Indeklimahdndbogen &3

2.UDGAVE
SBI-ANVISNING 196 - STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 2000

.
=

|
Y







| ndeklimahandbogen

Redaktion: OleVahjarn
Susse Laustsen
John Hawisch
Ove Nielsen
Peter A. Nielsen

SE

2. UDGAVE =
SBI-ANVISNING 196 - STATENS BY GGEFORSKNINGSINSTITUT 2000




SBI-anvisninger er forskningsresultater bearbejdet til brug ved
planlaggning, projektering, udferelse, drift og vedligehold af byg-
ninger og bebyggel ser.

SBI-publikationer udgivesi fglgende serier: Anvisninger, Rap-
porter, Meddelelser, Byplanlasgning og Beton. Publikationerne
fas gennem boghandelen eller ved at tegne et SBI-abonnement.

SBI-abonnement er en rabatordning med mange fordele for dem,
der vil sikre sig |gbende orientering om vaesentlige udgivel ser
inden for byggeforskningsomradet. Kontakt SBI og hgr naamere.

ISBN 87-563-1041-2.

ISSN 0106-6757.

Pris: Kr. 375,00 inkl. 25 pct. moms.
2. udgave, 2. oplag

Tegninger: SBI’s tegnestue m.fl.
Omslag: e-Types.

Tryk: Quickly Tryk A/S.

Statens Byggeforskningsinstitut,
Postboks 119, 2970 Harsholm
E-post: shi@shi.dk

www.shi.dk

Eftertryk i uddrag tilladt, men kun med kildeangivelsen:
SBI-anvisning 196: Indeklimahandbogen. 2. udgave 2000.

E-bog: 1SBN 87-563-1255-5
PrisKr. 281,25 inkl. 25 pct. moms



Indhold

FOPONd ..ttt b e ene 13
Del 1: INdeKIiMAaEL .......ccocieieiecece e 17
1. Det gode og det darlige indeklima............cccoeueverererererereeeeeeere e 18
Det gode indeklima og den gode bygning .........cccooveeeveeenieveennseninns 18
Checkliste for det gode indeklima...........coooeveveininnni e, 19
INAEKIiMAPrODIEMET .......eeiveeeece e 21
Indeklimaets risikofaktorer .........ooovvieeceeiiiecc e 23
LITEEIBIUE ...veveeeeeeeee ettt s e 31
Del 2: Krav og VE 1EANING ..ccceeiiieeese e 33
2. Myndighederne og indeklimaet ...........cccooiirinineneneneese e 34
LOVOIVINING .ottt ettt et e resbe e e sbeste e nesaeeneens 34
LITEEIBIUE ..eeeeeceeeeee et 42
3. Myndighedskrav, vejledende vaardier og projekteringsveardier ............ 48
Forskellige pavirkningers betydning for gener, sygdomme
Eller SYMPLOMEL ..ot eneas 49
(Yo lolo Y71 o= (1] 0T ST 55
LYS OQ BEIYSNING ...cveeeeecieee st 62
TermMiSK KIIMA ..o e 63
LUFthArNe fOrur€ninger ...........ccveveveveeeeeeeeeee e, 64
Statisk ElEKIICITEL ....oiveieiereeeeceee e 67
VENEHTBLION ...t b 68
[ 10 T oo PSR 69
LITEEIBEUE ..ottt s 70
Del 3: Planlaggning, projektering,udfarelse og drift ........cccoeveininennns 73
I = 0 = < o o o PP 74
Plan 88JNiNGSPIrOCESSEN ......ccueeuieiirieeie ettt 74
[ eTo | =10.0100 1= 1 oo TS 78



6 INDHOLD
L C0TT= = 1 oo ST P 80
Planlaggningsvearktgjer til inddragelse af indeklimahensyn................... 83
LU o o0 o USSP 93
LITEEIEEUP ..vieeecece ettt b e 93

B UGTBIEISE .. s 95
Fremstilling P fabriK.........ccccoveeiiieiicsicec e 95
Produktion PASLEOEL...........ccueuereeeeeeeececececeee s 95

6. Aflevering, ibrugtagning og drift.........cccccviveieniinieciereeer e 98
ATFTEVEIING oo 98
1T 11 Y211 o 101
Drift, gENEIElt ..o e 103
Drift af ventilationsanlaay og varmeanlag..........ccoceevveevvvvecneecennene 103
Renhold af bygning 0g loKaler ... 106
LITEEIEEUN ..ottt 113

A 5 = 010 T o PSR 115
MYNAIGNEASKIAY ....veeeereiriiriesieie e 115
BT B = 10 Y1 1= T oo 115
L= (U USSR 120

8. Kortlaggning af indeklimaproblemer ..., 121
Metode til kortlaggning af indeklimaproblemer ............ccoccevveeevvneenne. 121
L= (U USSR 129

Del 4: Projekteringsvaar K@ er .......ccoovvviiieieieese e 131

9. Beregning af termisk iNdeKlima ........ccocevvrerireneinerer e 132
Simpel metode til beregning af degnmiddeltemperaturen .................. 132
Beregning af daglig maksimaltemperatur .............ccooovevenenerencneennenn 140
BeregniNgSProgramIMEr .........cccvreeereeereeereriereseeneseeeseeeseeeseeseseenesens 146
Beregning af lokale termiske forhold ..........cccceoviiiinineneneneee 151
LITEEIEEUP .o.vevieeeeeeeee ettt 153

O IR o (o= =" 1 oo P 154
DEfINITIONET ..o st 154
Lydberegning i BYgNiNgEr ........ccooovvieieieneere e 156
Lydberegning for ventilationsanlaay .........cccoeeverereninieneneseseeeeeene 166
Lydberegning for vandinstallationer ...........ccccovveeeveveeeeneveere e 170

LEEEIOEUN ©veeeeiereeee e ettt ee e ettt e e ettt e e et e eessseeeessebeeeeseananeeseaaneeeessanreeesannes 174



INDHOLD 7

11. Belysnings- 0g dagslysheregninger ........ccoceeeeeeieieneneneenenese e 175
HANADEregniNgSMELOTEN ..........c.ccueveeeeeeeeereeereie ettt 175
EdD-DEMrEgNINGEY ...t 179
Valg af edD-program ..o 183
LA = U TSR 185

12. Ventilation og [UftKValItet ...........ccocoviiiiieieree e 186
MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeieeeiee e 186
Fastlagygel se af ventilationshehovet .........ccceveeeirinenineceeee 188
Grundlag for ventilationshehoV ..........ccccevvveeceriiecce e 189
Bedgmmelse af 1uftkvalitel .........cooveeeeeiiiiieee e 196
Beregning af indendgrs forureningskoncentration ...........c.ccoccevvennee. 197
Ikke-stationaae tilStande .........coeveererinereree e 201
LITEEIBEUN ..ottt 202

13. Vurdering af materialers betydning ..........cccoovveeveriesieeninseseseseenees 204
Materialers iINAflYAEISe .....cooveiiiiiee s 204
INdeKliMamaakning .......cccoovereriereseee e 206
CheCKITSEO ...t 210
LITEEIBEUE ..ttt 211

Del 5: Det ydre milj@s betydning ........ccoeoeernineneneneeeneseese 213

TN €T V000 Wolo [ = > 1 [ 214
GruNAfOrUrENING ..o.veeeeeeeeeieriesie et sne e 214
Terramnudformning og afvanding .........ccccceveervienceeneseese e 219
11 == (0 PSR 220

I T 10 AU = 1 oo TP 221
Graansevegdier og acceptable koncentrationer i udeluften ................. 221
GENETEIL ..o e 221
Forureningsniveauer i UdelUft ...........cccovvveericecresece e 222
Forureninger i indblaesningsluften ... 223
LITEEIEIUL ...ttt 224

S S (= g 1 S 226
MYNAIGhEASKIAY ....cveiviieieieiee e 226
Kilder til kortlaggning af St ......cccovvevviereerereese e 226
Lydisolerede vinduer, facader og udeluftventiler..........cccceevevnnnene 227
Stgjvolde, stgjskaame og beplantning ..........ccocveeeveecerinveccereceene 229

LITEEIGEUL ..veeeeereee e e ettt e e et e e e ettt e s ettt ssesneeesesneeeeseenaeeesenseeessanreeeenans 231



8 INDHOLD
17. Bygningen i terTamEL .......ccoveierieeeeeee ettt 233
Bygningens placering 0g Orientering ........ccoceevvereeereereeseseeseeseeeneees 233
Beplantning 0g belaggning ........ccocvvererrerenesesese e 237
(FgTo (0= 0 LS ! R 238
ChECKITSEO....eee e 239
LITEEIEEUE ...vevieieceeeeee ettt 239
Del 6: Funktionskrav til og udformning af bygninger ..........ccccccovvveene 241
18. Bygningens udformning 0g diSpONering ........ccocveveeeereereereseesesiesnenns 242
Bygningsudformningens indflydelse pa indeklimaet .............ccccucueeeee 242
Bygningsdybder og rumst@rrelSer ... 250
L1 = 0 TSR 253
19. Bygningskategorier 0og funktionskrav ...........ccceeeererenenesenieneesenenns 254
2 T0] 1o T 254
UndervisningsbygniNnger .........coeoeeeerereneneneeeesese e 256
BArn@iNStitULiONES ........ccooiiiiirierierieee e 258
KONtOrBYGNINGET ..o e 260
LITEEIEIUE ...vevieeeeeeeeee sttt st 261
20. Rumkategorier og indeklimakrav..........ccccueeveriveieeneseene e eeeseseeneens 262
MYNAIGNEASKIAY ....eeeeereiiiiiiesieie e 262
KIBKKENEY ...t 262
K@NEINEY ..o bbbt 264
Bade- 0g tOHErUM ..o 265
Faglokaler i SKOIES ......ooiiieeee e 267
FOtOKOPI- Og PrINLEITUM .....eoveieeeerie e e 269
EAD-TUM .o 270
TEKNIKIUM L. 271
Y% o L U o PSR 273
Y6 1= (U] 1 0 ISP 274
L1 = 0 PSR 275
Del 7: Bygningsdele 0g byggevarer ... 277
21. Ydervasgge - B (21) coeeoeveeeeeeeiereiee e 278
MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeieeeeee et 278
Y dervagggen som KIlimaskaam.........coeveiiiiineneeeee e 278
LI 110 Y0 U= Y7 < o PP 278

IS o[ V- < o SRS 279



INDHOLD 9

ADNINGEr | YABIVERIZEN ..., 279
CheCKIISIO ... e 281
LA = 0 S R 281
22. Indervaggge og indvendige vaggoverflader - SB (22) og (42).............. 282
MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeieeeice et 282
GENEEIL ..o 282
BEION .. s 283
1= | RS 284
LEDEION ... s 286
(T oS o = o (oY= < o o[- TSP 288
CheCKITSIO ...t 290
LA = 0 SR 290
23. Trapper - SB (24) oot e 291
MYNAIGNEASKIAY ...c.veceeeieeeicie et 291
FUNKEONENTE KFaY ..ot 291
CheCKITSEO ... 293
LA = 0 TSR 293
- To S = (A T 294
Y Yo (1] 050 S (= Y 294
GENETEIL ..o 294
IR0 ] 015 (=< o (01T SRS 295
OVENIYS .ttt sttt st ae e 296
Udf@relse 0g drift .......ccooeeeririnereeeeeee e 296
CheCKITSEO ...t 296
LITEEIEIUL ...ttt 296
25. Vinduer og solafskeamning - B (31) 0g (37) ceevovvveevvveerrieereeeeneens 297
MYNAIGNEASKIAY ..o 297
VINAUET ..ttt b e 297
SOlEf SKEEMNING .. e 306
ChECKITSEO ...t 311
(11 == (0 TSR 311
26. Lofter og deres overflader - B (35) 09 (45) ...coevvereeererereenieseeninenn 313
MYNAIGNEASKIAY .....eeeieceieeeee e 313
[0 111 1 SO P PRSP 313

Ubehandlel dasK .........ccoveereeiriireee e 313



10 INDHOLD
BeKIBatt Dok .........cvvveeiieisie e 314
FOrsaanket 10T .......ooiiiiieeee e 315
L T 317
D] ST 317
ChECKIISEE......eeete e e 318

27. Gulvbelaggninger - SB (43) ..ccovieieeeeeeee e 319
MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeieieeee et 319
Gulvbelagningers egenskaber ........ccoeeeeriienenene e 319
CNECKITSEE......eeee e 324
Y= (U SRR 324

28. Varme- og kaleanlagy - SIB (56) 0 (55) ..vvevvereerererererieriesiesieneeneenenne 325
MYNAIGNEASKIAY .....veeeeeieeeiee e 325
RV 157 g = < o [PPSR 325
KBIEANIEED ....veviieieeeee e 329
(010 1T L (=TSR 330
LITEEIEEUN ...veviieieceeeeee ettt 331

29. 11dsteder - B (56) -..vevvverereeeerieerieerieesiee et 332
MYNAIGNEASKIAY ....eeeeereiiiisiisieie e 332
[ldsteders Betydning .........cccceevereecene e 332
D ST 334
CNECKITSEO......eeeee e 334
Y= (U PSR 335

30. Ventilationssystemer og -anlae - SB (57) ...covevevverereneneeese e, 336
MYNAIGNEASKIAY .....eeeeeeiereiee e 336
VentilatiONSSYSLEMEN ......cciiiiiriirieeeree et 336
LUFHEIT@AISEL .o 341
Udsugningsabningers betydning for ventilationens effektivitet.......... 344
Luftbehandling og KOMPONENter ..........ccovveeeerevecie e 345
Regulering og driftSStrategi .......coeeereeerieiineneeeeee e 349
Anbefalinger til udf@relSen ... 350
D ST 350
CNECKITSEO......eee e 351
Y= (U TSR 352

31. Andreinstallationer - B (58) 0g (59) .....coereereeererereriesiesieseeeeeenns 354

MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeieeeiee et 354



INDHOLD 11

Central StaVSUGEranI B8 .......covereeererie et 354
BIEVEIOIEN .....eiieieeeeee e 355
LT {r=To] o O TTPP 355
BrandsluKniNgSaniaa ........cccovevereneeri e 356
VarmtvandSanlaag .......coceeeveeenineneere e 356
LITEEIBEUE ...eevieieee et 357
32. Belysning - B (63) ...cc.eeveveiieerreeiere e 358
MYNAIGNEASKIAY ..ot e 358
(BT NVES a1 g0 0] K= < o 358
BelySNiNGSFONMES .....ooueiiiieee e 361
LysKilder 0g armaturer .........cooeveveereneeeese e 362
D TSRS 368
CheCKITISIO ... 369
LA = 0 SR 369
33. INVENtar - B (79) eoeeeeeereresieserie et 371
MYNAIGNEASKIAY ...c.veeeeeeeeeiee e 371
AV (= USSR 371
Udformning og indretNing .........ccceoovveeeeneesnse e 372
CheCKITSEO ...t 372
LITEEIBEUE ..ottt 372
34. Sartel- og fugemasser, lim, maling 0g 1aK ........cccecevivieecenienieennnenns 373
MYNAIGhEASKIAY ....oveeeeieieiiciere e 373
GENETEIL ... 373
SPATEIMESSES ..ot 374
LM e e e 374
FUGEIMASSES ...ttt r e s e s sne e 375
V=TT oo N =SS 378
CheCKITSEO ... 380
LITEEIEIUL ...ttt 380
I TH ] 0] 0 4= LY SRR 381





