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Massivtre — Luftgjennomgang og behov for sperresjikt

Forord

Bygging med massivtre apner for nye muligheter og flere miljger gnsker a bruke massivtre i
byggeprosjekter. Aktarene i byggeindustrien har gitt ulike anbefalinger for hvordan massiv-
tre skal brukes og hvordan tilleggsisolering og sperresjikt skal utfgres. Det har vert behov
for bedre kunnskap om hvordan massivtre kan brukes pa best mulig mate for a tilfredsstille
brukernes og samfunnets krav. Byggteknisk forskrift (TEK10) gir bestemte krav til
bygningers energieffektivitet, lufttetthet og pavirkning av fukt.

Arbeidet som er beskrevet i denne prosjektrapporten er utfart innenfor Brukerinitiert prosjekt
(BIP) Byggesystemer med massivtreelementer. Moelven Massivtre AS har veert prosjekt-
ansvarlig og Norsk Treteknisk Institutt har veert prosjektleder. @vrige prosjektdeltakere har
veert Skogtiltaksfondet, Code Arkitekter AS, @ystein Henriksen AS, Holz100 Norge AS,
Montasje AS og SINTEF Byggforsk. BIP-prosjektets hovedmal har veert a utvikle og
dokumentere byggesystemer basert pa massivtre for gkt anvendelse i fleretasjes trehus.
Prosjektet er gjennomfart med fire delmal. Denne rapporten omhandler delmal luttetthet og
energibruk for byggesystemer basert pa massivtre. Delprosjektet er ledet av SINTEF
Byggforsk og er gjennomfart i samarbeid med Norges forskningsrad, Norsk Treteknisk
institutt og industrideltakerne i prosjektet. Prosjektet startet opp i 2009 og avsluttet i 2011.

Prosjektrapporten beskriver laboratoriemalinger av luftgjennomgang i ulike massivtre-
konstruksjoner inkludert vegg- og gulvelementer. Malingene er utfert pa massivtre med to
forskjellige utfarelser av limingen og ved to forskjellige fuktinnhold. Prgveresultatene er
brukt for & vurdere behov for og utfarelse av sperresjikt i forbindelse med tilleggsisolering
av massivtrekonstruksjoner. Luftlekkasjene i massivtrekonstruksjonene er malt i SINTEF
Byggforsks laboratorium i Trondheim.

Vi vil rette en spesiell takk til Moelven Massivtre AS og Kristine Nore som har planlagt og
levert pravefeltene. Vi vil videre takke prosjektets deltakere og Norges forskningsrad for
finansieringen av prosjektet.

Trondheim, juni 2011

Jonas Holme Hans Boye Skogstad
Forskningsleder Prosjektleder
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk
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Sammendrag

SINTEF Byggforsk Avd. for Byggematerialer og konstruksjoner har gjennomfart
laboratoriemaling av luftgjennomgang i krysslaminerte elementer av massivtre. Prgvingen er
utfart innenfor Brukerinitiert prosjekt (BIP) Byggesystemer med massivtreelementer.

Pravingen er gjennomfart for & undersgke starrelsen pé luftlekkasjene i en konstruksjon med
massivtreelementer i vegger og etasjeskille. Luftgjennomgangen i massivtrekonstruksjonen
ble malt i henhold til NS-EN 12114 Thermal performance of buildings. Air permeability of
building components and building elements. Laboratory test methods. Prgveresultatene er
brukt til & vurdere behov for og utfarelse av sperresjikt i forbindelse med tilleggsisolering av
massivtrekonstruksjoner.

Massivtreet bestod av bord som er limt sammen sjiktvis vinkelrett pa hverandre. Det ble malt
pa to pravefelter med forskjellig utfgrelser av massivtreet, med og uten kantliming. I kant-
limt massivtre er bordene sammenlimt pa alle fire sider mens i massivtre uten kantliming er
bordene kun sammenlimt pa flasken. Luftgjennomgangen ble malt pa pravefeltene med
leveransefukt pa ca. 14 vektprosent og etter uttgrking til et fuktinnhold mindre enn ca. 10
vektprosent.

Luftlekkasjene i en massivtrekonstruksjon uten kantliming er grovt sett dobbelt sa store som
i en massivtrekonstruksjon med kantliming. Luftlekkasjene gker nar massivtre krymper pa
grunn av uttgrking. Etter utterking fra en leveransefukt pa ca. 14 vektprosent til et fukt-
innhold mindre enn ca. 10 vektprosent er luftlekkasjene i massivtrekonstruksjonen grovt sett
dobbelt sa store.

De malte luftlekkasjene kan gi et betydelig bidrag til et byggs lekkasjetall. | et smahus med
massivtre uten kantliming og med grunnflate 8 m x 10 m i to etasjer vil luftlekkasjene i
veggdelen gi et bidrag til lekkasjetallet p& ca.7 h™. Tilsvarende vil bidraget til lekkasjetallet i
veggdelen av samme hus med kantlimt massivtre vare ca. 2,5 h™.

Byggteknisk forskrift (TEK10) stiller klare krav til bygningers energieffektivitet og lekkasje-
tall. Bygninger skal ogsa prosjekteres og utfares slik at de ikke blir skadelig oppfuktet av
kondensert vanndamp fra inneluften. For 4 tilfredsstille TEK10 ma bygninger i massivtre
normalt ha ekstra varmeisolasjon og ekstra tiltak for & ta vare pa byggets lufttetthet. SINTEF
Byggforsk anbefaler dampsperre pa varm side av isolasjonen og vindsperre pa kald side av
isolasjonen i henhold til anbefalingene gitt i Byggforskserien 523.255 Bindingsverk av tre.
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1 Innledning

1.1 Formal og omfang

SINTEF Byggforsk Avd. for Byggematerialer og konstruksjoner har gjennomfart
laboratoriemaling av luftgjennomgang i krysslaminerte elementer av massivtre. Prgvingen er
utfart innenfor Brukerinitiert prosjekt (BIP) Byggesystemer med massivtreelementer.

Pravingen er gjennomfart for a undersgke starrelsen pa luftlekkasjene i en konstruksjon med
massivtreelementer i vegger og etasjeskille. Prgveresultatene er brukt til & vurdere behov for
og utfgrelse av sperresjikt i forbindelse med tilleggsisolering av massivtrekonstruksjoner.

1.2 Bakgrunn

Aktarene i byggeindustrien har gitt ulike anbefalinger for hvordan massivtre skal brukes og
hvordan tilleggsisolering og sperresjikt skal utfgres. Det har vart behov for bedre kunnskap
om hvordan massivtre kan brukes pa best mulig méte for a tilfredsstille brukernes og
samfunnets krav.

Gulv-, vegg- og takelementer i massivtre er som oftest utfert av krysslaminerte bord ved at
bordene er limt sammen sjiktvis i vinkel med hverandre. Ved krysslaminering oppnar en
bedre stabilitet med mindre dimensjonsendringer og oppsprekking pa grunn av krymping og
svelling. Massivtre har gode lastbarende egenskaper. Av arkitektoniske hensyn er det ofte
gnsket at massivtreelementene har synlig overflate innvendig.

Byggteknisk forskrift (TEK10) gir bestemte krav til bygningers energibruk, lufttetthet og
pavirkning av fukt. Bygninger som er oppfart av elementer i massivtre ma normalt ha ekstra
varmeisolering og ekstra tiltak for lufttetting for a tilfredsstille kravene i TEK10. Det er
serlig skjgtene mellom elementene som gir luftlekkasjer. Luftlekkasjer innenfra og ut
gjennom klimaskallet gir gkt energibruk og sterre fare for fuktskader. Luftlekkasjer utenfra
og inn gir gkt energibruk og sarlig store lekkasjepunkter kan gi sjenerende trekk innvendig.
God lufttetting er ogsa viktig for & redusere faren for brannspredning og forplantning av lyd.
SINTEF Byggforsk kjenner ikke til at det tidligere er utfart maling av luftgjennomgang i
elementer av massivtre. Malet med laboratoriepravingen har vaert a undersgke stgrrelsen pa
luftlekkasjene i en konstruksjon med massivtreelementer i vegger og etasjeskille. Pravingen
skulle gjgres pa massivtreelementer som var utsatt for oppfukting og utterking for a se
hvordan krymping og svelling virket inn pa luftlekkasjen. Prgveresultatene kan brukes til a
vurdere behovet for egen damp- og vindsperre og hvordan disse tettesjiktene bgr utformes.

Figur 1.1
Krysslimt massivtre, bilder fra monteringen av prgvefeltene
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2 Prgvemetode

Luftgjennomgangen i massivtrekonstruksjonen ble mélt i henhold til NS-EN 12114 Thermal
performance of buildings. Air permeability of building components and building elements.
Laboratory test methods. Luftgjennomgangen ble malt ved tre til fire trykkforskjeller over
konstruksjonen. Luftgjennomgangen ved 50 Pa trykkforskjell ble beregnet ved kurvetil-
pasning. Malingene ble utfert i SINTEF Byggforsks prgveutstyr for maling av luftgjennom-
gang i laboratoriet i Trondheim. Figur 2.1 viser et praveelement montert i luftskapet.

Figur 2.1
Pravefeltet montert i SINTEF Byggforsks luftskap for maling av luftgjennomgang
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3 Prgvefeltene

Provefeltene var satt sammen av vegg- og gulvelementer og hadde en samlet bredde og
hgyde pa 2664 mm x 2664 mm. Vegg- og gulvelementene hadde en modulbredde pa

1200 mm. Hvert pravefelt ble satt sammen med to elementer i full bredde og endefelter med
bredde 264 mm. Prgvefeltene ble dermed utfart med to vertikale skjgter i veggelementene og
to skjater i gulvelementene. Dimensjoner pa hele provefeltet og alle vegg- og gulvelement-
ene er vist i figur 3.1.

Massivtreelementene var bygd opp av krysslimte bord av gran med dimensjon ca. 33 mm X
110 mm. Veggelementene var bygd opp av tre lag bord og hadde en samlet tykkelse pa ca.
98 mm. Gulvelementene var bygd opp av fem lag bord og hadde en samlet tykkelse pa ca.
160 mm. Hvert lag av bord var lagt vinkelrett pa hverandre og limt sammen pa flasken.

1343

160

1161

| 1200 | 1200 |264 |

Fig 3.1
Skisse av pravefeltet med mal p& hvert enkelt vegg- og gulvelement (a). Bilde fra montering av
provefeltet (b)

Det ble bygd to pravefelter med ulik utfarelse.

Pravefeltet vist i figur 3.2 a var bygd opp av massivtre uten kantliming av bordene. Vertikal-
skjaten i veggelementene var utfgrt med dekkbord i gran med dimensjon 21 mm x 94 mm.
Skjgtene i gulvelementene var utfgrt med dekkbord av kryssfinér med dimensjon 27 mm x
150 mm. Veggelementene over gulvelementene var lagt an pa klosser av kryssfinér 100 mm
x 100 mm x 15 mm, med to klosser for hvert veggelement. Spalten mellom gulv- og vegg-
elementene var dekt med en styrelist i dimensjon 21 mm x 94 mm pa utsiden av prgvefeltet.

Pragvefeltet vist i figur 3.2 b var bygd opp av massivtre med kantliming av bordene. Vertikal-
skjaten i veggelementene var utfgrt med dekkbord i gran med dimensjon 21 mm x 94 mm.
Skjgtene i gulvelementene var utfgrt med dekkbord i gran med dimensjon 21 mm x 94 mm.
Veggelementene over gulvelementene var lagt an pa en sammenhengende sylomérlist med
bredde 80 mm og tykkelse 11 mm. Spalten mellom gulv- og veggelementene var dekt med
en styrelist i dimensjon 21 mm x 94 mm pa utsiden av pravefeltet.

Begge provefeltene ble montert med en ramme av kantbjelker med dimensjon 48 mm x
98 mm. Spalten mellom massivtreelementene og kantbjelkene ble fuget med akrylmasse.
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Fig 3.2
Skisse av de to provefeltene. Prgvefelt uten kantliming (a) og med kantliming (b)
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Fig 3.3
Prevefeltet med massivtre uten kantliming og veggelementer lagt an pa klosser av kryssfiner oppa
gulvelementer (a). Prevefelt med kantlimt massivtre og veggelementer lagt an pa sylomérlist (b).

Fig 3.4
Vertikalskjgt mellom veggelementene med dekkbord i gran med dimensjon 21 mm x 94 mm (a). Skjgt
mellom gulvelementene med dekkbord av kryssfinér med dimensjon 27 mm x 150 mm (b).

10
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4 Prgvegjennomfgring

De to prgvefeltene ble satt inn i en stdlramme som ble montert som en tett vegg pa luft-
skapet. Figur 4.1 viser kantbjelkene pa pravefeltet og hvordan pravefeltet ble satt inn i
stalrammen som ble montert mot luftskapet.

Fig 4.1
Pravefeltet montert i en ramme med kantbjelker med dimensjon 48 mm x 98 mm (a). Prgvefeltet ble
satt inn i en stdlramme som ble montert mot Iuftskapet (b).

Malingene skulle utfares far og etter uttgrking for & vise hvordan krymping i treverket
pavirket luftgjennomgangen i massivtrekonstruksjonen. | falge produsenten skal elementene
ha et fuktinnhold p& mellom ca. 12 og 14 vektprosent ved levering. | et ferdig bygg vil
elementene normalt ha et fuktinnhold mellom ca. 6 og 10 vektprosent. Fuktinnholdet ble
malt flere steder i bade vegg- og gulvelementene. Luftgjennomgangen i provefeltene ble
farst malt ved en leveransefukt pa ca. 14 vektprosent. Etter to maneder uttarking i
laboratoriehallen ble luftgjennomgangen malt med et fuktinnhold i prevefeltene pad mindre
enn ca. 10 vektprosent. Relativ luftfuktighet i laboratoriehallen var ca. 30 % RF og lavere i
den aktuelle perioden da pravefeltene sto til utterking.

Malingene ble gjennomfart slik at det var mulig & bestemme luftgjennomgangen i vegg-
elementene og i gulvelementene hver for seg. Figur 4.2 viser i prinsipp hvordan prgvefeltet
ble forseglet for & méle luftgjennomgangen i gulvelementene (a) og i veggelementene (b).
Forseglingen ble utfart med 0,15 mm plastfolie (polyetylen) og tettet med tape langs alle
render. Plastfolien ble holdt pa plass med gipsplater for a unnga at plastfolien bulte ut fra
pravefeltet. Forseglingen ble plassert slik at luftlekkasjen i spalten mellom vegg- og
gulvelement inngikk i gulvelementenes luftgjennomgang slik som vist i figur 4.2.c.

11
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Fig 4.2

Maling av luftgjennomgang i hele pravefeltet (a), forsegling av veggelementene for & male luft-
gjennomgangen i gulvelementene (b) og forsegling av gulvelementene for & méle luftgjennomgangen i
veggelementer (c). Forseglingen ble plassert slik at spalten mellom vegg- og gulvelement inngikk ved
maling av gulvelementenes luftgjennomgang.

Fig 4.3
Pravefelt far (a) og etter (b) montering av styrelist og forsegling av veggelementene med plastfolie og
gipsplater.

12



Massivtre — Luftgjennomgang og behov for sperresjikt

5 Prgveresultater

Tabell 5.1 og 5.2 samt diagram 5.3 viser luftgjennomgangen som ble mélt i pravefeltene.
Prgveresultatene er gjengitt slik at en kan se luftgjennomgangen i veggelementene og gulv-
elementene hver for seg.

Tabell 5.1
Luftgijennomgang i prevefelt av massivtre uten kantliming mélt ved 50 Pa trykkforskjell

Pravefelt Fuktinnhold  Hele prgvefelt Vegagfelt Gulvfelt Veggfelt Gulvfelt
vektprosent m®/h m°h mh  mhm®  m¥hm
Massivtre uten kantliming 14 75 8 67 1,2 25
Veggelementer lagt an pa
klosser av kryssfinér
Styrelist 21 mm x 94 mm <10 147 78 69 12 26
EZASSANT AN
ﬁl. ﬁl..
NN NS <10 737

H Luftgjennomgang nar vertikalskjgten mellom veggelementene er fuget med fugemasse av akryl

under dekkbordet.

Tabell 5.2
Luftgjennomgang i pravefelt av massivtre med kantliming malt ved 50 Pa trykkforskijell

Fuktinnhold Hele pravefelt Veggfelt Gulvfelt Veggfelt Gulvfelt
Provefelt vektprosent m%h mgh mh  mhm®  m*hm
Massivtre med kantliming 14 44 8 36 1,2 14
Veggelementer lagt an pa
sylomérlist
Styrelist 21 mm x 94 mm <10 64 16 49 24 18
= =)
< 3
7 N, N, <10 7Y

n Luftgijennomgang nar vertikalskjgten mellom veggelementene er fuget med fugemasse av akryl

under dekkbordet.
160

140

120

100

80

60

Luftgjennomgang m3/h

40

20 ¢

Ikke kantlimt Ikke kantlimt Kantlimt Kantlimt
fuktinnhold 14 % (kg) fuktinnhold 10 % (kg) fuktinnhold 14 % (kg) fuktinnhold 10 % (kg)

mHele progvefeltet mGulvelementer Veggelementer

Diagram 5.3
Grafisk fremstilling av malt luftgjennomgang oppgitt i tabell 5.1 og 5.2
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6 Eksempel painnvirkning pa lekkasjetallet

Luftgjennomgangen som ble malt i pravefeltene er brukt til & beregne hvordan luftlekkasjene
i massivtrekonstruksjoner kan virke inn pa et byggs lekkasjetall. Tabell 6.1 og 6.2 viser
hvordan de malte luftlekkasjene virker inn pa to forskjellige byggs lekkasjetall. Eksempelet i
tabell 6.1 gjelder et smahus med grunnflate 8 m x 10 m i to etasjer med etasjehgyde 2,7 m.
Eksempelet i tabell 6.2 gjelder en bygning med grunnflate 16 m x 36 m i tre etasjer med
etasjehgyde 2,7 m.

Tabell 6.1
Malt luftgjennomgangs innvirkning pa lekkasjetall i smahus med grunnflate 8 m x 10 m i to etasjer med

etasjehgyde 2,7 m

Massivtre Fuktinnhold Lekkasie vegg Lekkasje gulv Bidrag til lekkasjetall
elementbredde 1,2 m % (kg) h m*/m h*
Ikke kantlimt 14 207 900 2,6
| NS = s
EVANS AN <10 2074 936 7,0
Kantlimt 14 207 504 1,6
) N N
e - {.
27 NN N N\ <10 415 648 2,5

Tabell 6.2
Malt luftgjennomgangs innvirkning pa lekkasjetall i bygning med grunnflate 16 m x 36 m i tre etasjer

med etasjehgyde 2,7 m

Massivtre Fuktinnhold Lekkas;e vegg Lekkassje gulv  Bidrag til lekkasjetall
elementbredde 1,2 m % (kg) /h mh h*
lkke kantlimt 14 899 5200 1,3
= N N |
) N N NS <10 8986 5408 31
Kantlimt 14 899 2912 0,8

2 N, ) \N
=
< "

2 N, N W <10 1797 3744 1,2

14
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7 Beregning av fuktforholdne i massivtre med utenpaliggende
varmeisolasjon

Den malte luftgjennomgangen v i pravefeltene er brukt til & beregne fuktforholdene i en
massivtrekonstruksjon med utenpaliggende varmeisolasjon. P& grunn av plassering av
utetthetene i massivtrekonstruksjonen vil inneluft stramme ut oppunder taket mellom vegg-
og gulvelementet, ned langs spalten mellom massivtreet og varmeisolasjonen og inn i
rommet nede ved gulvet slik som vist i figur 7.1. Pa denne maten kan fukt fra inneluften bli
tilfart veggkonstruksjonen og den utenforliggende varmeisolasjonen.

Det er i hovedsak to typer varmeisolasjonsmaterialer som er aktuelle & bruke utenpa
massivtre:
- Myke og luftdpne matter eller plater av mineralull, trefiber eller lignende montert i
bindingsverk
- Porgse trefiberplater eller plater av tung mineralull festet direkte pa massivtre-
konstruksjonen

2500

98| |—200

Figur 7.1

Massivtrekonstruksjon med utvendig varmeisolering. Den malte luftgjennomgangen i pravefeltene er
brukt i en regnemodell for & se hvor mye fuktighet som kan transporteres med luften i spalten mellom
massivtrekonstruksjonen og varmeisolasjonen.

15
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Figur 7.2 viser tre hovedprinsipper for hvordan en massivtrekonstruksjon med utenforliggende
varmeisolasjon kan vurderes rent fuktteknisk

Figur 7.2 viser tre hovedprinsipper for hvordan en massivtrekonstruksjon med utenfor-
liggende varmeisolasjon kan vurderes rent fuktteknisk.

Figur 7.2a og 7.2b viser hvordan fukt fra inneluften kan bli tilfart spalten mellom massivtreet
og varmeisolasjonen. Varmeisolasjonen bestar her av henholdsvis lett mineralull og porgs
trefiberplate som er beskyttet med et sperresjikt bade pa varm og kald side. | begge disse
tilfellene ma en ta hgyde for at det kan bli en luftspalte mellom massivtreet og varme-
isolasjonen. Figur 7.2c viser luftstrammen i varmeisolasjonen nar denne slutter helt inntil
massivtreet og det ikke ligger et lufttett sjikt mellom massivtreet og varmeisolasjonen.

Den mélte luftgjennomgangen i pravefeltene er brukt til & beregne fuktforholdene i vanlig
mineralullisolasjon som ligger utenpé en massivtrekonstruksjon. Beregningene er gjort ved
felgende forutsetninger:

- Uteluft med temperatur 5 °C og relativ luftfuktighet 80 % RF

- Inneluft med temperatur 22 °C og et fukttilskudd pa 5 g/m®

- Luftstrammen mellom massivtre og varmeisolasjon er beregnet pa grunnlag av

mélingene til 0,26 m*/mh.
- Vanndampmotstandsfaktor for mineralull er valgt p=2

Figur 7.3 viser beregnet relativ luftfuktighet i spalten mellom massivtre og sperresjikt pa
varm side av isolasjonen ved tre ulike vanndampmotstander pa varm side av isolasjonen og
en vindsperre pa kald side av isolasjonen med vanndampmotstand Sq = 0,5 m.

Figur 7.4 viser beregnet relativ luftfuktighet pa en tilsvarende konstruksjon som beskrevet
over, men med en vindsperre pa kald side av isolasjonen med vanndampmotstand
Sg=0,1m.
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Figur 7.3

Beregnet relativ luftfuktighet i spalten mellom massivtre og isolasjon med et sperresjikt pa varm side
med vanndampmotstand (Sg-verdi) henholdsvis 10 m, 2 m og 0,5 m og vindsperre med vanndamp-
motstand S4=0,5 m.
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Figur 7.4
Beregnet relativ luftfuktighet i spalten mellom massivtre og isolasjon med et sperresjikt pa varm side
med vanndampmotstand (Sg-verdi) henholdsvis 10 m, 2 m og 0,5 m og vindsperre med vanndamp-

motstand Sg=0,1 m.
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8 Vurdering av tetting mot luft og fukt i massivtrekonstruksjoner

Byggteknisk forskrift (TEK10) stiller krav til bygningers energieffektivitet. For & tilfreds-
stille disse kravene er tilleggsisolering av massivtrekonstruksjoner ngdvendig. § 14-3 i
TEK10 angir at kravet til lekkasjetall i smahus er mindre eller lik 2,5 luftvekslinger pr. time
ved 50 Pa trykkforskjell. For gvrige bygninger er kravet et lekkasjetall mindre eller lik 1,5
luftvekslinger pr. time. Videre stiller TEK10 krav til at ”Bygningsdeler og konstruksjoner
skal prosjekteres og utfares slik at de ikke blir skadelig oppfuktet av kondensert vanndamp
fra inneluften”.

Massivtrekonstruksjoner i oppvarmede bygninger ma tilleggsisoleres for a oppfylle TEK10s
krav til energibruk. Varmeisolasjonen plasseres normalt utenpa massivtrekonstruksjonen og
ma beskyttes med sperresjikt pa vanlig mate. P& varm side av isolasjonen ma det veere et
damptett og lufttett sjikt som hindrer fuktig luft & trenge ut i konstruksjonen ved luftlekkasjer
eller diffusjon. P& kald side av isolasjonen ma det veere et lufttett sjikt som hindrer at kald
luft kjgler ned isolasjonen ved gjennomblasing eller ved anblasning og som samtidig
beskytter konstruksjonen mot oppfukting av regnvann utenfra. SINTEF Byggforsk anbefaler
generelt at bindingsverkskonstruksjoner av tre beskyttes med en dampsperre pa varm side og
en vindsperre pa kald side av isolasjonen, se Byggforskserien 523.255 Bindingsverk av tre.
Varmeisolering og tetting. Et eksempel p& dampsperre som SINTEF Byggforsk anbefaler er
0,15 mm plastfolie av polyetylen (PE-folie).

8.1 Lufttetthet til massivtre

Elementer av massivtre har ofte store dimensjoner og kan veere produsert av treverk i
forskjellige kvaliteter. Dette gjar at endeflater og kanter samt tilskjeeringer og utfresinger kan
veere ganske grove. Treverket i elementene vil krympe og svelle avhengig av fuktinnholdet i
omgivelsene. Figur 8.1 viser eksempler pa utettheter og darlige tilpasninger i massivtre-
konstruksjoner. Elementene i massivtrekonstruksjoner kan ha forskjellige utforminger og
skjatelgsninger. De gjennomfarte malingene i laboratorium er derfor bare et eksempel pa
hvilke luftlekkasjer en massivtrekonstruksjon kan ha. Malingene bekrefter at det er behov for
egne tiltak for a bedre lufttettheten til ytterkonstruksjoner i massivtre, og de er nyttige for a
vurdere hvilke sperresjikt massivtrekonstruksjoner bgr ha. Det er grunn til & anta at selve
massivtrekonstruksjonen i krysslagt, kantlimt massivtre har forholdsvis god lufttetthet. Langs
randen av massivtreelementene blir det imidlertid en del oppsprekking slik at luftlekkasjen ut
mot rendene sannsynligvis er forholdsvis stor. Malingene viser at luftgjennomgangen i
skjatene mellom veggelementene og mellom vegg- og gulvelementene utgjar den sterste
delen av den totale luftgjennomgangen i prgvefeltene.

ks

Figur 8.1

Eksempler p& ungyaktigheter i massivtreelementene. Hgydeforskjell pd veggelementene gir glipe
mellom vegg- og gulvelementene (a). Ungyaktig utfresingen i skjgten mellom gulvelementene gjar at
dekkbordet i skjgten gir darlig lufttetting (b).
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Kolb (2008) har presentert en del eksempler pa lokal tetting av massivtrekonstruksjoner.
Eksempler pé lokal tetting av massivtrekonstruksjoner er vist i figur 8.2.

Figur 8.3 viser eksempler pa sperresjikt og lokal tetting mot luftlekkasjer i massivtre-
konstruksjoner.

Etter SINTEF Byggforsks vurdering er lokal tetting som vist i figur 8.2 og 8.3 usikker fordi
en ikke har god nok kontroll med luftlekkasjene ut mot rendene langs skjgtene mellom
massivtreelementene.

Local sealing
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Figur 8.2
Eksempler pa lokal tetting i massivtrekonstruksjoner som hindrer luftlekkasjer ut ved bjelkelag (a), og i
overgang vegg og tak (b) (Kolb 2008)
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Figur 8.3
Eksempler pa lokal tetting mot luftiekkasjer mellom gulv- og veggelementer med pakninger og fuge-
masse mot bunnfyllingslist.

8.2 Vurdering av fare for oppfukting av isolasjonssjiktet utenpa massivtre
Massivtreelementer slik som vist i figur 3.2, har tilstrekkelig vanndampmotstand til & hindre
oppfukting av konstruksjonen ved diffusjon. Som vi har vist gjennom malingene i denne
rapporten er det imidlertid stor luftgjennomgang ut mot rendene og i skjgtene mellom
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massivtreelementene slik at en massivtrekonstruksjon vil ha store luftlekkasjer. Nar vi
samtidig ma ta hgyde for at det kan veere en luftspalte mellom massivtrekonstruksjonen og
varmeisolasjonen, viser beregningene i kapittel 7 at faren for oppfukting av isolasjonssjiktet
innefra er stor.

Beregningene i kapittel 7 bekrefter at en dampsperre med Sy-verdi 10 m eller stgrre pa varm
side av isolasjonen er en fuktsikker lgsning. Dersom en velger et sperresjikt som ofte blir
omtalt som dampbrems med Sy-verdi 2 m pa varm side av isolasjonen viser imidlertid
beregningene at lgsningen blir noe mer usikker. En dampbrems pé varm side av isolasjonen
kombinert med en vindsperre med Sg-verdi pa 0,5 m pa kald side av isolasjonen er ikke
fuktsikker. Samme lgsning med en vindsperre med Sg-verdi mindre enn 0,1 m er imidlertid
mer fuktsikker. En lgsning med en vindsperre med Sy-verdi 0,5 m pé& varm side av
isolasjonen og en vindsperre med Sq-verdi 0,1 m pa kald side av isolasjonen er imidlertid noe
mer usikker.

Etter SINTEF Byggforsks vurdering er en lgsning med dampsperre pa varm side av
isolasjonen og vindsperre pa kald side av isolasjonen slik som forklart i kapittel 8 den mest
fuktsikre lgsningen.

Porgse trefiberplater har stgrre stramningsmotstand og dermed mindre risiko for oppfukting
ved konveksjon. P4 grunn av at en massivtrekonstruksjon har sapass ujevn overflate ma en
imidlertid ta hgyde for at det kan bli en luftspalte mellom massivtrekonstruksjonen og de
utenpaliggende porgse trefiberplatene. Denne lgsningen kan dermed vurderes som figur 7.2.b
og dekkes av beregningseksempelet i kapittel 7. Porgse trefiberplater har noe stgrre vann-
dampmotstandsfaktor enn mineralull med en p-verdi mellom 3 og 5. En lgsning med en
vindsperre med Sg-verdi 0,5 m pa varm side av de porgse trefiberplatene og en vindsperre
med Sy-verdi 0,1 m pa kald side av platene er likevel usikker rent fuktteknisk. Porgse
trefiberplater uten et tettende overflatesjikt slik som pa asfalt vindtettplater har stor luft-
gjennomgang. Det er derfor svert viktig a legge en vindsperre utenpa trefiberplatene for a
beskytte mot nedkjgling ved anblasning utenfra. Vindsperren vil ogsa beskytte mot opp-
fukting fra slagregn. Det er ellers viktig & veere oppmerksom pa at TEK10 gir klare begrens-
ninger for bruk av brennbar isolasjon. Bruksomrader og begrensninger for bruk av varme-
isolasjon av porgs trefiber er ikke vurdert i denne rapporten.
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9 Konklusjon

Laboratorieprevingen viser at massivtrekonstruksjoner kan ha store luftlekkasjer. De starste
luftlekkasjene er i skjatene langs etasjeskiller der gulvelementene ligger an pa veggelement-
ene og i skjetene mellom veggelementene. Luftlekkasjene i en massivtrekonstruksjon uten
kantliming er grovt sett dobbelt s& store som i en massivtrekonstruksjon med kantliming.
Luftlekkasjene gker nar massivtre krymper pa grunn av uttgrking. Etter uttarking fra en
leveransefukt pa ca. 14 vektprosent til et fuktinnhold mindre enn ca. 10 vektprosent er luft-
lekkasjene i massivtrekonstruksjonen grovt sett dobbelt sa store.

De malte luftlekkasjene kan gi et betydelig bidrag til et byggs lekkasjetall. | et smahus med
ikke kantlimt massivtre og med grunnflate 8 m x 10 m i to etasjer vil luftlekkasjene i
veggdelen gi et bidrag til lekkasjetallet p& ca7 h™*. Tilsvarende vil bidraget til lekkasjetallet i
veggdelen samme hus med kantlimt massivtre vere ca 2,5 h™.

Byggteknisk forskrift (TEK10) stiller klare krav til bygningers energieffektivitet og lekkasje-
tall. Bygninger skal ogsa prosjekteres og utfares slik at de ikke blir skadelig oppfuktet av
kondensert vanndamp fra inneluften. For 4 tilfredsstille TEK10 ma bygninger i massivtre
normalt ha ekstra varmeisolasjon og ekstra tiltak for  ta vare pd byggets lufttetthet. SINTEF
Byggforsk anbefaler dampsperre pa varm side av isolasjonen og vindsperre pa kald side av
isolasjonen i henhold til anbefalingene gitt i Byggforskserien 523.255 Bindingsverk av tre.
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