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ROBUST (2008 – 2012)ROBUST (2008 2012)

 FoU prosjekt støttet av Norges FoU-prosjekt støttet av Norges 
Forskningsråd

 Budsjett på 18 mill. NOKj p
 Samarbeid med NTNU og 12 

partnere fra byggenæringen

 Hovedmål:
U ikl kli il d ilj

Foto: Scanpix/Reuters

Utvikle klimatilpassede, miljø-
og energieffektive 
konstruksjonsløsninger forkonstruksjonsløsninger for 
dagens og fremtidens 
bygninger
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ProsjektetProsjektet
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Samarbeidspartnere i prosjektetSamarbeidspartnere i prosjektet
BAE-næringen
 AF gruppen

Andre
 SINTEF Byggforsk AF-gruppen 

 Glava
 Hunton Fiber as 

 SINTEF Byggforsk
 NTNU

 Icopal 
 Isola
 Jackon Jackon 
 Maxit 
 Moelven ByggModul 
 Rambøll 
 Skanska 
 Statsbygg Statsbygg 
 Takprodusentenes 

forskningsgruppe (TPF)
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ROBUST (2008 – 2012)ROBUST (2008 2012)

WP 1 Effektive isolasjonsmaterialerWP 1 Effektive isolasjonsmaterialer
• Highly thermal insulation solutions
• Low-emissivity coating
• Electrocromic windows• Electrocromic windows
• Vacuum Insulation Panels
• Solar Glazing Factors
• Convection in thick insulation layers

Vakuumisolasjonspaneler har 
1/5 – 1/10 lavere varmeledningsevne

enn mineralullConvection in thick insulation layers

WP 2 Robuste konstruksjonsløsninger
• Utvikling av fuktsikre, skrå tretak

WP 3 Klassifisering av løsninger
• Utvikling av metoder for klassifisering

enn mineralull

Utvikling av fuktsikre, skrå tretak
• God luft- og damptetthet
• Fuktsikre, høyisolerte yttervegger
• Lufting av kalde loft

Utvikling av metoder for klassifisering
• Mikrobiologisk vekst på fasade
• Fuktskader og muggvekst
• Regntetthet i vindsperresjiktetg

• Kompakte, flate tak
• Isolerte yttervegger mot terreng
• Frostisolering av gulvkonstruksjoner

g p j
• Geografisk differensiert prosjektering
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Fremtidens varmeisolasjonsmaterialerj

http://gfp lbl gov/performance
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http://gfp.lbl.gov/performance



7

Foto: Aspen Aerogels Inc.
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www.eurosolar.org
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www.gesimat.de

Kjelleryttervegger mot terrengKjelleryttervegger mot terreng
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terrengg
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RomklimaRomklima
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‐20

Fuktinnhold innvendig stender
under terreng
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Fuktinnhold betongFuktinnhold betong
 Foreløpige resultater tyder på lavere fuktighet i betongen i 

f lt d d å i l j l t åfelt med dampåpen isolasjon og grunnmursplate på 
utsiden av isolasjonen. 

 Gevinsten ved tørrere betong må vurderes opp mot andre Gevinsten ved tørrere betong må vurderes opp mot andre 
hensyn: Knasteplate festet direkte mot kjellervegg gir en 
ekstra gir sikkerhet mot vanninntrengning utenfra. g g g

Grunnmursplate mot vegg ikke dampåpen isolasjon

Grunnmursplate utenpå dampåpen isolasjon

Beregnede verdier

Grunnmursplate mot vegg, ikke dampåpen isolasjon

15

Jordtemperaturer 30 cm ut fra veggJordtemperaturer 30 cm ut fra vegg
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Uluftede kalde loftUluftede kalde loft

Fordeler med uluftede loft
- forhindre brannspredning- forhindre brannspredning
- hindre snøinndrev

Dampåpent undertak for uttørkingDampåpent undertak for uttørking 
av byggfukt
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Uluftede kalde loftUluftede kalde loft

18



19

Lufting av kalde loftLufting av kalde loft
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Varmebalanse loftVarmebalanse loft
-7 grader
30 cm snø30 cm snø
Tett hus

Avgitt varme

Tilført varme

Avgitt varme
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Trefukt i sperrer – luftet/uluftet loftTrefukt i sperrer luftet/uluftet loft
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Resultater fra feltundersøkelseResultater fra feltundersøkelse
- 6 uluftede kalde loft med kondensproblemer

Building Cause of damage

1 High built-in moisture, secondary also air leakages from the 
ground through wall between flats

2 High built-in moisture, secondary also air leakages from the 
ground through wall between flats

3 High built-in moisture

4 Primary high built-in moisture, secondary also air leakages 

5 High built-in moisture5 High built in moisture

6 Combination of high built-in moisture and air leakages 
through trapdoor and ventilation tube  

24



Tiltak mot kondensTiltak mot kondens

 lavt fuktinnhold i treverket før isolering (mindre enn ca 15 vekt %) lavt fuktinnhold i treverket før isolering (mindre enn ca. 15 vekt-%)

 skjerme treverket mot nedbør i byggeperioden

 bruke sperrer med lite byggfukt (I-profiler, gitterdragere, K-bjelker)p ygg ( p , g g , j )

 tørke treverket ved å ventilere med noe oppvarming i noen uker før 
isolering og lukking. Alternativ kan det benyttes luftavfuktere

 legge på dampsperre raskt etter at isoleringsarbeidet er fullført

 montere dampsperre med tette skjøter montere dampsperre med tette skjøter

 lav dampmotstand i vindsperre/undertak (< 0,1 m ekvivalent 
luftlagstykkelse, sd)

 vindsperre/undertak med en viss kondensopptaksevne 
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Kompakte tak

i t fb k
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www.sintefbok.no



Prøving av regntetthet til vindsperre ogPrøving av regntetthet til vindsperre og 
tettemetoder rundt vindu

 Mer vær – regn og vind
 Regntetthet i byggeperioden før kledning 
 Nye kledningssystemer slipper mer slagregn inn på vindsperre
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Prøving av regntetthetPrøving av regntetthetg gg g
NS-EN 1027: metode 1A - statisk trykk

15 min nedsil 0 Pa trykkforskjell
10 min på hvert lasttrinn økende i sprang på 50 Pa 
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Asfaltimpregnert trefiberplatep g p

Vertikal skjøtj
600 Pa

H i t l kj tHorisontal skjøt
600 Pa

Bunnsvill
600 Pa
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GU utvendig gipsplateg g p p

Vertikal skjøt
600 Pa

Bunnsvill

Horisontal skjøt med plastprofil
100 Pa

600 Pa

Bunnsvill
300 Pa

100 Pa

Horisontal skjøt med klemt vindsperreremse
600 Pa
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Vindsperre av polyetylenfibre

V tik l kj t

dspe e a po yety e b e

Vertikal skjøt
600 Pa

Horisontal skjøt
600 Pa

Bunnsvill
450 Pa

600 Pa

450 Pa
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Vindsperrestrimler klemt med lekter rundt vindu

Vindsperre Regntetthet i Pa

hjørne nder o er sidehjørne under over side

Asfaltimp
Trefiberplate *

0 0 0 600
Trefiberplate

Asfaltimp
trefiberplate **

50 0 100 250
trefiberplate **

Gipsplate * 150 150 0 150Gipsplate 150 150 0 150

Spunnen duk 
0 0 0 600

av plast *
0 0 0 600

* vindsperreremse klemt utenpå plate/duk
** i d kl t d l t
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** vindsperreremse klemt under plate



Polyuretanskum eller fugemasse av 
akr l mot b nnf lling r ndt indakryl mot bunnfylling rundt vindu

Regntetthet i Pa

hjørne under over sidej

Polyuretanskum 200 50 600 200

Fugemasse mot 
bunnfyllingslist

400 400 100 400
y g

33

Ekspanderende fugebånd rundt vinduEkspanderende fugebånd rundt vindu

Regntetthet i Pa

hjørne under over side

Eksp. fugebånd
Med membran
Med regnskjerm

100
600

50
600

600
600

600
600Med regnskjerm 600 600 600 600

Eksp. fugebånd
Uten membran 600 150 600 600
Med regnskjerm 600 600 600 600
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Teknologi for et bedre samfunn
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