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1 Om pussede lgsninger

1.1 Bakgrunn

De aller fleste boligbygg og andre oppvarmede byg-
ninger som ble oppfert far 1960 har mangelfull isole-
ring i forhold til dagens krav [1]. Bruk av bestandige
bygningsmaterialer og okte krav til bokomfort har i
mange tilfeller gjort etterisolering av slike bygg til en
ngdvendig og lgnnsom investering.
Aktuell bygningsmasse for etterisolering er den
som i utgangspunktet er mangelfullt isolert og har
et stort energibehov og/eller som har fasader som
behgver reparasjoner og vedlikehold. Kostnadene
med samtidig etterisolering i forbindelse med opp-
pussing kan forsvares med redusert energiforbruk og
reduserte vedlikeholdskostnader i fremtiden.
Pussbaserte isoleringssystemer er brukt i Norge de
siste 15—20 arene, mens andre europeiske land har
betydelig lenger erfaring med slike systemer. Det har
radet usikkerhet om denne teknikken gir bygget en
ytterkledning som er bestandig under norske klima-
forhold. | Norge har det foregatt en erfaringsbasert
utvikling og utvelgelse som har fort til at de gjenvee-
rende systemer pa markedet na er bedre tilpasset
norsk klima.
Prinsippet for systemer med puss pa isolasjon:
* Det monteres isolasjon pa en eksisterende vegg.
e [solasjonen paferes puss i tykkelse 7-25 mm.
* Pussjiktet armeres med armeringsnett av glassfiber
eller metall.
Det er en gkende bruk av pussbasert isolering ogsa
i nybygg. Der monteres isolasjonsplatene utenpa
baeresystemet. Systemet fungerer som en del av
fasadens isolasjon og som fasadekledning. De grunn-
leggende krav om en stabil og baeredyktig bakvegg
gjelder bade for etterisolering av eksisterende bygg
og for klimabeskyttelse og isolering av nybygg.

1.2 Luftet kledning

De siste fem ar er systemer med luftet kledning ut-
viklet ogsa for pusset fasade i Norge. Systemene kan
benyttes som rehabiliteringsalternativ til pussbasert
etterisolering, og som fasadelgsning pa nybygg.

For beering av systemene forutsettes en stabil
bakkonstruksjon. P4 denne monteres vertikale lekter
med luftespalter i sokkel, ved utsparinger og apnin-
ger i fasaden som for eksempel vinduer og derer,
samt ved gesims og/eller parapet.
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Utenpa utlektingen monteres plater i forband. Pa
disse platene kan det sa paferes puss.

Fordelen med denne type kledning er at ev. fuktig-
het som trenger gjennom puss-sjiktet far fri avrenning i
luftspalten mellom plater og isolert tverrsnitt.

1.3 Utvendig eller innvendig etterisolering

1.3.1 Generelt

Etterisolering ber alltid ses i sammenheng med
andre aktuelle utbedringstiltak; generell oppussing og
utbedring av utvendige og innvendige overflater, vin-
dusutskiftning, utbedring av taktekking, takrenner og
nedlgpsror etc.

Hvis man gnsker & redusere energitapet gjennom
ytterveggene pa eldre bygg, har man valget mellom
utvendig eller innvendig etterisolering. Ved valg av
utvendig etterisolering ber man tilstrebe at den nye
fasadekledningen tilpasses omliggende bygningsmilje.
Ved utbedring som far preg av fasadeendring bgr man
radfere seg bade med byggets arkitekt og med offent-
lige myndigheter.

Det er fordeler og ulemper ved valg av utvendig
og innvendig etterisolering med puss pa isolasjon.
Systemene har relativt liten egenlast slik at tilleggslast
pa eksisterende bygg blir liten i forhold til andre sys-
temer som f.eks. teglforblendet isolasjon. Systemene
har ogsa stor fleksibilitet og sma begrensninger mht.
fasadeutforming.

1.3.2  Utvendig etterisolering

Det primeere mal med utvendig etterisolering med
puss er som regel redusert energitap, generell oppus-
sing og forbedret klimabeskyttelse.

Muligheten for & gjenskape og bevare en puss- eller
betongfasades originale utseende er vesentlig for valg
av denne lgsningen. Funkisbygninger og bygninger
oppfort etter 1950 har ofte enkle puss- og betongfasa-
der hvor utvendig etterisolering med puss vil veere en
velegnet lgsning.

Fordeler:

e Kuldebroproblemer ved etasjeskillere elimineres ved
at isolasjonssjiktet gar kontinuerlig fra grunnmur til
tak.

¢ Fasaden far ny klimabeskyttelse med gode
bestandighetsegenskaper.
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e Evt. armeringskorrosjon i betongfasader vil stanse
opp [16].

* Arbeidet kan gjores uten at beboerne/brukerne méa
flytte ut.

Ulemper:

* Arbeidet krever stillaser.

 Utvendig pussing eller maling i den kalde arstiden
ma skje ved innkledning og oppvarming.

* Byggets arkitektoniske uttrykk kan bli endret.

* Vinduene kan bli liggende dypt i fasaden og det kan
ogsa veere ngdvendig a forlenge takutstikket.

e Fasaden kan fa preg av «paheng» (avhengig av lgs-
ning pa detaljer v/bakkeniva).

1.3.3  Innvendig etterisolering

Pa mange eldre murbygg derimot, seerlig i byer og
tettsteder, finner man rikt utsmykkede og ornamenter-
te tegl- og pussfasader som ikke egner seg for utven-
dig etterisolering. Her m& man derfor se pa muligheter
for innvendig etterisolering kombinert med generell
oppussing av fasadene.

Fordeler:

* Arbeidet er forholdsvis enkelt & utfere, og man slip-
per stillaskostnader.

 Arbeidet kan utfares uavhengig av arstid og ute-
klima.

* Metoden medfarer ikke fasadeendringer.

Ulemper:

e Man beholder kuldebroene ved etasjeskillerne, og
derav kalde gulv og stort varmetap.

* Storre klimapakjenning og dermed gkt risiko for fukt-
og frostskader p& eksisterende yttervegg.

* Tap av innvendig areal i leiligheter som fra for ofte er
relativt sma.

* Beboerne/brukerne ma enten flytte ut av leiligheten,
eller «bo pa byggeplassen».

* Mange rom gir behov for mange avslutninger mot
innvendige vegger.

14 Vedlikehold

Selv om utvendige etterisolasjonssystemer med puss
pa isolasjon er relativt nye pa det norske markedet
har erfaringene vist at vedlikeholdsbehovet ikke skiller
seg nevneverdig fra ordinaere pussede lgsninger pa
fastere underlag. De fleste systemene pa markedet i
dag opererer med en stipulert vedlikeholdsfrekvens
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pa 15-30 ar, forutsatt god handverksmessig utforelse,
riktig materialkombinasjon og riktig detaljering. Se
foravrig punkt 4.5 og 5.7.

1.5 Energisparing og lannsomhet

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven setter krav
om at effektbruk og energibehov skal veere slik at krav
til forsvarlig innemiljo sikres. Bygningsdelenes teore-
tiske U-verdier kan beregnes etter reglene i NS-EN
ISO 6946 [14].

Energibesparelsen ved etterisolering avhenger bl.a.
av den gamle veggens konstruksjon. Besparelsen kan
uttrykkes som funksjon av graddagstallet for en gitt
geografisk beliggenhet og reduksjonen i ytterveggens
U-verdi (varmeisolasjonsbetraktning) :

E = 24-G-AU-A-10° (kWh/ar)
hvor
E = besparelsen i energiforbruk (kWh/ar)
24 . G = stedets graddagstall i timer (h - K/ar)
AU - A = reduksjon i U-verdi multiplisert med areal av

etterisolert vegg. (W/K)

Figur 1.5 illustrerer betydningen av kuldebroer og re-
duksjon i U-verdi for en gitt konstruksjon ved etteriso-
lering henholdsvis innvendig og utvendig, mens tabell
1.5 gir oversikt over reduksjon i U-verdi med utvendig
etterisolering av forskjellige typer yttervegger.

Ved lgnnsomhetsvurdering av etterisolering vil
behov for generell fasadeoppussing ofte veere av
avgjerende betydning. Etterisolering alene vil sjelden
svare seg rent gkonomisk, men kombinert med behov
for generell fasadeoppussing vil merkostnadene til
selve etterisoleringen kunne innspares i lepet av fa ar.
| enkelte tilfeller kan puss pa isolasjon faktisk veere et
rimeligere alternativ enn andre utbedringslesninger,
eksempelvis for betongfasader med store korrosjons-
problemer og problemer med kuldebroer og risskader.

Lonnsomheten av en etterisolering kan vurderes ved
& sammenligne investeringer med naverdien av frem-
tidlige besparelser beregnet etter folgende uttrykk:

B = b-f,

hvor

B = naverdien av fremtidige besparelser (kr/ar)

b = besparelsene i energiutgifter (kr/ar)

f, = néaverdifaktor avhengig av kalkulasjonsrente og
levetid.

Slike lennsomhetsbetraktninger er utdypet neermere i
NBl-rapport nr. 99 [17].
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150 100 150 100 80 80 150 100

U-verdi 0,53

U-verdi 0,97 .| U-verdi 0,34

a) opprinnelig konstruksjon b) innvendig etterisolering ¢) utvendig etterisolering med
med innvendig isolering med 80 mm isolasjon, 80 mm isolasjon,
og betydelige kuldebroer som gir forsterket kulde- hvor kuldebroene ved
ved dekkene; broeffekt ved dekkene; dekkene na er effektivt
brutt.
Figur 1.5

Beregnet U-verdi (W/m? K) for en ytterveggskonstruksjon og betydningen av kuldebro
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Utvendig isolering Eksisterende veggkonstruksjon U-verdi (W/(m? K)) »
[20] [22] [23] Qverste tall A=0,034. Nederste tall A=0,037
Isolasjonstykkelse (mm)
50 70 100 120 150
150 mm betong
U = 343 W/(m? K) 0,56 0,43 0,31 0,26 0,22
=9, m
0,60 0,46 0,34 0,29 0,23
200 mm betong
U = 2,94 W/(m K) 0,56 0,42 0,31 0,26 0,22
=2, m
0,60 0,45 0,33 0,28 0,23
| 150 mm betong+
0,34 0,28 0,23 0,20 0,17
100 mm treullsementplate
innvendig
U = 0,66 W/(m? K) 0,35 0,30 0,24 0,22 0,18
Puss
'”'i‘gstemn o | 150 mm betong+
’7 yttervegg 0,40 0,33 0,26 0,22 0,19
— 100 mm porebetong + puss
—— J utvendig
g U = 0,96 W/(m? K) 0,42 0,35 0,27 0,24 0,20
— 250 mm porebetong
— (500 kg/m?) 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16
= g/m
— puss begge sider
—— 0,30 0,26 0,22 0,20 0,17
— U = 0,50 W/(m? K)
; 250 mm lettklinkerbetong
—) (770 kg/m?) 0,38 0,31 0,25 0,22 0,18
—— g/m
g puss begge sider
— 0,40 0,33 0,26 0,23 0,20
U = 0,84 W/(m? K)
1-stens teglvegg
(2000 kg/m?) 0,51 0,39 0,29 0,25 0,21
g/m
puss begge sider
0,54 0,42 0,32 0,27 0,22
U = 1,95 W/(m?2 K)
1 ¥2-stens Bergenshulmur
(2000 kg/m?) 0,47 0,37 0,28 0,24 0,20
g/m
puss begge sider
0,49 0,39 0,30 0,26 0,22
U = 1,45 W/(m? K)
1 34-stens Trondhjemshulmur
(2000 kg/m?) 0,43 0,35 0,27 0,23 0,19
g/m
puss begge sider
0,46 0,37 0,28 0,25 0,21
U = 1,15 W/(m? K)

" Medregnet 4 stk 4 mm stalbindere pr m2. Innvirkningen av andre kuldebroer er ikke medregnet i angitte U-verdier

Tabell 1.5

Reduksjon av U-verdi giennom yttervegger etter isolering
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2 Delmaterialer

21 Isolasjon

Isolasjonen bestar av stive trykkfaste plater av mi-
neralull eller polystyrén (EPS). Isolasjonen leveres i
forskjellige tykkelser, vanligvis mellom 40—-150 mm.
De mest brukte isolasjonsplatene er 50 og 100 mm.
Tykkelsen avgjores som regel av gnsket isolasjons-
evne, men ogsa av den praktiske tilpassing til tak,
gesimser og andre fysiske forhold ved bygningen.
Krav til dimensjonerende varmekonduktivitet A iht.
[14] ma oppgis. Krav til festeplugger er gitt i [13].

2.2 Plater (luftet kledning)

Som alternativ til den tradisjonelle luftede kledning av
stdende eller liggende trepanel, er det i de senere ar
utviklet andre lgsninger med puss pa luftet platekled-
ning. Plater bestdende av for eksempel kalsiumsilikat
med cellulosefiberarmering eller resirkulert,
ekspandert glassgranulat, lektes ut fra et vanlig
isolert bindingsverk. Platene har gode vedheftegen-
skaper for puss. De forskjellige systemleverandgrene
har utviklet egen pussmgrtel for de respektive plate-
lasninger.

2.3 Trematerialer

Trematerialer til forsterking ved innfestingsdetaljer og
til utlekting for luftet kledning skal normalt veere av
heltre. Krav til fasthets-/sorteringsklasse kan veere en
av folgende klasser:

e C18/T1

e C24/T2

e C30/T3

Systemleverandaren ma definere kravene for sitt
system, og evt. ogsa krav til impregnering.

2.4 Mortel

Pussmgrtel og mertel til oppklebing av isolasjons-
plater skal gi tilstrekkelig vedheft til respektive under-
lag. Heftfasthet mellom puss og isolasjon skal alltid
veere starre enn isolasjonens strekkfasthet. Dette
innebaerer at isolasjonen skal vaere det svake ledd
ved uttrekksproving, slik at brudd eksempelvis opp-
star som de-laminering av isolasjonen.

Anvishing P5

Mortel leveres som terrmertel med mineralske eller
organiske bindemidler, ferdig til bruk ved tilsetting
av vann. Det leveres ogsa vatmertel som pasta pa
spann.

Pussmartel for isolasjon og plater ma veere testet
med hensyn til frostmotstandsevne. Denne kan ut-
trykkes som forholdet mellom materialets fuktopptak
ved kapilleert oppsug, dvs. materialets vannabsorp-
sjon, og det totale porevolum bestemt ved trykkmet-
ning. Lavt forholdstall betyr at det er mange porer
som ikke fylles ved vanlig vannpakjenning. Man har
séledes reservekapasitet med ufylte porer som vann
under utvidelse (frost) kan fylle. Pussen regnes & ha
tilfredsstillende frostmotstand nar forholdet vannab-
sorpsjon/totalt porevolum er mindre enn 65 %. Puss
kan ogsa klassifiseres ut fra diffusjonsapenhet og
vannopptakskoeffisient [4].

25 Armering

2.5.1 Generelt

Armering er vesentlig for puss-sjiktets strekkfasthet
og rissfordelende evne ved svinn-, temperatur- og
fuktbevegelser. Internasjonale regler tallfester krav
til slike armeringsnett. Disse kravene vil bli omtalt i
falgende underpunkter.

2.5.2  Armeringsnett av glassfiber

| dag er armeringsnett av glassfiber mest brukt til for-
sterking i tynnpuss-systemer. Blant de krav som ber
stilles til glassfibernett er at de er flettet og har nod-
vendig motstand mot alkalisk nedbrytning ved bruk
av mineralsk grunnpuss. Armeringsnett av glassfiber
blir ofte belagt med et plastbelegg som beskyttelse
mot alkalisk nedbryting. Mineralsk puss kan ha darlig
vedheft til slike belegg, og det er derfor viktig at mas-
kevidden ikke er mindre enn at pussen kan «bakes
inn» i nettet. Tilstrekkelig stor maskevidde sikrer at
armeringen ikke blir liggende som en heftbryter, med
potensiale for de-laminering av pusslaget. Maskevid-
den ber ut fra dette ikke veere mindre enn 4 mm.
Glassfiber er kapillzert sugende, og kutting og tilpas-
sing av armeringsnettet kan svekke materialet pga.
alkalisk nedbrytning. For & kompensere for dette mé
man ha tilstrekkelig omlegg i nettskjatene.
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2.5.3  Armeringsnett av stal
Det finnes ogsa tykkpuss-systemer med nett i
galvanisert eller rustfritt stal. Anbefalt maskevidde er
9—-19 mm. Sinkbeleggets minimumstykkelse begr veere
20 ym (>275 g/m?) [11]. Galvanisering skal foretas
etter fletting eller sveising av nettet. For andre krav om
korrosjonsbestandighet vises det til NS 3420 [2].

Ved bruk av andre materialer bgr det forlanges
resultater fra anerkjente tester tilpasset det aktuelle
materiale.
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2.6 Beslag

Mangler ved prosjektering og/eller utfarelse av beslag-
detaljer er en ganske vanlig arsak til skader pa puss-
systemer. Utettheter samt sprekker og riss ved feil
innpussing av beslag kan gi lekkasjer inn i isolasjons-
sjiktet og folgeskader pa bade fasadepuss og bak-
vegg.

Systemleverandgrens anbefalinger skal alltid felges,
med mindre det foreligger andre godt dokumenterte
lasninger.

Beslag som innpusses bgr ha like lang forventet
levetid som tilstatende pusskonstruksjon eller den
detalj beslaget er ment & beskytte. Bade beslagmate-
rialet og beslagets overflatebehandling har betydning
for levetiden.
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3  Systemlgsninger

3.1 Generelt

En bygningsfasade utsettes for store og vekslende
pakjenninger. Fysisk pavirkes fasaden av vindtrykk,
vindsug og egenlast [3]. Termisk pavirkes den av sol,
skygge og kulde, ofte i hurtige og vekslende kombina-
sjoner. Nedber og fukt gker pakjenningene ytterligere.
Ved tilleggsisolering av en eksisterende fasade, er det
spesielt viktig & ta hensyn til alle disse forholdene for
a sikre at den nye fasadeoverflaten far sa lang levetid
som mulig. Noe sd banalt som fargevalg kan ha betyd-
ning for levetid, som folge av temperatursvingninger
over dagen. Systemlgsninger med puss pa isolasjon
kan deles inn i to kategorier etter hvordan kraftover-
faringen skjer mellom pussijiktet og den opprinnelige
veggen.

3.2 Tykkpuss-systemer

Bruken av tykkpuss-systemer har avtatt sterkt de se-
nere ar. Som tykkpuss-system regnes systemer med
pusstykkelse pa 15 mm eller sterre. Mineralsk puss pa
20 mm er vanlig, og mineralull var det mest brukte iso-
lasjonsmaterialet. Figur 3.2 viser systemoppbygging.
Pussjiktet er tungt og har betydelig styrke mot meka-
nisk pakjenning.

Isolasjon og armering er mekanisk festet til baere-
konstruksjon/bakvegg ved hjelp av metallbraketter,
noe som i praksis laser pussen til underlaget i vertikal
retning. Innfestingsmetoden nedvendiggjer oppdeling
av store pussflater med bade vertikale og horisontale
fuger pga. relative fukt- og temperaturbevegelser mel-
lom underlag og puss.

Bevegelsesfugene plasseres med 12—15 meters
mellomrom bade vertikalt og horisontalt. Det bar
etableres vertikale bevegelsesfuger ved alle hjor-
ner i fasaden. Fugene etableres etter at grovpussen
har herdet og utfares ved hjelp av vinkelkutter eller
lignende verktey som kutter gjiennom grovpuss og
armeringsnett. Vertikale fuger kan sta apne, selv om
det er en fordel at de tettes med egnet fugemasse,
mens horisontale fuger alltid ma tettes med egnet
fugemasse. Puss-skiven méa ogsa frigjeres ved alle
giennomgéende bygningskomponenter som vinduer
og balkonger.
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Tykkpuss

Armeringsnett
Beerende konstruksjon

Mineralull eller
ekspandert polystyren

Innfesting

Fig. 3.2
Oppbygging av tykkpuss-system

3.3 Tynnpuss-systemer

3.3.1  Generelt

Som tynnpuss-system regnes systemer med puss-
tykkelse 5-15 mm. De erfaringer som er opparbeidet
med bruk av tynnpuss-systemer i vart klima, tilsier at
det ikke bgr benyttes pusstykkelser under 6 mm i mer
utsatte klimastrgk. Det benyttes bade plastmodifiserte
kalksementmagrtler og rene plastmgrtler. De tynneste
puss-systemene muliggjer derfor & bygge opp en
«sgmlgs» fasade uten bevegelsesfuger. Bade mine-
ralull og polystyrén benyttes som pussbaerende isola-
sjon i slike systemer. Isolasjonsplatene monteres som
regel til bakvegg med egnet klebemasse og festes
deretter mekanisk med spesielle festeplugger i utbo-
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—— Sluttpuss

1. pussjikt m/ armeringsnett

Beaerende konstruksjon

Mineralull eller
ekspandert polystyren

Festeplugg

Figur 3.3
Oppbygging av tynnpuss-system

rete hull i bakvegg av mur eller betong. Festepluggene
er som regel av plast og lases med ekspansjonstapp
[13]. Systemene kan ogsa monteres pa stenderverk
pa nybygg. Figur 3.3 viser systemoppbygging.

Nedenfor gis en kort beskrivelse av tynnpuss-
systemer ved bruk av henholdsvis mineralull og poly-
styrén. | samarbeid med de ledende leverandgrene i
Norge er det ogsa gitt en oversikt over deres respek-
tive systemer, jfr. tabell 3.3.
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3.3.2  Puss pa mineralull
Tynnpuss-systemer pa mineralull er vanligvis bygget
opp med en plastmodifisert, mineralsk pussmartel pa
kalksementbasis i to sjikt og med total pusstykkelse
7-12 mm. Pusslaget beveger seg relativt uavhengig
av isolasjonssijikt og bakenforliggende vegg, og det
kan bygge seg opp relativt store spenninger i puss-
sjiktet. Det er derfor viktig at pussjiktet ikke fastholdes
ved vindusapninger, gjennomgaende balkonger og
annet, da dette medferer tvangsspenninger og mu-
lig sprekkdannelser i pussen. Mineralsk tynnpuss pa
mineralull bar i enkelte tilfeller oppdeles med bevegel-
sesfuger som for tykkpuss-systemer, men avstanden
mellom fugene kan gkes til 15-20 m. | utgangspunktet
bor systemleveranderens anbefalinger vedr. behov for
bevegelsesfuger folges.

Mineralullplatene monteres til bakvegg med lim
eller klebemasse og festes i henhold til systemleve-
randgrens anvisning. Plastmodifisert pussmertel pa
kalksementbasis benyttes ofte som klebemasse. Dette
pafares ofte pa baksiden av isolasjonen med tann-
sparkel pd samme mate som for flislim. Tykkelsen pa
klebemassen bestemmes av underlagets jevnhet, tyk-
kere sjikt pa ujevnt underlag og tynnere sjikt pa jevnt
underlag. Mineralullplatene monteres liggende og i for-
band. God planlegging reduserer materialtap pa grunn
av kapp. Vanlig platedimensjonen er 1,2 - 0,6 m.

3.3.3  Puss pa polystyrén

Tynnpuss-systemer pa polystyrén er vanligvis bygget
opp med en ren plastmertel eller en plastmodifisert,
mineralsk pussmertel pa kalksementbasis i to sjikt
og med total pusstykkelse 7-12 mm. Systemer med
polystyrén som isolasjon er basert pa god vedheft og
samvirke mellom puss, isolasjon og underlag. Svinn-,
fukt- og temperaturbevegelser som oppstar i puss-
sjiktet overfgres til isolasjonen. Konstruksjonsoppbyg-
gingen og det elastiske, tynne pusslaget muliggjer a
bygge opp en pussfasade uten bevegelsesfuger.

Ved jevne fasadeunderlag helklebes isolasjonspla-
tene til underlaget. Platenes bakside paferes lim med
tannbrett. Limet kan veere en kalksementbasert mortel
tilsatt plastdispersjon. Ved ujevn fasade ber platene
pafares lim som mgrtelpglser langs ytterkantene av
platen samt punktvis pa platene. Festeplugger ma
i sa fall monteres gjennom punktklebingen. Platene
presses hardt mot underlaget og monteres i forband.
Forbandet skal falges rundt hjerner.
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3.4 Luftet kledning

Systemer med puss pa en luftet platelgsning kan
benyttes i forbindelse med etterisolering, fasade-
rehabilitering s& vel som ved nybygging.

Prinsippet innebzerer & montere plater pa vertikale
lekter (ev. metallskinner). Lektene ma ha en bredde
som gir rom for innskruing av plater som skjotes over
en lekt. Platene monteres i forband og skrus fast til
lektene. Lektene ma derfor veere festet til underlig-
gende baerevegg av mur eller betong eller mot en
bindingsverksvegg som er sikret med en vindsperre.

Det stilles store krav til noyaktighet i platemontasje,
for & unnga at glipper mellom plater fylles med puss-
meortel, som derved kan gi spenningsriss i pussen.

Figur 3.4 viser systemoppbygging. | samarbeid med
leverandgrer i Norge er det ogsa gitt en oversikt over
deres respektive systemer, jfr. tabell 3.4.
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Figur 3.4
Oppbygging av luftet kledning for puss
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System

Skaltherm Grunnpuss

maxit
Serpotherm (puss pa EPS)
Serpomin (puss pa min.ull)

Mapetherm

Sto Therm

Egenskaper

Leverandor BMC AS maxit as Rescon Mapei Sto Norge AS

Opphavsland Danmark Tyskland ltalia Tyskland

Godkjenning ETA-Danmark god- NBI teknisk godkjenning ETA 04/0061 NBI-teknisk Godkjenning nr. 2194.
kjennelse pr.15 januar | ETA-05/003 og ETA-
2000 (rev. 2005) 05/0156

ISOLASJON Rockwool 110-115 Min.ull: Hardrock Fasade- ESP Mapetherm Sto Fasade- Sto Fasadeplate
kg/m?3 plate, Lamda: 0,038, egen- | XPS plate Mineral EPS (20 kg/m?®)

Lambda-verdier

vekt: 190 og 110 kg/m?®

(ca.100kg/m?)

) Sundolitt EPS 20kg/m? 32 kg/m® 2=0,038 W/mK
Type mineralull EPS: Isolitt Fasadeplate 2=0,037 W/mK
Type EPS Alle tykkelser S80, 1.=0,038, egenvekt: 18

kg/m?3

Egenvekter
ARMERINGSNETT
Maskevidde 3,8x4 mm. Farge: hvit | Serpo 397: 6 mm 4x4 mm Sto Armeringsnett: 6 mm
Rivefasthet
— For aldring 2,1 kN/50mm 2,53 kN/50 mm 1,7 kN/50 mm
— Etter aldring 1,7 kN/50mm 1,41 kN/50 mm >0,85 kN/50mm
HEFTFASTHET 0,02 N/mm? pa mine- | Alle tester gir brudd i isola- | > 0,1N/mm? Jfr NBI Godkj.: Sto Systempuss:

isolasjon/puss

ralull (test gir brudd i
isolasjonen)

sjon

Heft til underlag > 600 kN/m? (prove-
metode UEAtc)

GRUNNPUSS Skaltherm grunnpuss | Fiberpuss Serpo 261 Mapetherm AR1 1) Sto System- 2) Sto Armat
(terrmortel i sekker) puss Classic
Bindemiddel Hvit sement og kalk KC 50/50 Sement Fiberforsterket, Sementfri grunn-
modifisert KC- puss, kun orga-
puss niske bindemidler
Tilslag Kvartssand Dmax =1 mm Sand, filler
Tilsetninger Gummigranulat, fyll- Dispergeringsmid-
stoffer, brannhemmen- del, polymerer
de stoff, hjelpestoffer
Sjikttykkelse 5-7 mm 8-12 mm 6—-7 mm 5-7 mm 3-4 mm
Utforelse — Med stalbrett, fordeling | Sproyting /patrekk Spreyting /patrekk Grunnpussen primes for sluttpussing
herdetid — m/ 10 mm tannsparkel. | Min. 14 dager herdetid for
priming Armeringsnettet tryk- | sluttpuss/maling Fullherdet etter 28
kes inn i pussen. 2. lag dagn, sluttpuss pa-
paferes sa det dekker fm.es. etter 10 dagn
nettet. Overflaten pus- Priming for slutt-
ses med pussebrett. pu§s, Silexcolor
Min. 1 degn herdetid Primer
SLUTTPUSS Skalcem 2000 (torr- maxit Silikatpuss Sil A Silexcolor Tonachino | Bl.a.
mortel i sekker) tilsatt Stolit = akrylbasert
betokalkbinder Sto Silco = silikonhartsbasert
Bindemiddel Hvit sement silikat Kaliumsilikater Sto Lotusan = silikonhartsbasert
Sto Sil = silikatbasert
) . Sto Miral = kalkbasert
Tilslag Kvartssand Marmor,kvarts,filler Sto Superlit (steinpuss) = akrylbasert
Tilsetninger Fyllstoffer, pigmenter, Mineralske pig-

Kornstarrelse

hjelpestoffer

0-0,6 mm

Dmax =1, 1,509 2 mm

menter, hjelpestoffer

0,5 mm og 1,2 mm

Utforelse — Med stalbrett i 0,51 Spreyting /patrekk Sproyting, stalbrett | Alle sluttpussene er gjennomfarget
herdetid mm lagtykkelse. Alternativt: maxit Silikatma- | 2 degn herdetid og leveres i forskjellige strukturer og
Filtses med svamp. ling Serpo 303 kornstarrelser.

28 dogn herdetid
Tabell 3.3

Tynnpuss-systemer pa isolasjon
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Forutsetninger for
type vindsperre

GU gips eller folie

GU gips eller folie

System maxit Serposol Mapetherm Nordic Sto Therm

Egenskaper

Leverander maxit as Rescon Mapei AS Sto Norge AS

Opphavsland Norge Norge Tyskland

Godkjenning Seknad om NTG til behandl. Seknad om NTG til behandling NBI-teknisk Godkjenning nr. 2195.
1/11-05

MATERIALER | Vindsperre, utlekting med tre Trykk imp. trevirke

UTLEKTING lekter,

Tre, stal eller alum.-lekter.

Vindsperre avhengig av Brannklasse-krav
(papp eller GU).

TYPE PLATE/ NAVN
Tykkelse

Kantforsegling

Bluclad
10 mm

Silanprimer

BluClad
10 mm

Silanprimer Red

Sto Ventec-plate
12 mm

Leveres med antbeskyttelseslister o.l.

— Etter aldring

1,41 kN/50mm

Festemidler Syrefast skrue A4 Syrefast skrue S4 StoVentec-skruer avhengig av underlag
ARMERINGSNETT | Armeringsnett Serpo 397 Sto Armeringsnett Sto Armeringsnett
Maskevidde Maskevidde: 6 mm 4x4 mm M: 6 mm Fin: 4 mm
Rivefasthet

— For aldring 2,53 kN/50mm 1,7 KN/50 mm >1,75 kN/50 mm

>0,85 kN/5 Omm >1,00 kN/50 mm

Kornsterrelse

Dmax =1, 1,509 2 mm

0,5 mm og 1,2 mm

HEFTFASTHET 0,35N/mm?2 Jfr NBI Godkj.: Sto Systempuss:
plate/puss Heft til Ventec-plate > 150 kN/m? (prgveme-
tode UEAtc)
GRUNNPUSS Fiberpuss Serpo 261 Fasademertel SI 1) StoSystempuss 2) Sto Armat Classic
Bindemiddel KC 50/50 Sement Fiberforsterket, mo- | Sementfri grunn-
difisert KC-puss puss, kun organiske
bindemidler
Tilslag Dmax =1 mm Sand, filler
Tilsetninger Dispergeringsmiddel, polymerer
Sjikttykkelse 8-12 mm 6—7 mm 5-7 mm 3-4 mm
Utforelse — Sproyting/patrekk Spreyting /patrekk Platen primes for
herdetid — Min. 14 dager for sluttpuss/ Fullherdet etter 28 dogn, sluttpuss grunnpussing og
priming maling paferes etter 10 dagn. Priming for grunnpuss primes
sluttpuss, Silexcolor Primer. for sluttpussing
SLUTTPUSS maxit Silikatpuss Sil A Silexcolor Tonachino Bl.a.
Alt. maling: maxit Silikatmaling Stolit = akrylbasert
Serpo 303 Sto Silco = silikonhartsbasert
. . - . . Sto Lotusan = silikonhartsbasert
Bindemiddel silikat Kaliumsilikater Sto Sil = silikatbasert
Tilslag Marmor,kvarts,filler Sto Miral = kalkt.Jasert
Sto Superlit (steinpuss) = akrylbasert
Tilsetninger Mineralske pigmenter, hjelpestoffer

Utforelse — For hand / Sproyte Sproyting, stalbrett Alle sluttpussene er gjennomfarget og leve-

herdetid 2 dagn herdetid res i forskjellige strukturer og kornstarrelser.
Pa organisk grunnpuss benyttes akryl eller
silikonhartsbasert sluttpuss.

Tabell 3.4

Tynnpuss-systemer pa luftet kledning (plater)
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4  Egenskaper og systemkrav

4.1 Teknisk godkjenning

Tekniske forskrifter til plan og bygningsloven 1997 [1]
setter krav om at enhver byggevare skal tilfredsstille
de grunnleggende krav til ferdige byggverk. Det er
videre satt krav om at produsenten skal sikre at pro-
duktenes egenskaper er dokumentert for de omsettes
eller brukes i et byggverk. Slik dokumentasjon skal
gjere det mulig & identifisere varens egenskaper og
opprinnelse.

Ifolge E@S-avtalen er Norge forpliktet til & imple-
mentere Byggevaredirektivet 89/106 og alle bestem-
melser i medhold av dette. |ht. vedtak i EU-kommi-
sjonen skal systemer for puss pa isolasjon, sakalte
ETICS (=External thermal insulation composite
systems) verifiseres iht. system 2+. Dette innebzerer
blant annet typetesting med tredjepartskontroll, og
krav til CE-merke for omsetning og bruk. Godkjen-
ning etter ETAG 004 gir grunnlag for CE-merke [12].
For leverandgrer av systemer for puss pa isolasjon er
det imidlertid vanlig & tilfredsstille forskriftens krav pa
dette punkt ved & seke om typegodkjenning fra en ak-
kreditert provningsinstitusjon som for eksempel Bygg-
forsk (NBI), eller tilsvarende utenlandske uavhengige
institusjoner. For systemer med puss pa plater er det
forelopig ikke utviklet tilsvarende bestemmelser.

4.2 Krav og dokumentasjon

Lov om tekniske kontrollorgan gir departementet

myndighet til & utpeke tekniske kontrollorgan som

skal drive samsvarsvurderinger for & sikre at varer og

produkter er i overensstemmelse med den gitte tek-

niske spesifikasjonen. Systemleverandgrene palegges

a dokumentere systemenes egnethet og fremlegge

systemgodkjenning fra et akkreditert kontrollorgan.
Dokumentasjon for systemenes egnethet kan nor-

malt tilfredstilles ved godkjenning etter en av tre fol-

gende spesifikasjoner:

1 ETAG 004. EQTASs retningslinjer for teknisk godkjen-
ning for Etics (CE-merking)

2 NS-EN 13499. Krav til isolasjonssystemer basert pa
ekspandert polystyren

3 NS-EN 13500. Krav til isolasjonssystemer basert pa
mineralull

Tabell 4.2 gir en orientering om egenskaper det kan

veere relevant & vurdere ved valg av system, og tilhg-

rende metoder for testing av disse egenskapene [11].
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Nr | Egenskap Testmetode
NS-EN ISO 10456
1 Varmemotstand 0g 6946
> Heftfasth_et mellom puss NS-EN 13494
og isolasjonen
Heftfasthet mellom lim og
3 isolasjon (system uten NS-EN 13494
plugger)
4 Avrivningsmotstand for NS-EN 13495
fastplugget system
5 Brannmotstand NS-EN 13501-1
6 Armeringens strekkfasthet | NS-EN 13496
7 Permebilitet NS-EN 1062-3
8 Motstand mot slag NS-EN 13497
9

Vanndampgjennomgang NS-EN ISO 7783-2

Bestandighet og vedheft
10 | for sluttpuss mot grunn-
puss

prEN ISO 4628-x

Tabell 4.2
Metoder for testing av relevante egenskaper for puss-
systemer

4.3 Mekanisk styrke

4.3.1 Generelt

Systemer for puss pa isolasjon ma tilfredsstille de
aktuelle funksjonskrav til mekanisk styrke og bestan-
dighet. Pussen ma ha tilstrekkelig heft til isolasjonen/
platene for & kunne overfare vertikale og horisontale
krefter. Etterfolgende krav til bl.a. mekanisk styrke

er medtatt som orientering ved valg av system. Alle
kravene er minimumskrav. For systemer med puss pa
plater kan kravene eventuelt gjores gjeldende sa langt
de er relevante.
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4.3.2  Heftfasthet

NS-EN 13494 angir testmetode for beregning av
limets og pussens heftfasthet til isolasjonsmaterialet
[5]. Figur 4.3.2 angir prinsippet for testen. Felgende
minimumskrav er hentet fra produktstandardene [10]

og [11]:

Fasthet i kPa mellom Lim/ Isolasjon/
isolasjon puss
Ekspandert polystyrén 80 80
Mineralull 60 6
Puss

Testlim

Lim
Isolasjon

Figur 4.3.2 L
Testmetode for heftfasthet

4.3.3  Avrivningsmotstand

NS-EN 13495 angir testmetode for beregning av avriv-
ningsmotstand for et komplett fastplugget isolasjons-
system [6]. Figur 4.3.3 angir prinsippet for testen.

Den deklarerte motstanden skal veere starre enn opp-
tredende vindkrefter. Beregning av antall festeplugger
pr. flateenhet falger av dette.

’7 Treplate

T Lim

o——+— Skumblokk

Puss

300

© ° Plugger
‘ Isolasjon

e L~ Lim

o
<D u]

| j

Figur 4.3.3 P B

Testmetode for avrivningsmotstand.

4.3.4  Egenskaper for glassfibernett

NS-EN 13496 angir testmetode for bestemmelse av
de mekaniske egenskapene til glassfibernett [7].

For karakterisering av glassfibernettets kvalitet benyt-
tes en provemetode hvor nettets strekkstyrke i begge
retninger bestemmes for og etter kunstig aldring.

Ti provestykker som maler 50x300 mm utsettes i
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testen for strekk i lengderetning med toyningshastig-
het pa 50 mm pr. minutt. Testen gjeres pa nye nett
samt etter en kjemisk aldringsprosess som innebeerer
nedsenking i et alkalisk bad i 24 timer. Etter aldrings-
testen skal nettet ha minimum 50 % av sin opprinne-
lige styrke og gjennomsnittlig restkapasitet > 40 N/mm
nettbredde.

4.3.5  Motstand mot slag

NS-EN 13497 angir testmetode for vurdering av mot-
stand mot slag [8]. Figur 4.3.5 angir prinsippet for
testen. En stalkule slippes vertikalt (a) eller i pendel
(b) mot pussoverflaten. Motstanden mot slag vurderes
etter en beskrivelse av den skade pussen paferes.

Folgende resultatet skal vurderes som skade:
e Armeringen ble synlig

¢ Sluttpuss eller grovpuss de-laminerte

¢ Gjennomhulling av armert grunnpuss

Motstanden mot slag skal klassifiseres som falger:

Klasse Krav
12 Ingen skade ved 2 J
110 Ingen skade ved 10 J
Stalkule 4@
(500g / 1000g) [
Rar e €
£
&
N =
Armert puss — ~S =
£
Isolasjon —, 5
g
|
e T
o
' Il s
|
a)
] ! 408 y
\_r O
I
|
Il |
|1
|
I |
||
| !
|
1
|1
|
Il |
||
I
| J.\
|4
b)
Figur 4.3.5 60

Alternative
testmetoder for vurdering av motstand mot slag
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4.3.6  Motstand mot gjennomtrengning

NS-EN 13498 angir testmetode for beregning av
motstand mot gjennomtrengning [9]. Figur 4.3.6 angir
prinsippet for testen. Motstanden mot gjennomtrenging
males ved & pafare en vertikal last til gjennomtrenging
av pussen oppstar.

Klasse Krav
PE 200 > 200 N
PE 500 >500 N

(T

Testmetode for gjennomtrengning

0

4.4 Fukt

4.4.1  Generelt

Tilleggsisolering vil normalt kunne endre fuktforholde-
ne i eksisterende yttervegg. Innvendig tilleggsisolering
vil forsterke fukt- og klimapékjenningene i yttervegg
og fasade. Ved utvendig tilleggsisolering vil fuktnivaet

i eksisterende yttervegg normalt bli vesentlig redusert,
se punkt 4.4.2, men den nye fasadekledningen vil ut-
settes for store fukt- og klimapakjenninger. Pusslaget
og tilhgrende komponenter og detaljer ma ikke skades
av de fuktpakjenninger de blir utsatt for.

4.4.2  Kondens
Utvendig tilleggsisolering vil heve temperaturen i
den opprinnelige veggen slik at faren for eventuelle
fuktproblemer og kondens i denne vil vaere minimal.
Kondens kan imidlertid oppsta i overgangen mel-
lom gammel fasade og tilleggsisolering avhengig av
tilleggsisoleringens og pussens damptetthet, og av
innvendig fuktbelastning i bygget.

| betongbygg med normale bruksbetingelser vil det
veere sma fuktmengder som diffunderer ut gjiennom
ytterveggen, og erfaringer fra praksis viser at veggen
tarker ut og stabiliserer seg pa et lavere fuktniva enn
for den utvendige etterisoleringen [16]. Det er séledes
konstatert at faren for korrosjon av innstgpt arme-
ring i praksis kan regnes som eliminert. | spesielle
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bygg med hay fuktbelastning, eksempelvis svemme-
haller, offentlige bad, dusj- og garderobeanlegg, bor
det imidlertid velges dampapne materialer ved utven-
dig etterisolering, dvs. mineralsk puss pa mineralull.
Ved evt. tett maling pa eksisterende fasade ber man
vurdere a fjerne denne.

4.4.3  Slagregn

Ved langvarig nedbgr og store slagregnmengder

kan puss-sjiktet fa et meget hayt fuktinnhold. Under
slike bruksbetingelser vil en mineralsk puss veere

a foretrekke. Mineralske pusser er kapilleersugende
og dampapne slik at utterkingen foregar bade ved
fordampning i overflaten og ved kapilleer fuktvandring
ut til overflaten. Organiske pusser er mindre dampa-
pne og har begrenset kapilleer sugeevne. Uttarkingen
vil hovedsaklig skje ved fordampning i overflaten, og
dette er en langsom prosess. Valg av pusslasning bor
derfor ses i forhold til de opptredende klimapakjen-
ninger.

4.4.4 Vanntetthet for systemets overflate
NS-EN 1062-3 angir testmetode for permeabilitet.
Pussen anses for & ha tilstrekkelig tetthet mot vann-
gjennomtrengning hvis alle tester viser verdier under
0,5 kg/(m? h 25). Hvis grunnpussen tilfredsstiller dette
kravet er det ikke nadvendig & dokumentere sluttpus-
sens tetthet. Ofte brukes ogséa nordiske klimatester
ved Byggforsk som ekstremtesting for norsk klima.

4.4.5 Vanndamp permeabilitet

NS-EN ISO 7783-2 angir testmetode for vanndamp
permeabilitet i pussen. Testen skal anvendes i tilfeller
der gjennomsnittlig daglig relativ fuktighet innendars
er mindre enn 60%, og temperaturforskjellen mel-
lom inne og ute er mindre enn 30K. | slike tilfeller
skal vanndamp permeabilitet ikke vaere mindre enn
20g/(m? d) for puss pa polystyrén eller 40g/(m? d)

for puss p& mineralull. For andre klimaforhold skal
beregning skje iht. EN ISO 13788.

4.5 Bestandighet

Systemene skal ha begrenset vedlikeholdsbehov og
veere bestandige over tid da det kan vaere meget
vanskelig & utbedre skader lokalt med tilfredsstillende
estetisk resultat. Systemene ma tale temperaturvaria-
sjoner mellom -20 °C og +80 °C og plutselige tempe-
ratursprang pa 50 °C, eksempelvis ved soloppheting
etterfulgt av regnskurer. Systemene forventes & ha en
teknisk levetid pa 60 ar eller mer ved riktig utferelse
og normalt vedlikehold. Vedlikeholdet bor omfatte
periodisk rengjering med hgytrykkspyling, avhengig av
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fasadenes eksponering og nedsmussingsgrad og ev.
ny overflatebehandling.

Pussens bestandighet og vedheft kan testes etter
folgende kriterier [10] [11]:

Klasse Krav

Grad av bleering Ingen
iht. prEN ISO 4628-2

Grad av sprekkdannelser
iht. prEN ISO 4628-4

Moderat antall sprekker <
200 pym bredde

Grad av avflassing Areal <1 %
int. prEN 1SO 4628-5
4.6 Isolasjon mot utendors stoy

Utvendig etterisolering med puss pa isolasjon vil gi en
viss forbedring av ytterveggens isolasjon mot utendars
stgy. 8 mm puss pa 60 mm tung mineralull (110 kg/m?)
vil eksempelvis gi en teoretisk forbedring pa 4 dB for
tunge yttervegger. Ved samme etterisolering pa lette
bindingsverksvegger vil forbedringen kunne komme
opp i 6-7 dB. Den effektive lydisolasjonen vil begren-
ses av vinduer i fasadene, som vil ha darligere lydiso-
lasjon enn selve ytterveggen. Harde isolasjonsplater
av polystyrén har generelt darligere lydisolerende
egenskaper enn mykere plater av mineralull.

4.7 Brannmotstand

Tekniske forskrifter setter som krav at systemer for
utvendig isolering av yttervegger i bygninger ma veere
dokumentert ved proving. Systemer med ubrennbare
isolasjonsmaterialer av mineralull har brannteknisk
godkjenning uten begrensning i antall etasjer eller
fasadehgyde. Systemer med brennbar isolasjon er
behandlet i veiledning til teknisk forskrift og regulert av
brannklasse og risikoklasse. Industribygg, kontorbygg
og boligbygg kan tilleggsisoleres med puss pa poly-
styrén opp til fire etasjer.

Nedstaende faximile 4.7 gjengir Byggforsks vurde-
ring av begrensninger for bruk av EPS i fasadeisole-
ringssystemer. Andre vurderinger kan ev. ta utgangs-
punkt i tilsvarende sannsynliggjering [21]. Grunnlaget
for evt. andre godkjenninger ma ligge i vurdering av
konsekvenser av brannspredning via isolasjonssjiktet
etter spredning fra nabobygg, eller pa grunn av flam-
mer som slar ut av en branncelle i det aktuelle bygget
og sprer seg videre pa fasaden, se figur 4.7.

Som sikring mot nedfall av bygningsdeler pa grunn
av brann, anbefaler forskriften videre at fasadeplater
(herunder ogsa utvendig puss pa isolasjon) ber festes
med ubrennbare festemidler, og at tyngre enkeltgjen-
stander bor festes til bygningens hovedbaeresystem.
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lllustrasjon av brannspredning i bygg. Brannen kan sla ut
av vinduer og spre seg direkte til annet brennbart mate-
riale, eller indirekte via brennbart isolasjonssjikt.

—

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

Bruk av EPS i fasadeisoleringssystemer

Byggforsk folger folgende retningslinjer for brannteknisk vurdering av
fasadesystemer med puss pa brennbar isolasjon (EPS).

Utgangspunktet er folgende formulering i veiledningen til Teknisk Forskrift §7-24:

”Bruk av isolasjon som ikke tilfredsstiller klasse A2-s1,d0 [ubrennbart/begrenset
brennbart] som utvendig isolering forutsetter at underlaget er i brannklasse A2-s1,d0
[ubrennbart/begrenset brennbart]. Isolasjon som ikke tilfredsstiller klasse A2-s1,d0
[ubrennbart/begrenset brennbart] kan ikke benyttes som tilleggsisolasjon pa
yttervegger i bygninger i brannklasse 3 og i bygninger som brukes til formél som
faller inn under risikoklasse 6.”

1 klartekst betyr dette at fasadesystemer med EPS i folge forskriften kan benyttes i
brannklasse 1 og 2, dvs. opp til og med 4 etasjer.

Som et supplement til forskrift m/veiledning folger Byggforsk folgende
retningslinjer:

Brennbar isolasjon kan anvendes nar den er beskyttet mot antennelse i minst 10
minutter ved standard brannpékjenning. I praksis betyr det at brennbar isolasjon pa
yttervegger ma vare beskyttet av en sementbasert, armert puss med tykkelse minst

8 mm. De fleste aktuelle fasadesystemer pa markedet i dag tilfredsstiller dette kravet.

Fasadesystemer med puss pa EPS som er festet til en murt eller stopt vegg kan brukes

uten begrensninger av bygningens hoyde eller type dersom det kan dokumenteres at

systemet ikke bidrar til spredning av brann. I praksis betyr dette at systemet ma

proves etter den svenske provestandarden SP Fire 105 eller tilsvarende standard.

Byggforsk mener systemet ikke bidrar til brannspredning dersom previngen etter

denne standarden viser at disse tre kriteriene er oppfylt:

a) Brannspredningen pa eller under overflatekledningen ma ikke veare hoyere enn til
underkant av vinduet som er 2 etasjer over brannrommet.

b) Eksterne flammer ma ikke antenne takskjegget, dvs. at temperaturen under
takskjegget ikke ma overstige 500 °C i en to-minutters periode og heller ikke 450
°C i en 10 minutters periode.

c) Det ma ikke falle ned stykker fra fasaden som kan skade brannmannskaper.

Systemer med dokumentert motstand mot brannspredning kan imidlertid ikke brukes
fritt dersom de monteres pé en bakvegg bestdende av lette bindingsverkvegger i tre
eller stal. Men hvis bakveggen kles med 9 mm gipsplate, kan slike systemer benyttes
i brannklasse 1 og 2, dvs. i bygninger i til og med 4 etasjer (jf veiledningstekst).

Byggforsk, 7.4.05,

Peter Blom

Faksimile 4.7
Vurdering av branntekniske krav for isolasjon av
ekspandert polystyrén
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5 Bestemmelser om utforelse

5.1 Generelt

De etterfelgende anvisninger er basert pa tekniske
bestemmelser gitt i norske og europeiske standarder
og anvisninger [21]. | tillegg er det hentet inn opplys-
ninger fra systemleveranderene.

Det anbefales & benytte komplette puss-systemer med
dokumentert godkjenning fra et anerkjent kontroll-
organ. Hybride lgsninger sammensatt av delkompo-
nenter fra flere systemleverandgrer frarades.

5.2 Underlag

Folgende kontroller og forarbeider skal utferes for

montering av puss-systemet:

 Toleransekrav til underlaget ma relateres til puss-
kapittelet i NS 3420.

» Eksisterende vegger ma kontrolleres med hensyn til
overflateavvik, og evt. opprettinger ma foretas i trad
med systemleverandgrens krav til underlag.

* Det ma kontrolleres at underlaget har tilstrekkelig
fasthet og stabilitet til & beere puss-systemet.

» Eksisterende overflatebehandling skal fiernes der-
som det er fare for at den kan hindre ngdvendig
utterking av veggen etter montering av etterisolerin-
gen.

e Lagse mur- og pussbiter skal fiernes eller sikres. Det
skal veere angitt om fjernet puss skal erstattes med
ny og om sprekker og riss skal utbedres.

e Det ma angis hvilke delprodukter som for eksempel
taknedlop, markiser etc., som skal demonteres eller
rives, og hvilke midlertidige arrangementer som ma
etableres. Fasadeutsmykninger og ornamenter skal
demonteres hvis ikke annet er angitt.

* Entreprengren skal normalt dokumentere hvilke
forarbeider som faktisk er utfort.

5.3 Innfesting

Underlaget skal veere i slik stand og ha tilstrekkelig
fasthet og stabilitet til at systemet kan bygges direkte
pa dette:

e |solasjon, lekter og plater skal monteres og festes
i henhold til foreliggende teknisk godkjenning og
leverandgrens forutsetninger.

* Nadvendige beskyttelsestiltak mé iverksettes for &
sikre gunstige klimaforhold under arbeidsutforelse
og etterfalgende herding av pussen.
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¢ Platene skal monteres i forband. Qvre grense
for glipper i skjotene er satt til 2 mm. Ved storre
glipper ma platene skiftes ut da slike glipper ellers
kan gi luftstrammer som vil forverre veggens U-
verdi.

e Storre ujevnheter enn 2 mm i plateskjgtenes
overflate skjeeres av eller slipes ned. Dette er viktig
for & unnga spenningsriss pa grunn av tverrsnitts-
endring i pussen, spesielt for tynnpuss-systemer
med liten samlet pusstykkelse (3—4mm).

¢ Antall innfestingspunkter ma beregnes ut fra de
angitte dimensjonerende laster og fordeles over
fasaden iht. fordeling av prosjektert belastning.

¢ Krav til vedheft mellom isolasjonsplater/lekter og
bakvegg, eller til uttrekkskapasitet for mekaniske
festemidler, ma dokumenteres for pussarbeidet
igangsettes.

5.4 Detaljlgsninger
(sokkel, apninger, gesims)

Detaljlgsninger skal foreligge som del av entreprisen:

e Puss ved grunnmur skal forsterkes med ekstra
armeringsnett.

¢ Pussystemet bor avsluttes i nedkant med
et perforert sokkelprofil av rustfritt stal el-
ler tilsvarende korrosjonsbestandig materiale.
Enkelte systemleverangrer har sokkelprofil uten
perforering.

¢ Alle innpussede metallbeslag skal vaere av rustfritt
stal eller tilsvarende korrosjonsbestandig mate-
riale.

¢ Pussystemet ma beskyttes mot skadelig fuktopp-
tak fra bakken, eller sprut fra andre bygningsdeler.

¢ Salbenkbeslag skal avsluttes mot pussen med
fugelesning som anbefalt av systemleverander, og
stikke minst 25 mm ut fra vegglivet.

¢ Avslutning mot vinduskarm skal sikres med ngd-
vendig tetting.

* Ventiler og gjennomfaringer skal ha tette side-
vegger og festes enten i pussijikt eller underlag.

e Avslutninger mot tak utformes slik at man opp-
nar god sikring mot skadelig fuktinntrengning og
skadelig fastholding. Falsing av beslag ma utferes
slik at avrenning ikke misfarger pusset flate.
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5.5 Bevegelsesfuger

Fasadens utforming samt pussens evne til & oppta og

overfgre bevegelser er bestemmende for fugebehovet:

* Ved tykkpuss-systemer etableres bevegelsesfuger
med 12—15 meters mellomrom bade vertikalt og ho-
risontalt. Bevegelsesfuger bar legges ved alle fasa-
dehjorner. Pussen skal frigjeres fra gjiennomgaende
bygningskomponenter som vinduer og balkonger,
med elastiske fuger.

* Ved mineralske tynnpuss-systemer pa mineralull
forslas det & etablere bevegelsesfuger med 15-20
meters mellomrom bade vertikalt og horisontalt.
Bevegelsesfuger bar legges ved alle fasadehjerner.
Pussen skal frigjeres fra gjennomgaende bygnings-
komponenter som vinduer og balkonger med elas-
tiske fuger.

* Ved luftet kledning plasseres fuger etter system-
leveranderens forutsetninger.

* Bevegelsesfuger plasseres pa steder hvor de
er best beskyttet mot ytre pakjenninger, som for
eksempel bak nedlgpsror.

* Elastisk fuge eller tetteband skal alltid plasseres i
materialoverganger.

» Hvor det er bevegelsesfuger/dilatasjonsfuger i
eksisterende underlagskonstruksjon skal det etable-
res korresponderende bevegelsesfuger i pusslaget.

5.6 Kontroll og dokumentasjon

Arbeidene skal ledes av en ansvarlig anleggsleder
med de ngdvendige forutsetninger for & bedemme ar-
beidenes kvalitet. @vrige handverkere skal ha erfaring
fra tilsvarende arbeider og ha gjennomfart oppleering
med det valgte puss-systemet:

* Entreprengren skal utarbeide prosedyrer som sikrer
at utferelsen av arbeidene blir som beskrevet, og
kontrollplan til bruk ved egenkontroll.

* Entreprengren skal fore kontrolljournal og dagbok.
Kontrolljournalen skal minimum inneholde opplys-
ninger om kontroller, tidspunkt for arbeidsutforelse,
sted, kontrollomrade og resultater/merknader til
kontrollen. Dagboken skal inneholde opplysninger
om temperatur og veerforhold, tid, mannskap og
fremdrift.

* Entreprengren skal kontrollere at arbeidene
utfores fagmessig og at materialer/produkter
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overensstemmer med spesifiserte krav i forskrifter
og systemgodkjenninger.

e Entreprengren skal fremlegge dokumentasjon som
viser at det valgte isolasjonssystemet tilfredsstiller
de gitte spesifiserte krav.

¢ Senest ved byggherrens overtakelse skal entrepre-
neren overlevere informasjon om de utforte arbeider.
Slik informasjon skal foreligge i form av en plan for
forvaltning, drift og vedlikehold (FDV), med beskri-
velse av de utforte arbeider, oversikt over underle-
verandgrer, materialspesifikasjon/dokumentasjon,
proveresultater og vedlikeholdsinstruks.

5.7 Vedlikehold

Pussystemenes bestandighet og levetid er avhengig
av at det utferes nodvendig vedlikehold. Dette gjelder
periodisk reparasjon av eventuelle punktskader, og
tiltak pa pussoverflaten som for eksempel vasking eller
pafering av ny maling. Vedlikeholdsarbeider skal ikke
medfgre vesentlige endringer i utseende og skal ikke
veere pakrevet ved intervaller kortere enn hvert femte
ar. En vanlig forutsetning om vedlikehold som her
omtales vil ha intervaller pa 10 ar eller mer.

5.8 Graffiti

Et forekommende problem kan veaere haerverk i form
av graffiti pa pussoverflaten. De forskjellige systemle-
verandgrene kan ha egne forutsetninger for fijerning av
graffiti, som ber avklares for man setter i gang utbe-
dringsarbeider. P4 mur- og betongflater vil det imidler-
tid normalt la seg gjere & fijerne graffiti med kjemisk
hoytrykksvasking, og deretter beskytte fasaden med
en transparent voks eller annet egnet produkt. Hvis
problemet med graffiti gjentar seg kan fasaden da ren-
gjeres med varm vann, som vil lgse opp beskyttelsen
og skylle av graffiti.

Enkelte systemleverandgrer for puss péa isolasjon
og plater kan ta forbehold mot en slik behandling, da
graffitibeskyttelse kan reduserer diffusjonsapenheten
i pussen. | tillegg kan sluttpussen bli mekanisk skadet
som folge av vanntrykket. Som et alternativ til fjerning
av graffiti anbefales derfor overmaling med en egnet
diffusjonsapen maling.
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6  Eksempler

6.1 Beskrivelse

Det kan veere vanskelig & utarbeide dekkende

entydige beskrivelser for pussbaserte isoleringssys-

tem og puss pa plater. NS 3420 [2] apner for komplett-

beskrivelse for puss pa isolasjon, men det kan veere

mange viktige detaljer som ikke dekkes i slike samle-

poster. En teknisk beskrivelse for systemlgsninger kan

gjerne deles i fire deler:

* rigg og drift

» forarbeider / klargjering av underlag

e (etter-)isoleringsarbeider, eventuelt utlekting og
platearbeider

e pussarbeider

Beskrivelsen bar omfatte redegjoerelse for hvilke
arbeidsoperasjoner som skal utfgres og hvilke krav
som stilles til delresultat, som for eksempel toleranse-
krav til underlag og til ferdig pusset flate. | tillegg ber
det angis ngdvendige kontrollrutiner. Vedlegg A gir
forskjellige alternativer til beskrivelser etter NS 3420.

6.2 Kontrollplan

Vedlegg B viser forslag til kontrollskjema for systemilgs-
ninger med puss pa isolasjon eller plater. Figur 6.2.1-
6.2.5 viser eksempler pa forutsetninger for montering
av pussede lgsninger. De etterfalgende punkter bor
innga som viktige kontrollpunkter i kvalitetssikringen:

6.2.1 Kontroll av underlag/bseresystem
Underlaget ma veere avrettet for den forutsatte bruk,
rengjort og ev. skader ma veere utbedret. Kontrollen
skal dessuten verifisere at underlaget er dimensjonert
for & oppta belastninger som systemlgsningen vil over-
fare fra vindkrefter og egenvekt.

6.2.2  Kontroll av isolasjonen

Mineralull

Kontrollen skal verifisere at den bestilte kvaliteten er
benyttet, samt at platens eventuelle frontside ven-
der ut og er plassert med riktig fiberorientering. For
montering skal det kontrolleres om det er mangler pa
platene i form av skadde kanter, partier med lgstsit-
tende fibre eller lignende. Defekte plater skal ikke
benyttes. Sprang ved kantavslutninger og plateskjoter
over 2 mm skjeeres av eller slipes ned. Ved ungyak-
tig platetilpassing med skjgoteglipper over 2 mm skal
plater skiftes ut.
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Polystyrén

Kontrollen skal verifisere at den bestilte kvaliteten er
benyttet samt at platene har tilstrekkelig lagringstid for
a ivareta initialsvinnet (konferer leverander). Platene
skal ha en overflateruhet som sikrer at underpussen
oppnar tilstrekkelig vedhetft til platene. Sprang ved
kantavslutninger og plateskjgster over 2 mm slipes ned.
Ved platetilpassing med skjateglipper over 2 mm skal
plater skiftes ut.

6.2.3  Kontroll av innfesting
Kontrollen skal verifisere at det benyttes lim og plug-
ger som er tilpasset underlag og isolasjonstykkelse.
Nar uttrekksmalinger er pakrevet, skal resultatene
foreligge skriftlig i signert maleskjema for armeringsar-
beidene iverksettes.

For luftet kledning mé& det sikres at utlektingen er
tilstrekkelig festet til baerekonstruksjonen.

6.2.4  Kontroll av armeringsarbeider

Kontrollen skal verifisere at overlapp er i henhold til
forutsetningene og at armeringsnett ligger i angitt av-
stand fra underlaget. Ekstra armering ma benyttes der
dette er beskrevet, og armering méa utferes i henhold
til systemleverandgrens anvisninger ved vindusfalser
og kantavslutninger.

6.2.5  Kontroll av underpuss

Kontrollen skal verifisere at armeringen er godt til-
dekket og omhyllet med mgrtel. Eventuelle avvik fra
minimum tykkelse ma utbedres med ekstra patrekk for
sluttpuss. Behovet for tilleggsarmering ma da vurde-
res. Flaten skal veere rissfri og egnet for videre slutt-
behandling. Overflatetoleransene skal kontrolleres mot
de spesifiserte krav.

6.2.6  Kontroll av detaljlosninger

Kontrollen skal verifisere at de benyttede detaljlgs-
ninger er i henhold til beskrivelsen og leveranderens
anvisninger. Eventuelle avvik ma godkjennes av bygg-
herren eller hans representant. Felgende detaljer ma
vies spesiell oppmerksomhet:

e fugeplassering og utforming

sokkelbeslag

innfestingsdetaljer og utsmykninger

vindusdetaljer og salebenklgsninger

ventiler og rergjennomferinger.
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5 stk. / plate
4,63 stk. / m?

7 stk. / plate
6,48 stk. / m?

o O

|

9 stk. / plate
8,33 stk. / m?

Figur 6.2.1

Eksempel pa system for spredning av festeplugger for isolasjon pa homogen bakvegg
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6 stk. / plate
5,55 stk. / m?
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8 stk. / plate
7,41 stk. / m?
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Eksempel pa forbandlesninger
for isolasjon ved apninger og

utvendige hjorner.
av isolasjonsplater til bakvegg

Eksempel pa innfestning
av stenderverk.

Figur 6.2.2
Figur 6.2.3
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Eksempel péd innfesting av plater pa Iuftet kledning.

Figur 6.2.5

Eksempel pa montering av lekter for lufting forbi smale
vinduer. For brede vinduer ma det etableres lufting ut i
underkant av vinduet.
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6.3 Tekniske detaljer

Mangelfull detaljprosjektering er som nevnt en hoved-
arsak til skader pa systemer for puss pa isolasjon, i
tillegg til feil materialbruk og uheldige materialkom-
binasjoner. | det folgende er det vist noen eksempler
pa anerkjente detaljlasninger. Disse bor folges ved
planlegging og utferelse av fasadearbeidene, safremt
systemleverandor ikke har andre dokumenterte lgsnin-
ger og anbefalinger.

Detaljer av avslutning mot vindu, forutsetter at det
er benyttet elastiske tynnpuss-systemer uten behov
for frigjering av pussen ved innpussede sidefalser og
bunnfalser. For tykkpuss-systemer skal pussen brytes
ved alle falsoverganger mot eksisterende vegg og
avsluttes med elastiske fuger her.

Evt. ekstra || ~
fuktsikring Armering fares
av puss opp og bak

isolasjonen

Figur 6.3.1
Sokkellosning ved utspring

Mineralull / EPS )

Armert puss —

Korrosjonsbestandig
sokkelprofil 4f

Figur 6.3.2
Sokkellosning med profil
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Figur 6.3.3

Detalj ved vin-
duskarm med

vindu i sin opprinne-
lige posisjon. Tynnpuss-
system pa polystyren.
Innpusset beslagoppbrett.

Figur 6.3.4
Detalj ved vin-
duskarm med
vindu som er flyttet ut
i pussfalsen. Tynnpuss-
system pa mineralull. Puss
avsluttet mot fals i beslag.
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— Stalvinkel

Figur 6.3.5 Figur 6.3.7
Horisontalsnitt av fugelosninger Takavslutning ved flatt tak

< .
i ==
/
< ‘ 8
)
Figur 6.3.6 Figur 6.3.8
Innpusset ventilrist Isolasjonsavslutning ved skratak
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6.4 Bilder

| det felgende vises detaljer fra prosjekter der det er benyttet systemer med puss pa isolasjon eller luftet kledning
med puss pa plater.

Bilde 6.4.1 a-b
Ved pussarbeider fra stillas er det blant annet viktig med god plass, tildekking, bortleding av vann fra nedber og
tilstrekkelig bemanning, for a unnga synlige pusskjoter.

Bilde 6.4.2 a)

Bilde 6.4.2 c) Bilde 6.4.2 d)

Bilde 6.4.2 a)-d)
Behandling av underlag, isolering, smygpuss og profilering av vindu
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Bilde 6.4.3 a)
Bilde 6.4.3 a)-b)
Innsetting og innpussing av ny tilluftsventil

Bilde 6.4.4 a) Bilde 6.4.4 b)
Bilde 6.4.4 a)-b)
Tettelister i materialoverganger

Bilde 6.4.5 Bilde 6.4.6
Forsterking av hjerner, kanter og profiler i isolasjon Ekstra fuktbeskyttelse av isolasjon ved fremstikkende
bygningsdeler
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Bilde 6.4.7 Bilde 6.4.8
Fastboltet kloss av heltre for feste av nedlepsror under Innslissing av trekkeror i gammel puss under isolasjonen
puss

Bilde 6.4.9 Bilde 6.4.10
Ror til utekraner ma forlenges Bevegelsesfuger hvor dette er pékrevet
BT s

e

ey

Bilde 6.4.11 Bilde 6.4.12

Avrenningsbeslag under stussfuger i fremstikkende Nedlop ma tilpasses dreneringssystem
granittsokkel hindrer vann i & trenge ned i underliggende

isolasjon
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Bilde 6.4.15 a) Bilde 6.4.15 b)

Bilde 6.4.15 ¢) Bilde 6.4.15 d)
Bilde 6.4.15 a)-d)
Rensing, fylling av hull i isolasjon, sparkling med sluttpuss og glatting av sar etter stillasfeste
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Bilde 6.4.16 Bilde 6.4.17
Utlekting for luftet kledning under lange vinduer Kantforsterking av utlekting mot utvendige og innvendige
hjorner

Bilde 6.4.18 a) Bilde 6.4.18 b)

Bilde 6.4.18 a)-b)

Montasje av lekter med oppretting av underlaget kan vaere nodvendig der bakenforliggende bindingsverksvegg gar over
flere etasjer.

Bilde 6.4.19 Bilde 6.4.20

Platemontasje med tilpassede skruer i nodvendig avstand Innfelling av lyspunkt krever koordinert detaljprosjektering
fra platekanter
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Bilde 6.4.21 b)

Bilde 6.4.21 ¢)

Bilde 6.4.21 a)-c)

Luftet pusset kledning avsluttet mot vindu, og blindfelt
under vindu, samt detalj for lufting av blindfelt opp og
tilside for vindu

MURKATALOGEN 2005

Bilde 6.4.22 b)
Bilde 6.4.22 a)-b)

P4 et komplett bygg ma detaljmal og rekkefolge pa
balkongmontasje planlegges i forhold til luftet kled-
ning
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Vedlegg A Beskrivelsesposter

Etterfolgende eksempler pa beskrivelse etter NS 3420 angir noen alternativer til hovedinndeling for arbeider med
puss pa isolasjon og plater. Alternativene er ikke komplette hva gjelder mengdeenheter og detaljer i byggearbei-
dene, og ma derfor tilpasses den enkelte byggesak. For alle alternativene er det pakrevet at systemleverandgrens
forutsetninger for materialvalg og montasje/utferelse av isolasjon, plater og puss ma legges til grunn for prisbee-
rende poster. Rekkefalgen pa postene under alternativ 3—6 er her bestemt av den fysiske montasjerekkefalgen.

Alternativ 1:

N55.11991139 KOMPLETT ISOLASJONSSYSTEM MED PUSS PA MINERALULL. FINKORNET OVERFLATE. UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPRYTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
FINPUSS VEGG
EKSPONERINGSKLASSE 3
TOLERANSEKLASSE B FOR PLANHET

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleverandgrens forutsetninger.

Mineralull med tykkelse 30 mm og A=37 montert i forband pé utside av eksisterende pusset betongvegg.
Isolasjonen skal vaere uten skader, og ha jevn overflate uten groper, glipper eller sprang.

Festeplugger skal dimensjoneres for opptredende vindkrefter og kapasitet i eksisterende underlag. Tilstrekkelig
kapasitet skal dokumenteres av entreprengren.

Pussmertel i henhold til systemleveranderens anbefalinger for beste kvalitet. | en hoyde pé 2,5 meter over bakke-
niva og i full etasjehgyde inne pa balkonger skal pussen forsterkes med ekstra armering og/eller med spesial-
mortel. Finpuss skal ha sterste kornstarrelse 1 mm og filses. Armering skal veere alkaliebestandig og monteres
med systemleverandgrens anbefalte overlapp og kantforsterkning.

Alternativ 2:

N55.22999132 KOMPLETT ISOLASJONSSYSTEM MED PUSS PA POLYSTYREN, KORNET OVERFLATE, UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPROYTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
SPR@YTET SLUTTPUSS
VEGG
EKSPONERINGSKLASSE 3
TOLERANSEKLASSE B

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleverandarens forutsetninger.

Polystyrén med tykkelse 100 mm og A=34 montert i forband pa utside av eksisterende pusset Siporexvegg.
Isolasjonen skal vaere uten skader, og ha jevn overflate uten groper, glipper eller sprang.

Festeplugger skal dimensjoneres for opptredende vindkrefter og kapasitet i eksisterende underlag. Tilstrekkelig
kapasitet skal dokumenteres av entreprengren.

Pussmertel i henhold til systemleveranderens anbefalinger for beste kvalitet. | en hgyde pa 2,5 meter over bakke-
niva skal pussen forsterkes med ekstra armering og/eller med spesialmeartel. Sluttpuss skal ha sterste kornstarrelse
1,5 mm og spreytepusses. Armering skal veere alkaliebestandig og monteres med systemleveranderens anbefalte
overlapp og kantforsterkning.
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Alternativ 3:

S11.161 ISOLASJON AV MINERALULL UTENPA MURT VEGG
TYKKELSE 50 MM

Isolasjonen skal monteres og veere egnet som underlag for puss, og tilfredsstille pussleverandgrens forutsetninger.
Mineralull med A=34 monteres i forband pa utside av eksisterende pusset teglvegg. Isolasjonen skal vaere uten
skader, og ha jevn overflate uten groper, glipper eller sprang.

Festeplugger skal dimensjoneres for opptredende vindkrefter og kapasitet i eksisterende underlag. Tilstrekkelig
kapasitet skal dokumenteres av entreprengren.

N53.19991739 KORNET PUSSOVERFLATE. AREAL
UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPR@YTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
SPR@YTET SLUTTPUSS
VEGG MED PUSSUNDERLAG AV MINERALULL
EKSPONERINGSKLASSE 3
TOLERANSEKLASSE B FOR PLANHET

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleverandgrens forutsetninger.

Underlag av 50 mm mineralull er beskrevet i annen post.

Pussmaertel i henhold til systemleverandgrens anbefalinger for beste kvalitet. | en hayde pa 2,5 meter over bakke-
niva skal pussen forsterkes med ekstra armering og/eller med spesialmeartel. Sluttpuss skal ha sterste kornsterrelse
1,5 mm og sproytepusses. Armering skal vaere alkaliebestandig og monteres med systemleveranderens anbefalte
overlapp og kantforsterkning.

Alternativ 4:

S12.182 ISOLASJON AV EPS
ISOLASJONSSYSTEM (ETICS) TYKKELSE 50 MM

Isolasjonen skal monteres og veere egnet som underlag for puss, og tilfredsstille pussleverandgrens forutsetninger.
Polystyrén med A=37 monteres i forband pa underside av eksisterende rabbitzhimling i portrom.

Isolasjonen skal veere uten skader, og ha jevn overflate uten groper, glipper eller sprang.

Festeplugger skal dimensjoneres for opptredende vindkrefter (sug) og kapasitet i eksisterende underlag. Tilstrekke-
lig kapasitet skal dokumenteres av entreprengren.

N52.19992822 FINKORNET PUSSOVERFLATE. AREAL
UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPR@YTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
FINPUSS
HIMLING MED PUSSUNDERLAG AV POLYSTYREN
EKSPONERINGSKLASSE 2
TOLERANSEKLASSE B

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleveranderens forutsetninger.

Underlag av polystyrén er beskrevet i annen post.

Pussmaertel i henhold til systemleverandgrens anbefalinger for beste kvalitet. Sluttpuss skal ha sterste kornstarrelse
1 mm og filses. Armering skal veere alkaliebestandig og monteres med systemleverandarens anbefalte overlapp og
kantforsterkning.
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Alternativ 5:

Q17.4132 UTLEKTING FOR KLEDNING UTVENDIG
TOLERANSEKLASSE 2

Lekter skrudd til underlag med oppretting. Isolert bindingsverksvegg av tre med utvendig GUX-plate skal lektes ut
vertikalt for montering av luftet kledning av plater som skal pusses.

Lektedimensjon 36x73 mm.

Fasthets-/ og sorteringsklasse i henholdt til plateleveranderens forutsetninger.

Senteravstand mellom lekter skal tilpasses platedimensjon og halveres mot utvendige hjerner i henhold til plate-
leverandarens forutsetninger og krav til innfesting.

Q63.1292 KLEDNING AV PLATER PA VERTIKALE FLATER UTVENDIG
PLATETYPE IHT. SYSTEMLEVERAND@R (OPPGIS)
SKRUDD

Det skal monteres plane plater i forband pa lekter beskrevet i egen post. Plateleverandgrens forutsetninger for kap-
ping, ev. forsegling av platekanter, montasjengyaktighet og andre forutsetninger skal folges.

Mot sokkel, gesims, parapet, utsparinger etc. skal systemleverandgrens forutsetninger for lufting ivaretas.
Toleranseklasse skal tilpasses utlekting og krav til etterfelgende pussbehandling. Pussing av platene er medtatt i
annen post.

N52.19991922 FINKORNET PUSSOVERFLATE. AREAL
UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPROYTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
FINPUSS
VEGG MED PUSSUNDERLAG AV PLATER
EKSPONERINGSKLASSE 2
TOLERANSEKLASSE B

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleverandgrens forutsetninger.

Underlag av plater er beskrevet i annen post.

Pussmaertel i henhold til systemleveranderens anbefalinger for beste kvalitet. Sluttpuss skal ha sterste kornstarrelse
1 mm og filses. Armering skal veere alkaliebestandig og monteres med systemleverandgrens anbefalte overlapp og
kantforsterkning.
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Alternativ 6:

Q17.4132 UTLEKTING FOR KLEDNING UTVENDIG
TOLERANSEKLASSE 2

Festet til underlag med oppretting. Eksisterende betongvegg skal etterisoleres i forbindelse med montering av luftet
kledning av plater som skal pusses.

Lektedimensjon 48x48 mm festes i kryss med liggende lekter horisontalt mot betongen og vertikale lekter utenpa
(neermest vindsperre). Fasthets-/ og sorteringsklasse i henholdt til plateleverandgrens forutsetninger.
Senteravstand mellom lekter skal tilpasses platedimensjon og halveres mot utvendige hjerner i henhold til plate-
leverandgrens forutsetninger og krav til innfesting.

S11.113 ISOLASJON AV MINERALULL | BINDINGSVERK
TYKKELSE 100 MM

Mineralull med tykkelse 50 mm montert i kryss og A=37. Monteres forst i horisontal og deretter i vertikal utlekting.

S22.11 VINDSPERRESJIKT AV PAPP PA VEGG

Monteres pd isolert bindingsverk av tre (krysslekting), og for etterfalgende utlekting for luftet kledning. Det kan
alternativt benyttes GU-plater.

Q17.4132 UTLEKTING FOR KLEDNING UTVENDIG
TOLERANSEKLASSE 2

Lekter skrudd til underlag. Isolert bindingsverksvegg av tre med utvendig vindsperre skal lektes ut vertikalt for
montering av luftet kledning av plater som skal pusses.

Lektedimensjon 36x73 mm . Fasthets-/ og sorteringsklasse i henholdt til plateleverandgrens forutsetninger.
Senteravstand mellom lekter skal tilpasses platedimensjon og halveres mot utvendige hjerner i henhold til
plateleverandgrens forutsetninger og krav til innfesting.

Q63.1292 KLEDNING AV PLATER PA VERTIKALE FLATER UTVENDIG
PLATETYPE IHT. SYSTEMLEVERAND@R (OPPGIS)
SKRUDD

Det skal monteres plane plater i forband pa lekter beskrevet i egen post. Plateleverandgrens forutsetninger for
kapping, ev. forsegling av platekanter, montasjengyaktighet og andre forutsetninger skal folges.

Mot sokkel, gesims, parapet, utsparinger etc. skal systemleveranderens forutsetninger for lufting ivaretas.
Toleranseklasse skal tilpasses utlekting og krav til etterfelgende pussbehandling. Pussing av platene er medtatt i
annen post.

N53.19931922 KORNET PUSSOVERFLATE. AREAL
UTEN GRUNNINGSSJIKT
SPRYTEPUSS MED INNBAKING AV ARMERINGSNETT BRETTSKURES
ORGANISK PUSS
VEGG MED PUSSUNDERLAG AV PLATER
EKSPONERINGSKLASSE 2
TOLERANSEKLASSE B

Pusstykkelser og oppbygging i henhold til systemleverandgrens forutsetninger.

Underlag av plater er beskrevet i annen post.

Pussmaertel i henhold til systemleveranderens anbefalinger for beste kvalitet. Sluttpuss skal ha sterste kornstarrelse
1,5 mm og spreytes. Armering skal veere alkaliebestandig og monteres med systemleverandgrens anbefalte over-
lapp og kantforsterkning.
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Vedlegg B Kontrollplan
Prosjekt Adresse Kontrollnr.
Bygningsdel Fasade Etasje Akse

Temperatur kl. 07.00

Temperatur kl. 12.00

Temperatur kl. 17.00

Temperatur kl. 22.00

Kontroll dato

Kontroll utfert av

Kontroll
omfatter

Arbeid

Godkjent Ikke god-

kjent

Bemerkning

Stillas (avstand til vegg) og rigg

Tildekking/beskyttelse

Oppvarming

Referansefelt

Reparasjon og rengjering av underlag

Forankringsforhold/dimensjonering

Uttrekksprover

Avretting/oppretting av underlag

Isolasjonsmontasje

Utlekting

Platemontasje

Beere/festesystem

Armeringsmontasje

Pussarbeider — tykkelse

Pussarbeider — overflatetoleranser

Pussarbeider — overflatestruktur

Vindusdetaljer/avslutninger

Ventiler og gjennomfaringer

Inndeling og utferelse av fuger

Innfestingsdetaljer/utsmykninger

Overflatebehandling/maling

Sluttkontroll

Sluttdokumentasjon

Dato/sign

Rapport mottatt:

Utbedring — retting av feil:

Kontrollert dato/sign
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