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Hvor ligger utfordringene for bygningsfysikeren?Hvor ligger utfordringene for bygningsfysikeren?

• Inneklima, trykk og tetting
• Gulv, membraner og fuger
• Korrosjon og nedbrytning av metaller, sement 

og kunststoffer
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Inneklima, trykk og tetting Inneklima, trykk og tetting 
kondens og luftlekkasjerkondens og luftlekkasjer



Dato:      Side: 5

Obligatorisk kvalitetssikring for offentlige badObligatorisk kvalitetssikring for offentlige bad
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En svEn svøømmehall skal vmmehall skal væære tett som en ballong!re tett som en ballong!

Figurer: Byggforsk
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BYGNINGSFYSIKK I BADEANLEGGBYGNINGSFYSIKK I BADEANLEGG
Hva er det som skjer?Hva er det som skjer?

• Fuktig inneluft med høy temperatur gir høyt damptrykk i 
hele hallen:

Normalt inneklima:
30 oC og 50 –60 % RF

– Vanndampinnholdet: > 15 g/m3

– Vanndampens partialtrykk: > 2100 Pa
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Mollier-diagram viser sammenhengen mellom temp., fuktinnhold og relativ fuktighet
17 g/m32 g/m3
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Denne luften vil:Denne luften vil:
• nå 80 %RF v/ ca +24 oC og gi vekstbetingelser for 

mugg
• kondensere ved ca +20 oC og avgi overskudds-

vannet som kondens. 
• Ved avkjøling til – 10 C avgir den 17-2 =15 g/m3

vann. 
• En liten lekkasje i vegg eller tak kan gi mange liter 

kondensvann per døgn.

•• SvSvøømmehaller mmmehaller måå derfor bderfor bååde vde væære re 
damptette og lufttette som en ballong!!damptette og lufttette som en ballong!!
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FuktvandringFuktvandring

• Vanndampdiffusjon   
– (dampen vandrer 

gjennom materialet)
• Vanndampkonveksjon 

/luftlekkasjer 
– (fuktig luft strømmer 

gjennom hull og 
sprekker og tar med 
seg vanndampen)

Figur: Byggforsk
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valg av type dampsperrevalg av type dampsperre
(Byggforsk / TPF: Dampsperrer i tak)(Byggforsk / TPF: Dampsperrer i tak)

• Bad og svømmehaller
• Trykkerier og annen fuktig industri
• Storkjøkken og næringsmiddelindustri
• Våtrom, dusjrom, garderober

– Kriterier: (NBI: Dampsperrer i tak. Prosj.rapp.190)
• P1  Inneklima: > 40 - 50 % RF v/ + 20 oC (vanndampinnhold)
• P2  Innvendig overtrykk  (Pa)
• P3  Konstruksjonens egentetthet
• P4  Utvendig klima

– P1 + P2 + P3 + P4  =   ------->  RISIKOKLASSE  R0 – R4
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Dampsperrer i vegger og tak Dampsperrer i vegger og tak 

• Dampsperre =
– Diffusjonssperre stopper dampdiffusjon 
– Luftsperre stopper lekkasjer av fuktig luft. Denne må være 100 % 

lufttett i alle skjøter

•• Hvilke materialer?Hvilke materialer?
– plastfolie PEL 0,15 – 0,20 mm er diffusjonstett, men er vanskelig 

å få lufttett. Skjøter kan klemmes, men er usikre og farlige i 
badeanlegg.

– PVC-folie 0,8 – 1,2 mm er lett å sveise, men er ikke tilstrekkelig 
diffusjonstett i badeanlegg

– Gummifolier kan sveises og er aktuelle (klorbestandig gummi!)
– Asfalt takbelegg er diffusjonstett og lett å sveise/ klebe lufttett
– Kombinasjoner er mulig, f. eks. plastfolie + sveist PVC-folie



Dato:      Side: 14

OverflatekondensOverflatekondens
• Innvendig overflatekondens på kjølige flater:

– vinduer må bestrykes med varmluft
– kuldebroer må unngås med god isolering utvendig
– over lydabsorbenter i himling må lektes ned
– taknedløp og vent.kanaler: isoleres
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Tak i svTak i svøømmehallermmehaller
Hvilken taktype bHvilken taktype bøør man velge?r man velge?

• Velg kompakte tak med innvendige nedløp!

• Luftede tak får lettere luftlekkasjer og mye kondens!
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Dampsperre vegg og takDampsperre vegg og tak

4026.C-01

K+43,937   (  akse 16 )

50 mm trykkfast mineralullp late

2 lags papptekking

15 mm vannfast  finer

zink gesimsbeslag

9 mm gips GU

48 x 73 mm horisonta l utlekt ing og 50 mm mineralulliso lasjon

polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 3

285 mm hulldekke

polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 4

taktekking, isolasjon og fall som forøvrig beskrevet

250 mm betong

30 mm travertinplate montert på 100 mm braketter
ihht leverandørs anvisninger

48 x 198 mm bindingsverk og 200 mm mineralullisolasjon

K+47,34  ( stup 3.etg. )

Rennefall
1:60
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K+43,937

K+43,237

IPE 300

aluminium beslag

30 mm travertin gesims monteres på 100 mm
braketter ihht leverendø rs anvisninger

48 x 148 mm bindingsverk og 150 mm
mineralullisolasjon

zink beslag

zink beslag

FW 60 x 150
aluminiumsprofil

UPE 300 f

polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 4
sveises til gummimembran på vindus prof il

taktekking, isolasjon og fall som forøvrig beskrevet

285 mm hulldekke

16

Rennefall
1:60

70
0
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Dampsperre vegg og takDampsperre vegg og tak

A-801 A-805
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InnvendigInnvendig
klimaskilleklimaskille
Figur: ByggforskFigur: Byggforsk
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Betongyttervegg og svBetongyttervegg og svøømmehallsgulvmmehallsgulv
Figur: ByggforskFigur: Byggforsk
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+35,276 ( u.k. bunnkarm )

Betong søyle

Underlagspapp
8mm fibersementplate

Lakkert alu. beslag

Lakkert alu. beslag

Sc hü co E PDM-fo li e

Karm

fall 1:40

Z

Schüco VapoFlex folie
(dampsperre)
dekkes av et beslag/vent.rist

Alternativt:

Sys tem FW 60+
Nødvendig profildybde 70 mm

Se tegn. A.4028.C-29

65x50x5  Alu.
anleggsvin kel
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Gulv i svømmehaller
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Materialer for gulv og veggerMaterialer for gulv og vegger
• Vurder alltid konsekvens og risiko

• Meget store påkjenninger krever de beste materialer som 
man vet holder (lav risiko)!

• Materialer skal være tilpasset hverandre, og ha 
samsvarende levetid.

• Overflater må ha tilstrekkelig levetid (15 – 30 år).
• Underliggende materialer, f.eks membraner, må ha minst 

like lang levetid som overflatematerialer, f.eks fliser.

• Ikke la leverandører legge premisser og lage spesifikasjon-
er, det er uansett planleggerne som har ansvaret!
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100

Epoxy fuge

Rennerist

Et lag plastfolie

Keramisk gulvfl is

Mambran lag 1

Membran lag 2

Fiberduk

Bunnfylling  ( skumlist )

Klebemør tel

Elastisk fugemasse

Fallavretting
porefri

Armert påstøp, porefri

Gummiduk med arm.nett ( for påstrykn. membran )

Epoxy primer

20 mm XPS

20 mm XPS

RENNE

Betong dekke

water stop

Epoxy
Kapilærsperre

Klebemør tel

Epoxy fuge

Keramisk flis

evt.
avrettings mørtel

Vanntett betong

Limmørtel

Epoxy membran

Skumlist
( Opsjon : sika Combiflex fuge )
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MembrantyperMembrantyper

1. Banemembraner av sveiste folier eller asfaltbelegg,       
løse eller helklebet

2. Påstrykningsmembraner av sement og polymerer, 
eventuelt armert med fiberduk

3. (Påstrykningsmembraner av plastdispersjoner)

4. Påstrykningsmembraner av herdeplaster (epoxy)

5. Påstrykningsmembraner med gummilatex

Hva vet vi om disse?
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Gulvoppbygging, prinsipperGulvoppbygging, prinsipper
B)B) Flytende pFlytende pååststøøp med overliggende membranp med overliggende membran
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Gulvoppbygging, prinsipperGulvoppbygging, prinsipper
A)A) Flytende pFlytende pååststøøp med underliggende membranp med underliggende membran
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Sement- eller epoksyfuger ?

I flisoverflater er fugen det svakeste
ledd, både for slitasjestyrke, 
kjemikaliebestandighet 
og vannopptak.
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Metall, korrosjon og korrosjonsbeskyttelseMetall, korrosjon og korrosjonsbeskyttelse
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Hvorfor er det sHvorfor er det såå mange korrosjonsskader?mange korrosjonsskader?

Mange av korrosjonsskadene skyldes:

• Høye temperaturer i moderne badeanlegg
• Mye mer sprut og forstøving av klorvann enn før
• Høyt innhold av klor og klorider pga stor personbelastning og 

høy temperatur.  ”Sjokk-klorering” benyttes ofte.
• "Bløtt" karbonatfattig vann fra norske vannverk • Underskudd av 

kalsium og bikarbonat ved drift av renseanleggene
• Bruk av klorkalsium for heving av pH-verdier
• Bruk av syrer for senking av pH-verdier
• Bruk av nye materialtyper med kort brukstid og lite dokumentasjon
• Redusert omfang av generell rengjøring og spyling med ferskvann (?)
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KorrosjonsKorrosjons-- og miljog miljøøklasserklasser

• Gjeldende norsk og internasjonal standard for miljøklassifisering er 
NS-EN ISO 12944-2 (1999).  De viktigste kodene er:

•
• C2 lav korrosivitet Eks: uoppvarmede bygninger, lager, 

sportshaller (Tidl. korr.kl. 1)
• C3 middels korrosivitet Eks: Moderat by- og industri-

atmosfære, Prod.lokaler med høy rel. fuktighet, vaskerier, 
bryggerier,… (Tidl. korr.kl. 2)

• C4 høy korrosivitet Eks: Industri og kyst med moderat 
saltinnhold. Innendørs svømmebassenger,… (Tidl. korr.kl. 3).

• C5 meget høy korrosivitet Eksempel: Aggressiv atmosfære, 
høyt salt- og kloridinnhold, konstant kondensasjon, badeland 
med mye sprut 
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Anbefalte miljøklasser for svømmehaller og 
badeanlegg

• Utendørs:
• Generelt på fasader og tak C3
• Lokalt ved utblåsingsrister økonomiinngang, nær jord C4
•
• Innendørs
• A. Svømmehall og våtrom med klor-/saltholdig atmosfære
• - Generelt på flater som avspyles med ferskvann regelmessig: C4
• - For alle kraftoverførende komponenter og som ikke avspyles: C5

• B Våtrom og garderober etc uten klor-/ saltholdig atmosfære: C2
• C: Tørre rom uten vesentlig fuktproduksjon C1
• D Tekniske rom generelt C3
• E Rom for vannrensing, klorbehandling C5
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Korrosjon av  varmforsinket
stål i bade-anlegg.

Malt C-stål - Korrosjon fra undersiden av 
flens umulig å komme til for vedlikehold

Slørrust/overflate rust på slipt overflate Blankpolerte overflater står bedre -
overflaten har også hatt god tid til å passivere
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Overflaterust på sveiser med en 
matt overflate

Sveiser i meget utsatt "plaskesone"

Korrosjon av sluk i spaltene
under skrue festene

Servant tilkobling der feil materiale 
er blitt benyttet
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Korrosjonssikring av bygningsdeler og Korrosjonssikring av bygningsdeler og 
elementerelementer
• Stålkonstruksjoner
• Varmforsinking: NS-EN ISO 1461, NS-EN ISO 14713   

Malingssystemer: NS-EN ISO 12944-5-7 (1999)  Høy holdbarhet 

• Forslag til våtmalingssystem for varmforsinket stål fra Star Carboline

• 1. Varmforsinking (Tykkelse på galvanisering bestemmes av material 
tykkelse på det som galvaniseres.)

• 2. Galvaniserte flater rengjøres/avfettes
• 3. Grunning: Fortynnet Carboguard E19 med en tykkelse 40 my. 
• 4. Som mellomstrøk Carboguard 891 med en tykkelse på 100 my
• 5. Som toppstrøk Carboxane 2000 med en tykkelse på 125 my
• Totalt tørrfilmtykkelse = 265 my : klasse C5
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Godkjenning for verkstedsbehandling av stGodkjenning for verkstedsbehandling av stååll
klasse C5klasse C5
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Konstruksjoner og utstyr av rustfritt stKonstruksjoner og utstyr av rustfritt stååll

• Rustfritt stål i badeanlegg er vanligvis "syrefast stål". 
– korrosjonsskader, til dels av alvorlig art med brudd og nedfall av 

himlinger og braketter etc. 

• presisering av kvalitet:
• Rekkverk etc av rustfritt stål
• Rekkverk og leidere etc i svømmehall og våtrom som 

avspyles regelmessig med rent vann og poleres kan
• utføres i "syrefast" stålkvalitet med minst 2,5 % Mo, f. eks 

W. nr 1.4429, 1.4435, 1.4436 (SS 2343).   
• AISI 316 / 316L med mindre enn 2,5 % molybden bør 

ikke  anvendes.
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Brukket beslag til lysarmatur. Rustfritt fjærstål (type 17/7)

Sprekk
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Hengestag, braketter, forankringer av rustfritt stHengestag, braketter, forankringer av rustfritt stååll

• Hengestag, forankringer med store laster og/ eller 
vibrasjoner

• festebraketter for VVS- og El-komponenter, 
• varmtvanns trykkrør 
• og andre deler som utsettes for høye spenninger og ikke 

omfattes av regelmessig rengjøring må vurderes spesielt.
• Bare de mest høyverdige legeringene kan brukes, for 

eksempel kvalitet 1.4529 eller 1.4547 (254 SMo), med 
minst 18 % nikkel, 6% Molybden og innslag av nitrogen 
og kobber.

• eller bruk varmforsinket og malt stål i klasse C5
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AluminiumAluminium

• Ubehandlet aluminium bør ikke benyttes i badeanlegg
• Eloksert/anodisert og ettertettet aluminium har betydelig 

bedre bestandighet der det holdes rent.  
• Lakkert/ plastbelagt aluminium bør ha et lakksjikt på

minst 60 – 80 μm, for eksempel polyester. 
• Lakken skal ha tilstrekkelig bestandighet mot svømme-

hallsatmosfære. Alle klipp-/sag-kanter skal ettermales.

Utvendig kan elokserte eller lakkerte aluminiums-
konstruksjoner for miljøklasse C3 anvendes (C4 ved 
utblåsingsrister etc).
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Premisser for et godt resultatPremisser for et godt resultat

• Motivasjon!
– Bygningsfysikk må prioriteres av prosjektledelsen.

• Kompetanse =  kunnskaper og erfaring
– dokumentert kompetanse i Bygningsfysikk i 

prosjekteringsgruppen

• Tid og ressurser må stilles til disposisjon
– Det tar tid å løse vanskelige utfordringer, før utførelsen!

• Samarbeid gjennom hele byggesaken, også med 
entreprenøren.
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Takk for oppmerksomheten !Takk for oppmerksomheten !


