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Visjon: Teknologi for et bedre samfunn
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Vare fire forretningsomrader

Forskning Forskningsbasert Kunnskaps- Produktdokumentasjon
og utvikling radgivning formidling og sertifisering

Teknologi for et bedre samfunn



Klimalaboratoriet — fullskala
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Lufttetthet

Regntetthet

“Foto:EinarBergheim-SINTER



Klimasimulator
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Kli m a ka rLl S e ll Fullskala bestandighetspraving

UV/IR-radiation
(black panel
temp. of 63°C)

Water spray Freezing
444 (15 dm3/(m?h)) (-20°C)

Foto:
SINTEF

Kvande T, Bakken N, Bergheim E & Thue JV: Durability of ETICS with Rendering in Norway—
Experimental and Field Investigations. Buildings 2018, Vol 8(7), p. 93;
doi:10.3390/buildings8070093,



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.mdpi.com%2F2075-5309%2F8%2F7%2F93&data=05%7C01%7Ceinar.bergheim%40sintef.no%7C1653f0e271fb4efd6dab08dbe0f684b8%7Ce1f00f39604145b0b309e0210d8b32af%7C1%7C0%7C638351121642812069%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=W7E5ZCGwJ2XowSkkwksmcjnedZ0JOu0tt1TzWR4lNq0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.mdpi.com%2F2075-5309%2F8%2F7%2F93&data=05%7C01%7Ceinar.bergheim%40sintef.no%7C1653f0e271fb4efd6dab08dbe0f684b8%7Ce1f00f39604145b0b309e0210d8b32af%7C1%7C0%7C638351121642812069%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=W7E5ZCGwJ2XowSkkwksmcjnedZ0JOu0tt1TzWR4lNq0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.mdpi.com%2F2075-5309%2F8%2F7%2F93&data=05%7C01%7Ceinar.bergheim%40sintef.no%7C1653f0e271fb4efd6dab08dbe0f684b8%7Ce1f00f39604145b0b309e0210d8b32af%7C1%7C0%7C638351121642812069%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=W7E5ZCGwJ2XowSkkwksmcjnedZ0JOu0tt1TzWR4lNq0%3D&reserved=0

Bestandighet — fullskala

* Simulering av klimalaster og eksponering i naturlig klima
* Hvor godt egnet er materialer og komponenter/systemer
for nordisk klima.

Teknologi for et bedre samfunn
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Byggforskserien

Planlegging
Byggdetaljer

Byggforvaltning

Byggteknisk forskrift

DWG-figurer | Anvisninger

Fagomrade I a
U-verdier / :

Min side

Sek i anvisninger..

Mine anvisninger ¥

Aktuelt Siste oppdateringer i Byggforskserien

Prosjektering av glasstak i norsk klima

Et glasstak bestar av komplekse systemer med profiler, isolerruter og drenering, og krever derfor helhetlig

= : planlegging fra tidlig prosjektfase.
Etterisolering av bygninger - Nettkurs
Fa en innfering i anbefalte prinsipplgsninger for Hvordan bestemme betongens trykkfasthet i eksisterende konstruksjoner?

etterisolering av bygninger.
g yanng Byggforskserien viser framgangsmaten for a bestemme betongens trykkfasthet i en eksisterende

] konstruksjon eller konstruksjonsdel i henhold til NS-EN 13791.
® Les mer og kjop kurset

Kl-sok med tekstbaserte sammendrag

Na far du tekstbaserte sammendrag i det Kl-assisterte sgket, samt en bedre treffliste.

Nye rad om forankring av murverk

Byggforskserien gir rad om prosjektering og utferelse av forankring og bevegelsesfuger i murt forblending og
skallmurvegger.

Tilbud til nyetablerte bedrifter

" Er bedriften din etablert i lopet av de tre siste Bygging med naturen som premiss: Slik planlegger vi for vaerharde strok
(Y SINTEF arene? SINTEF onsker a stgtte nyetablerte

X i ¥ . Bygging i veerharde strok krever mer enn solide konstruksjoner — det krever klimakunnskap, vernetiltak og god
bedrifter ved a gi 50 % rabatt pa Byggforskserien.

plassering. Byggforskserien gir verktgyene du trenger.

Byggebransjens vatromsnorm

® | es mer og kjop abonnement

Murkatalogen Byggforskserien og Vatromsnormen flyttes til ny digital plattform

SINTEF Certification W W U b we el | en periode vil det publiseres mange begrensede revisjoner.
SINTEF Store

SINTEF
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.\ Byggforskserien

Byggforvaltning 723.308
Publisert i februar 2017

ISSN 2387-6328

Eldre yttervegger av mur og betong. Metoder og materialer

Generelt

ig. 0
Fra oppferingen av @wre gate 21 i Alesund i 1916
Foto: i

01 Innhold

Denne anvisningen beskriver hvordan yttervegger av mur og betong ble uifert i perioden 1850-1980.
Byggematen er fgrst og fremst brukt i vére starre byer. Det fins relativt fA murbygninger i Norge som er
eldre enn 200-250 &r. S4 gamle murbygninger ber behandles som szertilfeller. Anvisningen er ment som
et hjelpemiddel for alle som arbeider med bevaring, vedlikehold og utbedring av eldre mur- og
betongbygninger. Utbedring av eldre mur- og betongvegger er visti Byggforvaltning 723 235 Murte
fasader. Skader og utbedringsaltemativer, mens utbedring av fasadepuss er behandlet i Byggforvaltning

7472 864 Fasadepuss. Skader og utbedringsalternativer.

02 Lover og forskrifter

| motsetning til det som er til felle for trehusarkitekturen, har byggebestemmelser hatt stor innflytelse p&
utformingen av murhus. Fgr bygnings oven av 1924 hadde de st@rre byene egne lover, somn etter hvert ble

supplert med tillegg og endringer, se Byggforvaltning 614.014.

P& tross av de mange forskjellige lovene og forskriftene, har murbebyggelsen i byene svert mange

fellestrekk nar det gjelder baesrende konstruksjoner, branns varme-og lydtekniske forhold.

www.byggforsk.no

SINTEF Community

“ Byggforskserien

Byggforvaltning 723.235

Murte fasader. Skader og utbedringsalternativer

Generelt

ble oppfert i p

01 Innhold

1981-1985. Foto: SINTEF Byggforsk

Publiserti desember 2013
ISSN 2387-6328

Hele ytre vange |skallmurvegger ma mures om pa grunn av omfattende oppsprekking kombinert med fukt-, frost- og
[251].

Denne anvisningen behandler skader og utbedringsmetoder for murte fasader av teglstein eller
murblokker. Fokus er rettet mot skader knyttet til vanntetthet og bestandighet. Skader i tilknytning til
beslag mot nedbgr er behandlet i Byggforvaltning 720.415 Skader i tilknytning til beslag mot nedbgr.
Arsaker og utbedring og skader i tilknytning til puss i Byggforvaltning 742.864 Fasadepuss. Skader og

utbedringsalternativer.

1 Bakgrunn og forutsetninger

www.byggforsk.no

SINTEF Community

ity 18 SINTEF: Ette

SINTEF Coem

Byggforvaltning 700.601
Publiserti desember 2021
ISSN 2387-6328

.\ Byggforskserien

Eldre murgéarder - planlegging av rehabilitering og oppgradering

Innhold

Denne anvisningen omhander rehabilitering og oppgradering av murgarder fra penédéﬁ{éiﬁ'éib.
Anvisningen gir en oversikt over aktuelle tiltak og henviser til anvisninger hvor man finner Igsninger.

Anvisningen gir rad om:

— planlegging

— typiske byggskader

— oppbygning av konstruksjoner og bygningsdeler fra ulike tidsperioder

- ngdvendige tiltak og viktige forhold ved rehabilitering av tak, yttervegger, vinduer, balkonger,
etasjeskillere og innervegger

Malgruppa er boligeiere, prosjekterende og utfgrende.

- -2+ IR

Ved rehablhtenng eller oppgradering ma man ferst gjore seg kjent med i P i og
hvike regelverk som gjelder. Foto: SINTEF

1 Forutsetninger og krav

11 Viktige hensyn ved planlegging
111 Generelt

www.byggforsk.no SINTEF Community
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ommunzy 19

pmicken, SN

Byggforvaltning 742.864

Publiserti april 2013
ISSN 2387-6328

‘\ Byggforskserien

Fasadepuss. Skader og utbedringsalternativer

Generelt

Fig. 0

Eksempel pa resultat av for sterk puss pa svakt underlag. Frostskader pa teglmurverket har oppstatt etterat pussen
har lpsnet.
Foto: SINTEF Byggforsk

01 Innhold
Denne anvisningen omhandler de vanligste skadene pa utvendig puss pa fasader av teglstein eller
murblokker. Anvisningen beskriver skadearsaker og utbedringsmater for pussforvitring, lokale
overflateskader, los puss, sprekker og skader pa utsmykninger/ornamenter. | tillegg er farge- og
strukturvariasjoner og saltutslag omtalt.

Skader pa puss pa isolasjon er ikke behandlet i anvisningen. Utbedring av pusskader pa denne typen
fasadesystemer ber planlegges i dialog med systemleveranderen.

Overflatebehandling av puss og utbedring av puss med rene kalkmgrtler er beskrevet i Byggforvaltning
742,663 Maling av pussede fasader pa eksisterende bygninger og 770,111 Martler for utbedring og
reparasjon av eldre murbygninger.

Skader og utbedringsmater for murte fasader av teglstein eller murblokker er behandlet i Byggforvaltning
123.235 Murte fasader. Skader og utbedringsaltemativer.

www_byggforsk.no SINTEF Community

Byggforvaltning 723.314
Publisert i juli 2014
ISSN 2387-6328

“ Byggforskserien

Etterisolering av murvegger

Generelt

Fig.0
Eksempel pa etterisolering med utvendig isolasjon og murt forblending. Foto: SINTEF Byggforsk

| 01 Innhold

Denne anvisningen omhandler etterisolering av murvegger. Anvisningen tar for seg planlegging og
tilstandskontroll som grunnlag for valg av etterisoleringsmetode, og beskriver prinsippl gsninger for
utvendig og innvendig etterisolering.

1 Planlegging

11 Generelt
Utvendig og/eller innvendig etterisolering av vegger murt med teglstein eller blokker av lettklinkerbetong,
porebetong eller betonghullblokk kan redusere varmetap gjennom veggene betydelig. Utvendig
etterisolering er seerlig aktuelt nar utvendig fasade uansett trenger oppussing og det er mulig 4 isolere
veggen utvendig.

Etterisolering av yttervegger er ett av flere mulige energisparende tiltak. Se ogsa Byggforvaltning 701.266
om energisparende tiltak i boliger og Byggforvaltning 622.018 om beslutningsprosesser for oppgradering.
Etterisolering bor veere et ledd i en samlet plan for energi-og miljgmessig oppgradering av hele bygningen.
Ofte er det gnskelig a beholde bygningens arkitektur og derfor velge en metode som gir et utseende mest
mulig likt det opprinnelige.

www.byggforsk.no SINTEF Community

Byggforvaltning 770.007

Publisert i oktober 2016
ISSN 2387-6328

‘\ Byggforskserien

Eldre byggevarer. Sement, betong, betongprodukter, mgrtler,
naturstein og keramiske produkter

Generelt

Kaminer,
Skibs-

O

i 1
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01 Innhold
Denne anvisningen gir oversikt over sement, betong, betongprodukter, mgrtler, naturstein og keramiske
produkter som ble brukt i Norge fram til 1960-arene. Anvisningen opplyser om produktene ble produsert i
Norge eller om de ble importert, nar de kom pa markedet, vanlige dimensjoner og kvaliteter, samt
bruksomrader.

Produktbetegnelsene i anvisningen er mest mulig generelle. Handels- og firmanavn benyttes der det har
spesiell interesse eller er ngdvendig for & skille produktene.

www.byggforsk.no SINTEF Community
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Fuktsikker innvendig etter-
[Solering av mur- og betongvegger

Tore Kvande, Kim Robert Lisg 0g Alf M. Waldum AMBISIAS ENERGIOPPGRADERING NAR FASADEN SKAL BEVARES

Rehabilitering av tak og
teglfasader

HM Kongens Garde Huseby Leir

Rapport 2003

@ SINTEF




Nytt fra forskningsfronten
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Med stadig skarpere fokus pa a fa ned energibruken i bygg vil innvendig etterisolering av historiske
murbygninger spille en viktig rolle i arene fremover. Da er det viktig at lesningene som velges ikke reduserer
levetiden til byggene. Vi har sett pa om fenolskum kan vaere et alternativ til tradisjonell mineralull ved

etterisolering.

Kari Postmyr Jystad og
Tore Kvande
Institutt for bygg- og miljateknikk

Innvendig etterisolering av mur-
vegger kan veere kilde til en rek-
ke fuktrelaterte problemer. Ved
temperaturreduksjon i ytre del
av veggen minskes murens uttar-
kingsmuligheter, og det kan opp-
sta kondens og muggvekst bak tre-
bielkelag og i sjiktet mellom mur
og varmeisolasjon. For bygg med
restriksjoner p4 fasadeendring er
likevel innvendig etterisolering
eneste lsning ved energioppgra-
dering av ytterveggene.

Fenolskum

Fenolskum er et skumbasert var-
meisolasjonsmaterale som de sis-
te tidrene har fatt ekt oppmerk-
somhet grunnet szerlig gode termi-

har nd undersekt hvorvidt fenol-
skum kan veere et godt isolasjons-
materiale for murbygninger norsk
klima. Oppgaven tar utgangspunkt
i tilgjengelige laboratoriedata og
3-drssimuleringer | WUFI 2D. Stu-
dien viser at fenolskum generelt
presterer darligere enn tradisjonell
mineralull ved innvendig isolering
av murverk, men studien viser og-
sd at fuktforholdene ferst og fremst
pévirkes av andre forhold enn type
vameisolasjon.

Varmeisolasjon

Fenolskum har hayere diffusjons-
tetthet enn mineralull. Uttarkings-
tiden er derfor noe lengre og
dognvariasionene mindre. Likevel
er fuktforholdene generelt noe
lavere for mineralull. De samme
tendensene vises ogsa nar en tar
heyde for forskiell i U-verdi. Dar-

ske og branntekniske eg
Lav varmekonduktivitet er nyttig
ved innvendig isolering da det
vameisolerer like godt pa mindre
plass, og som dermed minimerer
innvendig arealtap. Det er imidler-
tid fé studier som har studert ma-
terialet med tanke pd innvendig
etterisolering i kalde klima.

En masteroppgave ved NTNU

22

ligere utterkingsforhold gjer fenol-
skummet mindre egnet ved hey
fuktbelastning.

Klima og orientering

Utvendig klima har stor pavirk-
ning pa fuktforholdene i veggen.
Verst er forholdene for kystklima
med hoy slagregnsbelastning som
Trondheim, Bergen og Tromso,

mens fuktbelastningen i Oslo forst
og fremst knyttets til serlig oriente-
1ing. Murveggers sérbarhet for slag-
regn er et velkjent problem. Veg-
ger rettet mot hovedvindretningen
er normalt vesentlig mer sdrbare
for muggvekst enn andre oriente-
ringer. Belastningen varierer ogsa
med topologi og bebyggelse rundt
det aktuelle bygget. | sommerhalv-
aret kan ogsd solstraling fore til
fukttransport innover.

neralull er benyttet som varmeiso-
lasjon. Denne effekten er minimal
med fenolskum.

Type teglstein og mortel

Historiske bygg kan veere murt
med mange ulike typer teglstein-
og merteltyper. Studien viser at
teglsteinstype har meget stor pé-
virkning pé fuktforholdene, der
steinens absorpsjon og kapillaer-
sug er saerlig sentrale egenskaper
Samtidig indikerer simuleringene

Kuldebroer langs etasjeskillene eller
innervegger kan redusere tempera-

at Itype har liten betydning
p4 fuktiorholdene, med minimale
forskjeller mellom uiike typer kalk-

turen i overgangshjamene. Her kan
det derfor oppst4 kondens i bygnin-
ger med hay innvendig fuktbelast-
ning. Simuleringene viser imidler-
tid at s lenge dampsperre er riktig
montert, har fuktbelastningen mini-
mal pavirkning pa fuktforholdene i
gen. Virkningen er dog vist noe
heyere for mineralull

Type dampsperre

Smarte dampsperrer regulerer
damptettheten ut fra fuktighet i
utelufta med lavere dampmot-
stand ved hay RF. Studien viser
at smart dampsperre gir litt bedre
utterking i varmeperioder ndr mi-

og kalksementmertel.
Konklusjon

Fenolskummets heye diffusjons-
tetthet og evne til & holde pé fuk-
tighet gjor utterkingsmulighetene
darligere, og isolasjonsmaterialet
presterer jevnt over noe darligere
enn tradisjonell mineralull. Likevel
har andre forhold som lokasjon,
orientering og teglsteinstype ve-
sentlig sterre pavirkning pa fukt-
forholdene i veggen. Resultatene
understreker at det bar gieres in-
dwiduelle vurderinger ved planleg-
ging av innvendig etterisolering av
et konkret murbygg.

BYGGEINDUSTRIEN NR. 7 - 2024

Smart dampsperre for
innvendig isolert murverk

Innvendig etterisolering av eldre murverk kan gi opphav til fuktutfordringer som behever tiltak for bedring
av utterkingsforhold. Ny forskning underbygger at smart dampsperre er et tiltak som kan gi utterking mot
innvendig side av bygningskroppen.

Jon Ivar Knarud
Institutt for bygg- og miljeteknikk

En smart dampsperre, ogsa ofte
omtalt som fuktadaptiv dampsper-
e, er relativt damptett ved lave luft-
fuktigheter og dampdpen ved haye
luftfuktigheter. P& grunn av forskjel-
ler i temperatur- og damptrykkgra-
dientene over tvemsnittet av byg-
ningskroppen il en smart damp-
sperre hindre dampgjennomgang
vinterstid og dpne for gennom-
gang sommerstid. Dermed kan den
fremme noe uttarking innover ndr
utenders temperatur er hay nok.

Benyttelse for murverk
Innvending etterisalering av murte
yitervegger har kjente utfordringer
med tanke pa fukt. Slike vegger
kan vaere veldig utsatte for fuktpro-
blematikk grunnet redusert uttar-
kingspotensial etter isoleringstiltak,
forérsaket av redusert varmestrom
ut giennom veggen, samt av ekt
vendig dampmatstand. Her kan
imidlertid smart dampsperre vezre
et behjelpende tiltak.

Et PhD-prosjekt utfert av under-
tegnende har selt pa effekten av
smart dampsperre pd innvendig
etterisolert yttervegg av teglmur-
verk. Et laboratorieforsek og en
simuleringsstudie viste at smart
dampsperre gir en positiv effekt pa
utterking av innvendig side av mur-
verket ved 20 °C utetemperatur.
Studien ble gjennomfart pa sterkt
oppfuktet murverk fra ytre regnbe-
lastning. Varierende arstemperatur
har dessverre ikke veert testet. For
bjelkeender av tre innsat
ket var imidlertid effekten a
dampsperre marginal, og andre til-
tak vil i tillegg veere nedvendig for
4 sikre disse.

Simulering med smart
dampsperre

For & analysere hvorvidt en inn-
vendig isclering blir akseptabelt
designet er det vanlig & benytte
simuleringer. En utfordring er at si-

70 7
60 1

ESO-
;§40-
gl,'SD-
o

20 A
10 A

0 T T

T T T *

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RF [%]

i. Deter i utgangspunktet to mater
4 modellere dampsperren pa, en-
ten som en grensesjikt-overgangs-
matstand eller som et fysisk ma-
teriale med utstrekning. Dersom
den modelleres som en over-
gangsmotstand ma den ta hayde
for luftfuktigheten pa begge sider
av grensesjiktet Det holder ikke
& bruke gennomsnittlig luftfuk-
tighet, da dampmaotstanden ogsa
har en avhengighet til sterrelsen
pé forskjellen i luftfuktighet p& de
10 sidene. Dersom dampsperren
maodelleres som et fysisk sjikt kan
den enten gis en enkelt variabel
dampmotstandsverdi som repre-
senterer hele tykkelsen, lignende
overgangsmotstandsmetoden, el
ler verdier som varierer over tverr-
snittet. Dampmatstandskurve for
sistnevnte bar imidlertid bli jus-
tert ut fra en metodikk hvor har-
monisk middelverdi sammenlig-
nes med eksperimentelle damp-
motstandsresultater for & gi riktig
dampmaotstand i eert enkeit punkt
aver tverrsnittet

mulering med smart dampsp

kan vaere kamplisert. Egenskapene
til dampsperren endrer seg avhen-
gig av forholdene den befinner seg

24

Trenger
sjon av smarte dampsperrer

Et problem som gjenstdr, er imid-
lertid en ofte lav opplesning i do-

jskurve (ekivalent
 utvendig side av en smart dampsperre.

sd) for konstant 50 % ref

_T E——
Vinter-
P —— forhold
-
B A=
M Smart
T || dampsperre
Sommer-
=W orhold
Py

il smart

Gppfarsel sommer- og vinterstid

kumenterte dampmotstander som
funksjon av luftfuktigheter. Det er
spesielt viktig med godt doku-
mentere verdier i det luftfuktig-
hetsintenvallet som opplever store
endringer i dampmaotstand. Det er

Endi
(pv) og temperatur (T) over munveggiverrs

av damptrykk

Figur: Jon lvar Knarud

derfor enskelig om produsenter av
smarte dampsperrer seker grundig
testing og dokumentering av egen-
skapene, slik at dampmotstanden
erlettere & implementere for byg-
genzringen i analyser.
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Effekten av fuktadaptiv

damppsperre pa innvendig

etterisolering

v' Laboratorieforsgk og
simuleringsstudie

v" Positiv effekt pa uttarking av
murverket ved 20 °C utetemperatur.

v' Statiske temperaturforhold

v For bjelkeender av tre innsatt i
murverket — marginal effekt, andre
tiltak vil veere ngdvendig for a sikre
disse.

Smart dampsperre for
innvendig isolert murverk

Innvendig etterisolering av eldre murverk kan gi opphav til fuktutfordringer som behever tiltak for bedring
av utterkingsforhold. Ny forskning underbygger at smart dampsperre er et tiltak som kan gi utterking mot
innvendig side av bygningskroppen.

Jon Ivar Knarud
Insti or bygg- og milj

smart dampsperre, ogsa ofte
rmtalt som fuktadaptiv dampsper-

—

70
60

Vinter-
forhold

Smart

Py

' dampsperre

——  Sommer-
forhold




Fenolskum som alternativ
til tradisjonell mineralull

SINTEF

v Fenolskum har hayere diffusjons
tetthet enn mineralull.

v Utvendig klima - kystklima og hay

slagregnsbelastning er ugunstig

v Innvendig fuktbelastning — hay
innvendig fuktbelastning er ugunstig

v Teglsteintype — absorpsjon og
kappileersug
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Oppgradering av vinduer
Rapport

Energieffektive bevaringsverdige vinduer
Mélinger og beregninger

Forfatter(e)
Anders Homb, Sivert Uvslokk

Figur 3.2a

Horisontalsnitt av forbedret vindu med vareramme 1 1 midtre posisjon.

Glasset 1 varerammen har et lavemisjonsbelegg, hardbelegg, her markert med red strek pa utvendig side.
Profilet 1 vareramme 1 er 31 mm dypt og 44 mm bredt. Hulrommet mellom glassene er 74 mm tykt.

Oppdragsgivere:
L 7 enova
Enova

Figur 3.2b Riksantikvaren
Horisontalsnitt av forbedret vindu med vareramme 1 1 indre posisjon.
Glasset | varerammen har et lavemisjonsbelegg, hardbelegg, her markert med red strek pd utvendig side.

Utfert av
Hulrommet mellom glassene er 146 mm tykt. SINTEF Byggforsk

Buggematerialer og konstruksjoner



U-verdi, W/m?K

@ SINTEF

Malte U-verdier, hele vinduet
Rapport

6,0 Energieffektive bevaringsverdige vinduer

Malinger og beregninger

Forfatter(e)
Anders Homb, Sivert

4,27

® U-vindu malt

Oppdragsgivere:

; enova
e S
Riksantikvaren &

Utfert av
SINTEF Byggforsk
Buggematerioler og konstruksjoner

Rute kode




Vare erfaringer fra studie av SINTEF sitt

byggskadearkiv

Utviklinga av murskadar i SINTEF sitt

Byggskadearkiv.

o Slutt pa svinnsprekker

o Meir bestandig teglstein

o Effekt av klimaendring

SINTEF

Skadearsak Forklaring 1983-2002 | 2003-2022
[%6 av total] | [% av total]
Svinn- og Manglande elastiske fuger, manglande 20 7
temperaturbevegelsar glidesjikt mellom murverk og fundament,
spenningskonsentrasjonar, lasing av
murverket mot andre konstruksjonar.
Mangelfulle beslag mot Mangelfulle der-, vindus- og gesimsbeslag, 15 14
nedber manglar med nedlepsrayr og takrenner,
manglar ved der-/vindusinnsetting.
Manglar med Utette mertelfuger, manglar med 15 12
regnskjermen pussbehandlinga.
Manglar med Uheldig malingsval, for damptett maling 11 7
malingssystemet
Lag bestandigheit Lag frostmotstandsevne til tegl eller mortel, 10 5
teglstein/blokk sulfatskadar i lettklinkerblokk.
Mangelfull drenering av For smal luftespalte, martelbruer mellom 7 4
veggen mura vange og bakvegg, manglande
drensapningar i botn av veggen.
Utilstrekkeleg samvirke Mangelfullt samvirke puss/underlag, svak 6 6
heft mertelfuger/stein.
Armeringskorrosjon Korrosjon pa fugearmering eller tradbindar 5 3
Underdimensjonering Manglande forankring til bakvegg, lag 5 4
bereevne, jordtrykk og overlast.
Setningar Setningsskadar, grunnforhold. 4 2
Fuktopptrekk frd grunnen | Kapillseroppsuging, mangelfull drenering 4 8
rundt bygget.
Estetiske problem Organisk vekst, utilfredsstillande farge- og 2 5
strukturvariasjonar, saltutfellingar utan
skadar pa sjelve murverket
Saltsprenging Saltutfelling har gitt avskalingar av puss eller 2 1
stein/blokk
Kuldebruer Varmetap, kondensering, sverting, misfarging 2 3




Hva ser vi behov for fremover?
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Markfukt

Murte fasader. Skader og utbedringsalternativer

SINTEF

Generelt

Undersgke effekten av ulike
reperasjonsmetoder

v Innpressing av korrugert metallplate
| en liggefuge ved sokkel.

v" Injisering av vannavvisende eller
tettende materialer.

v" Etablering av et elektrisk felt
(elektroosmose).

Hele ytre vange i skallmurvegger ma mures om pa grunn av omfattende oppsprekking kombinert med fukt-, frost- og
korrosjonsskader [951]. Bygningene ble oppfort i perioden 1981-1985. Foto: SINTEF Byggforsk

01 Innhold

Denne anvisningen behandler skader og utbedringsmetoder for murte fasader av teglstein eller
murblokker. Fokus er rettet mot skader knyttet til vanntetthet og bestandighet. Skader i tilknytning til
beslag mot nedber er behandlet i Byggforvaltning 720.415 Skader i tilknytning til beslag mot nedber.
Arsaker og utbedring og skader i tilknytning til puss i Byggforvaltning 742.864 Fasadepuss. Skader og
utbedringsalternativer.

1 Bakgrunn og forutsetninger




(A > VAretjenester » Prosjekter »

Betong og tegl stér f]
det aller meste blir 8
enklere & gjenbruke
gjenvinne den til ang

Det gjor vi gjennom

finne ut hvilke
* teste material

* kartlegge skad

* bestemme mat
testrapporter f|

Nye vurderingskriterier apner for
mer ombruk og etterisolering av
teglfasader

SINTEF har utviklet vurderingsmetoden for frostmotstand, NBI 134. Ti av ti stein skal t3le
84 frysetinesykluser uten betydelig skader eller vekttap. Da er de bevist egnet til bruk i
fasader i veerhardt norsk kiima. Foto: Hivard Hyndoy

Blogg - 26. februar 2024

Fredrik Slapg

Forsker

4 byggenytt. Nar byggene ikke kan

Foto: Frednk Slape

§;emmnes til flere formal. | juli 2020
forskriften og TEK endret slik at det er
ettere & gienvinne tegl og betong som fyflmasse,
emfor 8 matte deponere det. Bruk av knust tegl
om fyllmasse i jord til granne tak er et annet
pennende omrade. | likhet med brent leire for
purig, forventes det at finmalt tegl er en pozzolan
om delvis kan erstatte sement i betong, men
an ma paregne en fargeendnng. Red teglstein
an dermed ogsa brukes som pigment i betong
der en red/terrakotta farge er ensket.

For & virkelig kartlegge hele gienbrukspoten-
jalet til tegl, trengs det mer forskning, og SIN-
EF er godt i gang i prosjektet Ombruk av tegl.

Priaritering for bruk ov tegl
1 murbygninger

I

Aotal/deponi

BYGGEINDUSTRIEN NR. 3 - 2021

SINTEF
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Bortkastet impregnering
mot slagregn

Ulike impregneringsmidler benyttes for a bedre regnmotstandsevnen til tegimurverk, men effekten er sarbar
med tanke pa riss og andre svakheter i murverket. Forsok utfort i SINTEF sitt slagregnskap viser at ingen av de
undersokte impregneringene fungerte godt selv for rissfritt murverk.

Fredrik Slape og Tore Kvande
Institutt for byog- og miljoteknikk
Noralf Bakken

SINTEF Byggforsk

Tegimurte forblendinger er robuste vegger, men
helt regntette er de ikke. Nar det regner pa
en teglfasade vil mesteparten av vannet renne
nedover veggen, mens noe vil bli sugd opp av
murverket. Avhengig av sugeegenskapene til
teglet og den handverksmessige utferelsen, vil
noe vann komme inn gjennom selve teglstet-
nene, litt mer giennom mertelfugene og mest
via heftsonene tegl/mertel. For murverk utfart
etter Byggforskseniens anvisninger er dette fuk-
topptaket uproblematisk for veggen.

Impregneringsbehov
Riktig utfart murverk har i utgangspunktet ikke
behov for impregnering for & redusere det ka
pillere vannopptaket | spesielle tiffeller kan
det forekomme behov for impregnening for de
mest sugende tegltypene, spesielt for fasader
som er utsatt for slagregn. | slike tilfeller bruker
nan fargelese impregneringer med hydrofobe-
rende (vann tende) effekt. Var erfanng er
at ogsa mur av normalsugende teglstein
utsettes for impregnering. Impregneringspro-
duktene pa det norske markedet omfatter sili-
konater, silaner, siloksaner og vannbaserte na-
nostrukturerte lesninger.

Slagregnproving

Slagregnprening av 1m x 1m store murte tegl-
felt er giennomfert ferst uten, deretter med im-
pregnenng. Terketid mellom ferste regnpraving
og impregnering var elleve uker. | alt er fire uli-
ke teglfelt og fire ulike impregneringsprodukter
undersekt. Tegifeltene er murt med teglstein
Wienerberger Haga ru red (minuttsug 1,0 kg/
(m2emin)) og mummertel Weber M5 i tre ulike
konsistenser (terr, middels og vat). Praving er
utfert i tilknytning til SFI Klima 2050. Tabell 1
viser forskjellene mellom prevefeltene og re-
sultater fra slagregnprevingen.

Utfordrende heftsone mortel/teglstein

Under oppmuring av teglmurverk vil teglsteinen
suge martelvann ut av den ferske mertelen.
Mursteinens evne til  oppta vann er derfor en
viktig parameter siden grunnlaget for hefifast-
heten i det herdede murverket etableres i lapet
av de ferste minuttenes kontakt mellom stein
og fersk martel. Figur 1 viser mikroskopifoto av
heftsone i teglfelt C Vi ser her konsentrasjon

FI

. 1

Slagregnpreving av tegifelt for og etter mpmgnenngvlse (en effekt av impregneringen pd regnmot-

standsevnen.

Foto: Geir Mogen.

Prove- Mile- Teglfelt

Sonis standard enhet | ATorr | BMiddels | Cvit [ o'vat
Fersk morte! (rystebord) | NS-EN 1015-3 mm 135 174 186 186
Impregneringsmidde! - - Siikon Sitan Siloksan | Nano
Andel av baksiden som fremdeles
er torr etter 15 min. med slagregn

b baiveliadrmpis Ne129/1983 | wterr | oo 0 - ”»

- _Impregnerte felt %0 90 100 95
Regngiennomtrengning:

« Uimpregnerte felt NB129/1983 | V(hm?) | 1,14 097 0,14 0,67

- Impregnerte felt 1,13 1,38 0,06 0,50

TABELL 1. Murmertetkonsistens ved oppmuring, type impreg g 0g reg;

uttrykt ved fuktgjennomtrengning. Felt D er murt ved & skyve stussfugen | motsetning til de evrige
feltene som er murt ved 4 sid stuss (4 legge mertel pa enden av steinen for muring).

av store luftparer i heftsonen mellom teglstein
og murmertel. Den grave porestrukturen viser
seg & vaere utfordrende for impregneringsmid-
lenes evne til & gjere murverket vannawisende.

Anbefalinger

Vér preving viser at vi skal veere skeptiske til im-
pregneringenes effekt til & stanse regninntren-
ging i teglmurverk. Impregneringen wil bremse
fuktopptaket for korte regnbyger, men den be-
skytter ikke mot langvarig slagregn. Det ble ogsa
observert skiemmende rustbrune utfellinger pa
feltene med flere av impregneringsmidlene. Vi
onsker & glennomfere supplerende forsek for &
se effekten av mindre toffe regnhendelser enn
den vi har studert.

BYGGEINDUSTRIEN N 12 - 2017

FIGUR 1. Tynnshipanalyse av heftsone mellom
tegistein (nedre merke del) og murmortel. Gule felt
markerer luftporer. Anolyse og foto: Marit Hougen,
SINTEF Byggforsk.

SINTEF




SINTEF

Oppsummering

v ViiSINTEF har sammen med NTNU jobbet mye
med tegl og mur.

v Det finnes mye informasjon i Byggforskserien og |
apne rapporter

v Vignsker & jobbe mer med tegl og mur
— Ombruk
— Innvendig etterisolering
— Rehabilitering av klimarelaterte utfordringer som
markfukt

v Vi %ennomf@rer befaring, vi kan teste konstruktive |
yggeteknisk egenskaper av murverk. ;

v" Ta kontakt med Lars Gullbrekken
lars.gullbrekken@sintef.no eller Fredrik Slapg
fredrik.slapo@sintef.no
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Teknologi for et bedre samfunn

SINTEF.NO
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