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Rapport informasjon:

Denne rapporten er laget pa bakgrunn av termografering utfart med terkaygeth av typen:
FLIR E-65. Kameraet er kalibrert.

Rapporten er laget i et program som heter ThermaCAM Reporter og her ¢zrogsée
analyser utfgrt.

Videre er det brukt kalibret vifte, Minneapolis Blower Door, for & skape trykkfeltekii
bygningen, iht. anbefalinger fra EN-NS 13187 og EN-NS 13829, som omhandler prosedyrer i
forbindelse med kontroll aBygningers termiske egenskaper.

Veer og temperaturforhold under termograferingen

For & kunne utfgre en trykktest av bolig eller bygning, er en avhengig av at det fkkenye
vind. For & kunne utfagre en termografering er en ogsa avhengig av tenfpeskiit mellom
innvendig og utvendig temperatur, ideelt minst 10°C.

Informasjon om vind og temperaturer vil sta i rapporten.

For & pavise om bygningen har omrader med trekk/energilekkasjer, bar bygningen trgkknder
(ved innvendig termografering) pa 50Pa.

Veeret den 09/1:Det var tilnaermet vindstille / laber bris
Temperatur info: Innvendig hold bygningen 21°C mens utvendig temperatur var 6°C.

Trekkmalinger : Det er ikke foretatt malinger.

Hans Ananiassen

Trykktesteren
Sertifisert termografgrer L1.
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DIVERSE INFORMASJON:

Oppdragsgiver: Kari & Ola Norman
Oppdragsadresse: Energiveien 10cm, Der du bor
Kontaktperson oppdragsgiver: Den miljgbevisste
Kontaktperson termografar: trykktesteren Hans Ananiassen
Kontaktinfo telefon: 41563733

Kontaktinfo e-post: hans@trykktesteren.no

Informasjon om metoder og trykkforhold:
Metoder:

Bygninger er trykksatt etter EN-NS 13829 og termografert etter EN-387.

Temperaturforskjellen inne og ute var tilstrekkelig til & spore kuldebroer oglsmezssig isolasjon
0og mangelfull tetting.

Trykkforhold:
Trykk under termografi er foretatt med medbrakt vifte Minneapolis BlovesrD

Informasjon om husets forutsetninger:

Huset er et eldre bygg, det eldste fra 1886, pabygd en etasje ved senere anletteingr Bgnbart
under riving av papp og stivere pa gavl. Huset har nyere taktekking (betongsteie)vinduer pa
gavl mot veien og noen pa langside — lydisolerte mot trafikkstgy. Gavl ogemietér av langside
er delvis isolert innvendig senere ar — antakelig etter ar 2000.

BlowerDoor vifte ble kjgrt i totalt 40 minutter i 50Pa, som tilsvarer pavirkningisk bris fra alle
kanter samtidig. Det er forholdsvis kort tid, sammenlignet med atmosfeevisknidg.
Temperaturforholdene er ogsa temmelig representative for veer i Rogalareldeder av aret.
Dette gir grunnlag for & bedgmme husets evne til & holde pa varmen / besyttetsle
atmosfeeriske pavirkninger som kommer med vind og kulde.

=1 —

Husets gavl ved begynnelse av tiltaket. Nye avstivere/stendere i 48x98 legge®duiréi.
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Bildet er brukt som eksempel for &
vise bearbeiding av bilder. Den
viser en overgang ved en
innv.vegg/knevegg/takovergang.
Lister viser godt igjen og er lett
gienkjennelige. Sa ser vi avtrykket
av en handflate.

«— | P& hgyre side av bildet ser en
fargeskala med glidende overgan
mellom hver enkel farge, som er:
svart, blatt, fiolett, radt, oransje,
L, gult og hvitt. Over og under denne
skalaen star den maksimal og
minimumstemperatur en har valgt @
bruke for & tolke dette bildet. Det gr
mulig & ta ut temperaturen i °C hvor
som helst i varmebildet.

Hver bilde har sin egen temp. skalg.
Den gule farge avbilder en

temperatur i et bilde vil ikke
Bildene pa denne siden er eksempelbilder|og ngdvendigvis vaere samme i et

hgrer ikke med til analysen av bygningen. annet bilde. Derfor er et blikk pa
skalaen avgjgrende for forstaelser

av varmebildene i rapporten.

Og to bilder av samme objekt kan
ha forskjellige farger — men vil
likevel ha samme temperatur.
Det gjor det mulig & bearbeide
bildene og belyse forskjellige ting i
samme bilde.

! # $%8&% ' &
!
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Husets utgangspunkt, som mest sannsynlig
stammer fra 1886 er tammervegg, der fugene
mellom tgmmer er isolert/tettet med moselignende
materiale.
Huset har til tross for sin hgge alder klar seg bra|—
det er lite fuktskjolder fra tidlig tid, mens det er en
del fukt som sitter i treet som mest sannsynlig
stammer fra den tid vinduene ble montert og elle
etter at kledningen er revet, og arbeidet stoppet
(Fer vi kom inn i bildet).

=

Husets farste etasje var bygget med ca 6 cm tykk heltammer, som det ses owmfmt ar huset
andre etasje bygget mer ngysomt med skall, som det ses under. Det betyr forgratiantire etasjen
kan vaere mer sarbar mot klimaets pavirkning, enn farste etasjen.
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Vegg isolert pa begge sider. Vegg uten isolasjon. Smalere foring innvendig.
Vinduet har bredere foring/karm og Vinduet er glatt med utvendig side av kledning.
er foret ut utvendig. Veggen er ikke tykk og har dermed liten U-verdi.

Huset har forskjellig grad av isolering. Gavlveggen mot vest er med detig iaddert med 100mm
utvendig, gips som avstivende vindsperre samt duk for beskyttelse mot veer og vind, ag deler
veggen er isolert med muligvis 50mm innvendig. Mens en del av sgrveggen er isolert innvendig i
samme forhold som gavl, men urgrt utvendig. Mens andre deler er helt uisolert.

Pa gaviveggen var det tydelig gjort fornuftig arbeid med veggpapp mange atsideedes arbeidet
er pa de andre veggene er kan det av naturlige grunner ikke sies noe om.

ssssssssss IR Systems

|~
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_I_ ) )

Isolert vegg (begge sider) Helt uisolert vegg.
Termografibildene (folkelig sagt: varmebildene) er tatt far blowerbtosatt pa. Stuene/rommene har

veert pagst pA med varme i ett par dager. Det har veert vindstille i over ett dagn. Mehosigikerpa
spikerne som er brukt for & holde mjuk huntonitt pa den ene veggen.
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En profesjonell, kalibrert vifte kallet
"BlowerDoor” er montert i dgrhull. Duken
som spennes opp er vindtett og rammen har
gummipakninger slik at trekk ikke skal
forekomme denne veien.

Vifta har kapasitet til & teste sa vel sma spm
meget store bygg.

Hele operasjonen kontrolleres med baerbar
PC som er kopplett opp mot vifta med
trinnlgs regulator og maleinstrument.

Kjekken i forste etasjen: Far og etter bilder

DY
- )

Far Blowerdoor settes i gang

| kigkken er det bare isolert pa utvendig sifle
pga kjgkkenelementene. Det er nser med
hjgrne. Bak hgyskapet er uisolert vegg.

-- i Som det ses pa bildene er det anblasing
(trekk bak plate) som pavirker
bildet/veggens termiske ytelse. Denne
trekken kan stamme fra vegg bak

i kigkkenelement. Temperaturfall pa 1,3 i
2 lgpet av 20 minutt.

En undersgkelse av billedmateriale viste g
dette er omtrent sted for en hjgrnesamling
som hadde blitt slitt bort. Dette blir tett i
neste operasjon, nar langsiden blir isolert pg
tettet.

—

Nar Blowerdoor har veert i gang ca 20 minutt.
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)32 | kjigkken er det bare isolert pa utvendig sifle
)7 pga kjgkkenelementene. Det er naer med
hjgrne. Bak hgyskapet er uisolert vegg.
i ) Lengst bort mot stuevegg er det ikke stort
) ~I_ i med trekk.
|
) . :
i Temperaturdifferansen er mindre.
m(
2

Stue i farste etasje: far og etter bilder.
)8 -
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Lo | stue er det isolert bade inne og ute.
. Det skulle tilsi en god termisk ytelsesevne
pa veggen.
Vi ser at veggens termiske farger har skiftet
i 7 lite, og det er ikke trekk inne bak veggplate.
! i
| )2) R Temperaturdifferansen er cecl
)
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Det er ikke trekk eller anblasing a spore.

Temperaturdifferansen er ca en halv grad,
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ved vindu far
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ved vindu etter
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Far og etter ved vegg til venstre for vindu
)8 -
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Det trekker litt mellom vegg og gulvbord.

Temperaturdifferansen er ca en halv grad,
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Hvorfor denne fokus pa tetthet eller trekk?

Nar fokus er tetthet sammen med forbedret isolasjon er det mange nok utfordtamberyée for.
Isolasjonsverdi i materialer (isolasjon for eksempel) er ikke halvpartenuten grundig tetthet. |
slike konstruksjoner kan luft snike seg inn hvor som helst, sa en kan si "tetthet fibtfoss

Mange hull og sprekker fra treets naturlige former ma kontrolleres og tettes

sssssssssss Fu
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Alternativet hadde veert mer av dette (panelovn pa full pluss) pga dette (trekk sdrerddadle
vegger, deres temperatur og inneklima). Merk at temperaturskala har lpurstarfor a ikke
gdelegge bildets evne til a fortelle. Gj.snitts temp malt pa vegg er 5°C lavei@rege bilder.

Side 10 av 20



Rapport nr.: 20090109

Stue, huset langside — isolert inne ikke ute. l
) -
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e )8 - Husets langside er isolert bare pa innside.

Her, naer med hjgrnet til isolert gavl er
allerede temperaturen ca 1°C lavere enn pa

) )9* = bildene pa gavlen.
r)7 . . .
i Det er en viss treghet i byggematerialenes
) evne til & ta imot og til & kvitte seg med
i varme.
) Det var mer dramatisk fall i lufttempera-
|| turen, hvilket vi skal komme tilbake til senere
(7 | rapporten.
)) -
),
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;)7 Stuens andre del, med terrassedgr.
L) Temperaturen synker stille og rolig, og er ca
) N9 i 5-6 meter fra den isolerte gavl altsa 2°C
) lavere enn gavlen. Differansen er ca. 1 grag.
m(
2(
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| arbeidet med andre etasje bruker vi samme rekkefglge som i fgrste.
Andre etasjen har veert varmet opp med varmevifte i omtrent ett dagn.
Pa kjakken er det isolert pa utside ikke pa innsiden. | stuen er det isolert pa beg@msldr), mens

del av stuen er uisolert pa begge sider.

TR Systens

), -
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far trykk settes pa

nnnnnnnnnn

|

med undertrykk pa 50Pa

|

| farste termografibilde ser vi at

kuldebroen som spikerhodene danner|er

ganske markant.

Jeg er ikke sa forngyd med utviklinger
0g avslgringen som etter-bildet viser. Y

hadde strevd for a tette godt og

det som var mulig, pga konstruksjonen,
men det ser ut til at vi ikke lyktes helt

som vi trodde. Blir tett nar langs
isolert og tettet.

isolere

ide er

en som er isolert. Samt hvor mye trekk betyr.

Bildet viser klart at en vegg som ikke er isolert pa innside ikke har sammeskerybelse som
Temperaturen er 5°C lavere. Na& har BlowerDoor-vifta statt pa i ca en halv time

Ved en innvendig ombygging vil sannsynligvis mye av trekken kunne elimineres.
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Venstre side av veggen med litt av himlingen
i tillegg pa etterbildet.

Litt mindre trekk (mer vellykket arbeid) ved
dette hjgrnet avvinduet. Men merk temp-
differansen + hvor kaldt det er pa himling.

Temperaturskala er holdt pa det samme.

Stue fgr og etter

)22

=

® |

=

® |

Gavl.
Isolert bade inne og ute.

@verst ses ogsa spikernes hoder, mgns
nederst ses trekk som stammer fra
kaldloft over himling.

Temp-diff er vesentlig, over 4,5°C.
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Mot golvet samme plass.

Alt under 21°C er na lagt inn med gra farge
Uten trykk er det bare sa vidt en klatt i
hjgrnet mens med trykk ses det at omrader|
blir mer omfangsrike, og fglge innvendige

stendere. Kjglingen har foregatt i ca % time|.

Golvbjelken sitter direkte pa tammervegger
som er isolert med 100mm isolasjon pa der

kalde siden. Kan lure pa hvordan det hadde
sett ut uten isolasjonen. Vi har ikke kvalitets

sikret den innvendige isolasjon (eldre).

e
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FLIR Systems
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etter (med trykk)

Over vinduet i gavl.
Vi skal ned i 22.3°C for & f& samme "hvite”
effekt pa bildet under trykk. Vi ser at det er

betydelig kald pavirkning fra kaldloftet nar Vi

simulerer vind.

Hvorfor sa hvit over vinduet? Fordi
temperaturen pa analyseverktgyet er juster
for & ha samme temperaturspredning oppe
nede.

—F

0g
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Vegg sarside, uisolert inn- og utvendig.

Temperatursenking blir betydelig med en
gang vi er pa uisolerte vegger. Her har alf
varmevifter statt og sirkuleert lufta og gitt

varme fra seg til fast materiale — men meq
simulert klimatisk pavirkning i 30-35minut
er senkingen betydelig. At vi har uisolert

kaldloft er ikke med & hjelpe pa situasjong

S

[

N

Mot golvet samme vegg — viser digital
bilde av vindu for illustrasjon av veggen

U7

Her kommer tunger fra fglbar trekk og

nedkjgling / anblasing bak veggplate, som

| far bildet ser vi varm kabel, mens i ette
bildet vi ser trekk ut av stikkontakten. Vi
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i tykkelse.
o)
m(
] er av mjuk huntonitt.
[ 7 - -
99 naermer oss 6°C i forskjell.
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Det er ikke synlige spiker sett med det vanlige gye. Men pa bildet ses at innmeveigen kledd
med plate, mjuk huntonitt, og tapetsert. De korte pappspiker (maks 35mm lange) gsa da kié
som maks 22-25mm inn i veggens materiale. Fra arbeidet med gavl vet vi at det | dgeneatas
brukt mer ngysom materialevalg enn ved de originale vegger. Om det er skalldenedditt
reisverk og tynne avstivende bord er det fra far av meget darlig u-verdi iateater(materialenes
ledeevne for varme og kulde er stor).

|~

)97 7

)8 - Ved golvet:

Vi ser at gjennomssnitstemperaturen

) synker med 4°C+.

i Sa langt ned pa veggen vil det veere
- takbaerende tammer fra det opprinnelige
i bygget. Spikerne blir mer diffuse og

-7 temperatursvingningen ikke like stor.

o
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lllustrasjonsbilde:

FOR Systers

-
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Fra uoppvarmet rom ved siden av stue i andre etasje. Gjennomsnitt er 9,6°C innenfdramaéick,
mens sannsynlig spikerhoved er ikke mer enn 3° varmere enn utvendig temperatur.

Konklusjon:
Veggene er termografert med bare en maksimal tid pa pavirkning som tilsiskréris i 40minutter.

Det overraskende fgrstehandsinntrykk var at temperaturen pa gaviveggenisalertgpa begge sider
egentlig ikke virket til & gi mer positiv resultat. Men gjennom analyse hawistg den likevel holdt

en bedre varmegjennomgangsmotstand.

Det ble tydelig at vegger som var uisolerte blir kraftig pavirket, mens muliyésolerte vegger har en
mye bedre motstandskraft.

Det er tydelig at innvendig isolasjon gir god effekt pa kortvarig pavirkning, aeemsom er isolert og
grundig tettet vil bevare bade varme og husets konstruksjon over meget lengre tid.

Om det gyensynlig virker som at innvendig isolasjon er det som er billigst holdt dqostoader
med arbeid pa begge ma det her klargjares og pa det sterkeste papekedREdet Bafare husets
opprinnelige struktur annen belastning som er saerdeles uheldig.

Veggens konstruksjons vil overtid

bli belastet med fuktighet, fordi den
blir p& den kalde side. Med starre
fuktighet folger akselererende skader
som angrep av mott/trebiller og rate.

Derfor er utvendig isolering det mest
rette a tilfgre et hus av denne alder,
hvis en skal ta kostnadene pa bare en
side, samtidig med en har gnske om
a bevare det gamle. Det gir ogsa den
effekt at trekk ikke i samme grad vil
veere med & pavirke inneklimaet.

Forholdsvis tynn (1/2 parten av
utvendig) innvendig er meget godt
med tanke pa det energigkonomiske.
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Ved start var lufttemperaturen i stuene ca 21°C, med da vi slar av BlowerDoorr e
temperaturen sunket til 15°C oppe mens stuen i fgrste etasjen (mémskyttet) ennd holdt
ca 16°C. | et helisolert hus ville dette veert dramatisk. S& er ogsa husets lakjetall langt
over 10 vekslinger pr. time.

En ser ofte pa slike eldre bygg at tilfarerene, eller spikerslagekéetbring om man vil, som
samtidig er avstivende og holder vindtettende papp pa plass, blir angrepet ag natdt Ved
utvendig forbedring vinner man altsé ogsa det at disse blir byttet ut, @vsfaring mer
symmetrisk og at vindstivende og beskyttende lag som for eksempel utvendigrgipsnibért,
gjierne med vindtett og diffusjonsapen duk ytterst, sa en far lukket trekk ute etibdsn,
samtidig som en far transportert fukt ut.

Dette byttes ut med symmetrisk stiving, det isoleres etter grundigdiaiad

kles og pafgres vannavvisende men diffusjonsapen duk, far kledning monteres.
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og far pa ny en verdig utseende. Noen ville kanskje valgt at det skulle ha vaert kidenithg
som pa gammelt utseende.
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