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Forord

Hvert ar blir det renovert mange boliger, men bare noen av dem blir samtidig energioppgradert.
Det er en malsetning & gke antallet energioppgraderte boliger.

| dette notatet presenterer vi et overordnet, enkelt risikoverktgy som kan fungere som
beslutningsstette ved vurdering av fuktrisiko ved (energi)oppgradering av boliger (bygnings-
kroppen).

Arbeidet er gjennomfart som del av FoU-prosjektet OPPTRE — Energioppgradering av sma-
hus i tre til nesten nullenerginiva, et forskningsprosjekt med mal om a foresla et niva for
renovering av boliger til nesten nullenergibygg (nZEB).

Trondheim, 2022-01-27

Jonas Holme Anne Gunnarshaug Lien
Forskningssjef Prosjektleder OPPTRE
SINTEF Community SINTEF Community
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Innledning

Bakgrunn

Hvert ar blir det renovert mange boliger, men bare noen av dem blir samtidig energioppgradert.
Det er en malsetning & gke antallet energioppgraderte boliger. Det fins gode tekniske lgsninger
for energioppgradering av bygningskroppen, blant annet i Byggforskserien og i SINTEFs
faktabgker. Likevel er mange aktarer usikre nar det gjelder energioppgradering og har spars-
mal om hva som er potensielle fuktproblemer og risikomomenter.

Om OPPTRE

OPPTRE (Energioppgradering av smahus i tre til nesten nullenerginiva)® er et forsknings-
prosjekt med mal om & foresla et niva for renovering av boliger til nesten nullenergibygg
(nZEB). | prosjektet er det utviklet kostnadseffektive konsepter og Igsninger som gir et godt
inneklima, og som i tillegg har et lavt klimafotavtrykk. Energioppgradering innebarer en
optimalisering av bygningskroppen som gir bedre komfort i boligene og redusert energibruk.
Optimalisering av bygningskroppen handler her om oppgradering til et optimalt niva nar det
gjelder energibruk, fuktsikkerhet og kostnadseffektivitet.

Mal med notatet

Dette notatet presenterer et overordnet, enkelt risikoverktgy som kan fungere som beslutnings-
stgtte ved vurdering av fuktrisiko ved (energi)oppgradering av boliger (bygningskroppen). |
risikoverktayet vises lgsninger og anvisninger som kan brukes av arkitekter, byggmestere og
andre utfgrende/aktarer for & planlegge og implementere lgsninger for oppgradering av bo-
liger.

L www.opptre.no


http://www.opptre.no/

Kunnskapskilder
Kunnskap om gode byggetekniske lgsninger for oppgradering av boliger fins blant annet i:

o Byggforskserien: inkluderer en rekke anvisninger som beskriver lgsninger for opp-
gradering av boliger

e SINTEF Faktabok nr. 6: Etterisolering av smahus
Boka viser etterisoleringsmetoder for ulike hustyper og hvordan man skal ga
fram ved etterisolering av tak, gulv og vegger i gamle hus. Boka gir ogsa rad
om andre tiltak som kan redusere husets energibehov.

e SINTEF Faktabok nr. 3: Lag rom pa loftet
Boka viser hvordan man kan bygge om loft til bolig og gir lgsninger for
oppbygning av gulv, himling og vegger. Boka gir rad om blant annet rom-
hgyde, remningsveier og regler for ildsteder.

e SINTEF Faktabok nr. 1: Lag rom i kjelleren — fuktsikre lgsninger
Boka viser hvordan man utferer drenering og fuktsikring og viser riktige
lgsninger for oppbygning av gulv, vegger og himling. Boka gir ogsa rad om
inneklima, dagslys og remningsveier.



Risikoverktgy for vurdering av fuktproblemer ved oppgradering

Om risikoverktayet

Risikoverktayet kan brukes til & vurdere risiko for fuktproblemer ved implementering av ulike
lgsninger for oppgradering av boliger. Verktayet er overordnet, men gir opplysninger om hvor
man kan finne mer detaljert informasjon om tiltaket man gnsker & implementere. Det gir ikke
en fasit pa hvilke lgsninger som bgar velges i et gitt prosjekt, men indikerer hvilke lgsninger
som er forbundet med hgyere risiko. Dersom man kun velger tiltak med lav risiko, er det liten
sannsynlighet for at det oppstar fuktproblemer. Ved bruk av flere lgsninger med hay risiko,
gker sannsynligheten for fuktproblemer. Ved a velge mange "hayrisiko"-lgsninger vil det vaere
ngdvendig med mer omfattende prosjektering. Slike lgsninger vil ogsa vaere mer utsatt ved
avvik i utfarelsen. I tillegg er det viktig & huske pa at ulike lgsninger for oppgradering pavirker
hverandre. Dersom man for eksempel monterer ny vindsperre og etterisolerer, vil boligens
tetthet sannsynligvis gke. Da blir det sterre behov for & kontrollere ventilasjonen i boligen, og
man bgr vurdere & installere balansert ventilasjon for & unnga fuktproblemer.

Matrise for risikovurdering



@JKENDE RISIKO FOR FUKTPROBLEMER VED OPPGRADERING

GENERELT VZR OPPMERKSOM PA LES MER
) o o ) ) Byggforvaltning 752.601 Forbedring av ventilasjon i boliger]
Ventilasjon Balar\se‘rt N.atu.rllg Balansert ventilasjon gir sikkert og jevnt luftskifte. CINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap. 1.7)]
ventilasjon ventilasjon Byggdetaljer 552.303 Balansert ventilasjon i smahug
Fuktsikker ) I;’I;n-f-oFo-g- -------------------- I:/I;r:g-le-n:j; fokus | Terr lagring av materialer er viktig. Erstatning av kledning, Byggdetaljer 503.415 Veerbeskyttelse under byggind
byggeprosess kontroll pa byggfukt og plan for byggfukt tekning og vinduer krever tiltak mot inndrev av nedbaer.
Eliminering Sma kuldebroer Store kuldai. Kuldebroer har betydning for muggsopp- og Byggdetaljer 4?2.001 Kuldebroer. Typer, konsekvenser og|
av kuldebroer kondensproblematikk. bruk av normalisert kuldebroverd|
VEGGKONSTRUKSJON
Etterisolerin Utvendig Innvendig Pase hensyn til takutstlkk 9 ev'entu'elle luftespalter BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap. 4)
9 ) ! I X raftekassen. Etterisoler om mulig slik at samlet = = = =
etterisolering etterisolering Byggforvaltning 723.511 Etterisolering av yttervegger i trd

isolasjonstykkelse er tilsvarende nybyggstandard.

Dampmotstand Lavest mulig Hoyere Lav sd-verdi" gir bedre muligheter for utterking av
vindsperre dampmotstand dampmotstand konstruksjonen. Flere lag vindsperre kan gi hay samlet Sd- Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
(sa <0,5m) (sa > 0,5m) verdi.
Luftlekkasjer kan gi fuktskader. God lufttetthet i Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptetting. |
Lufttetthet God lufttetthet Lav lufttetthet vindsperresjiktet kan kompensere for usikker utfarelse av SINTEF Prosjektrapport nr. 98 Bygg tett]]

vindsperresjikt

God utfgrelse

Mangelfull utferelse

dampsperresjiktet. @kt lufttetthet gir sterre behov for
kontrollert ventilasjon.

BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahug

Dampmotstand Tilsvarende 0,15 mm Dampsperrer i eldre boliger kan veere "spre” og ha nedsatt - - ' '
dampsperre e 0 | r:g-e?-diar:ujs-p-er-re- | funksjon. Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
Lufttetthet God lufttetthet Lav lufttetthet Dampsperrer har ogsa en viktig funksjon med tanke pa Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind

dampsperresjikt

God utfgrelse

Mangelfull utferelse

lufttetting.

BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahug

Lufting og drenering
av kledning

lima 2050 Rapport nr. 23 Luftede kledningeq
PINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahug

Plassering av
vindu i vegg

| flukt med vindsperre

Langt inne i vegg mot varm side
Langt ute i lektesjiktet pa vegg

God tetting mellom vinduer og vindsperre er viktig.
Plassering langt inne i vegg krever fuktsikring under
vinduskarm.

Byggdetaljer 523.701 Innsetting av vindu i vegger av|
bindingsverl
BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap. 5)

KONSTRUKSJONER MOT GRUNNEN

Utvendig
fuktsikring

Kryperom

Etterisolering av
kjelleryttervegg

Godt fall fra bygningen
Drenerende masser
Drensledning

Tilstrekkelig ventilert
Tildekking av grunnen

Utvendig etterisolering
Dampapen isolasjon

Manglende fall fra bygningen
Manglende drenering

Darlig ventilert
Brukt til oppbevaring

Innvendig etterisolering

Det er gnskelig med tette overflater inntil bygningen for at
vann skal renne vekk

Byggdetaljer 514.221 Fuktsikring av konstruksjoner mot]|
runner|

Byggdetaljer 514.114 Lasning for lokal handtering av|
bvervann i bebygde omradet

Tildekking av grunnen med en fuktsperre kan redusere
fuktpékjenningen i kryperommet betydelig.

BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap. 6)

Hvis man etterisolerer bade utvendig og innvendig ber minst
50% av isolasjonen monteres utvendig. Tilstrekkelig
ventilasjon ved bruk av kjeller til oppholdsrom er viktig.

Byggdetaljer 523.111 Yttervegger mot terreng. Varme]
solering og tettind
SINTEF Faktabok nr. 1 Lag rom i kjellerer]
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https://www.byggforsk.no/dokument/725/forbedring_av_ventilasjon_i_boliger
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/529/balansert_ventilasjon_i_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/237/vaerbeskyttelse_under_bygging
https://www.byggforsk.no/dokument/5206/kuldebroer_typer_konsekvenser_og_bruk_av_normalisert_kuldebroverdi
https://www.byggforsk.no/dokument/5206/kuldebroer_typer_konsekvenser_og_bruk_av_normalisert_kuldebroverdi
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/679/etterisolering_av_yttervegger_av_tre
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.sintefbok.no/book/index/927/98_bygg_tett
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.sintefbok.no/book/index/1277/luftede_kledninger_anbefalinger_for_klimatilpasning
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/369/innsetting_av_vindu_i_vegger_av_bindingsverk
https://www.byggforsk.no/dokument/369/innsetting_av_vindu_i_vegger_av_bindingsverk
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/248/fuktsikring_av_konstruksjoner_mot_grunnen
https://www.byggforsk.no/dokument/248/fuktsikring_av_konstruksjoner_mot_grunnen
https://www.byggforsk.no/dokument/246/loesning_for_lokal_haandtering_av_overvann_i_bebygde_omraader
https://www.byggforsk.no/dokument/246/loesning_for_lokal_haandtering_av_overvann_i_bebygde_omraader
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/3304/yttervegger_mot_terreng_varmeisolering_og_tetting
https://www.byggforsk.no/dokument/3304/yttervegger_mot_terreng_varmeisolering_og_tetting
https://www.sintefbok.no/book/index/31/lag_rom_i_kjelleren_fuktsikre_loesninger_for_aa_innrede_kjeller

@DKENDE RISIKO FOR FUKTPROBLEMER VED OPPGRADERING

SKRA TRETAK
ol ) > Y4 av isolasjon pa innsiden av Bar vurderes samtidig som etterisolering av vegg. Etterisoler CBINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap. 2)
Etterisolering " f‘dav & ZSJonen pa dampsperra om mulig slik at samlet isolasjonstykkelse er tilsvarende SINTEF Faktabok nr. 3 Lag rom pa lofte{
B PoPeT Tetting av luftedpninger i taket nybyggstandard. Byggforvaltning 725.403 Etterisolering av tretal
Lavest mulig Hoyere - . .
D tstand Lav se-verdi” gir bed ligheter for utterk
. ampmotstan dampmotstand dampmotstand avse verl I girbedre mu |'g erertord rz:r‘ ngav | Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
vindsperre/undertak konstruksjonen. Flere lag vindsperre kan gi hay samlet Sd-verdi,
(sa<0,5m) (sa>0,5m)
Luftlekkasjer kan gi fuktskader. God lufttetthet i vindsperre- 7 T SR T Meera e TR 3 g
Lufttetthet God lufttetthet Lav lufttetthet sjiktet kan kompensere for usikker utferelse av dampsperre- ﬁygg SHIIGIE UnE donaer v odeampet
. . . . BINTEF Prosjektrapport nr. 98 Bygg tett|]
vindsperresjikt God utferelse Mangelfull utferelse sjiktet. @kt lufttetthet gir sterre behov for kontrollert = - = ~
g SINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahug
ventilasjon.
Dampmotstand ) :I'ﬁs:/a-r;r:d-e-o,-ﬁ;n-m --------------------------- Dampsperrer i eldre boliger kan veere "sprg" og ha nedsatt - - - -
dampsperre B I r:g_e_n_dfr:wrjsier_re_ | funksjon. Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
Lufttetthet God lufttetthet Lav lufttetthet Dampsperrer har ogsa en viktig funksjon med tanke pa Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
dampsperresjikt _God utferelse Mangelfull utferelse | lufttetting. SINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahug

Manglende uttgrkingsevne
(f.eks. isolasjon helt opp til

God utterkingsevne (f.eks. Tilstrekkelig ventilasjon ved bruk av loft til oppholdsrom er

Innredning av loft BINTEF Faktabok nr. 3 Lag rom pa lofte{

dampapent undertak — viktig.
TREBJELKELAG MOT KALDT LOFT
Etterisolering God tgttmg mot Manglende fok'us pa tetting Etterisolering gir redusgrt varmetap t||'|oftet og okt r|5|k9 for EINTEF Fakiabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap 3]
_ underliggenderom ~ motunderliggende rom | kondens ved luftlekkasjer av varm luft innenfra og opp til loft

Plassering av ventilasjonsanlegg pa kaldt loft kan gi

Veﬂtl|aSJ'Oﬂ av kaldt God lufting av loftet o —C,]V lufteapningSiSi. utfordringer med varmetap (sn@smelting pa tak) og BINTEF Faktabok nr. 6 Etterisolering av smahus (kap.3)
ventilert loft lufting av loftet reduseres o
kondensering (i anlegget).
Dampmotstand Tilsvarende 0,15 mm Dampsperrer i eldre boliger kan veere "spre” og ha nedsatt - - - -
dampsperre IR | r:g_ef_dfrlﬁ?s_perre funksjon. Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og damptettind
Lufttetthet God lufttetthet Lav lufttetthet tDattl’hpSpsrl’el’ har 095ateh Vlktlg ]iun:SJCile meﬁ tanke pa lu;:tt_ '3 Jetalier 573121 Materaler Tl Tofe 3 ot d
dampsperresjikt B i srlse Mangelfull utig i AebA |r|1kg.| ar?psperra utgjer eneste kontinuerlige sperres;ji yggdetaljer 573. aterialer til luft- og damptettin
i bjelkelaget.

se-verdien til et materialsjikt angir hvor tykt et stillestaende luftlag ma veere for a ha
samme diffusjonsmotstand som materialsjiktet. Verdiene i matrisen relaterer seg til
anbefalte grenseverdier (< 0.5 m) for dampmotstand for vindsperrer i Byggforskserien.

@kt sannsynlighet for fuktproblemer
Liten sannsynlighet for fuktproblemer Krever mer prosjektering
Generelt robuste lgsninger Krever flere kompenserende tiltak

. o Disse gjenspeiler ogsa utviklingen av dampmotstanden til produkter i markedet.
Lasningene er mer utsatte ved avvik i utferelsen giensp 9 9 P P
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https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.sintefbok.no/book/index/33/lag_rom_paa_loftet
https://www.byggforsk.no/dokument/690/etterisolering_av_tretak
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.sintefbok.no/book/index/927/98_bygg_tett
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.sintefbok.no/book/index/33/lag_rom_paa_loftet
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.sintefbok.no/book/index/509/etterisolering_av_smaahus
https://www.byggforsk.no/dokument/598/materialer_til_luft_og_damptetting

RISIKOVERKT@AY FOR FUKTSIKKER
UOPPGRADERING AV SMARHUS

Det er en malsetning a gke antallet energioppgraderte boliger i Norge. Hvert ar blir det renovert
mange boliger, men bare noen av dem blir energioppgradert.

I dette notatet presenterer vi et overordnet, enkelt risikoverktgy som kan fungere som beslutnings-
stette ved vurdering av fuktrisiko ved energioppgradering av boliger.

Arbeidet er giennomfert som del av OPPTRE (Energioppgradering av sméhus i tre til nesten null-
energinivd) — et forskningsprosjekt med mal om & foreslé et niva for renovering av boliger til nesten

nullenergibygg (nZEB).
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