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» Til rehabilitering av eldre
kalkbygg (far ar 1900),
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REHABILITERING/OMBYGGING

Slitne betongblokker
blir nesten passivhus

For vel et Gr siden skrev Byggeindustrien at syv slitne 60-tallsblokker skulle bli
passivhus. Fasiten ble nesten passivhusnivd. Rett for jul ble det skrevet
kontrakt med Agathon Borgen, og planlagt byggestart er nd i januar.

Elisabeth Bjaanes
siv. ing. Hagskolen i Oslo

B | utgangspunktet skulle reha-
biliteringsprosjektet, som ble pi-
begynt av Arkitektskap AS i 2006,
kun vere en tradisjonell fasadere-
habilitering. Etter at Sintef Bygg-
forsk kom inn i prosjektet i 2008,
ble det imidlertid klart at dette
kunne bli et spennende nybrottsar-
beid med tanke pa kostnadseffek-
tiv og baerekraftig energirehabilite-
ring av eldre betongblokker. Foru-
ten arkitektkontoret Arkitektskap,
og Sintef Byggforsk som har stétt
for miljg- og energivurderinger,
har prosjektgruppen bestitt av
Norconsult som radgiver pa bygg,
ventilasjon, brann og el, og Usbl
som prosjekt- og byggeleder.

Verdifull erfaring
— Norge har en stor bygningsmasse
av samme type som i Myhrerenga
med betongblokker fra etterkrigsti-
den som sért trenger rehabilitering.
Energibruken er hgy, og inneklima
og termisk komfort tilsvarende dér-
lig. Med en energibruk i norske bo-
liger pd over 40 TWh pr. ar, er det
klart at en rehabilitering av etter-
krigstidens boligmasse til en mer
berekraftig energibruk vil gi store
energibesparelser, kommenterer se-
niorforsker Tor Helge Dokka som
sammen med kollegene dr. ing.
Mads Mysen, seniorforsker Trond
Bghlerengen og arkitekt Michael
Klinski fra Sintef Byggforsk har
veert spesialrddgivere i prosjektet.
— Det vil bli spennende og svert
lererikt for alle involverte a fplge
dette rehabiliteringsprosjektet vi-
dere. En vellykket gjennomfgring
og oppnédde energimal vil kunne
gjpre Myhrerenga-rehabiliteringen
til et viktig forbildeprosjekt for en
byggebransje som star foran
mange store og viktige rehabilite-
ringsoppgaver, fremholder Dokka
som opplyser at arbeidet med
Myhrerenga inngar i forsknings-
prosjektet Eksbo som har utviklet
kostnadseffektive energikonsepter
for eksisterende boliger.

168 leiligheter
Myhrerenga Borettslag i Skedsmo

kommune ble oppfert i 1968-70,
og bestir av totalt 168 leiligheter
fordelt pa syv like treetasjes blok-
ker. Hver blokk har fire oppganger
med seks leiligheter hver, og alle
leiligheter har egen balkong. Blok-
kene er orientert med inngang pé
gstside og vestvendte balkonger.
Kjeller er uoppvarmet og rommer
boder, vaskerom og andre felles-
funksjoner. Bygningene er kon-
struert som elementbygg med bea-
rende betongskiveelementer.

Fgr rehabiliteringen tar til bestar
langveggene av bindingsverk med
10 cm isolasjon og kledning av
eternittplater og panel, mens gavl-
veggene er oppbygd av 10 cm be-
tongelementer, trolig lite isolasjon
og kledd med elementer i naturbe-
tong. Tak og gulv er heller ikke ut-
styrt med mer enn henholdsvis 10
og 5 cm isolasjon, og bygningene
har en rekke kuldebroer. Beboerne
har klagd pa dérlig inneklima, trekk
og kalde gulv. Vinduer og utvendig
kledning har fukt- og rateskader,
mens betongelementene og eternitt-
platene har sprekker og skader.

Oppvarmingssystemet bestéir i
dag av radiatorer i alle rom med
felles el- og oljefyrt vannoppvar-
ming, og ventilasjonen er begren-
set til tradisjonell mekanisk av-
trekksventilasjon. Det totale ener-
giforbruket de siste &rene har lig-
get pa 275-300 kWh/m2/ér, hvorav
anslagsvis 225-250 kWh/m2/ar gar
til romoppvarming og varmt tappe-
vann.

Mot passivhusnivé
— Ved rehabiliteringsprosjekter er
bygningskroppens  dimensjoner,
vindusplassering, planlgsning med
mer allerede gitt, og man ma der-
for forsgke & mgte passivhuskra-
vene uten det samme spillerommet
som ved prosjektering av nye
bygg. Det er derfor vanskelig fullt
ut 4 mgte kravene til passivhus
som settes i den nye passivhusstan-
darden NS3700. Passivhus skal pr.
definisjon ikke ha hgyere energi-
behov til romoppvarming enn 15
kWh/mG for boligblokker, opply-
ser Dokka og fortsetter:

— Rehabiliteringen av boligblok-
kene i Myhrerenga borettslag vil

derfor ikke bringe dem helt opp til
passivhusstandard i ordets rette
forstand, men vil vere en rehabili-
tering med passivhuskomponenter
som langt pa vei oppfyller kravene
i den nye standarden. Det drlige
oppvarmingsbehovet vil bli redu-
sert med omtrent 90 prosent til ca
25 kWh/mC per dr. Dimensjone-
rende effektbehov til romoppvar-
ming bringes ned til ca. 20 W/mC
med noen variasjoner ut fra leilig-
hetenes plassering, sier han.

Begrensning av varmetap
Boligblokkene har store kuldebroer
ved tilstatende vegger og etasjeskil-
lere samt ved overgang etasjeskil-
ler, vegg og balkong. Man matte
derfor legge stor vekt pé a eliminere
eller redusere disse mest mulig.

I langveggene er det foreslitt et
relativt  nytt fasadeisoleringssy-
stem. Den eksisterende bindings-
verksveggen med 10 cm isolasjon
pamonteres en 18 mm OSB-plate
med tapede skjgter. Deretter mon-
teres 200 mm tykt fasadeisole-
ringssystem direkte pd OSB-pla-
tene. Dette reduserer U-verdien i
ytterveggen fra ca. 0,5 til ca. 0,12
W/m2 K. Gavlveggene isoleres pi
samme méte med 200 mm konti-
nuerlig isolasjon som skrus pa be-
tongveggen og gir U-verdi pa ca.
0,15 Wm2 K.

Kjellerveggene isoleres pa ut-
vendig side med 200 mm EPS helt
ned til fundamentene. Denne vegg-
oppbyggingen eliminerer langt pa
vei kuldebroene ved betongdekker
og betongskillevegger. Balkong-
dekket er ikke gjennomgéiende,
men montert pa braketter. Bal-
kongplatene kan derfor enkelt fjer-
nes og erstattes med stgrre som
star pa sgyler og gir plass til
gjennomgéende  fasadeisolasjon.
Alt i alt kan den normaliserte kul-
debroverdien reduseres fra ca. 0,15
til 0,05 W/m2K etter rehabilitering
og dermed tilfredsstille de nye kra-
vene til maksimalt kuldebrovarme-
tap i de nye forskriftene som tridte
i kraft hgsten 2009.

Takeksperiment
Det kan vere utfordrende & hand-
tere varmetap, fuktproblematikk

FAR. De syv bolighlokkene i Myhrerenga borettslag beerer preg av at de

er bygget i 1968-70.

og gkonomisk gode lgsninger med
de rammene en eksisterende byg-
ningskropp gir. Takkonstruksjonen
i Myhrerenga-blokkene er et godt
eksempel pa dette. Taket er flatt
oppféret tretak med bare 100 mm
eksisterende isolasjon og et fall pd
takflaten som har gitt fra 25 til 40
cm spalte til lufting. For 4 redusere
den gjennomsnittlige U-verdi fra
ca. 0.4 ned til ca. 0,13 W/m2 K,
har man valgt 4 fylle hele luftrom-
met med innbldst isolasjon, noe
som gj@r taket til et kompakt, uluf-
tet tretak. Dette strider mot Sintef
Byggforsks anbefaling om luftet
takkonstruksjon. Primert bgr slike
oppforede tretak erstattes av kom-
pakte tak. I dette spesielle tilfellet
har man likevel valgt denne lgs-
ningen med innbldsing som et pi-
lotforsgk bl.a. for a holde kostna-
dene nede.

— Normalt ville man fjernet den
eksisterende takkonstruksjonen og
erstatte den med et godt isolerende,
tradisjonelt kompakttak. Forsgket
med kompakt, uluftet tretak gjgres
kun under betingelse av kontinuer-
lig fuktovervakning. Lgsningen er
sérbar for fuktskader fordi eventuell
lekkasjefukt lukkes inne og kan for-
arsake rateskader i tretakkonstruk-
sjonen. Det legges derfor sensorer i
taket pa utvalgte blokker for konti-
nuerlig fuktovervikning. Ved tegn
til fuktproblemer, vil man gripe inn
og gjgre ngdvendige utbedringer,
eventuelt skifte taket til et tradisjo-
nelt  kompakttak, kommenterer
Trond Bghlerengen.

Gulvet mot den uoppvarmede
kjelleren er i dag utstyrt med bare
5 cm EPS-isolasjon. U-verdien vil
bli redusert fra ca. 0,60 til ca. 0,20
W/m2 K ved at 10 em stgvforseg-
lende mineralullmatter skytes eller
limes til betonghimlingen.

Vinduplassering

Videre vil alle vinduer og balkong-
dgrer bli byttet ut med sikalte pas-
sivhusvinduer med U-verdi pi
0,80 W/m2 K eller bedre. Disse
bestdr av trelags glass, to lavemi-
sjonsbelegg, argonglass, silikonba-
sert varmkant (spacer) og isolert
karm/ramme.

Foto: Arve Brekkhus, Byggeindustrien

—Vinduene plasseres ca. 20 cm
inn i vegglivet og festes i det eksis-
terende stenderverket innenfor iso-
lasjonen. 1 tillegg overdekkes kar-
men med noe utvendig isolasjon.
Totalt gir dette veldig lave kulde-
broverdier og er betydelig bedre
enn det som er vanlig utfgrelse i
nye bygg i Norge, forklarer Micha-
el Klinski.

Bygningskropp uten
luftlekkasjer

Kravet til lekkasjetall i den kom-
mende passivhusstandarden  vil
vaere 0,6 luftveksling per time, og
dette har ogsd vert mélet under
prosjekteringen av Myhrerenga-re-
habiliteringen.

De eksisterende fasadeplatene
og vindsperren vil bli fjernet, og
diffusjonsapne, men lufttette OSB-
plater skrus pa eksisterende sten-
derverk. For & oppfylle det strenge
kravet til lekkasjetall, ma OSB-
platene danne et kontinuerlig luft-
tett lag. Dette oppnas ved en rekke
tiltak. Alle plateskjgter tapes, og
det tettes med selvklebende man-
sjetter rundt alle gjennomfgringer i
OSB-platene fgr isolasjonen for-
ankres i dem.

— Det er viktig med god planleg-
ging av alle gjennomfgringer siden
behovet for lufttettende gjennom-
fgringsmansjetter umuliggjgr nye
gjennomfgringer etter at isolasjo-
nen er kommet pi plass. Det luft-
tette sjiktet sikres videre ved bruk
av ckspanderende skumlist i den
innvendige fugen rundt vinduene,
og ved elastiske fuger ved over-
ganger mot grunnmur, gavlvegger
av betong og betongdekke i ytter-
tak, opplyser Klinski.

Samtlige leiligheter skal trykk-
testes ved ferdigstillelse. For  sik-
re at lekkasjetallet pa 0,6 oppnis,
anbefales det i tillegg & gjennom-
fore en trykktest sd snart det luft-
tette laget er etablert. Kontrollen
vil da identifisere eventuelle lekka-
sjepunkter i leilighetene si disse
kan utbedres med en gang.

Oppmerksom pé fukt
Under prosjekteringen har det vaert
fokusert spesielt pd potensielle

hiliteringen.

fuktproblemer i tak og rundt vind-
uer.

Isolasjonen som skrus pa ytter-
veggene, er godkjent for bruk uten
vindsperre. Det vil imidlertid bli
lagt vindsperre utenpé isolasjonen
i den relativt lange byggeperioden
for & beskytte den mot skader og
fukt 1 "byggeperioden”. Vinduene
er trukket 15-20 cm inn i vegglivet,
noe som gjgr veggkonstruksjonen
mer fuktutsatt enn ved en plasse-
ring lenger ute. En tetting mot ek-
sisterende  stenderverk vil ikke
motvirke lekkasjer i tilstrekkelig
grad. Sintef Byggforsk har derfor
arbeidet spesielt med 4 utvikle go-
de tettelgsninger, som ogsd er ra-
sjonelle & utfgre, rundt vinduer og
dgrer. Rundt vinduene vil det bli

ETTER: Det er ikke bare energiregnskapet som vil fd et laft etter reha-

“S
Fasadeskisse ved Arkitektskap

brukt en elastisk, formbar vind-
sperre med membranfunksjon som
dermed sikrer mot lekkasjer. Den
elastiske membranen tapes fast til
vinduskarmen fgr vinduene settes
inn, og til vindsperren som dekker
ytterveggene. Det er jobbet spesi-
elt med omhyggelig tetting i sir-
bare punkter som vinduets hjgrner
og silbenken. Vindussmyg og sil-
benk kles deretter med metallbe-
slag som slutter tett mot spor i
vindusrammen.

Ventilasjon via seppelsjakt

For & komme langt ned pa vei mot
et energibchov etter passivhus-
standard, er det ogsa helt avgjg-

Fortsetter pd side 36...
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rende 4 ha et velfungerende balan-
sert ventilasjonssystem med hgy-
effektiv varmegjenvinner. Man ut-
redet fgrst muligheten for indivi-
duelle ventilasjonsaggregater for
hver leilighet, men det bgd pé pro-
blemer & nd passivhuskravene s@r-
lig for de smé to-romsleilighetene.
Smi aggregater med roterende
gjenvinnere for hver leilighet til-
fredsstilte ikke kravet til spesifikk
vifteeffekt (SFP) pa 1,5 eller bed-
re selv om virkningsgraden ville
vaert god nok. En slik desentrali-
sert ventilasjonslgsning ville ogsé
gitt ulemper for beboerne som fil-
terskifte og noe mer inngrep i lei-
lighetene.

Mads Mysen som har vert spe-
sialradgiver VVS, kan imidlertid
opplyse at hver blokkoppgang har
egen sgppelsjakt som ikke lenger
er i bruk.

— Disse har gitt mulighet til en
sentralisert  ventilasjonslgsning
for de seks leilighetene i hver
oppgang. Sgppelsjaktene vil bli
brukt til tilluftkanaler, mens de
eksisterende avkastsjaktene bru-
kes om igjen. Slik vil man fa en
god ventilasjonslgsning som i til-
legg begrenser behovet for kanal-
foring og innkassing/nedforing i
leilighetene. Hver blokk vil da fa
fire ventilasjonsaggregater pa la-
ket, ett for hver oppgang. Med en

slik sentralisert lgsning kan ven-
tilasjonsanlegget ha en vifteeffekt
pd knappe 1.5, god sikkerhet mot
lukttilbakefgring og varmegjen-
vinning pé ca 85 prosent, forkla-
rer Mads Mysen.

Et problem med motstrgms var-
megjenvinnere med hgy virknings-
grad er tilising. Den hgye virknings-
graden tilsier at det blir meget kaldt
inne i varmeveksleren, og at man
kan fa problemer med at kondens
fra nedkjplingen av fukiig fraluft
fryser til is inne i veksleren. Den
foreslitte varmeveksleren reduserer
dette problemet. Nir det begynner a
fryse til inne i veksleren, vil opptil
30 prosent av den allerede oppvar-
mede tilluften automatisk bli sendt i
retur og blande seg med den kalde
uteluften som tas inn. Slik heves
temperaturen pa uteluften og pro-
blemet med isdannelse reduseres.

Miljevennlig oppvarming

Med en tett og godt isolert byg-
ningskropp og hgyeffektiv varme-
gjenvinner vil effektbehovet il
oppvarming ligge mellom 600 og
1400 W pr. leilighet. Dette er tenkt
dekket av én radiator plassert i stu-
en. Ekstra godt isolerte passivhus-
vinduer eliminerer kaldrasproble-
mer slik at man ikke lenger trenger
% ta hensyn til dette ved plassering
av varmekilder.
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LABTEST. Det er bygget en forseksveqg i laboratoriet til Sintef

Byggforsk.

Det gamle oppvarmingssyste-
met bestar av el- og oljefyrte kje-
ler og store akkumulatortanker
som taper mye varme. Etter reha-
bilitering vil det meste av oppvar-
mingsbehovet i oppvarmingsse-
songen kunne dekkes av tre luft-
til-vann varmepumper som regu-
leres i kaskade. Om sommeren vil
vakuumsolfangere, som plasseres
pa taket av blokken nermest ener-
gisentralen, dekke det meste av
varmebehovet som for det meste
er tappevann om sommeren. Det
vil kun veere behov for & benytte
en av el-kjelene videre som back-
up for varmepumper 0g solfang-
ere i tillegg til & ta topper i opp-
yarmingssesongen.

Det kombinerte solfanger- og
varmepumpesystemet skal dekke
80 prosent av oppvarmingsbehovet
og 90 prosent av varmtvannsbeho-
vet. Hver leilighet vil fa installert
egne malere for forbruk av radia-
torvarme, varmt tappevann Og
elektrisitet.

Lennsomt pa alle vis

— Milet med rehabiliteringen er
bade & bedre inneklimaet og redu-
sere energibruken. Etter rehabilite-
ring vil problemene med trekk,
kalde gulv og kaldras fra vinduene
veere eliminert. Leilighetene vil fa
jevn innetemperatur 0g god luft-
kvalitet, og det samlede oppvar-
mingsbehovet for blokkene vil bli
redusert med 90 prosent, opplyser
Dokka.

Totale entreprisekostnader for
passivhusrehabiliteringen  er i
underkant av 70 millioner kroner. I
dette belgpet inngfir ogsd ny drene-
ring for alle blokkene (2,1 millio-
ner kroner) og utvidelse av bal-

Bildecollage ved Arkitektskap

kongene (8,4 millioner kroner). I
tillegg kommer kostnader for pro-
sjektering og byggeledelse pd 4.5
millioner kroner.

Husleie for en typisk tre-roms
Jeilighet pi 68 m2 vil imidlertid bli
400 kroner lavere per méned ved
rehabilitering med passivhuskom-
ponenter enn ved tradisjonell fasa-
derehabilitering. Dette skyldes ik-
ke bare sparte energikostnader,
men ogsd at passivhusrehabilite-
ringen kvalifiserer for gunstig lin
gjennom Husbanken og for gkono-
misk tilskudd, sékalt forbildepro-
sjekt-stgtte, fra Enova pd 6.4 milli-
oner kroner. Borettslaget har ogsa
dratt nytte av Husbankens ordning
med tilskudd til tilstandsvurdering
i utredningsfasen. Netto investe-
ringer vil med tilskudd fra Enova
belgpe seg til 68,1 millioner kro-
ner.

—1tillegg til spart energi, laves-
te alternativ for ménedlige utgifter
og langt bedre komfort og innekli-
ma, kan beboerne i borettslaget
glede seg over reduserte vedlike-
holdskostnader og leiligheter med
hgyere salgsverdi, kommenterer
Dokka.

Det er planlagt at leilighetene
skal vere bebodde i hele rehabili-
teringsperioden, ogsd ved fasade-
arbeider og arbeider inne i leilig-
hetene. Men av hensyn til beboer-
ne vil arbeidet begrenses til hver-
dager mellom kl. 7 og kl. 17. Her
har entreprengren satset pd et om-
fattende nybrottsarbeid.

Innenfor et nytt prosjekt om
barekraftig  oppgradering — av

etterkrigstidens boligblokker vil
Myhrerenga fglges opp med ma-
linger, evalueringer og beboerin-
tervjuer. i
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