
'(lfatere bis Etcdn kft en avsevärd betydelse för vårt lands energiekonomi. En 
o;dnbing av den ostyrda In,iftornsattningen med 0.1 gånger per timme kan ge 
ed vinst a.! 806 miljoner kr per 5.. Men det ar svårt att täta hus - och blir det 

.Patt ar, @tt fungeratds ventiletlonssystem en nödvandighet. Författarna verk- 
- ?sgsrmrna ph s ~ ~ n t  Tyrén AB, har i en rad olika sammanhang kommit i kontakt 
,srred. problemomr8det. Civ ing Nils-Eric Lindskoug förestod HSB Byggnads- 

.,sforakriirig .d& dess c~egregnsprovningsapparat - en av de första - byggdes. 
: Giv ing Arne I.ij?dh har ëgnat mycket tid &t tätningsproblem av olika slag i 
:: S'ia~khotms city; riksdagsliuset. nya riksbanken, kv Spektern m m. 

Piinga undersökningar har i o r ~ s  ev shviil vägg- 
1 Kilts .;om fogars täthet. Veterligt har dock hit- 

tills ingen systematisk snmmanställning gjorts 
f& att kvalitetsgmdzrn olika utföranden. Man 
tror Siip dock veta at bjälklagsanslulningar mot 
regolviiggar ofta blir sh dåliga att förödande 
driftresultat erhdlls. Men vet också att skador 

, p& vindqkyddet har stor negativ effekt i regel- 
vaggar. Det har pivisats aii en oputsad tegel- 
vägg som regel blirotillfredsstallande 1ä.E medan 
en p& biida sidor putsad tegelmur uppfyller högt 
stända krav. Systematiska undersökningar med 
en standardiserad metod för fardigbyggda hus 
skulle vara av mycket stort värde foi fortsatt 
dorskning. 

Även fönster:ätningar har varit foremål for 
n~ inga  provserier, ofta samband med slag- 
regnwndcrujktt:ngar. Sa litfördes exempelvis 
p5 S t a l e t  försSk i HSB:s regi för att utröna 
v i k c  tittningsllster som fungerade bäst. N u  vet 
mar att god täthet kan erhhllas med skumgu~ri~ 

" milister olika slag, vilka, dock har riack- 
deler, av en dglig beständighet I dagens läge 
f6redr.i~ hilproEjler av PVC eller Kloropreii, 

men fortsatt FoU behövs för att finna ännu 
bättre lister som med liten kiämiirift kan g2 

tillfredsställande täthet. 
Vad beträfias tätilingen mellan karm och 

vägg har i Lurid er, s k klibbfilmsfog utexperi- 
meriterats i slagregnsniaskin och visat sig ge 
god tathet. 

Vid Sven Tyrdn A B  har undersökningar av 
fasaders täthet utförts i samband med kontrol- 
iantverksarnhet p% byggen. Därvid har det visat' 
sig att en på vanligt sätt drevad fog m8stc 
kompletteras med fogmassa p i  insidan för att 
godtagbart resultat skall kunna uppnås. Er- 
rareiiheten har gett vi handen att okulárbesikt- 
ning är tiilräcklig fOr att avgöra denna tatnings 
kvalitet. Stickproi* på att fogen fyller A M A -  
krdven görsläinpligen genom att skära upp Fo- 
gen. 

Det fogningsrnaterial som hitti,lls visat mest 
lovande resultat är ett slags polyuretanskum. 
Vid prov utförda på 4 år gamla 15 mm breda 
fogar, mellan en regelvägg och betongstornme 
kunde inget läckage påvisas vid p ryck skillnader 
Över i 000 Pa. 

r0(8thet vid dörr p6 hus med befuktad luft har orsakat denna skada pa fasaden. 

Det finns alltså goda förutsattningar att 
istadkomma t i ta  hus, aven om vägen dit kan 
vara Iing. 

PBgäende arbete 
För narvarand: oagår tre separata, parallel!a 
rorskningsprajekt avseende t i ta  hus. Ett hana- 
has av Sven Tyrén \B tillsammans med Insti- 
tutionen för Byggnadsteknik vid KTI*, et* an- 
nat genomfors vid Byggnadsteknika $ LTW, 
samt ett tredje vid Institutionen 'ör Byggnad. 
konstruktionslära vid KTH, Institutionen f& 
Byggnadskonstruktion, CTH. samt Arne,?ohn- 
:ans Ingenjörsbyr4. Dessutom pag+r i olika' et%- 
treprenadföreiag brett upplagda, forsok med 
t i ta hus. Så har axcrnpelvis PLatzer Bygg AB 
kommit så 18ngt med Iorsöl:c~ps i $!rpn: 

På minst tre olika ställen har.under f e~rua r i  
I976 glorts Ove-r:ycksrgä$n;ngar o& smáhus. Pa- 
,entetiskt rna iiämnas a14 8 samtliga dessa fal' 
luftlackningen mrit mang? ghnger stbrre i n  vad 
som förväntats. 

Förutom lessa forskningsprojekt har niigra 
försök gjxrs att stglla funktionskrav vid upp- 
handling av fasader li 'l kontorshus: SA har ex- 
empelvi; sttet: fö: Stockholms Sparbai~ks nya 
huwdkontor i kv Spektern. StocrthoEm (mitt 
emot NK). De krav som ställaes baserades på 
de tidigare' namnda -torska uaderGkningarna 
sava! for hela. väpgyto- som o r  fogar av $II& 
siag. 

För att kunna ko, trollera att beställnings- 
kraven uppfylldes u,arbetades en melod att 
med "guarded JOX" mäla luftflödet geno? d e l  
monterade fasaden v i d  olika undertryck. P4 
godtyckligi vald? stäl!e*i byggdes znkla "vxar" 
av sp6nplQtor intill fasadenfned hojden ca 2 m 
och basytan ca 1 x 2,5 m. $ ~ x a r n a  tätades i sina 
skarvar och !canter så n!t de med hjälp av sn 
verkstadsfläkt kuqde sittas upder undertryck 
(till ca 303 Pa). Med små lådor tillverkade av 
akr).ipiast kunde delar av f w d e n  avskärmas 
inne i den stora Iddan (box-n). G e n c p  att halla 
undertrycket i dcn Iilla akrjcp]as'lidan vid sarn- 
ma nivå som i den stora kunde kläckande luft- 
mängd sedan mitas med en ./anlig gasmitare. 
Det visade sig emelle-rtid ~ ~ å i t  att säl.ert avgöaa 
om inläckande luFi verrkl i~n härrörde frin ut- 
sidan eller friiii sidoläckagg i fvaden. 

Det aktuella forskningsprojektet syftar i viss 
min till att förfina nittckniken. Deq matteknik 
som eftersträvas skall t ex Sven ge möjl ghet att 
kontrollera om bygnorinens Lommande be- 
stämmelser uppfylls i nybyggda hits. 

En stor del av vAra bostadshus liar idag x k 
sjäivdragsventiialion. alltså ventilaiion genom 
otätheter. Det forste självdrapsveniiiiations- 
systen~et som kan g&? anspråk pH benanining- 
cn system, är del son1 av sig sjiihi uppstod d& 
bakeiugnarna togs bort och deras rokginear 
blev kvar som franluftkanaler. 

Hus med själ~rJragsystem fungerar inte som 
man skiille oraska. N i r  det as kallt ute är renti- 
lationen stor på grund sv den h6ga iermiska 
drivkraften och nar del ;dr virenit avstannar ven- 
itlationen, Fig I. N i s  det ki!Aseu ute lir ventila- 



ner geno fogarna 
tionei-r ofta flera ganger större än vid vindstilla. 
Vindstyrkan är.oftast dén avgärande faktorn för 
veic~i~ationen. Luftomsättningen är nästan dub- 
&tt så stor vid vindstyrkan 8 m/s som vid 4 m/s. 

Flerbostadshusen samt de. flesta idag pro- 
&cerade småhusen har frånluftflakt. Detta för- 
dattiar ventilationsförhållandena i väsentlig 
grad därigenois att ventilationen fungerar aven 
utan vädrets makter som drivkraft. För större 
hu&. framför allt affärs-, kontors- och sjukhus. 
finns fullständiga ventilationssystem i de allra 
flesta fall. Darmed.menas till- och frånluft samt 
olika former-av luftbehandling. 

En rad undkrsök~iingar Har gett resultat som 
antyder att ventilationen allt oftare blir helt 
otillt~cklig i hus med självdrag eller enbart 
fiiPiluft. Detta syns bero på en förbättrad tät- 
rfinpteknik. 1 en ännu opublicerad utredning 
&m "oförklarlig" nedsmutsning av bostadshus 
rdovisas-mätresultat, som antycier alldeles för 
låg' Iliftomsättning, tabell I. 

Undersökningar som redovisas i övrig litte- 
fatzur visor undantagsvis så låga 1uftomsä:tnings- 
tal. Enstaka redovisade mätresultat från andra 
lander visap emellkrtid likartade resultat, tabell 
2. 

I' allmänhet är emelltrtid byggnaders tathet 
dilig.. En mycket intressant undersökning i To- 
sonto;. Kanada. av S kontorshus har genomförts 
pi. s6 sit t  att man satt h u y n  under övertryck 
med hjälp av till.uftsystemen. Därefter har mat- 
ningar och statistiska beräkningar genomförts 
föf at.t harleda sambandet mellan övertryck och 
luft.lackage genom byggnadens Begränsnings- 
ytor. Resultat'et blev i grova-drag att den "ofri- 
villi,ga Qentilationen" vid avertrycket 5 mm vp 
(SO Pa) i 4 av de S husen Tig vid 2.5 luftomsi;t- 
h'i!ngar per timme och i det femte vid 5 luftom- 
sittningar per timme. Det uppskattade Iäck- 
agefiödet genom ytterväggarna var av stor- 
lek.sordningsn 100 gånger de värden man lyc- 
kats uppn% föi t i ta vaggelement i laboratorier. 

Det ar nu ca 15 Lir sedan Norges Byggforsk- 
nihg~in~titult  gjorde pionjarinsatser för att ut- 
röna fönsters och väggars lufttäthet. Innan dess 
hade undersökningar av byggnaders tathet före- 
kommit sporadiskt anda sedan 40-talet. Sidana 
rnitriingar avsig huvudsakligen att utröna sam- 
tiundct mellan luftomsiittningstal å den ena si- 
dan samt vind och temperatur å den andra. 

Efterhand har de norska undersökningarna 
mer och iner kommit att framstå såsom norm- 
givande p i  omridet. Den föreslagna klassifice- 
ringen för fönstertätning liksom för utfack- 
ningsvaggar har ofta synts i olika artiklar och 
andra publikatiofler. Fig 2 ocli J. 

Et t  stort steg fram% mot titare hus har tagits 
i och med att planverkets styrelse i februari i år 
godkint vissa krav p5 lufttäthet. Dessa krav är 
formulerade på s i  si t t  att en viss högsta Iack- 
ning lillåts vid trycket 50 Pa. Eftersom siffrorria 
annu kan komma atQämkas något. skall de här 
inte anges. men för ett typiskt enfamiljshus tor- 
dc tillitlig Iickning vid ett över- eller under- 

Fig 3. Norrnfor 
Nordiska kommittén for byggnadsbestämmel- 
se. A=Det forst pub1 värdet (late? travaggar). 
B=Hogre kravniva. Exempel pa puM varden 
p6 tathet: l =  Intesnit spikad samt laktad (Ny- 
lund). Z= Mineralullsdrevning kring ett fons?er 
i en 8.6 rnZ vagg exempel (eft Birkeland) 
3=Travagg med ett tan papplager (Birkeland). 
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tryck av 50 Pa ligga någonstsns mellan 50 och 
100 m3fi. 

De luftomsiittningstal som publicerats hittills 
syns ligga bingefä? i samma storleksordning el- 
ler r o m något Iagre an de lackningstal som just 
nimnts. Nu anges emellertid i litteraturen oftast 
ofriviilig lufiomsättning under "naturliga" för- 
hillonden vid viss vindstyrka och viss tempera- 
c~rdifferens ute/inne. Vid närmare eftertanke 
fratuistir det helt klart att dessa båda förutsatt- 
ningar inte alls ar likvgrdiga. Vid vindangrepp 
i r  8et egentligen en av byggnadernas sex be- 
gransningsy?or som utsatts f j r  et1 större Över- 

. tryck. Det a r  pH denna begransningsyta prak- 
tiska taget hela läckaget in i huset forekommer. 
'Jid en övertrycksmatning däremot sker säcka- 
ge. ge ,om alla byggnadens sex begränsnirags- 
ytor, vilitet således bör ge,upphov till betydligt 
större iickflöden. 

Det ar alksi inte osannolikt att planverkets 

HAR HAR DU 
PROGRAM! 

l i LOVAL byggplát med tillbehör för tak och 
fasader i aluminium. 

1 

LOVAL kan erh8llss i ett stort antal far- 
ger, enkei- eller dubbelsidigt brannlackerad 

4 mrd (biollon polyesterlack. 

f 

LOVAL finns profilerad, i kassetter och slat 
p18t. Prata med n0sta ghng? 
Vd I r  inte s i b e  an att vi kan ta hänsyn till 
dina individuella önskernjl. 

I I i Sand mera information I 
I 

utkast till noriner kommer att leda t i l l  att ett 
typiskt enfamiljshus under "naturliga" förhål- 
landen f i r  ofrivilliga luftomsittningar p i  ca 
10-20 m3/h. Det innebär i sin tur att nuvarande 
byggnadssätt radikalt måste ändras för att 
normenlig täthet skall erhållas. 

Konsekvenser av täta hus 
Om rnan nu så småningom lyckas täta alla fogar 
(och ytor) så mycket soin motsvarar laborato- 
riets tata byggnadsdelar, kommer då självdrag- 
eller mekanisk frinluftventilation att fungera? 
Om tilluftöppningar saknas i husen, kommer 
undertrycket i Iigenheterna att bli så högt att 
utitgiende dörrar inte kan öppnas annat än av 
starka, friska personer. Luflomsättningen blir 
-trots trycket - ändå för liten för att klara 
elementära ventilationsbehov. 

Tilluftsystern - eller eventuellt Iiimpliga till- 
luftventiler - behövs alltså. Naturligtvis ar det 
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d i  bäst att skaffa sig full kontroll med hjälp av 
både mekanisk tilluft och frånluft. ' , 

Tatare hus kan visa sig ha avseviird betydelse 
för landets energiekonomi. Ar 1985 avser vi att 
söka nå en så låg total energiförbrukning för 
a l l a lokaler som ca 150 miljardea: kWh. Vår 
totala lokalvolyni (d v s bostäder, skolor, sjuk- 
hus, kontor, industri etc) ar då ca 2 .  10P,m3. Om 
nu tithetskraven och tätningstekniken lyckas 
sanka den ostyrda luftomsättningen med 0,l 
ginger per timme, motsvaras detta av en be- 
sparing av 8 miljarder kWh. Detta kan ge. en 
vinst nv 800 miljoner kr per år. 

Nu rör det sig kanske inte om 0,l luftomsätt- 
ningar. Täta hus ger förutsittning för bittre ven- 
tilationssystem, som i sin tur kan spara långt 
mer i n  de 8 miljarderna kWh. Problemet är 
alltså betydelsefullt. 

Hur täta hus? - är en avsiktiigt tvetydig for- 
mulering som har ventilerats. Det ar svart att 
Lita ocii blir det titt ar  fungerande ventilations- 
system en nödvämndighet. Kanske leder det hela 
t i l l  avsevärda kvalitetsförbättringar i inneklimat 
och samtidigt stora energibesparingar. Kanske 
blir det mest kran&: obligatorisk täihetsprov- 
riinp, illa fungerande ventilation etc, etc. Pro- 
blemområdet i r  emellertid ytterst viktigt ock' 
de resultat som nås beror helt på hur vi angri- 
per det. 
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