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Totrinnstetning

Hva er det?
Hva er det ikke?

Meet Ullevaal, Oslo, 14. mars 2018
Siv.ing. Trond Bghlerengen, SINTEF Byggforsk, Oslo
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Totrinnstetning:
Fasader, regn og vind
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Gruppe 523.--- Yttervegger

Byggforskserien
Yttervegger over terreng
Egenskaper og konstruksjonsprin-
sipper. Krav og anbefalinger

Byggdetaljer - mai 2008

0 Generelt

01 Innhold
Denne anvisningen behandler generelle egenskaper og
konstruksjonsprinsipper for yttervegger over terreng.
De enkelte ytterveggstyper er behandlet i detalj i Bygg-
detaljer gruppe 523.
Yttervegger mot terreng er behandlet i Byggdetaljer
523.111.

02 Henvisninger

Plan- og bygningsloven (pbl)

Teknisk forskrift til pbl (TEK) med veiledning

Standarder:

NS 3031 Beregning av bygningers energiytelse — Me-
tode og data

NS 3475 Prosjektering av murkonstruksjoner — Bereg-
nings- og konstruksjonsregler

NS 8175 Lydforhold i bygninger — Lydklasser for ulike
bygningstyper

NS-EN 3501-1 Brannklassifisering av byggevarer og 1 KraviTEK
bygningsdeler — Del 1: Klassifisering ved

bruk av resultater fra proving av materialers 11 Varmeisolering

egenskaper ved brannpavirkning Ved dokumentering av energikravi TEK ved energitiltak
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"To typer vegger...."

To-trinns tetning En-trinns tetning

Kledning

Vegg Regnskjerm Vegg
[ Vindsperrei\ 0g vindsperre
Vegg med luftet og Massiv
drenert kledning veqgg

SINTEF SINTEF Byggforsk



Litt historikk

* 1949 Kontoret for byggforskning
* 1953 Norges byggforskningsinstitutt, NBI, etablert

* 1952 "Trehus i dag"

— | vaerharde strgk anbefales utlektet kledning

* 1958 Byggforskserien etablert!
* 1960 NBI (41).312 Fasadekledning. Liggende
trepanel

— | veerharde strgk anbefales utlektet kledning
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[(41) ] Hi , | FASADEKLEDNING |
| | NBI (41).312 |

fasade- PR Liggende trepanel
kledning I '

Oktober 1260 CDU 69.022.324

0 GENERELT o o
"Pa svaert mange steder er det sa mye

01 Dette blad omhandler utvendig liggende trepanel, s

uten som med utlekting. Vanligvis brukes slik kiedn Slagregn at kledningen ma lektes ut "

pa trehus, men den kan ogsd vare aktuell pa hus
andre materialer.

02 Bindingsverk med utvendig underpane! og papp eller v doble sviller.
folier er beskrevet i NBI (21).211 og (21).212. utvendig panel finnes fire vanlige hoved-
03 Utvendig vindusomramming for liggende, ikke utlektet ed varianter:
panel er beskrevet i NBI (21).603 cg for liggende, utlek evntykke bord lagt over hverandre. Bordene kan
tet panel i NBI (21).604. vare uhgvlet eller havlet, fig. 211.
04 Ved planlegging av fasader og utferelse av arbeidez a uten fals
det, s vidt mulig, serges for at panelets hgydej ng b med fals
og heyder pid og avstanden mellom apnis passer

arnmen

Pa svaert mange steder er det s3 mye slagregn at ytter-
kledningen ma lektes ut. En utlektet ytterkledning
beskytter vegg og isolasjon bedre mot nedfukting enn ‘ '
en ikke utlektet, se NBI (21).607. Kledningen vil lettere = E& S o s
terke ut mellom slagregnperiodene og far derved 1 /"\ N I" <N
lengre levetid. Utlektet kledning gjer ogsa at veggen T [ P 7 L o |
blir mindre utsatt for kondensskader. < ¥ =" / J f
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Litt historikk

1949 Kontoret for byggforskning
e 1953 Norges byggforskningsinstitutt, NBI, etablert
e 1952 Trehus

— | vaerharde strgk anbefales utlektet kledning

e 1958 Byggforskserien etablert!
1960 NBI (41).312 Fasadekledning. Liggende trepanel

— |l veerharde strgk anbefales utlektet kledning

* 1967 NBI (41).201 Fasadekledning. Luftede kledninger.
Prinsipper og virkemate
— To-trinns tetting forste gang brukt som begrep i Byggforskserien
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LUFTEDE KLEDNINGER

FASA_DEKLEDNING
NBI (41).201

Prinsipper og virkemate

Oktober 1967

¢ "Luftet kledning .........har ledet til prinsippet
¢  om to-trinns tetting. Med to-trinns tetting

CDU 69.022.32

T

Regnskjerm

forstas at regn og vind stoppes hver for seg.'

1 -

- Lufirom

oo HuTGL, U Hgurene T wrauct
er prins|

02 Deterl Jvise pakjenningenes opptreden
og mek Zssystemets funksjoner m. v. samt
a gi d¢ /& bakgrunn for oppbygging og ut-
formiy ¢ kledninger forutsatt at funksjons-
krave Ailles.

—

03 Lufty Ainger har vart bruke her i landet i mange
hun i form av utlektet trepanel. Paneclet var
Ogs /i seg selvy utett, og rikelig lufting skjedde
gje A sprekker og skjeter. Alt i alt var dette en

il sstillende veggkledning. Denne kledningsmetode
ar /ndc pd moderne ytterveggskonstruksjoner med
s{ srre krav til varmeisolasjon og vindtetting (tetthet
piot luftgjennomgang) har ledet til prinsippene for
to-trinns tetting, og har frembrakt forstdelsen av en
luftet klednings virkemate.

Med to-trinns tetting forstds at regn og vind stoppes
hver for seg.

SINTEF

Vindtelting

]~ — Fordamping
l—— — Drenering
‘ - — . —
Fig. 04.
Prinsiplell utforming av luftet kiedning utvendig pa yttervegg.

De meoteorologiske data er forst og fremst slagregn-
intensitet, som igjen er avhengig av regnintensitet,
vindstyrke og vindretning.

Vind

Vindtrykket virker pd en vegg som trykk eller sug.
Vindrrykket varierer med vindens hastighet og hey-
den over bakken. Av denne grunn vil de pak|enninger
pa en bygning som forarsakes av vind, vaere avhengig
av bygningens beliggenhet og form.
Beregningsmetoder for vindlaster er tatt med | ut-
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Totrinnstetning mot slagregn pa

fasader

Byggforskserien

Bydagdetaljer — desember 2013

Luftede kledninger og fuger

Generelt

Innhold
Oenne  amdsningen  beskriver  prinsippene for
totrinnstetting av fasader. Hensikten er 3 vise bvardan
man hindrer lekkasjer inn i veggkjernen pa grinn av
slagregn. Armdsningen wiser howedprinsippene for ut-
forming og oppkygging & luftede Kedninger pa yiter
wend. | tillego behandles fuger | massive wvegoer og i
vegger med kledning av plane plater. Prinsippens
gielder ogsa for fuger i forbindelse med vinduer, derer
of andre komponenter i fasaden.

Detaljer er behandlet | de anvisningene som tar for
seq hver enkelt utvendig Kedningsvariant, se Bygode-

SINTEF

— Regnskjerm

— Vindspems

Luftet kledning

— Hegnskjerm

— Vindsperre

Fuge
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Mot regn og vind: ”To-trinns tetting”

SINTEE SINTEF Byggforsk

Regnskjerm

Lufte- og

— Vindsperre

Fordamping

Lufting

— Drenering

dreneringsspalte

[ Fuge ]]\Rﬂﬂﬂﬂjﬂrm ‘(

i
{
{

—-—-—-u—i Lufttetning

Regnskjerm
— Kledning

Vindtetting
— Lufttett
— Tale vann

Luftespalte:

Skille
Drenere
Lufte
Trykkutjevne
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Murt forblending

Generelt

Innhold

Denne anvisningen heskriver utferelse av murt for-
blending som utvendig kledning, hvor den forblende
de veggen er betong eller hindingsverk. Forblendin-
gen kan mures opp av murstein eller murblokker. An-
visningen gjelder for forblending med minst 85 mm
tykkelse. Detaljlesninger er primzert vist med teglfor-
hlending. Utferelse av vegger der begge vanger er
murt, er behandlet | Byggdetaljer 923.231 Skalimur-
vegg med vanger av murstein og murblokker.

Dokumentasjon av produktegenskaper

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) krever
at produktegenskaper som er av betydning for de
grunnleggende kravene til byggverk skal vaere doku-

mentert fer produktet omsettes og brukes. Dokumen-
tacinnen uffares anm renel 1 henhnld til nrondoktstan-

SINTEF

Byggforskserien

Byggdetaljer — desember 2013

Murt farblending av kontorbygning i Nydalen, Oslo
Foto: SINTEF Bygaforsk
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Murt forblending — ogsa en "luftet og drenert kledning"

Redusert varmetap
Uttorking?
Ventilering?

Gunstig med robust
vindsperre

FDI“DLEHEHHQ —_——

Vindsperre
. av plater

Orenering
((ufting)

Murplate av
mineralull
minst 50 mm

2%

Bindingsverk av

tre eller stdl med
mineralullisolasjon

Rustfri binder

festet til stender

~—— [ampsperre

~— Innv. kledning

Y
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Teglforblending — "vanlig” utfgrelse?
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Fuktflekker pa tegl
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Murt forblending — ogsa en "luftet og drenert kledning"

Forblending —= 7 .
Os Z
wing - U

Murplate av ——
mineralull
minst 50 mm

_

7
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Drenering og lufting.???
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Bygagforskserien

Utvendig kledning med plane Byggdetaljer 1-2007

plater 542.502

0 Generelt

01 Innhold
Dette bladet omhandler utlektet, luftet fasadekledning
med plane plater av polymerkompositt, heytrykkslami-
nat og fibersement. Eladet gir generelle retningslinjer
for montering.

02 Dokumentasjon av produktegenskaper

Teknisk forskrift til plarr og bygringsloven krever at
produkte genskaper som er av betydning for de grunn-
leggende kravene til byggverk, skal vaere dokumentert
far produktet omsettes og brukes. Dokumentasjonen
utferes som regel i henhold til prod uktstandarder eller
europeiske tekniske godkjenninger (ETA). Som ney-
tralt kontrollorgan utarbeider SINTEF Byggforsk slik
dokumentasjon i form av tekniske godkjenninger og
sertifikater. Fa hjemmesidene til SINTEF By ggforsk fins
det en oppdatert oversikt over produkter med SINTEF
By ggforsk Teknisk Godkjenning og SINTEF Byggforsk
Produktsertifikat, samt informasjon om ordningene, se
wwwisintef.no/bygaforsk,

03 Henvisninger

SINTEF SINTEF Byggforsk




Plane plater - detaljer

Vindsperre

eeeeeeeeee

Horisontalt
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Vindusdetalj

Drenering

Mineralull
To-trinns tetning

Bunnfylling

Fugemasse

Utlekting

l#j 1— F{j“ﬂg

—— Karm

SINTEF SINTEF Byggforsk 19






SINTEF SINTEF Byggforsk




SINTEF SINTEF Byggforsk




O — |
s R

l
, ¢ (SO AVRRAVREO
ae il SR

N TNIASE DA A
- Sy gy

R ey oup eub e

KRR

&, LJ’(}C‘ o
‘ ™
< Plastfolie

o ©

' 0 o~y

I
|
|
|
|
U QO q :
1
|

X

>3
SO
VA

3
X

< .9
%
Av‘ZQ

N7

1

7

LDrenerende ]

isolasjon med =

¢

0

2V
26
D

(s%

N4
XX

S
028

<l
V4

v

v

<P

5l s ROGEO
O I GO
\ 0 i IEXRXRXXXX] =
L% \::} Q A D o 0
& S o O S
_—rVQ_A_D_fV_Qn__q}_D__/\/_DCi_JO

X

SINTEF

SINTEF Byggforsk

23



Eksempler pa hva som ikke er totrinnstetning
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Murte yttervegger av
lettklinkerblokker

Generelt

Innhaold

Denme anvisningen cmhandler baerende yiiervegger
aver terreng, murt med blokk
Den tar for seg prosjekiery
behandling, samt viser detz

t= konstruksjoner som oppi
niske krav til byggverk (T|
kun gensrelt omtalk, se
T23.314 Effericolering av |
vegger mot temreng, se B
yttervegger av leftidinkerbig

Oppbygning og egen

Prinsipiell oppbygning

Til yttervegger av lketiklinkerbetong bruker man massi-
wve, homogens murblokker av lettklinkerbetong eller
blokker med en midtre kjerne av varmeisalerende ma-
teriale, ogsa kalt sandwichblokker eller isolasjonsblok-
ker. Yttervegger av lettklinkerblokker mures som mas-
sive vegger, utem hulrem for ventilering og avrenning.
Se fig. 11. Pa utvendig veggflate paferer man et puss-
sjikt og eventuelt en overflatebehandling som samlet
beskytter murverket mot klimatiske og mekaniske pa-
kjienninger. Behandlingen kan varieres i farge, planhest
iog struktur. Innvendig puss kan man utfere med andre
mertler og enklere pussmetoder enn for utvendig bruk.

Egenskaper ved lettklinkerbetong

Lettklinkerbetong har en 5pen. grov poresirukiur som
gir begrensst kapills=sr sugeevne. Delte merslfuger i
murverk av leitklinkerbetong bryter fugenes kapillezre
sugeevne, slik at vann ikke kan suges kapillssrt gjen-
nom wveggen. Lettklinkerbetang er luftipen med mind-

SINTEF

"Massive" vegger

Byggforskserien

Byggdetaljer — oktober 2014

"Pa spesielt slagregnutsatte steder
kan det veere riktig a velge luftet

kledning"

— aV IETKINKETDIOKKET T yuervegger 1 varme-
solerte kenstruksjoner fins som komplette byggesys-
temer, se fig. 11. | till=gg til isolasjonsblokker i stan-
dardformat, leveres falgende tilpasset den enkelte iso-
lasjonsblokkiypen: hjeme-, endes-, armerings- (topp-
og U-blokker), eveniuelt tilpasnings-. og fundament-
blokker, overdekningshbjelker, armeringsprodukter (se
fig. 14 a og b} og mur- og pussmartel.

& =4mm

Fig- 14a
Fugeanmering for ietEinkestlokker

r @=5mm @=7mm

i

Fig 14b
AMmenngsstige for U-biokk g fundamentiokk

Utvendig
o o puss
o [a]
Utvendig ) f; o Oo — Avretting
i1 .OD o Ooo — Dampsperre
o o
] oo O
sralull- S &
1mel o2 e
O (o]
asjons- .o © o ]
_okk 00 o I
Poretetning — o F—=Ic .o 5 c 0. o000 0 o0
: o° ) o, %, 0 °© 0% g
Mineralull, 5 o oo © o noo o a0
min. 100 mm o o — Svillelist ~ Byggeplank av o
0 k= O °fn o & lettklinker o
Petring S I R
= ANZINNNR
Armerings- S > |§J
blokk < 0
°° 51— Pore- “— Ev. nedféret
Fugearmering—rzg—w SPRDOLAEE=S | tetning dampapen
i min. hvert o o © himling
andre skift OOO ﬁ "
o
“.J_C?\,DO Ag o qll
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"Massive" vegger

Byggforskserien

Lette sandwichelementer i Byggdetaljer 2-2007

yttervegger og tak 523.285
>

"Skjgter, fuger og tilslutningsdetaljer
0 bgr normalt utfgres som
totrinnstetning, med regnskjerm,

01 |
ventilert hulrom og lufttetning
w innerst"
‘i )
plastplater.

Bladet viser elementenes egenskaper og prinsipper for
sammentoyning og skjeting av elementer, innfesting i
beerekonstruksjoner og tilslutning mot andre bygnings-
deler som golv, tak og vinduer.

Detaljlosninger for sandwichelementer brukt i rom
med hoy fuktbelastning er vist i Byggdetaljer 527.245,
losninger for kjolerom er vist i Byggdetaljer 527.101
og lesninger for fryserom/-lager er vist i Byggdetaljer

527.102.

02 Dokumentasjon av produktegenskaper

Teknisk forskritt til plan- og bygningsloven krever at Retningslinjer:
R [Py SRR, [ S — I"I{-.rgl:r--w-l.-\.:.-\.n £mwe An rarsaaman TTA 1 Mo e oot Tt _1._$I_Tﬁ7__'l_‘l'.a. | RSN [ b (I
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"Massive" vegger

isolasjon

0 Generelt

01 Innhold
Denne anvisningen viser oppbygging, utferelse og
detaljer av fasadesystemer med puss pa varmeisola-
sjon av steinuill eller plastisolasjon (EPS). Anvisningen
viser systemer montert pa en barende bakvegg av mur,
betong eller bindingsverk.

02 Henvisninger
Lov om planlegging og byggesaksbehandling (pbl)
Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) med
veiledning

Standarder:

NS 3420-N Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og instal-

lasjoner — Del N: Murarbeider
NS-EN 13162 Varmeisolasjonsprodukter for bygning

SINTEF

Byggforskserien

Fasadesystemer med puss pa Byggdetaljer - juni 2010

542.303

Underlag (betona, mur)
kKlebemartal
Isalasjon
Festeplugg
Grovpuss
Armeringsnatt
Sluttpuss
o
Solckellist -
Fig. 1.2

Fasadesystern med puss pa isolasjon

SINTEF Byggforsk
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Puss pa utlektet kledning

Puss

_ﬁ.;T

ol Plate

* Puss pa plater

——r—a——
T

Hulrom

* Bedre enn puss pa isolasjon

el
e

&
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* To-trinns tetning

-

g P 2
S S sl sl . il il e e

Feste-
skinne

Vindsperre

B
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Avslutning

* Totrinnstetning mot slagregn gir effektiv beskyttelse av veggen bak.
* Viktig del av den konstruktive beskyttelsen

* Fjernes dette, gker risikoen for feil og skader

*  Entrinnstetning setter STORE krav til materialer og utfgrelse

* Det gir gkt RISIKO for feil og skader

> b ) Regnskjerm
b Lufte- og
Y N | dreneringsspalte
N Vindsperre
% ® — Fordamping
Lufting
N
— Drenering
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Takk for oppmerksomheten 11!
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