rom
med

vanninstallasjoner

Kapittel 14:
Energi

Materialer og konstruksjoner skal
vaere sa tgrre ved innbygging eller
forsegling at det ikke oppstar
problemer med soppdannelse,
nedbrytning av organiske materialer
eller gkt avgassing.

Redegjgre for premissene.
Utfgrende vil ha ansvaret for at
kravet ivaretas.

Vatrom skal prosjekteres og utfgres
slik at det ikke oppstar skade pa
konstruksjoner og produkter pa grunn
av bruksvann, vannsgk, lekkasjevann
og kondens.

Redegj@re for premissene. Kan
ved behov gjennomga
detaljtegninger med ARK for a
sikre implementering av fuktsikre
Igsninger. Utfgrende vil ha
ansvaret for at kravet ivaretas.

Bygninger skal prosjekteres og utfgres
slik at det lavt energibehov og
miljgriktig energiforsyning fremmes.
Energikravene gjelder for bygningens
oppvarmede bruksareal (BRA). For
delvis oppvarmede BRA gjelder

kravene kun delvis.

Se eget energikonsept,
10245675-RAP-RIBfy-001.
RIBfy har ansvaret for at
energikravene ivaretas i
prosjekteringsfasen.

2.1 Prosjektspesifikke krav
Byggene skal tilfredsstille krav angitt i TEK 17, BREEAM-NOR Good og ZEB-O.

2.2 Uavhengig kontroll, SAK 10
Bygningsfysikk er underlagt uavhengig kontroll, nedfelt i Forskrift om byggesak (SAK 10).

Iht. SAK 10 § 14-2 skal det gjennomfgres uavhengig kontroll for 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 gjennomfg@grt som
prosjektert og dokumentert. For boliger er det i tillegg krav til kontroll av vatrom. Det er ansvarlig
spker som fastsetter endelig tiltaksklasse.

10245675-01-RIBfy-RAP-002
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3 Detaljtegningskontroll

Under fremkommer generelle retningslinjer som skal fglges nar Multiconsult Norge AS er ansvarlig
prosjekterende i detaljprosjekteringsfasen innen bygningsfysikk. Detaljkontrollen er viktig at utfgres
f@ér bygging av bygget starter.

o Alle relevante detaljtegninger ma oversendes oss for giennomgang, og de ma godkjennes av
oss for de far status arbeidstegning. Vi ma varsles per e-post fra ARK/RIB/Entreprengr nar
tegningene er klare for gjennomgang (autogenrert e-post fra prosjekthotell er ikke
tilstrekkelig varsel).

e  Multiconsult Norge AS gir skriftlig tilbakemelding om at detaljkontrollen er utfgrt. Fgrst da
er tegningene og lgsningene a anse som godkjent med hensyn til bygningsfysikk.

Punkter som bgr fglges ved utarbeidelse av detaljtegninger:

e Materialer navngis.

e Dimensjoner oppgis (tykkelser, fallforhold, avstander, hgyder, etc.)

e Dampsperre, vindsperre, membran, tekking og avslutning/skjgting av disse tegnes inn og
beskrives.

e Eventuelle ulike innendgrs temperatursoner synliggjgres, f.eks. kalde/delvis oppvarmede
arealer.

Prosjektflyt for detaljkontroll er illustrert i Figur 3-1. Som basis for alle Igsninger ligger premissrapport
for bygningsfysikk. Retningslinjene i dette dokument skal fglges ved utarbeiding av detaljer.
Detaljtegning oversendes oss for gjennomgang og vi gjennomfgrer detaljkontrollen. Det vil som
oftest veere behov for en pafglgende samarbeidsprosess med avklaringer og implementering av
kommentarer. Etter at detaljen er oppdatert basert pa kommentarene/innspillene sendes de oss for
ny gjennomgang.

Det ma avsettes tilstrekkelig tid for kontroll av tegninger, og eventuell oppdatering og korrigering av
disse. Oversendelse av flere detaljer om gangen er mest effektivt. Vi gnsker en oversikt over nar det
planlegges leveranser og nar disse vil sendes oss til kontroll. Vi oppfordrer til at det utarbeides en
tegningsliste hvor alle detaljer som er planlagt utarbeidet fremkommer.

Det ma settes av minst to uker fra RIBfy far tilsendt detaljtegninger fra ARK, til disse leveres tilbake
med kommentarer. Det er viktig at detaljtegninger er komplette og entydige som arbeidsgrunnlag
(status «arbeidstegning»). Detaljene bgr veaere i malestokk 1:5 og vise tydelig fgring av vind- og
dampsperresjikt, membraner og beslag, med tydelig avslutting av disse sjiktene mot tilstgtende
bygningsdeler. Vindusfuger bgr tegnes i stgrre malestokk.

Oppdatere Detaljkontroll
detalj ARK UKPR

Arbeidstegning

Utarbeidelse .
ARK. Utsendelse til

LEES

byggeplass

Figur 3-1 Prosjektflyt for detaljtegningskontroll.
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4 Anbefalte Igsninger for klimaskallet

Dette kapitelet angir Igsninger for nye konstruksjoner. Krav til isolasjonstykkelser, tetthet, tekniske
installasjoner, m.m. er beskrevet i et eget energikonsept. Dette kapittelet tar for seg de fukttekniske
Igsningene.

4.1 Yttertak

Bygget skal prosjekteres med ulike typer takkonstruksjoner. Prosjektet har fglgende taktyper som
er a betrakte som en del av klimaskjermen:

e Kompakt tak med dekke av stalplater (Oransje markering i Figur 4-1)
e Muligens kompakt tak med baerekonstruksjon av tre (Gul markering i Figur 4-1)

e Det er enda ikke besluttet hvilken takkonstruksjon som skal benyttes for det gul
markerte arealet. Det kan vaere det blir utfgrt som et kompakt tak med
stalkonstruksjon.

¢ Kompakt tak med dekke av betong (Rgd markering i Figur 4-1)

Figur 4-1 Skisse av takkonstruksjoner.
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4.1.1 Generelle krav til kompakt tak

Takkonstruksjonene over idrettshallene er planlagt som kompakte tak. Videre vil Bygningsfysiske
anbefalinger er angitt i tabell under. Taktekkingsleverandgres anvisning ma fglges.

Element Premisser for preaksepterte ytelser

Fallforhold e Takoverflater skal ha et fall p& minst 1:40, og minst 1:60 i renner og
kilrenner.
Av-vanning o Takflater skal dreneres med innvendige nedlgp, og prinsippet om at vann

alltid renner mot et omrade med mindre isolasjon skal oppfylles for @ hindre
isdannelse som kan hindre drenering av taket.

Takgjennomfgringer og -installasjoner plasseres i hgybrekk av isolasjonen.
Taknedlgp skal ligge der det forventes stgrst nedbgying pa taket.

Sluk ma alltid kobles til en eventuell membran, slik at bade overflatevann og
vannet pa membranen dreneres bort.

Flate tak bgr ha overlgp som hindrer overbelastning dersom slukene er tette.

Gjennomfgring | e

Plasser giennomfgringer i et fatall grupper pa taket og ved hgypunkter med
unntak av sluk. Renner mot sluk og vinkler mellom takflater ma alltid veere fri
for gjennomfgringer.

Avstanden mellom hver gjennomfgring og avstand til oppkanter o.l. bgr vaere
minst 0,5 m for at man skal fa tekket pa en tilfredsstillende mate. Flere
giennomfgringer nzert hverandre kan med fordel innkasses i en
bygningsmessig gjennomfgring.

Taktekking °
generelt

Tekking av tak skal gjgres med belegg pa rull med et sertifisert produkt etter
leverandgrens retningslinjer.

Tekking legges med sveiste skjgter og fastholdes mot vindlast etter behov
Tetthet testes med vanntrykk etter at alle giennomfgringer er ferdige.

Alle detaljer i forbindelse med tekking pa flate tak ma veere avklart fgr
byggearbeidene starter. Viktige detaljer er alle avslutninger (gesims, overgang
mot vegg, etc.) og alle gjennomfgringer (sluk, ventilasjon, etc.).

Ta forholdsregler slik at tekkestedet og tekningen (asfalt takbelegg og
takfolie) holdes t@rre under tekkearbeidet.

For omvendte og ballasterte tak og pa terrasser hvor taktekningen skal
stgpes inn, stilles det strengere krav til sikkerhet mot utettheter enn for
rettvendte tak, fordi konsekvensene ved lekkasjer blir stgrre. Prgv derfor
tettheten til membranen med vann fgr innbygging (f.eks. 50 mm vanntrykk
over tre dggn).

Avslutning av °
taktekking mot
tilstgtende

konstruksjoner

Taktekkingen skal ha oppbrett rundt kanter som tettes mot tekniske
installasjoner o.l. eller tilliggende vegg minimum 150 mm over takoverflate.
Tekkingen skal fgres over parapet.

Taktekking-oppbrett skal dekkes med beslag og ellers utfgres i trad med
Byggforskseriens blad 525.207 "Kompakte tak".

Tekking ma festes til tilliggende konstruksjoner i trad med leverandgrens
retningslinjer.

Pass pa at underliggende konstruksjon og isolasjon ikke fuktes opp, og at

vann/fukt ikke tekkes inn, nar tekking og isolering gjgres samtidig.
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Parapet

Parapet skal alltid bygges ved flate tak.
Den skal ha et fall inn mot takflaten pa min. 1:5. 1:10 kan aksepteres dersom
parapeten er bredere enn 300 mm

Parapetbeslag

Parapetbeslagene skjgtes med staende stangfals.
Prinsippene for utvendig totrinnstetning fglges. Se Byggdetaljer 542.003.

Isolasjon e Isolasjonen skal oppfylle krav til trykkfasthet og brannsikkerhet som er
angitt av andre fag. Anbefalinger i Byggdetaljer 525.207 "Kompakte tak" skal
folges.

e Krav til snitt U-verdier er angitt i energikonsept.

e Her vil det vaere flere typer takkonstruksjoner, dersom man ikke oppnar
snitt u-verdien for taket pa en takkonstruksjon, kan dette kompenseres for
ved a gke tykkelsen pa isolasjonsmengden pa den andre
takkonstruksjonstypen. Det er viktig at gjennomsnittlig u-verdi samlet for
takkonstruksjonene overholdes.

¢ Ved beregning av gjennomsnittlig isolasjonstykkelse pa den enkelte takflate
skal det tas hensyn til fall, nedsenk i renner o.l.

e Anbefaler a plassere elektrisk anlegg, armaturer og kanaler pa plastfoliens
varme side, f.eks. i en installasjonsspalte.

e Minst 3/4 av total varmemotstand i veggen eller taket bgr veere pa utsiden av
dampsperra.

Dampsperre e Dampsperre av 0,2 mm PE-folie med omlegg og tette tilslutninger

Dampsperre i hjgrner og overganger som ikke kan klemmes tett ma teipes.
Generelt anbefales utstrakt bruk av taping for god tetthet

Legg alltid en dampsperre mellom isolasjonen og underliggende
baerekonstruksjon i rettvendte tak. Over baerekonstruksjoner som ikke er
tilneermet lufttette, bgr dampsperra ha limte eller sveiste skjgter.

Overdekning

For at tak eller overdekning skal kunne gi en minimumsbeskyttelse bgr
vinkelen mellom ytterkanten av overdekningen og nedre del av veggen veere
minst 20 grader. Det tilsvarer en overdekning pa 1,0 mved 3,0 m
etasjehgyde.

Solceller e Det kan vaere behov for forsterkninger i isolasjonslaget til solceller. Dette ma
i sa fall vaere stalprofiler for a hindre innbygning av organisk materiale.
e Se kap 4.1.3 for mer detaljert beskrivelse og forutsetninger
L - Taktekning
= -'——‘—=—=—"—'T'=f-‘—_—':=:‘—_—_'-— Ev. migreringssperre
L :J L -H»— Varmeisolasjon (brennbar
4« eller ubrennbar)
WJ [ \ [UUTATH
“ Dampsperre
™ v ooel ™
v e e Ty -.——* Betongdekke
] A, A AR AT A A AA A A A
= K v T w " ¥ o = T v ¥ k
v v v v v v

Figur 4-2. Eksempel pa rettvendt tak med baerekonstruksjon av betong (BKS 525.207)
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4.1.2

Taktekning
NNNNAMAT (V1 Ev. migreringssperre
W Varmeisolasjon (brennbar
eller ubrennbar)
[‘ U IL H ‘ U H 7 - Dampsperre
U U U —— 30-50 mm trykidast,

ubrennbar isolasjon
—— Stalplater

.

<

Figur 4-3. Eksempel pa rettvendt tak med baerekonstruksjon av stdl. (BKS. 525.207)

Taktekning

TN
il

Ev. migreringssperre

‘ J ' I Ubrennbar varmeisolasjon
i to eller flere lag med
forskjovne skjoter

A

P Sp———

Dampsperre

t Taktro
Trebjelker

Figur 4-4 Eksempel pa rettvendt tak med baerekonstruksjon av tre. (BKS 525.207)

Svalgang over tekniske arealer

For kompakt taket over tekniske arealer i s@r, redmarkerte arealer i Figur 4-1, vil det veere
persontrafikk, da remningsutganger vil lede til dette arealet.

Prinsipper for kompakttak angitt i tabellen over bgr fglges, i tillegg kommer noen ytterligere krav og
anbefalinger, angitt i tabellen under. Byggforskdatablad nr. 525.304 beskriver preakseptert
oppbygging for terrasser med bzerekonstruksjon av betong for lett eller moderat trafikk.

Avrenning av de ulike takflatene ma sikres.

Flis

Pastap

1 lag 0,2 mm plastfolie
Isolasjon

(f.eks. 50 mm XPS)

& 1 lag 0,2 mm plastfolie
som glidesjikt
Membran

Ev. migreringssperre
Trykkfast isolasjon

Ev. trinnlydplate

Dampsperre

qoles gleie AR Baerekonstruksjon

Figur 4-5 Eksempel pd oppbygging av svalgang med padstap. (BKS 525.304)

Element Premisser for preaksepterte ytelser

Terrassebord e Ma ikke redusere vanntettheten til takdekkingen

Fallforhold e Membran pa terrasse/svalgang ma ha fall til renne eller sluk.

e Krav til fallforhold avhenger av hvilken konstruksjon som velges.
Rettvendte konstruksjoner med membran liggende pa oversiden av
varmeisolasjonen, bgr ha fall pa min. 1:100. Duokonstruksjon og
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omvendt konstruksjon, med membran liggende beskyttet i
isolasjonssjiktet, b@r ha fall pa min. 1:40.

e Renner bgr ha fall pa min 1:60.

e Betongpastgp med eller uten keramiske fliser ma alltid ha fall pa minst
1:100.

Taktekking e Legges pa oversiden av isolasjonssjiktet iht. figuren over.

e Avhengig av overdekning bgr det legges et beskyttelsesjikt mellom
tekking og overdekning. Overdekning ma ikke skade taktekkingen.

Avslutning av e Membran avsluttes min. 150 mm opp pa tilstgtende konstruksjoner,
taktekking regnet fra vanntett overflate (taktekking eller overdekning). Se figuren
mot under.

Eésr:?:inkifoner e Det anbefales a etablere tak over dgrer for a enklere kunne Igse
membranoppbrett, for & fa mindre slitasje og for & fa bedre
funksjonalitet.

e Ved inngangsdgrer, glassfasader, e.l. som er gnsket i flukt med
innvendig gulv, b@r det vaere en renne med rist e.l. for d oppna en
membranoppbrett pa 150 mm. Se figuren under.

Isolering e Takterrasser og terrasser over oppvarmet areal ma isoleres mht.
energikrav og kondens.

Av-vanning e Terrasse /svalgang over oppvarmet (og delvis oppvarmet, som f.eks.

kjeller) areal ma ha innvendig nedlgp. Nedlgpet ma fgres gjennom
oppvarmet areal eller beskyttes mot frost pa annen mate.

e Terrasser med innvendig nedlgp begr alltid ha et overlgp for & hindre
stor oppdemning dersom hovedavlgpet tettes. Overlgpet ma alltid ligge
lavere enn toppen av laveste oppkant pa tekningen.

Figuren under viser eksempel pa overgang mellom takterrasse og yttervegg. Membranen ma 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. Ved tilslutning til trevegger er det viktig
at membranen f@gres opp bak veggens vindsperre, se Figur 4-6. Prinsippet vil ogsa vare gjeldene for
tilfellet med betong pastgp.

Vindsperre

Utvendig
kledning
Kryssfiner- —_
plate

Ev. migrerings
sperre

Membran

=150 mm

Betong-
heller =

1

o] e e s s

lgrenner] | (
lisolasjon Steinull med best mulig trykkstyrke min, bredde = 300 mm

Figur 4-6. Eksempel pd overgang mellom takterrasse og yttervegg, med trevegg. (BKS 525.304).

Terrasser som er helt uten overbygg, bgér ha en membranoppkant pa minst 150 mm ogsa mot
dgrterskel. Figur 4-7 viser eksempler pa utfgrelse foran terrassedgr med duokonstruksjon. Det ma
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413

uansett vaere minimum 50 mm med isolasjon mellom sluk og betongdekke for tilstrekkelig
kondensisolasjon.

Pastop Glide- og beskyttelsessjikt av
50 mm XPS med 0,2 mm PE-folie pa begge sider
Membran
Skraskaret EPS ‘ Beslag
Fall til renne
S — s - i
Ta: -4 a4 ,,L Renne FEAMIINS— AT ) — =
Al med rist [ (0
X X XX XX XY og sluk X i

\ /\Huldekkc/—\ : /

30-50 mm hard Isolasjon langs yttervegg

mineralull Dampsperre

Figur 4-7 Utfgrelse foran terrassedgr for duokonstruksjon med slitelag av betong, eventuelt med flis, og renne med rist
foran dgrterskel.

Pastgpen over isolasjonssjiktet til taket vil strekke seg videre ut forbi selve taket. Det er viktig at hele
dette betongdekket har fall og avrenning som sgrger for at vannet ledes bort fra bygget. Det er viktig
at det utarbeides detaljer for overganger mot takkonstruksjon og for overganger mot terreng for
dette dekket. Frostsikring av betongdekket ma vurderes av RIB.

Solceller pa tak
Byggverket skal holde krav til ZEB-O, som innebaerer at bygget ma utfgres med solceller.

Det er ikke akseptabelt med mange perforeringer i elementer av lett-tak. Innfesting av solceller ma
derfor gjgres med spesiallgsning som ikke perforerer tekning/lett-tak. Dette kan f.eks. veaere
inntekkede hatteprofiler eller et lag med skumglassisolasjon pa toppen av lett-takelementene. Andre
I@sninger som ballast kan ogsa vurderes.

Solcellene kan ikke plasseres direkte pa taktekkingen og ma sta pa en underliggende
baerekonstruksjon. Dette kan eksempelvis Igses ved at det plasseres en C-profil pa toppen av TRP-
platetaket. Leggeretningen av TRP-platetaket vil kunne veere styrene for retningen pa C-profilene,
som igjen kan ha pavirkning pa retning og innfesting av solcellepanelene. Dette grensesnittet ma
avklares tidlig mellom RIBfy, RIB, ARK og solcelleleverandgr ved oppstart detaljprosjektering.

Hvordan innfesting av solceller Igses ma lgses tidlig i detaljprosjekteringsfasen. Det er viktig at
avrenning, fuktsikring, kuldebro, vedlikehold pa tak, tilkomst m.m. ivaretas ved innfesting av
panelene.
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4.2 Utkragede bygningsdeler

4.2.1 Utkraget takoverbyggi tre

Det vil vaere ett takoverbygg over inngangen til idrettshallen og over remningsutganger i sgr. Disse
takoverbyggene planlegges utfgrt i trekonstruksjoner. Se Figur 4-8 for eksempel pa utfgrelse av
takoverbygg i tre.

Element Premisser for preaksepterte ytelser

Takoverbygget o Utfgres med tett dekke og kontrollert avrenning/drenering via renner
og nedlgp.
Tekking e Det ma legges ett vanntett sjikt som hindrer vann i a renne igjennom.

o Det bgr veere minst 150 mm avstand mellom overkanten av det
vanntette beleggets oppbrett og beleggets horisontale niva (det sjiktet
hvor vannet kan bli liggende

Fallforhold e Vanntett sjikt legges med fall pa min. 1:100 mot renne. Hvis selve
gulvoverflaten er vannfgrende, bgr fallet vaere maks 1 : 50.

e Med fall bort fra fasaden ma vannet samles opp og ledes kontrollert
ned ved balkongens eller svalgangens ytterkant ved hjelp av takrenner
med tilhgrende takrennenedlgp.

e Fall bygges opp enten ved 3 skra balkongbjelkene pa oversiden eller
ved & legge pa foringer i ulik hgyde. Det vanntette belegget bgr
beskyttes av lgse tremmer lagt slik at de ikke hindrer avrenning.

Fuktsikring e Man bgr ta hensyn til lokale klimaforhold som forekomst av slagregn
ved valg av Igsning. Der hvor balkongene ikke er beskyttet av
overliggende balkong, stilles det hgye krav til fuktsikringen og
detaljlgsningene. Et forlenget takutstikk gir bedre beskyttelse. For a
hindre vanntrykk inn mot terskel bgr det veere en spalte pa ca. 15 mm
mellom beslaget og det innerste terrasse-/tremmebordet.

Beslag o Mellom yttervegg og balkong ma man alltid bruke et solid beslag for a
lede vann bort fra veggen.

Vindsperre
av rullprodukt

Beslag

Vanntett belegg

Fall

a

Figur 4-8 Eksempel pd overgang mellom yttervegg og balkong med tett gulv, detalj ved vegg. (BKS 526.411)
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4.3 Yttervegger over terreng

Bygningskroppen over terreng blir utsatt av det ytre klimaet samt vanndampdiffusjon fra innelufta.
Spesielt yttervegger over terreng, blir utsatt for slagregn. En stor andel av byggeskadene knyttet til
ytre fuktpakjenninger er knyttet til beslagslgsninger. Det bgr derfor rettes fokus pa beslagsmontering
og tilhgrende detaljlgsninger. Vi anbefaler at en benytter SINTEFs figursamling for beslagslgsninger

pa byggeplass.

Ytterveggene for klimaskallet rundt fullt oppvarmet areal i dette prosjektet vil i hovedsak vaere

bindingsverksvegger med platekledning.

Prosjektet har fglgende veggtyper som ikke vender mot terreng som er a betrakte som en del av

klimaskjermen:

e Isolert bindingsverk med i-profiler eller giennomgaende trestender: Byggforskdatablad nr.

523.255 og 523.002 beskriver preakseptert oppbygging for denne type konstruksjon. Se

eksempel pa oppbygging i Figur 4-9 og Figur 4-10.
e Paforet betongvegg: Se eksempel pa oppbygging i Figur 4-11.

Generelle preaksepterte Igsninger er gitt i tabellen under.

Element

Oppbygging

Retningslinjer

Bindingsverk med i-profil eller giennomgaende stender:
o Isolasjonstykkelse iht. energikonsept

e Luftespalte mellom utvendig kledning og isolasjon

e Utvendig kledning

Betongvegg:

e Betongvegg

e Isolasjonstykkelse iht. energikonsept

e Luftespalte mellom utvendig kledning og isolasjon

e Utvendig kledning

Luftespalte

Fasadeplater/pussplater
e For afa tilstrekkelig luftespalte bgr platene lektes ut minst 23 mm. Det ma vaere

apninger i gvre og nedre del av fasaden for ventilering av hulrommet.
Apningsarealet bgr tilsvare minst 5 mm kontinuerlig spaltedpning.

e Luftespalte ma fglge leverandgrens anvisninger. Spesielt viktig over og under
vindu.

Vindsperre

e Vanndampmotstand tilsvarende en ekvivalent luftlagstykkelse (sq-verdi) pa maks.
0,5 m. Se Byggdetaljer 573.121.

e Vindsperre av plater eller duk som teipes med egnet produkt i skjgter.

e Bruk av mansjetter eller teiping ved gjennomfgringer i vindsperre.

e Vindsperra bgr veere mest mulig dampapen for a kunne slippe ut fukt og gi veggen
god uttgrkingsevne. Vindsperra ma ogsa vaere vannavvisende og monteres slik at
regnvann som er kommet gjennom kledningen, ledes ut og ikke videre inn i
veggen.

Isolasjon

e Se energikonsept for forslag til isolasjonstykkelser og krav til U-verdi.

e Plasseres i hovedsak pa utsiden av baerekonstruksjoner mht. kuldebroer.

e Maks. % av isolasjonstykkelse plasseres pa innsiden av damptette sjikt
(dampsperre, betongvegger, o.l.). Det kan vaere akseptabelt med 1/3 av
isolasjonstykkelse pa innside av damptette sjikt — dette ma dog vurderes spesielt
for hvert tilfelle. Dette gjelder spesielt for isolering pa innsiden av betongvegger
ved garasjeheis
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Det skal ga et kontinuerlig isolasjonslag utenfor dekkeforkant og baeresystem pa
min. 100 mm for a unnga kuldebroer.

Dampsperre

Dampsperrefolie skal veere PE-folie pa min. 0,15 mm, eller minst tilsvarende
egenskaper, og skal teipes i skjgter. Multiconsult anbefaler min. 0,2 mm.
Vanndampmotstand tilsvarende en ekvivalent luftlagstykkelse (sq¢-verdi) =2 10 m,
og den skal vaere testet og godkjent i henhold til NS-EN 13984.

Bruk av mansjetter eller egnet teip ved gjennomfgringer i dampsperre.
Dampsperre legges med overlengde/ "slakk" der man kan forvente bevegelser.
Dampsperre plasseres maks % inn i isolasjonssjiktet sett fra varm side

Monter dampsperra pa ytterveggene fgr innvendige lettvegger settes opp, slik at
man unngar tetteproblemer i veggkryssene.

S¢rg for at hulltaking i dampsperra tas der hvor dampsperra er klemt mellom
kledning og spikerslag/ stenderverk, og tett f.eks. med elastisk fugemasse.

Beslag

Prosjektere gode beslagslgsninger med riktig fall og mulighet for utlufting.

To-
trinnstetting

To-trinns tetting (utlektet, luftet og drenert kledning) gir best og sikrest
beskyttelse for fasaden mot slagregn, slik at regnvann som trenger gjennom
kledningen kan dreneres ned og ut. Det ma vare apninger oppe og nede for at
veggen kan tgrke ut ved luftgjennomstrgmning i spalten. Lave hulrom trenger a
luftes bare i underkant. Fasadekledninger av trepanel, plater m.m. samt murt
forblending ma utfgres med to-trinns tetting.

Utfgr fuger etter prinsippet med to-trinns tetting (regn- og vindtetting i to ulike
fugesjikt med luftspalte mellom), slik at regnvann som trenger gjennom ytterste
fugesjikt kan dreneres ned og ut.

Platene ma lektes ut og monteres etter prinsippet for totrinnstetting som vist i
Byggdetaljer 542.003. | en totrinnstetting fungerer kledningen som regnskjerm, og
vindsperra utgjgr luft- og vindtettingen.

S¢rg for at slagregn avvises og hindres i a trenge inn ved overlapper, fuger og
tilslutninger mellom forskjellige konstruksjoner. Svake punkter er szerlig vinduer,
giennomfgringer og beslag.

Fuger

Utfgr fuger etter prinsippet med to-trinns tetting (regn- og vindtetting i to ulike
fugesjikt med luftspalt mellom), slik at regnvann som trenger gjennom ytterste
fugesjikt kan dreneres ned og ut. Utette ett-trinns fuger er blant de vanligste
skadearsakene. Utforming og utfgrelse bgr planlegges ngye.

Overflate-
behandling

Velg egnet overflatebehandling (puss og maling) dersom fasaden skal behandles
utvendig. Unnga overflatesjikt med stor vanndampmotstand som hindrer uttgrking.
Ved pussbehandling av fasader er tykksjikt den sikreste Igsningen.
Tresjiktsbehandling anbefales for slagregnsutsatte strpk.

Bordkledning

Bruk liggende, utlektet bordkledning framfor staende bordkledning pa steder med
spesielt mye slagregn. Arsaken er at hyppig oppfukting av de nederste delene av en
staende kledning lett gir rateskader i endeveden.

P3 steder med mye slagregn bgr staende bordkledning ha dobbel utlekting med
slgyfer og lekter.

Avslutt utvendig bordkledning minst 300 mm over bakken. Pa steder uten spesielt
store slagregnspakjenninger kan bordkledningen avsluttes minst 100 mm over
bakken, dersom det er takrenner, godt takutstikk og relativt grov terrengmasse, slik
at vannsprut reduseres. Skjgter bgr sa langt som mulig unngas fordi endeveden
suger vann. Endeved i skjgter og nederst pa staende kledning bgr skraskjeeres (ca.
20°) slik at vann drypper av i forkant. Alle skjgter/endeved bgr forsegles grundig
med maling/beis.
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Isolasjon
Ev. konveksjonssperre
Pafaring
Stender

Dampsperre

Vindsperre

Figur 4-9 Prinsipiell oppbygning av yttervegg med innvendig vertikal paféring og inntrukket dampsperre. | tillegg mé
veggen beskyttes utvendig med en kledning som fungerer som regnskjerm. (BKS 523.255)

— }j— Elrer
Serg for at ,Q/;C‘ gle
isolasjonen —¢ Dampsperre
fyller hulrom.
—~—— Innvendig
kledning

Ev. konveksjonssperre

Figur 4-10 Isolasjonen ma fylle alle hulrom i veggen. Horisontalsnitt. (BKS 523.255)

Lekt 2 36 mm x 48 mm for staende kledning,
clc avhengig av kledningstype

Vindsperre med klemte
skjater

Utlekting 218 mm x 48 mm
cfc 600 mm
Paféring
48 mm x 100-200 mm
c/c 600 mm

— Isolasjon

Figur 4-11 Utvendig etterisolering med mineralull i pdféring, her vist med vindsperre av rullprodukt. Horisontale lekter er
en forutsetning for montering av stdende trekledning eller platekledning. (BKS 723.312)
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4.4 Konstruksjoner mot grunn/terreng

Prosjektet utfgres med gulv pa grunn, noen vegger mot grunn mot sgr og noen gruber for turnarealet,
samt heisgruber. Byggforskdatablad nr. 523.111 beskriver preakseptert ytelseskrav til konstruksjoner
som vender mot grunn/terreng. Se eksempel pa oppbygging i for vegg mot grunn i Figur 4-12 og gulv
pa grunn i Figur 4-13.

Ellers gjelder fglgende generelle retningslinjer for konstruksjoner mot terreng:

Element ‘ Retningslinjer

Fallforhold

Fall ut fra bygning, min. 1:50 i en avstand pa minst 3 meter
Drensledninger legges med fall for a sikre god avrenning.

Drenering

Drenerende masser under gulvkonstruksjoner, min 200 mm tykt.

Materialer mot terreng bgr ha drenerende overflatestruktur

Vann fra taknedlgp ma ledes bort fra bygningen. Bygningsmyndighetene avgjor
om takvannet skal fgres i rgr til avigpsledning eller om det kan ledes ut pa
terrenget. Takvann skal ikke fgres til drensledning.

Benytt avskjeerende drenering i egen grgft dersom mye overflate- og grunnvann
ledes mot bygningen fra en stgrre skraning.

Serg for at det er et kapillaerbrytende og drenerende lag under hele bygningen.
Ved blgt undergrunn eller meget siltholdige jordarter legges det et
separasjonslag under dreneringslaget (fiberduk eller 50 — 100 mm sand).
Isolasjonsplater av polystyren og trykkfast mineralull er langt mer palitelige
som kapillzerbrytende lag enn steinmaterialer, som ofte inneholder betydelige
mengder finstoff.

Et drenerende lag (minst 100 mm tykt) av finpukk (alternativt grus for gulv over
hgyeste grunnvannstand) er tilstrekkelig for gulv med underliggende isolasjon
fordi isolasjonen vil virke som et kapilleerbrytende lag.

Gulv under terrengniva ma ha utvendig drenering. Drensledning bgr ha jevnt fall
minst 1:200 til uttrekk og dimensjoneres for de vannmengdene som skal fgres
bort. Ved drensledningens hgyeste punkt bgr ledningens vanninntak ligge minst
200 mm lavere enn gulvets overkant. Drensledningen bgr omfylles med finpukk,
som beskyttes med fiberduk mot finpartikler fra grunnen og tilbakefylte masser.

Utvendig
beskyttelse

Det bgr benyttes et kapilleerbrytende og vannavvisende sjikt pa utsiden av
isolasjon, f.eks. grunnmursplater av knasteplast.
Fiberduk benyttes pa utsiden av fylimasser ved siltige jordarter/blgt grunn.

Over terreng dekkes isolasjon pa yttervegg m. armert puss eller
fibersementplate.

Isolering

Kuldebrotap kan reduseres effektivt ved minst 50 mm kuldebrobryter
(Isolasjon) mellom stgpt gulv og st@pt kjellervegg.

Minst 2/3 av isolasjonen ma ligge under dampsperresjikt (dvs. pa kald side).
Betonggulv med underliggende isolering er som regel a foretrekke rent

fuktteknisk.

Ved bruk av damptette og fuktfglsomme gulvbelegg bgr man unnga delvis
uisolerte gulv, og heller isolere hele gulvet.

Kjellervegger i kjelleren ma isoleres utvendig med 50 mm kondensisolering
med en varmekonduktivitet pa minimum 0,038 W/(mK). Det bgr vurderes om
det skal isoleres med 100 mm der man har bodvegger mot terreng. | boder kan
man fa lagring mot kjellerveggene som kan bidra til & flytte kondenspunktet.
Dette er en risiko og ma vurderes om skal hensyntas av utbygger.
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Ved innvendig isolering bgr bindingsverk skilles fra en ev. betong-/murvegg for
a unnga at treverket fuktes opp. Plasser et lag med mineralull mellom
bindingsverk og betongvegg, for pa den maten 3 heve temperaturen pa
bindingsverket. Eventuelt kan en kapilleerbrytende pappremse legges mellom
betong og treverk, eller man kan bruke frittstdende bindingsverk som trekkes
litt ut fra veggen. Ved kun innvendig isolering bgr isolasjonstykkelsen under
terrengniva begrenses for @8 minke kondensfaren.

Damptetting | e

Dampsperre pa yttervegg skal ikke benyttes der det er betongvegger mot
terreng.

Gulv pa grunn: Ved isolering under betongplate legg dampsperra mellom
betongplaten og isolasjonen slik at den ligger over nivaet for kapillaeroppsugd
fukt. Dampsperre som legges under isolasjonen, kan medfgre betydelig
ansamling av byggfukt i isolasjonssjiktet.

Se kap. 7 for ytelseskrav til radonsikring

Overganger/ | e

tettelgsninger

Veggenes grunnmursplate avsluttes med en egnet overgangslist i topp og
overkanten av listen monteres bak puss pa yttervegg over terreng.

| overgangen mellom vegger over og under terreng benyttes en elastisk
fugemasse alene, eller i kombinasjon med beslag.

Ekspandere produkter bgr benyttes for @ redusere luftlekkasjer, f.eks. til
svillemembran.

Membranskjgter, gjennomfgringer i membran og tilslutninger, tettes med
dokumenterte tettelgsninger og etter leverandgrens anvisning.

Gulvbelegg °

Vurder om tidsplanen gir tilstrekkelig tid for uttgrking av betongen fgr liming av
tette belegg til betongen. For beregning av tgrketider se 474.533. Man bgr legge
til noe ekstra tid for uforutsette ting. Hvis tidsplanen er knapp, vurder et annet
belegg eller et fuktsikkert flytende gulv. Betonggulv med gulvvarme krever ofte
ekstra lang uttgrkingstid.

Flytende gulv | e

Hvis gulvbelegget er fglsomt overfor fukt (f.eks. trebaserte materialer): Legg en
damp- eller fuktsperre under belegget. Et alternativ til plastfolie er spesielle
plastplater med knaster eller riller som skaper en luftspalte mot underlaget.

Ventilering .

| rom med ytterkonstruksjoner mot grunnen er det viktig med lav luftfuktighet.
Dette oppnas ved god ventilasjon og oppvarming.

Lufttetthet °

Serg for god lufttetthet for a unnga skader pga. luftlekkasjer (kontroller
overganger, overlapper, fuger etc.). Normalt er det undertrykk i de nedre
delene av en bygning mot grunnen. Lufttetting er viktig for a hindre lekkasjer
av fuktig luft fra grunnen. Slik fuktig luft kan kondensere inne i konstruksjonen
pa den delen av ytterveggen som ligger over terreng.

S¢rg for at stgpeskjat (svinnsprekk) mellom vegg og gulv blir tettet for a8 unnga
at fuktig luft lekker inn i bindingsverket fra grunnen og kondenserer pa kalde
flater i veggen over terrengniva. Dette er spesielt viktig der det kan bli staende
vann i grove drenslag, f.eks. utsprengt tomt og sprengsteinsfylling.

Regrledninger | o

S¢rg for at vann- og avlgpsrgr som legges under kjellergulv, gulv pa grunnen
og fundamenter er lette 3 vedlikeholde samt at lekkasjer kan bli oppdaget pa
et tidlig stadium. Sgrg for at utilgjengelige ledninger legges uten avgreininger
og at ledningene samles mest mulig.
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Figur 4-13 Eksempel pG 250 mm rett ringmur med gulv pa grunn. (BKS 521.111)

4.5 Telesikring

Frostdybden i Alesund kommune er ca. 0,6 m iht. BKS 451.021. Konstruksjoner som er frostutsatt ma
isoleres mht. telesikring. Enden av betonggulvet ma ogsa isoleres vertikalt mhp. Kuldebrovirkning.

Dimensjonerende frostmengde (F100) i Alesund er 4 000 h°C (BKS 451.021). Markisolasjonen og
ringmursisolasjonen ma utfgres iht. tabell 44 og tabell 45 i BKS 521.112.

Isolasjonsbehov for betongkonstruksjoner vil veere avhengig av kravet som er stilt til U-verdi og
kuldebroverdi, og ikke kun isolasjonsbehovet for a ivareta telesikring.

Tegninger og endelig dimensjonering av isolasjon for frost-/telesikring ma utfgres av RIB.

auk Miasuh Mioammnii scsb Mgl e TS

Ringmursisolasjon

Min. 400 mm  Markisolasjon —

b eller B

Gulvisolasjon
Ev. fundamentutvidelse

Grunnvannsniva

Figur 4-14. Prinsipp for telesikringsisolasjon. Isolasjon ma legges vertikalt og horisontalt (BKS 521.112).
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4.6 Vinduer og dgrer

4.6.1 Innsetting av vinduer og derer i yttervegg
Prosjektet har vinduer og dgrer med innsetting i bade bindingsverkvegger og betongvegger.

e Innsetting av vinduer i bindingsverkvegger: Byggforskdatablad nr. 523.701 beskriver
preakseptert oppbygging for denne type konstruksjon. Se eksempel pa oppbygging i Figur
4-15.

e Innsetting av dgrer generelt: Byggforskdatablad nr. 523.721 beskriver preakseptert
oppbygging for denne type konstruksjon.

Generelt gjelder fglgende retningslinjer:

Element LEGITESITE

Plassering e Vinduer, glassfasade og dgrer bgr plasseres i flukt med vindsperre for a
oppna god fuktsikring.

e Plassering inne i isolasjonssjiktet reduserer kuldebroverdien, men gker
samtidig risiko for inntrenging av fukt. Ved plassering av
vindu/glassfasade/ytterdgr inne i isolasjonssjikt ma det legges en
helklebende, vanntett membran med fall fgr baereklossene monteres
under vindu.

e Den vanntette membranen ma ogsa brettes opp langs sidene, min. 50
mm.

Monteringsfuge e Tettelgsning rundt vindu/ytterdgr/glassfasade skal veere regntett ved
minst 600 Pa trykkforskjell ved prgving i slagregnskap.

o Utfgres etter prinsippet om totrinnstetting med atskilt regnskjerm og
lufttetting, med et drenert og luftet hulrom imellom.

e Som regnskjerm benyttes et salbenkbeslag med fall ut fra vegg pa min.
1.5.

Varmeisolering e U-verdier iht. energikonsept.

e Grunnet godt isolerte vinduer ma det paberegnes utvendig
rim/kondensering pa kalde dager.

Lufttetthet e Skal males iht. NS-EN 1026/NS-EN 12207.

e Krav til lufttetthet iht. energikonsept

e Damp- og vindsperre bgr klemmes/teipes til utforing for a fa en tett
overgang mellom tettesjikt og vindu/dgr/glassfasade.

Regntett o Skal tilfredsstille kravene til regntetthet klasse 9A etter NS-EN 1027/NS-
EN 12208

e Dgrer bgr ha takoverbygg pa min. 1 meter ut over fasadelivet. Dette
gjelder bade inngangsdgrer og terrassedgrer.

Sokkellgsning e Glassfasader bgr avsluttes min. 150 mm fra terreng for & ivareta

fuktsikring. Rennelgsninger eller andre dreningslgsninger kan evt. bidra

til 3 redusere avstanden.

Solfaktor og ¢ Ngdvendig solfaktor i glass ma bestemmes ut i fra kravet til termisk
lystransmisjon i komfort, jfr. TEK17 § 13-4.
glass e Ngdvendig lystransmisjon i i glass ma bestemmes ut i fra resultat fra

dagslysvurderinger
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Utlekting

Teip i overgang

Karm
Vannbrettbeslag

Utlekting

Vannbrettbeslag

SINTEF

Figur 4-15 Prinsippdetalj for tilslutning mot topp-, side- og bunnkarm med fasadeplater. (BKS 542.502)

4.6.2 Glassfasader

Dette byggverket vil ha glassfasader, se Figur 4-16 viser glassfasaden mot nord for
studentersamfundet.

Figur 4-16 Eksempel pd glassfasader for Osane Idrettshall.

Det skal benyttes drenerte profiler av anerkjente og gjennomprgvde systemer. Fuktsikring mot
inntrenging av nedbgr er derfor relativt ukomplisert, men det forutsetter at utfgrelsen av
elementskjgter er korrekt og god. Fasadeleverandgr ma dokumentere Igsningen som skal benyttes
for dette byggverket.

Dette anbefales ikke at glassfasaden gar ned til bakken, da overgangen mot terreng er svaert utsatt
for mekaniske pakjenninger, fukt, og tilsmussing. Vi anbefaler derfor generelt a avslutte glassfasaden
pa en sokkel som stikker minst 150 mm opp over terreng. Ved & velge en Igsning som innebaerer a
fore glassfasaden ned til bakken er glasset mer utsatt for mekaniske skader og tilsmussing, og
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4.6.3

fasadeleverandgr ma dokumentere lgsningen. Se ogsa kap. 4.6.4 for utvendig fuktsikring av trinnfri
adkomst.

Kaldras, kaldstraling og utvendigs kondens

Selv om glassruter har god U-verdi, kan en ikke se bort fra kaldras og kaldstraling. Kaldras er
«nedfallende» luft langs glass, mens kaldstraling er stralingsutveksling mellom flater/objekter, f.eks.
mellom vindu og person. Begge deler kan oppleves som «trekk», og gi nedsatt termisk komfort.

Dette er spesielt relevant for hgye glassfasader, men ma ogsa vurderes naermere mht.
dimensjonering og utforming av varmeanlegget i oppholdssoner i hjgrnerom med hgye glassfelter pa
begge vegger

Pa glassruter med god U-verdi, som er eksponert mot dpen himmel, vil det generelt vaere en tendens
til utvendig kondensering eller riming i perioder. Dette opptrer spesielt om natt og tidlig morgen pa
kalde klare dager med hgy luftfuktighet (vinter, var og hgst). | motsetning til innvendig kondens, som
skyldes darlige vinduer og ev. et fuktig inneklima, er utvendig kondens eller rim et tegn pa gode
varmeisolerende glass med lav varmegjennomgang.

Utvendig kondens/rim er ikke et byggeteknisk problem, men kan vaere en bruksmessig ulempe ved
at det hindrer utsyn i korte perioder, og som brukere derfor bgr informeres om.

Omfanget vil avhenge av mange forhold, og motvirkende tiltak i form av f.eks. «anti-kondensglass»
kan eventuelt giennomfgres.

Eventuelle rgykluker

Det er pa modellen benyttet for utarbeidelse av dette notatet ikke inntegnet noen rgykluker. Det
antas at det vil veere relevant med rgykluker, sa medtar derfor de generelle premissene for innsetting
av overlys.

Generelt for rgykluker og tilsvarende Igsninger anbefales det 3 fglge prinsippene angitt i tabellen
nedenfor.

Element Retningslinjer

Innfesting e Generelt ma sarg ha tilstrekkelig forankring til takkonstruksjonen, og
selve karmen ma veaere godt festet til sargen.

e Alle innfestninger ma vaere dimensjonert etter forventede belastninger.

e  P3 staltak kan sargen forankres med korrosjonsbestandige stalvinkler.

e Ensarg pa et betongtak kan forankres gjennom bunnsvilla med
limankre, ekspansjonsbolter eller innstgpte bolter. Alternativt kan man
bruke korrosjonsbestandige stalvinkler.

e Karmen festes til en plassbygd sarg med skruer.

e Narvinduet leveres med karm og sarg som en enhet, ma innfestningen
skje etter produsentens monteringsanvisning.

Varmeisolering e U-verdier iht. energikonsept.

Regntett e Det er viktig at takbelegg trekkes opp pa karmen slik at
skruehull/klemlekt for innfesting av tekningen kommer minst 200 mm
over ferdig tekket tak.

e Karmen til takvinduet har ofte en fals som takbelegget skal fgres opp til.
Belegget kan festes mot karmen med eksempelvis klemlekter og
stifter/skruer for & hindre avblasing, folder eller nedsig.
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e Et beslag ma overlappe avslutningen av takbelegget. Beslaget ma
forankres for a hindre avblasning.

Avrenning e Taket rundt takvinduet ma ha god avrenning og ikke ha horisontale
flater hvor vann kan bli staende.
e Lavbrekk og kilrenner bgr plasseres i god avstand til takvinduet.

Dampsperre e Det ma veere lufttette overganger mellom dampsperren i taket og
sargen, samt sarg og karm.

e Om det benyttes en ordinaer dampsperre uten uttgrkingsevne, ma det
benyttes materialer som er fuktbestandige. Eksempler pa dette er
bindingsverk med stalstendere, lettklinkerblokker eller prefabrikkerte
elementer.

Uttgrkingsevne e Nar det benyttes ratesensitive materialer i sargen, ma den utfgres med
uttgrkingsevne. Dette kan gjgres ved bruk av kompakt sarg og «smart»
dampsperre (fuktadaptiv dampsperre) pa innsiden.

e Alternativt kan det benyttes isolert sarg med vindsperre og utvendig
luftet kledning.

e Bruk av «smart» dampsperre frarades i lokaler med hgy fuktbelastning
dersom sargen bygges opp med organisk materiale.

BKS 525.775 beskriver flere ulike typer Igsninger for montering av takvinduer. Figur 4-17 viser de
prinsipielle Igsningene.

Klemlist - Klemlist

Min. 200 mm il
innfestingspunkt I
Prefabrikkert karm 5 @
l Takbelegg — Dampsperre Prefabrikkert karm -

Min. 200 mm til
innfestingspunkt

) } Sveis l Takbelegg — Dampsperre
l‘ L

Ubrennbar, —
trykkfast isolasjon I

Min. 600 mm
ubrennbar isolasjon
| |

‘ Min. 600 mm
ubrennbar isolasjon

Dampsperre klemmes. — D eller

membran

Stalvinkel for innfesting

a |
av isolert karm Stalvinkel for innfesting

av isolert karm

Figur 4-17. Prinsipielle Igsninger for montering av takvinduer/rgykluker i kompakte tak av stdl. Figurer fra BKS 525.775.

10245675-01-RIBfy-RAP-002 22. september 2022 / Revisjon 00 Side 25



Osane idrettshall

multiconsult.no

Premissrapport bygningsfysikk

4.6.4 Utvendig fuktsikring av trinnfri adkomst

Bygget skal prosjekteres med hovedinnganger i plan 1. det er kun to av inngangene somer tegnet
inn med overbygg. Flere utganger har ikke overbygg.

Figur 4-18. Eksempel pd inngangsparti for Osane Idrettshall hentet fra ARK sin IFC-modell.

Byggforskdatablad nr. 523.731 beskriver preakseptert lgsning for trinnfritt inngangsparti med
terreng inntil veggen.

Ved inngangspartier pa terrengniva er det viktig a sgrge for fuktsikre lgsninger, samtidig som trinnfri
adkomst ivaretas (kfr. Krav til universell utforming). For a etablere trinnfri adkomst fra bakkeniva bgr
det benyttes drensrenne eller fotskraperist med drenert grube, se eksempel pa lgsning i Figur 4-19.
Alternativt skal slike overganger som regel ha min. 150 mm stigehgyde for vann opp til bunn av
glassfelt og/eller underkant dgrterskel. Ved takoverbygg pa min 1 m ved en etasjehgyde pa 3,0 m
kan avstandens reduseres til 50 mm. Pa grunn av at byggene plasseres ved sjg hvor det er stgrre
muligheter for slagregn, bgr avstanden veere 150 mm selv om det er ett overbygg pa 1 m ved
etasjehgyde pa 3,0 m. Det anbefales derfor at alle innganger utfgres med ett takoverbygg og en
avstand pa 150 mm ved terskel.

For dgra settes inn, ma det legges en membran i dgrapningen under terskel eller under glassprofil,
med oppbrett mot tilstgtende konstruksjoner pa sidene. For & beskytte membranen og hindre vann
fra a renne ned langs veggen, ma det monteres et smalt beslag til dgrterskelen. Beslaget festes kun i
terskelen for & hindre bevegelser nar terrenget setter seg. Det bgr kun benyttes uorganiske
materialer under dgr. Overflatemateriale innenfor dgra bgr veere fuktbestandig.

To strenger med fugemasse —

N

Membran under terskel

Beslag —————
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Figur 4-19 Eksempel pa trinnfri overgang med rennelgsning. Bildet til venstre viser tverrsnitt giennom dgra og bildet til hgyre
viser tverrsnitt giennom sidefelt ved dgr (BKS: 523.731).
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5 Vatrom

Bygningsfysiker bgr bli involvert nar vatrommene skal prosjekteres, med mindre preaksepterte
Igsninger som for eksempel kabiner er brukt. Ved prosjektering av vatrom skal det prosjekteres i
samsvar med preaksepterte Igsninger i veiledningen til TEK17 § 13-15 og vatromsnormen. | tillegg
skal produktleverandgrers bruksanvisninger fglges.

Det er mange krav som skal ivaretas ved bygging av vatrom. Dette dokument oppgir derfor kun

o

overordnede premisser for vatrom. For & unnga fuktskader pa vatrom ma man planlegge
konstruksjoner og detaljlgsninger pa forhand. Det er viktig a finne detaljer som minimerer antall
skjgter og gjennomfgringer i det vanntette sjiktet i gulvet og pa vegger. Se for gvrig byggdetalj
541.805 og 527.204, samt byggebransjens vatromsnorm.

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

e Vatrom skal ha sluk.

e Gulvet ma ha tilstrekkelig fall mot sluk.

e  Gulvet ma veere vanntett.

e Overflater i vatsoner skal utfgres med fuktbestandige materialer.

e Vegger i vatsoner ma vaere vanntette.

e Ved to vatrom mot hverandre ma det benyttes stalstender uten isolasjon, og denne ma ha
utluftingsmulighet i topp.

o Ved isolert leilighetsskillevegg, ma Iuftespalte vaere min. 30 mm og ha
utluftingsmulighet pa hver side.

e Ved vatrom mot bindingsverk av tre ma dampsperre fgres inn og klemmes mot vatromsplate
for & unnga to damptette sjikt.

e R¢r og saniteeranlegg skal utfgres slik at lekkasjer forhindres mest mulig.

e Det ma benyttes produkter som er godkjent sammen.

o Det ma veere sarlig fokus pa detaljer og gjennomfgringer, plassering av membran, o.l.

e Dersom det benyttes vannfordelerskap, wc, o.l. skal det etableres drenering fra disse dersom
dette ikke er inkludert i produktet. Dreneringen skal da komme igjen inne i vatrommet slik at
vannlekkasje kan oppdages.

o Det ma ikke monteres el-boks i vatsone. Skal det plasseres stikkontakt i vatsone ma kun kabel
féres giennom, og det ma benyttes utenpaliggende el-boks. Det ma brukes mansjett og fuges
rundt kabel.

/ Vatsone til himling

Vatsone Vatsone

Golv = vatsone

‘ Feltet mellom vatsone ved
L—— vask og vatsone ved
dusj/badekar er ogsa vatsone

Figur 5-1 Inndeling av vatsone pd bad. Figur fra BKS 527.204 (2006).
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| vatrom med fliser ma vegger ha tilstrekkelig stivhet/stabilitet for & hindre at det blir sprekker i fliser
og membran. Dette kan eventuelt gjgres ved a redusere avstand mellom stendere eller flere platelag
for underlag til fliser. Produktenes materialgodkjenninger ma benyttes og legges til grunn.

| vatrom der det er membran pa betongvegger mot terreng skal veggen veere drenert og sikret mot
fuktinntrenging utenfra. Videre ma veggen sikres mot oppfukting innenfra.

Veggkonstruksjonen vil ikke ha noe uttgrkingsmuligheter hverken mot inn- eller utside, og det ma
derfor kun benyttes fuktbestandige materialer. Betongveggen ma ha en relativ fuktighet pa under 85
% og i tillegg tilfredsstille eventuelle angivelser fra leverandgr av produkter til vatromsvegg.

Dersom det er vatrom som vender mot uteklima ma vegger, tak og gulv (etasjekillere) minst ha
vanndampmotstand pa innvendig side tilsvarende ekvivalent luftlagtykkelse, Sq4 = 10 m
(vanndampmotstand, Z, = 50 - 109 m2sPa/kg). Alternativet er at konstruksjonens fukttekniske
egenskaper dokumenteres spesielt i hvert enkelt tilfelle.

Dersom prosjektet har fliskledde vegger og gulv mot uteklima i vatrom, ma membranen ogsa fungere
som en dampsperre. Membranen eller membransystemet ma da ha en vanndampmotstand
tilsvarende Sq 2 10 m. | slike tilfeller bgr man ikke ha dampsperre mellom platekledningen og
isolasjonen. Det gjelder ogsa der det er tett belegg pa golv og vegg, for eksempel vinyl.
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6 Generelle fgringer

6.1 Normalisert kuldebroverdi
Generelt kan normaliserte kuldebroverdier! angitt i NS 3031 fglges. Dersom preaksepterte
normaliserte kuldebroverdier ikke kan benyttes ma disse beregnes saerskilt.

Kuldebroer bidrar til gkt varmetap, darligere termisk komfort inne i byggverket, og
kondensproblematikk. Det ma derfor veere fokus pa a redusere kuldebroene mest mulig.

Plasser helst hovedbaeresystemet (sgyler, bjelker, buer og rammer) i sin helhet innenfor klimaskallet.
For bygninger med spesielt store fuktbelastninger er dette et «krav». Varmeisolasjon og dampsperre
kan da fgres kontinuerlig forbi hovedbaresystemet, noe som medfgrer et minimum av skjgter,
gjiennomfgringer og kuldebroer.

Eksempler pa detaljer det ma vaere fokus pa er:

e Tilslutning mot yttervegg og etasjeskiller

e Tilslutning mot yttervegg og tak

e Tilslutning mot yttervegg, grunnmur og etasjeskiller

e Tilslutning mot innervegg og yttervegg

e Hjgrner

o | stgrst mulig grad bgr gjennomtrenging av etasjeskillere og innvendige skillevegger mot
yttervegg unngas/minimeres

e Lik materialtykkelse i ytterkonstruksjonen

e  Minimere skjaeringspunkt mellom konstruksjonsareal, ogsa kalt geometriske kuldebroer

e Hvordan vinduer og ytterdgrer plasseres i fasaden, pavirker samlet kuldebroverdi for bygget.
Kuldebroverdien for tilslutning mellom vindu/glassfasade/ytterder og yttervegg avhenger av
hvor langt inn i veggen disse plasseres. Plassering ma derfor vurderes spesielt i de tilfeller
hvor den totale normaliserte kuldebroverdien for bygget skal beregnes, f.eks. i forbindelse
med lavenergi- og passivhusprosjektering iht. NS 3700/3701.

Krav til normalisert kuldebroverdi for er angitt i energikonsept.

Arkitekt og RIB har ansvar for at kravet til normalisert kuldebroverdi blir ivaretatt pa deres
detaljtegninger. Multiconsult AS skal kontrollere at eventuelle kuldebroer i klimaskallet er tegnet iht.
krav beskrevet i energikonsept. Arkitekt og RIB ma derfor oversende sine detaljer av klimaskallet til
kontroll fgr arbeidstegninger sendes til uavhengig kontrollgr og byggeplass.

1 Normalisert kuldebroverdi er det beregnede totale varmetapet for alle kuldebroene p& en bygning , fordelt
pa oppvarmet bruksareal. Normalisert kuldebroverdi beregnes etter fglgende ligning ((ZW*L) + ZWpunktkuldebroer)
/ oppvarmet BRA [m?].
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6.2 Lufttetthet

Uavhengig av krav til lufttetthet stilt i energikonseptet sa bgr det vaere fokus pa gode tettedetaljer
av hele byggverket. | prosjekteringen er det viktig a tenke gjennom hvor sperresjiktene skal fgres,
faér en velger endelig Igsning av baeresystem og taklgsninger. Se for gvrig byggforskblad 520.401
(2013) for anbefalt fremgangsmate for a oppna lavt lekkasjetall. Fglgende prinsipper bgr fglges:

Plasser tettesjiktene slik at de kan fgres mest mulig kontinuerlig
Velg gode, dokumenterte skjgtelgsninger for sperresjikt og overgang mellom
konstruksjonslgsninger
Fokus pa skjgter/overlapping
Fokus pa tetting rundt gjennomfgringer i klimaskjermen
Faerrest mulig overgangsdetaljer
Utfgre lekkasjemalinger under oppfgring, helst etter vindsperre er montert
Utfgre lekkasjemalinger ved ferdigstillelse

o Uavhengig kontrollgr vil etterspgrre disse malingene
Det ma benyttes klemlekter eller godkjent tetteprodukt som tape ved bade utvendig og
innvendig klemming. Tettelister anbefales utfgrt med 22 mm tykkelse, maksimalt 36 mm
tykkelse og minimum 11 mm tykkelse. 48 mm lekter anbefales ikke da det erfaringsmessig er
utfordrende & fa god klem av sperresjikt nar slike tykkelser benyttes.
Det ma benyttes mansjetter ved gjennomfgringer av kabler/rgr i damp- og vindsperresjikt
Sjakter anbefales tettet i etasjeskiller for & redusere interne luftlekkasjer
Skjgter mellom betongelement o.l. tettes med fuger som kan ta opp fukt- og
temperaturbevegelser. Det ma vaere samsvar mellom fugebredde og elementstgrrelser.
Trapperom og sjakter vil kunne fungere som termiske sjakt. Gjennomfgringer fra slike areal
mot tilstgtende rom/areal bgr utfgres sa tett som mulig for a redusere effekten av termiske
strgmninger.

Tetthetsmalinger skal utfgres iht. NS-EN ISO 9972:2015.

Figur 6-1 Prinsipp for kontinuerlig sperresjikt i klimaskjerm. Bla farge viser vindsperresjiktet og r@d farge viser
dampsperresjiktet. Figur fra BKS 520.401 (2013).
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6.3 Materialkrav

Alle bygningsmaterialer og konstruksjonssystemer som brukes i norske byggverk skal tilfredsstille de
krav til dokumentasjon som stilles i Forskrift om omsetning og dokumentasjon av produkter til
byggverk (DOK), samt relevante standarder og forskrifter, avhengig av hvilke produkt det dreier seg
om. Byggevarenes egenskaper og ytelser skal vaere slik at de tekniske kravene til byggverket, fastsatt
i DOK, blir oppfylt. Produktegenskapene dokumenteres som regel i henhold til produktstandarder
eller europeiske tekniske godkjenninger (ETA). Produktkategorier som er omfattet av SINTEF
Certification skal ha dokumentasjon pa teknisk godkjenning. Bruk av materialer og produktlgsninger
skal velges slik at:

o Levetid ikke pavirkes av forventet fuktbelastning.

e Utvendige materialer har tilstrekkelig frostbestandighet.

e Materialer skal veaere riktig kondisjonert slik at svinn ikke medfgrer @nsket store
materialbevegelser.

e Materialer og fuger skal veere tilpasset forventede bevegelser i bygget fra naturlaster,
bruksmegnster, temperatur- og fuktpavirkning, osv.

e Vatromslgsninger er i trad med vatromsnormen.

e Materialer er lavemitterende og i trad med forutsetninger for prosjekterte luftmengder.

e Foreskrevne materialer og varer bgr ikke kunne byttes ut med andre uten skriftlig godkjenning
fra prosjektledelsen.

e Ved endring/bytte av produkt eller Igsning ma det kontrolleres at det nye alternativet er
likeverdig eller bedre fuktmessig enn det opprinnelige.

6.4 Varmeisolasjon

Begrepet U-verdi, eller varmegjennomgangskoeffisient, er et standardisert mal pa hvor lett en
bygningskomponent slipper gjennom varme. U-verdien angir hvor mye varme pr. tidsenhet, malt i
watt, som kan stremme gjennom et areal pd 1 m? ved en konstant temperaturforskjell pa 1 K (1 °C)
mellom varm og kald side av konstruksjonen. En godt isolert bygningsdel har derfor lav U-verdi.

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA



Osane idrettshall

multiconsult.no

Premissrapport bygningsfysikk

6.5 Beslagslgsninger

Fokus pa utforming/detaljering av beslagslgsninger er viktig for & sikre klimaskallet mot
fuktinntrenging. Se ogsa detaljblad 520.415 (2004) for mer informasjon. Fglgende anbefales:

Beslag skal sgrge for kontinuerlig tetting av byggets regnskjerm, og bgr vies stor
oppmerksombhet i prosjekteringsfasen.

Beslag skal benyttes pa gesims/parapet/raft, vindus- og dgrinnseting, overgang mot
yttervegger mot terreng/sokkel, overgang mellom tak og tilliggende hgyere vegg, o.l.

Beslag skal alltid ha dryppnese, kantomslag og fall (min 1:5) vekk fra bygning med unntak av
beslag pa parapet.

Skjgting gj@res fortrinnsvis ved falsing, og bruk av dobbel stangfals ved skjgter pa tvers av
fallretningen.

Beslag og innfestingsmaterialer ma dimensjoneres for temperaturbevegelser og ytre
pakjenninger.

Innfestingsmidler og tilstptende konstruksjoner skal velges slik at galvanisk korrosjon unngas.
Beslagarbeid skal alltid utfgres av fagutdannet blikkenslager.

Fa utfgrt beslagarbeider med en gang tekningen er lagt, slik at vann ikke trenger inn ved
overgangene. Hvis dette ikke er mulig, ma detaljene dekkes til midlertidig.

Sgrg for at vann fra gesimsbeslag ikke renner nedover fasaden ved a ha skikkelig utstikk pa
avdryppsnese (min. 60 — 65 mm ut fra veggliv), oppkant ytterst pa beslaget og fall pa beslaget
innover fra fasadelivet (min. fall 1:5). Gesimsbeslag bgr ha staende falser.

Unnga tilsmussing av fasaden pga. ujevn drenering av regnvann pa fasadens overflate. Typiske
arsaker er feil utformede salbenkbeslag og gesimsbeslag.

Beslagarbeid skal alltid utfgres av fagutdannet blikkenslager.
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6.6 Termisk inneklima

TEK17 § 13-4 stiller krav til at termisk inneklima i rom for varig opphold skal tilrettelegges ut fra
hensynet til helse og tilfredsstillende komfort ved forutsatt bruk. Blant annet gis det veiledende
anbefalinger til laveste og hgyeste operativ temperatur basert pa planlagt bruk, se tabellen under.

Aktivitetsgruppe Lett arbeid Middels arbeid Tungt arbeid

Temperatur °C 19-26 16-26 10-26

Pa dager med hgy utetemperatur kan det vaere vanskelig @ unnga at temperaturen innendgrs blir
hgyere enn anbefalte verdier, spesielt i bygninger uten mekanisk kjgling som f.eks. boliger.
Overskridelse av den hgyeste grenseverdien (26°C) bgr derfor kunne aksepteres i varme
sommerperioder med utelufttemperatur over den som overskrides med 50 timer i et normalar, n50-
verdien. Lufttemperaturforskjell over 3-4 °C mellom fgtter og hode kan gi et uakseptabelt ubehag,
likesa daglig eller periodisk temperaturvariasjon utover ca. 4 °C.

Typiske tiltak som anbefales for a redusere risikoen for overoppvarming mht. a oppna et godt termisk
inneklima er:

e Forhindre varmetilfgrsel til rom
o Unnga store ansamlinger av glassarealer
o Bruk utvendig solavskjerming
o Bruk energieffektivt utstyr
o Utnytte dagslys. Automatiske styringssystemer som reagerer pa dagslysets luminans
o Plasser luftinntak slik at temperaturstigning i anlegget blir minimal
e Planlegge for a kunne fjerne varmeoverskudd
o Legge til redde for vinduslufting
o Bruk passiv kjgling med nattventilasjon
o Bruk mekanisk ventilering aktivt
e Sgrg for tilstrekkelig varmelagring
o Bruk jevnt fordelt eksponert termisk masse (f.eks. betongoverflater). Unnga tepper
eller akustiske plater.
o Bruk termisk masse med god varmeledning inne i elementet og varmeovergang til
overflaten
e Balansert ventilasjon med mulighet for a gke luftmengdene etter behov

Ivaretakelse av krav til termisk inneklima ma dokumenteres iht. TEK17 kapittel 2.

Termisk inneklima skal dimensjoneres og tilfredsstille kravene i NS-EN 15251:2007+NA:2014 og NS-
EN ISO 7730.
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6.7 Byggeprosessen

Det er viktig a sikre bygget mot fukt bade i Igpet av byggeprosessen og etter at bygget er tatt i bruk.
Det krever mye energi og tid a tgrke ut byggfukt. Taérking av byggfukt bgr skje sa hurtig at muggsopp
ikke rekker a utvikle seg, og sa hurtig at trematerialer, m.m., ikke sprekker eller deformeres. | tillegg
er det viktig at fuktig og varm luft ikke drives til kalde overflater siden dette kan medfgre
kondensproblematikk. For a unngd kondens sa bgr vanligvis ikke temperaturen gkes uten at
ventilasjonen er tilstrekkelig. For a unnga at materialer og konstruksjoner far skadelig hgyt fuktniva
knyttet til byggfukt, bgr det benyttes tgrre materialer, en bgr kontrollere/male fuktighet ved
materialmottak, og materialer bgr oppbevares tgrt og beskyttet mot nedbgr.

Det vil vaere ekstra viktig & ha fokus pa at organisk/innebygget materiale ved modulskjgtene er
tilstrekkelig tgrre ved montering. Likesa er det viktig a benytte midlertidig tetting dersom det er
nedbgr ved montering.

Videre er det en fordel a fa lukket bygget raskest mulig og deretter la byggfukten tgrke ut tilstrekkelig
lenge.

Rent Tgrt Bygg-metodikken (RTB-metodikken) og metodikken i detaljbladene 474.533 (2018) og
501.107 (2007) anbefales benyttet mht. ovenstaende.

Aktuelle problemstillinger mht. byggfukt er vist i tabellen nedenfor.

Forhold Prosjektering Utfgrelse

Fuktsikker e Utarbeide og bruke sjekklister |e  Utarbeide og bruke sjekklister for fuktsikker
prosjektering for fuktsikker prosjektering utfgrelse. Se bl.a. byggdetalj 474.511.
Byggfukt e  Beskrivelser av fuktsikkerheti |e Utarbeide plan for uttgrking og kontroll av
form av akseptable gvre og uttgrking
nedre fuktniva for aktuelle e Fglge planer og dokumentere kontroll
materialer, eventuelt e Utarbeide rutiner for maling av fuktighet i
akseptabelt fuktintervall. konstruksjoner
e Fglge rutiner og loggfgre maleresultater
Lagring av e Utarbeide rutiner for mottakskontroll
materialer e Utarbeide plan for tgrr lagring eller lagring ved

kontrollerte fuktbetingelser

e Utarbeide rutiner for uttgrking eller fjerning av
skadde/fuktige materialer

e Fglge rutiner og dokumentere dette

Beskyttelse mot e Utarbeide plan for vaerbeskyttet bygging i alle
nedbgr aktuelle faser og arbeidsoppgaver
Fuktrunder e Utarbeide planer og skjema for fuktrunder.

e Fglge opp og dokumentere

Byggverket skal oppna klassifisering BREEAM-NOR Good. Dersom det skal tas poeng innenfor MAT
05 Robust og klimatilpasset konstruksjon, er det blant annet viktig at det i byggeperioden utarbeides
kontrollplaner iht. NS 3514:202 og tilpassede sjekklister for fuktsikkerhet i bade prosjekterings- og
byggefasen. Se krav i BREEAM-NOR manualen for ytterligere informasjon.
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6.7.1 Krav til utfgrelse — Byggfukt
Jamfgr veiledning til TEK17 § 13-14 skal byggfukt dokumenteres med fuktmaling. Dokumentert
fuktinnhold av innebygd trevirke skal fremlegges og kontrolleres ved kontroll pa byggeplass.

e For & unnga soppangrep pa trevirke, ma trevirke inneholde mindre enn 20 vektprosent fukt,
helst 17 vektprosent.

e | konstruksjoner med lav uttgrkingsevne, eksempelvis konstruksjoner mot terreng og
bunnsvill i yttervegg, ma fuktinnholdet i trevirket vaere lavere enn 15 vektprosent fukt fgr
innbygging.

e Fuktighet i innebygde trematerialer kan for eksempel dokumenteres ved maling etter NS
3512:2014.

e Foraforhindre nedbrytning av avrettingsmasser, PVC-belegg, og lim som pafgres betong, ma
fuktnivdet veere under kritisk grense for den valgte materialkombinasjonen.

e Relativ fuktighet i betongkonstruksjoner kan for eksempel dokumenteres ved maling etter
NS 3511:2014. Mal RF i betong fgr limte belegg pafares.

Videre bgr en ta fglgende forholdsregler:

e Bruke mest mulig vanntett, men dampapen vindsperre.

e Montere dampsperre fgr rommet varmes opp.

e Sgrg for at hulltaking i dampsperra tas der hvor dampsperra er klemt mellom kledning og
spikerslag/ stenderverk, og tett f.eks. med elastisk fugemasse.

e Unnga konstruksjoner med organiske materialer mellom damptette sjikt.

e Benytte kapillaerbrytende sjikt mellom treverk og betong/murverk.

o lkke bygge inn fuktige materialer (f.eks. tett belegg pa fuktig pastgp).

e Sgrge for a fa lukket bygg (tette yttervegger og tak) sa tidlig som mulig i byggefasen og kun
montere konstruksjoner som taler vann fgr bygget er lukket.

Materialmottak:

e Planlegg for at varene leveres sa naer opp til montasjetidspunkt som mulig. Dette gjelder
spesielt for fuktgmfintlige materialer.

e Still krav til maksimalt fuktinnhold i materialer (trematerialer, bygningsplater,
betongkomponenter o.1.) ved leveranse, og til at materialene er beskyttet mot fukt under
transport.

e Kontroller med elektrisk fuktmaler at fuktinnholdet i trematerialer ved leveranse samsvarer
med materialspesifikasjonen og krav til maksimalt fuktinnhold.

e Kontroller at det ikke er skader pa emballasjen, f.eks. til limtrebjelker og parkett.

Materialhandtering:

e Sgrg for at materiale pa byggeplassen lagres tort slik at ikke ungdig fukt bygges inn. Dette
gjelder ogsa materialer som ikke blir direkte skadet av fukt, f.eks. mineralull og lettbetong.

e Beskytte materialer mot nedbgr under transport, lagring og montering. Dette er ekstra
viktig ved bruk av prefabrikkerte elementer, som ofte har darligere uttgrkingsevne etter
montering.
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e Materialer og varer som kan skades av fukt (f.eks. trematerialer, kartongprodukter, papp,
gips), lagres under tak eller presenning, godt luftet/ventilert og skilt/hevet fra grunnen.

e Materiale og innvendig panel som er blitt oppfuktet, ma tgrkes fgr innbygging og ma ikke
vaere skadet. Isolasjonsprodukter som er blitt vate, bgr kastes.

e Plasser varer i plastemballasje (f.eks. limtre) i skygge. Sol kan gi kondens.

e Oppbevar listverk og innvendig panel i oppvarmet lokale.

Byggfukt:

e Velg gjerne byggemetoder/lgsninger slik at tiden under tak blir lengst mulig.

e Planlegg byggeprosessen slik at arbeider som medfgrer stor fuktbelastning, f.eks. st@ping
av betong, sa langt som mulig er utf@rt f@r andre arbeider starter.

e Legg opp tidsplanen i riktig rekkefglge etter arbeidsoperasjonene, f.eks. tekking/tetting av
tak fgr innvendig arbeid pabegynnes.

o Sogrg for fuktsperre (kapilleerbrytende sjikt) mellom treverk og materiale med mye byggfukt,
f.eks. grunnmurspapp mellom bunnsvill og grunnmur.

e Unngad oppvarming av bygningen fgr dampsperra er montert. Det kan fgre til oppfukting av
isolerte yttervegger og tak.

e Sgrg for at uferdig nedlgp fra takrenne ikke kan fukte opp veggen, f.eks. ved a montere et
utkast fra takrenna.

o Dekk gjerne til uferdige deler av bygningen, f.eks. med heldekkende presenning som kan
heises pa plass med kran, eller presenning som dekker deler av bygningen. Spesielt ved
bygging med prefabrikkerte elementer kan det vaere viktig & beskytte utildekkede deler. Slik
dekking er ekstra viktig fgr helger eller ferie.

Utterking:

e Vurder om tidsplanen tillater tilstrekkelig t@rking. Spesielt betonggulv som skal pafgres
limte belegg, krever god slakk i tidsplanen.

e Sogrg for ngdvendig uttgrking av bygningen med oppvarming og ventilasjon eller med egne
avfuktere (kondensavfuktere eller sorpsjonsavfuktere). Vurder bruk av ekstern radgiver til
planlegging.

e Bedgm behovet for ekstra/forsert uttgrking, f.eks. ved vannlekkasjer og betonggulv som
tgrker for sakte.
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7.1.1

7.1.2

7 Radon

Dette kapittelet sammenstiller de Igsninger som vil gi tilfredsstillende radonsikring i ferdig bygg etter
TEK17 § 13-5.

Plassering av radonmembran og radonbrgnner forutsettes utfgrt av den aktgr som lager
arbeidstegningene for gulv pa grunn/bunnplate.

Kontroll av prosjektering bygningsfysikk (radon) giennomfgres som egenkontroll i henhold til
foretakets interne kontrollrutiner, jfr. SAK10 § 10.

KraviTEK 17
TEK17 §13-5 stiller krav mht. radon;

(1) | bygning med rom for varig opphold skal drsmiddelverdi for radonkonsentrasjon ikke
overstige 200 Bq/m?>.

(2) Bygning med rom for varig opphold skal:
a) ha radonsperre mot grunnen, og
b) veeretilrettelagt for trykkreduserende tiltak i grunnen under bygningen som kan aktiveres

ndr radonkonsentrasjonen i inneluften overstiger 100 Bq/m?.

(3) Annet ledd gjelder ikke dersom det kan dokumenteres at tiltakene er ungdvendig for G

tilfredsstille kravet i farste ledd.

Aktsomhet for radon

Radon er en radioaktiv edelgass som er et fisjonsprodukt av uran, som er usynlig, luktfri og finnes
naturlig i grunnen. Ved spontan nedbrytning av radon dannes det radondgtre som avgir straling.
Radondgtre kan feste seg til lungevev og kan gke risikoen for lungekreft. Edelgassen Radon er kjemisk
inaktiv og har derfor sveert liten evne til 3 binde seg til andre stoffer. Dette fgrer til at radon lett
kommer ut i det miljget som vi puster i.

Radon finnes i de fleste bergarter, men har en hgyere konsentrasjon i enkelte bergarter som for
eksempel granitt. Konsentrasjonen av radon i grunnen vil avhenge av konsentrasjonen av radium.
Innholdet av radium kan variere svaert mellom forskjellige typer bergarter og jordsmonn. Det kan
0gsa veere store variasjoner innenfor samme type bergart.

Det kan ogsa bli forhgyede verdier i perioder pa aret. For eksempel om vinteren vil tele i bakken
kunne hindre radon a stige gjennom jordsmonnet ved siden av bygningen og opp. Under bygget vil
det veere frostfritt. P4 denne maten kan da den frostfrie grunnen under bygget a fungere som en
skorstein og transportere mer radon gjennom bygget en andre tider av aret, som vil igjen kunne fgre
til forhgyede radonverdier i bygningsmassen.

Byggetomten til bygget ligger i et omrade i Alesund hvor kartgrunnlaget fra Norges Geologiske
Undersgkelse (NGU) viser at radonkonsentrasjonen er i omradet "moderat til lav". Det kan antas at
det er begrensede mengder radon som vil kunne sige fra mark og inn i bygningen.
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Figur 7-1 Radonkart fra NGU angir «moderat til lav» aktsomhetsgrad der hvor bygget er plassert. Byggenes plassering er
markert med kryss. Kart fra http.//qeo.ngu.no/kart/radon/.
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7.1.3 Valgt Igsning

Hele gulvflaten for byggverket bade med og uten opsjon vil ha behov for radonmembran og
trykkreduserende tiltak. Det er viktig at radonlgsningen ogsa hensyntas ved nedsenkede gruber. Se
Figur 7-2 for oversikt over areal med behov for radonmembran for bygget.

Dersom opsjon blir utlgst for bygget etter bygging ma det tas en bygningsfysikk vurdering av hvordan
radonsperren skal fgres videre og hvordan de trykkreduserende tiltakene skal veere for hele bygget.

Figur 7-2 Omrddet for bygg med opsjon med behov for radonmembran eller trykkreduserende tiltak. Det samme arealet for
bygget uten opsjon vil ha behov for radonmembran og trykkreduserende tiltak.

7.1.4 Radonsperre

Radonmembranen anbefales plassert i bruksgruppe A eller B, se figur under.
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Figur 7-3. Bruksgrupper for plassering av radonmembran. Figur fra byggdetalj 520.706 (2018).

Retningslinjer for de ulike bruksgruppene er fglgende:
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Bruksgruppe A (1): Fylimassene under og over membranen ma ikke ha en stgrre gradering enn 16-
32 mm. Ved bruk av bruksgruppen ma det sikres at membranen har tilstrekkelig
punkteringsmotstand, rivestyrke, strekkstyrke og styrke i skjgter.

Bruksgruppe A (2): Pa oversiden av radonmembranen legges det isolasjon. Fordelen med dette
alternativ, ift. A (1), er at membranen blir utsatt for mindre krefter og deformasjoner i
byggeperioden. Massene under membranen ma ikke ha gradering st@rre enn 8-16 mm.

Felles for bruksgruppe A er at membranen legges pa et ferdig avrettet og komprimert underlag, og
underlaget ma ha planhet og stabilitet minst som komprimert sandige masser. Membranen bgr
legges under rgr- og ledningsfgringer, og det ma legges med en lufttett tilslutning mot
ringmur/fundament.

Bruksgruppe B: Membranen legges pa et plant underlag av isolasjon. Pa oversiden beskyttes
membranen med 50 mm isolasjon (maks 1/3 av isolasjonssjiktet) og beskyttelsesplast eller annet
beskyttelses- og glidesjikt. Beskyttelses- og glidesjikt anbefales a veere min. 0,8 mm tykk plast eller
tilsvarende materiale.

Membranen ma fgres kontinuerlig ut over ringmurskronen slik at en sikrer lufttette tilslutninger
mellom ringmur og gulv.

Overgang mellom gulv pa grunn og nedsenkede gruber

Overgangen mellom gulv pa grunn og nedsenkede gruber ma vurderes spesielt mht. radonsikring.

Det ma utarbeides en detaljtegning for nevnt overgang slik at denne kan vurderes spesielt.
Radonsperren ma fgres helt inn mot betongveggen, limes og klemmes i overgangen. Radonmembran
ma ogsa legges under gulvet i grubene.
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7.15

Radonbrgnn (trykkreduserende tiltak)

Radonbrgnnen plasseres i permeable masser slik at perforeringen i radonbrgnnen ikke tildekkes.
Eksempel pa slike masser er grus, pukk, o.l. Inntil en eventuelt far bruk for brgnnen, holdes den
forseglet med et lufttett lokk, se figuren under.

Gulvkonstruksjon Gasstett lokk

Beskyttelsesplast —— Oppstikk
Radonmembran Ev. elastisk fugemasse
W / Mansjett

W0=6 000 U0 O 90me0 02590 0 9. 12000 o0 o0
7 Permeable masser” Oﬁ; [?g &5 °((]70 QQDQD§UDO%O (e
a (grus pukk eller llknende )°8 3 o)

&0 0

9 09D po0gO%0=a, o7 o 0L
Stedlige masser’ /

Radonbrgnn

<t

Figur 7-4. Prinsipp for montering av radonbrgnn. Figur fra detaljblad 520.706 (2018).

Radonbrgnn med oppstikk inn i bygningen anbefales plassert i et areal som kan avsettes for eventuell
tilkobling av vifte og kanal dersom det er behov for aktivisering av tiltaket. Eksempelvis i en bod, pa
et bpttekott, eller lignende. Videre anbefales det at brgnnene plasseres slik at kanalnettet enkelt kan
monteres og fgres ut av bygningen mtp. utkast for radonholdig luft.

Figurene under viser eksempel pa aktiverte radonbrgnner ved hhv. Innvendig og utvendig
montering.

— Kort kanal ut Gummi-
av bygningen mansjett Oppheng
|
T [ T

Lyddemper  Vifte

Rom mot
grunnen

Tetting med
elastisk fuge-
Radonbrgnn (1 masse

+

Figur 7-5. Prinsippskisse for innvendig radonbrgnn m. tilkobling av vifte og kanal. Figur fra detaljblad 701.706 (2018).

Utblasnings-
ventil

Innkassing ——«|

Lyddemper ——=i}

** Radonbrenn

Figur 7-6. Prinsippskisse for horisontal radonbrgnn med utvendig vifte. Brgnnen monteres gverst i pukklaget og fares
minst 0,5 m inn fra ringmur. Figur fra detaljblad 701.706 (2018).
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7.1.6

7.1.7

Vifte og avkast ma prosjekteres slik at de kan kobles til og aktiveres derom det males
radonkonsentrasjoner over 100 Bg/m3. Dersom det viser seg aktuelt a aktivere radonbrgnnene,
anbefaler vi at fglgende retningslinjer etterfglges.

Prosjektering av kanalene:

e Kanalen ma fgres til friluft. Enten ut via fasade eller ut over tak.

e Kanal som plasseres lavt pa vegg ma ha en avstand pa 4 m fra vinduer og ventiler.
e Velg en fasade der det ikke finnes oppholdsrom i neerheten.

e Apningsareal til kanalen ma dimensjoneres

Prosjektering av vifte:

e Viften plasseres i naerheten av avkastventilen.

e Lyddemper monteres mellom vifte og avkastventil.

o Effekt til vifte ma vurderes mtp. motstand i kanalnettet.

e Vifte bgr utstyres med hastighetsregulering i faste trinn.

e Prosjektere Igsninger som demper vibrasjonslyd og luftlyd til rom med stgykrav.

Perforerte rgr

Som et alternativ til radonbrgnner kan man benytte perforerte rgr i pukklaget. De perforerte rgrene
skal legges i det kapilleerbrytende sjiktet. Rgrende kobles sammen med et felles avtrekksrgr som
feéres over terreng eller opp over bygningens tak. Planlegg slik at utblasing kan skje til et uteomrade
der personer ikke oppholder seg over tid. Vifte og avkast ma prosjekteres slik at de kan kobles til ved
konsentrasjoner over 100 Bg/m?3.

Rgrdiameter og samlet oppstikks areal bgr dimensjoneres pa samme mate som brgnnsystemer for
store grunnflater, prinsipp angitt i byggdetaljblad 520.706. Samlet rgrlengde og perforering bgr gi et
dpningsareal pd minst 0,01 m? for hver 100 m? grunnflate.

Dimensjonering av radonbrgnner

Det forutsettes av RIV, alternativ RIB dimensjonerer og tegner ut plassering av radonbrgnner og
eventuelle tilhgrende bunnledninger som kobler sammen brgnnene.

Dimensjonering av radonbrgnner kan utfgres iht. SINTEF Byggforsks anvisning 520.706. Som et
alternativ kan en ogsa benytte Isola's beregningsverktgy for a fa et anslag pa ngdvendig antall
brgnner med tilhgrende rgrdimensjon.

Gjennomfgringer

Det ma etterstrebes at alle rgrgjennomfgringer for VVS- og elektrotilslutninger i gulvet tettes godt.
En liten utetthet kan medfgre betydelig inntrenging av radonholdig luft. Det bgr ogsa planlegges at
det kan samles flere rgr og kabler i samme gjennomfgring, slik at det oppnas et sa lavt antall
giennomfgringer som mulig.

Antall gijennomfgringer bgr begrenses til et minimum for a redusere faren for svekkelser
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7.1.8 Tilkjgrte masser

7.1.9

7.1.10

7.1.11

Innholdet av radium 226 i tilkjgrt masse som evt. skal benyttes under eller rundt konstruksjonene
bgr ikke overstige 150 Bq/kg. Det anbefales at grunnentreprengr eller pukkverk bes om
dokumentasjon pa radoninnholdet i massene.

Radonmaling

Radonmalinger utfgrt ved utferdig bygg gjelder ikke som dokumentasjon pa at forskriften er oppfylt.
Det ma males med sporfilm etter at bygningen er tatt i normal bruk. Retningslinjer for maling gis av
Statens stralevern.

Ventilasjon

Generelt sa vil ventilasjon i bygningen bidra til & tynne ut radongass som eventuelt trenger inn. Det
bgr unngas store undertrykk i bygningen da dette gker tilsiget av radonholdig luft. Bruk av balanserte
ventilasjonssystem er derfor gunstige — likesa gjelder for ventilasjonssystem som er innregulert med
noe overtrykk, dvs. med stgrre luftuttak enn -inntak.

Hensyn til utfgrelse

e Forutsetninger og monteringsanvisning for hvert enkelt produkt ma fglges. Gjelder
tettinger mot grunnen.

e Plassering av radonsperre gjennomfgres slik at den er mulig beskyttet til enhver tid, og
for a redusere faren for skader til et minimum

e Membran, mansjetter, fugemasse etc. ma kunne brukes sammen

e Varforhold kan vanskeliggjgre montering

e Store temperaturforskjeller, som for eksempel solstraling under montering, kan fgre til
at membranen utvider seg, for senere a trekke seg sammen. Membranen ma derfor
legges ved slakk iht. fabrikantens anvisning

e Ved radonsperre pa topp av isolasjon kan fiberarmering, armeringsstoler etc. skade
membranen. Dette blir ivaretatt ved at membranen legges mellom to isolasjonssjikt, og
at det monteres en tynn plastfolie pa topp av isolasjonen fgr armering og stgping

e Radonmembranen ma fgr den bygges inn kontrolleres, og eventuelle skader og hull ma
utbedres.
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