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FORORD

Foreliggande rapport inneh&ller en redogdrelse for studier av
industrivdggars tdthet. Tvd vdggtyper har studerats huvudsakligen
genom laboratoriestudier. .

Projektet har tillkommit p& initiativ av professor Arne Johnson

inom programarbetet "Ofrivillig ventilation. Forutsdttningar och
betydelse for byggnaders vdrmebalans" (R 34:1978).

Arbetet har utforts vid Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab
och vid Institutionen for Konstruktionsldara vid Kungl. Tekniska
Hogskolan i Stockholm.

Statens R&d for Byggnadsforskning har genom anslag 760792 5
mojliggjort projektets genomforande.

Materialtillverkare har vdlvilligt std11t material till for-
fogande och anvisat byggnadsobjekt for fdaltstudier.

Civilingenjor Arne Sahlstrom, Institutionen for Konstruktionslara,
KTH har haft ansvar for provningsgenomfdrande och utformat
resultatredovisningen jamte exempel p& konstruktionsredovisning.

Ti11 medverkande personal inom Institutionen for Konstruktionsldra,
KTH och Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab riktar jag ett tack.

Stockholm i augusti 1978

Lars Andersson
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permeabilitet
permeans
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medelstromningsvdg
skarvlangd
tryckskillnad
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Undersdkningar avseende lickage igenom vdggkonstruktioner har
hittills i huvudsak utforts i byggnader tillhdrande bostads-
kategorin.

Lickage igenom och i industrivdggar har emellertid uppmarksam-
mats 1 samband med byggande av speciella industrier. Genomftrda
undersokningar har i regel initierats genom oldgenheter eller
av ej uppfyllda funktionskrav hos byggnadskonstruktionerna.

Genom att krav p& funktion och driftfdrhd1landen dr mycket
olika inom olika industrier kan ett stort antal konstruktions-
typer och utféranden accepteras. Andelen industribyggnader med
krav p& klimatstyrning inomhus dkar emellertid i takt med krav
pd battre arbetsmiljo men ocksd med hdnsyn ti11 ekonomiska
aspekter avseende energianvandning.

Klart dr att ett stort antal industribyggnader projekterats

med forutsdttningar om en mycket billig energi for driften av
byggnaden. Detta har inneburit att varmeisolering och tédthet
fatt std tillbaka jdmfort med andra drift- och funktionskrav.

Statens Planverk foreskriver i kapitel 33:3 att "byggnadsdelar

som avgransar lokal som avses hdllas uppvarmd och anslutningar
mellan sddana byggnadsdelar anordnas s& att de forhindrar
0ldglig luftldckning. "

Som rdd och anvisningar anges krav for byggnadsdelar som av-
gransar lokaler som avses att uppvarmas till minst + 10°c.
S&dana lokaler ar ‘'vanliga inom industribyggnadskategorin.

Kraven har formulerats som mitt pd luftlackning (m /mzh) vid
viss tryckskillnad over konstruktionen.

Luftlickningen igenom samtliga lokalbegransande byggnadsdelar
dr ett mdtt pd den okontrollerade eller ofrivilliga ventila-
tionen. Denna luftldckning innebdr att uppvdarmd luft byts mot

uteluft och mdts ofta i enheten luftomsdattningar per timme
(Tuftoms/h).

For att bestdmma energidtgédng p& grund av luftutbyte miste
vissa parametrar vara kanda: luftomsdttning per timma, uppvarm-
ningsbehov i antal gradtimmar per &r, varmeinnehdll i luften.

Krav p& luftomsattning i lokal finns ofta. Detta beror av
hygieniska krav eller processtekniska krav. Den kontrollerade
luftomsdttningen styrs i regel av ett ventilationssystem.
Utan att g8 in pd detta omrdde kan konstateras att betydelsen
av tdta byggnadskonstruktioner okar d& varmeinnehdllet i
lokalens Tuftvolym tenderar att dteranvdndas i allt storre
omfattning.




Industrivdggar omfattas av ett stort antal konstruktionstyper
betrdaffande material och kvaliteter. Under 1960- och 1970-talet
har emellertid tvd typer varit volymmdssigt dominerande:
pldtvaggen och ldttbetongvaggen.

Med pldtvagg avses dd en konstruktion med stdlregelstomme och
barande stdlpelare som inom st&dlregelns bredd innesluter ett
isoleringsskikt mellan tvd ytbdarverk av profilerad plat.

I isolerskiktet inrdknas d& vindskyddsskikt och skikt for hind-
rande av diffusion. Dessa skikt spelar en avgdrande roll be-
trdaffande vdaggens tdathet mot genombldsning av Tuft.

Lattbetongvaggen bestdr av homogena element som fogtdatas och
ytbehandlas. Vdggens lufttdthet beror i huvudsak av fogarnas
tathet. Luftgenomsldppligheten i ldttbetongmaterialet dr in-
tressant vid studium av ldackvdgar i anslutning till tdtnings-
lister.

1.2 Betydelsen av industrivaggars tdthet

Luftomsattning pd grund av okontrollerat lackage igenom bygg-
nadskonstruktioner har ej angivits kvantitativt utom i ndgot
enstaka fall i landet. Kvalitativt har med hjalp av termo-
graferingsutrustning konstaterats att lackagen kan vara be-
tydande. Distinkta ldckage har ocks& konstaterats med hjdlp av
varmtrddsanemometer. Matningarna som utforts mdste ocksd rela-

teras till yttre vindbelastning och till temperaturdifferensen
mellan klimat ute och inne. Detta innebdr ytterligare arbets-

volym innan en tidsbunden mdtning kan omrdknas till viarden
avseende luftldckage under ett &r.

I en dansk undersdkning "Boligers luftskifte" [7] redovisas
resultat frdn 81 matningar avseende bostadshus. Sp&rgasmdtning-
ar, som utforts vid atmosfdarstryck och med medelvindstyrka

4 m/s och temperaturdifferens 17°C, gav ett medelvarde pd 0,63

luftomsdttningar per timma med standardavvikelse 0,3.

[ brist p& undersdkningar for industribyggnader f&r varden
antagas. Att vdrdena ligger betydligt hogre an for bostadshus
torde vara odiskutabelt.

Studera en industrihall med planmétt 20 x 60 m2 och hojd 6 m.
Byggnadsvolymen dr 7200 m3, vaggarean 960 m2 och total om-
slutande area (vdagg + tak) 2160 mz. Antag att man genom en
forbdttrad vaggkonstruktion kan minska luftomsdattningen pé
grund av ldckage frdn 1,5 till 1,2 luftomsdattningar per timma.
Ligger hallen i mellansverige krdvs en uppvarmning av ute-
luften motsvarande 96000 ‘gradtimmar per &r vid 20°C innetempe-
ratur. Virmeinnehd1l i luft ar ca 1220 WS/m3g vid 50 % Tuft-
fuktighet och 20°c.
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Energibehov for att uppviarma den omsatta lTuftvolymen 2160 m3/h

(0,3 x 7200) ir enligt ovanstiende forutsdttningar ca

70000 kwh/&r. Med hinsyn ti1l mojiigheten att sanka tempera-
turen utom arbetstid kan tillskottet i energibehovet reduceras
till ca 50000 kWh/&r.

Uppvarmningskostnaden kan alltsd reduceras med ca 5500 kr/&r
(11 6re/kWh) om luftomsdttningen reduceras med 0,3 Tuftomsatt-
ningar per timma. Denna drliga kostnad motsvarar, utan hdnsyn .
till energiprisférandringar, en engdngsinvestering pé ca

35 kr/m- vdggarea vid 10 % kalkylranta och 10 drs avskrivnings-
tid.

Berdkningsexemplet med antagna lackagemangder ger vid handen
att omradet dr intressant att penetrera. Jdmfort med tdthets-
krav som framstdlls i SBN 1975 vid provning av byggnadsdelar
ir ett krav p& sdnkning med 0,3 Tuftoms/h till 1,2 Tuftoms/h
for hela byggnaden rimligt.

1.3 Vaggkonstruktioner

De studerade konstruktionerna beskrivs i FIG 5.1:1-FIG 5.1:9.
De tv& vdggtyperna dr helt olika vad betrdffar de komponenter
som bestdmmer vdggens tdathet mot genombl&sning. Anslutning av
stomkompletteringar sker ocks& pd olikartat satt varfor redo-
visningen indelas efter respektive vdggtyp.

1.31 Platvdgg (plét-isolering-plat)

Vid studium av "plat"-vdggars tdathet mot genombldsning koncen-
treras undersdkningen naturligt till tvd skikt: vindskydd och
angspdrr. Dessa bdda skikt dr orienterade i vdggens plan.

Vindskyddet i denna konstruktion kan bestd av olika material:
vindpapp eller fiberboard och i vissa fall av gipsskiva.

Angsparren bestdr av plastfolie av polyeten. Skikttjocklek
anges i byggnadshandling medan kvalitetskrav sdllan stdlls.

Vindskydd

Betraffande vindskydd ingdr i provningsprogrammet provning av
pappklddda mineralullsskivor ddr tvd skivor tryckes mot varandra
med Okande Gverlapp av pappskiktet.

Utanfor detta projekt har forberedande provningar genomforts
med gipsskivor (GYPROC GNU) som vindskydd. Dessa har provats
avseende tre olika fogtdtningssystem. Fogtdtningssystemen
baseras pad tre olika material: fogmassa av elastiskt material,
pappremsa och H-Tist av plastmaterial. Provningarna visar att
det ar mojligt att uppnd god tdthet ocksd i vindskyddsskiktet.
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Detta materialskikt bestdr av plastfolie med en tjocklek av
0,10 - 0,15 mm. En sldt genomskinlig kvalitet har provats.
Plastfolien levereras i rullar med en bredd av ca 2 m.
Materialets luftgenomsldpplighet dr mycket 14g. Emellertid ut-
gor omlottskarvar eller "Gverlapp" mellan plastfoliens olika
vdder en osakerhet vad betraffar totala skiktets tdthet sett
over hela vdggytan.

Anslutningar mot angrdnsande konstruktioner och stomkomplet-
teringar pdverkar ocksd skiktets tdthet. Detaljutformning har
varierats och provats i laboratorieskala med en skarv- eller
anslutningsldngd av ca 1 m. Hansyn har tagits till de utfdrande-
former som forekommer i industribyggnader.

Vid forstudier har synpunkter inkommit pd vissa foliers
dldringsegenskaper. Direkt exponering for solljus under négra
soliga dagar kan dstadkomma en starkt accelererad &ldring hos
folien. Dessutom dr folien kdnslig for forhojda temperaturer
t.ex. i vdgg bakom radiator. .

Betrdaffande sammanfogning av folievdder med tape har konstate-
rats att lampliga materialkombinationer ej finns i marknaden.
Osakerheten dr stor betrdffande 1angtidsegenskaperna hos fogen.

1.32 Ldttbetongvagg (liggande element)

Lattbetongens tdathetsberoende betrdaffande genombldsning ar till
skillnad frdn pldtvdggen orienterat i plan vinkelratt mot
vaggplanet. Ldttbetongelementet upptar hela vaggtjockleken.
Fogar och anslutningar bildas ddrigenom som springor och spal-
ter. Dessa dr genomgdende i vaggen. Tatning av dessa springor
och spalter sker oftast ej utefter vaggens hela bredd utan be-
gransat i anslutning till vaggens in- och utsida.

Tatningsmetoder for ldttbetongvaggar dr i flera fall gemen-
samma med de som dr aktuella i trdbaserat byggande. Fogmassor,
fogskum och drevningsmaterial kan anvdndas i stor utstrdackning.
Speciella forhd1landen foreligger vid portar och anslutningar
till tyngre stomkompletteringar.

1.4 Forskningsprojektets mdlsdattning

Projektet avser att leda fram till delresultat betrdffande be-
stamning av tdthet mot genombl&sning hos plat- och lattbetong-
vdggar. Inom detta begransade projekt koncentreras undersiok-
ningarna till modellstudier i laboratorium och beraknings-
arbete. Vissa begrdnsade studier utférs i samband med byggande
av ett par industribyggnader. Forslag till alternativa
konstruktionslosningar med kostnadsbeddmning genomfores.

Resultat av provningar kan ligga till grund for beddmningar
av vaggkonstruktioners tdthet. Direkta konstruktionsforslag
kan ocksd ges utifrdn utforda provningar.




Energibesparande &tgdrder ar aktuella framst inom bostads-
sektorn. En viktig frdga ar huruvida en investering inom
energisparomrddet insatt pd en industribyggnad ger storre be-
sparing dn motsvarande investering inom bostadssektorn.
Tathetsaspekten mdste dd tagas med i en sddan bedomning.
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2 BERAKNING AV LUFTLACKAGE
2.1 Allmant

Luftidckage uppkommer d& otdtheter i form av sprickor, springor,
hdl eller porositet i material finns i vdggens skikt samtidigt
som lufttrycket dr olika p4 viggens bida sidor.

Otdtheterna ger upphov till en luftstrom vars storlek beror av
otdthetens area, form och differenstrycket Gver konstruktions-
delen.

Drivkraften for luftlickaget ar differenstrycket Sver konstruk-
tionen. Detta differenstryck kan uppstd av flera orsaker.
Vanligast dr vindpdverkan och differenstemperatur mellan bygg-
nadens inneluft och uteklimatet.

Otdtheterna dr beroende av materialval och konstruktionsval.
Inom detta projekt kommer tva typer av industribyggnadsviggar
att behandlas: vdgg av plat-isolering-plat och lattbetongvigg.

Luftstrdomning igenom springor, fogar eller Gverlapp mellan
material och igenom 1uftgenoms]5pp1i?a material berdknas i regel
utifrén empiriska samband som uppstdllts efter provning av
konstruktioner i laboratorium.

De empiriska sambanden har ofta den allmdnna formen

Q=v.A=aqa.ap"

dar o och y hamtas fran laboratorieprov.

2.2 Tidigare utftrda stromningsstudier i Taboratorium

Stromning genom Oppningar i en tunn skiva beskrivs ofta med
hjdlp av sambandet

Q =0,87.A. Ap0’5 enligt [1].

Stromning igenom skarvar mellan tunna skivor som skarvas Gver
regel med vissa fdstpunkter beskrivs for halvhdrd skiva spikad
till trdaregel av sambandet

Q = a . L. Ap0’75 dar @ beror av spikavstand
enligt [2].

Stromning igenom overlappade och klimda skarvar kan for hoga
differenstryck (ca 500 Pa) beskrivas approximativt av sambandet

Q=2.10"7.L.ap enligt [3].

Vid provningar inom detta projekt har konstaterats att storre
floden dn i formeln ovan beriknade kan forekomma vid differens-
tryck upp till 150 Pa for Overlappade fogar (plastfolie mot
plastfolie). Provningsresultat redovisas i kapitel 3.

A

" . t i
omni nom fonsterspringor har behandlats bland anna
i;gﬁgnlzgeggﬁkningar och beskrivs i ett fall av sambandet

Q=a. 0,9  p-1s6 Ap0’67 enligt [5]

S dr spaltens tjocklek
b dr luftstromningsvdgens langd.

dar

omning i i i ldpplighet kan
ing igenom material som har viss 19ftgenoms
gggﬁ??vag egligt nedan hamtat fran Darcy’s samband

B .
-4 0 enligt [4]
Q = ﬁ . a—' . Ap
dar A ar betraktad area

n ar dynamisk viskositetsfaktor
Bo ir materialets permeabilitet
d &r tjocklek '

2.3 Inom projektet utforda stromningsstudier

2.3.1 Skarvning av pappkladda isoleringsskivor.

i i a i kivor
omning igenom skarven mellan tvé pappkladda_1solers
%;ﬁOZBl)ghag undersokts for olika sammanpressp1ngsmétt. Genom-
stromningen i skarven kan approximativt beskrivas genom formeln
Q=2.10%.1L.a%% forap<30ra

Provningsresultat redovisas i kapitel 3.

2.3.2 Omlottskarvad plastfolie mellan platskikt och
isoleringsskikt.

: i i i tornas
Beroende pd omlottskarvningens bredd och ap11ggn1ngsy )
antal och bredd rdknat p& denna kan aqprox1mat]va formler for
luftflode uppstdllas. Redovisade formler kaq ej anvandgs
generellt utan miste relateras till de speciella provningar
som redovisas i kapitel 3. :

. " . h tva
Provningar som genomforts med 200 mm omlottskarvning oc
an]iggazde 50 mm breda flansar kan schematiskt beskrivas genom

formeln

Q=6.107°.L.2a%"  for ap < 150 Pa

ningar som genomforts med 200 mm om}ottskarvning och en
g;?¥géagde 50 mg bred flins kan schematiskt beskrivas genom

formeln T

-5 0,6

. L.ap? for ap < 150 Pa

Q=1,5.10



Provningar som genomforts med 100 mm omlottskarvning och minimal
anliggande bredd (ca 25 mm) kan schematiskt beskrivas genom
formeln

Q= 2,8.107° . L. ap for  aps< 5 Pa

-4 -7

Q=(1,4.107+2,7.10" . ap) L for 5 < ap < 150 Pa

2.3.3 Omlottskarvad plastfolie mellan tvd isoleringsskikt

Denna konstruktionsldsning &terfinns i flera forslag till nya
plédtvdggskonstruktioner. I felfritt utforande bedoms konstruk-
tionen vara battre dn tidigare forslag men vid felaktigt ut-
forande, som veck i eller vinkelandringar av plastfolien, kan
konstruktionslosningen medfora storre ?uft]éckage an vid
konstruktioner enligt 2.3.2.

De provningar som hittills utforts dr for f& for att ge nagon
entydig bild av Tuftflodesforhdllandena. Detta beror ocksa pa
den stora spridningen i resultat.

2.3.4 Plastfolieanslutning vid fonster

En anslutningstyp som undersokts dr plastfoliens fastkldamning
mot en traregel genom att en slatplat spikas mot traregeln och
klammer plastfolien pd ca 50 mm:s bredd. Resultatet av genom-
forda prov kan schematiskt beskrivas genom formeln

g

{

.

8,4 .10 . ap. L for  ap< 5 Pa

(5.5 .10 +3,5. 1077 . ap) L for 5 < ap < 200 Pa

"

2.3.5 Plastfolieanslutning vid port.

En anslutningstyp som undersikts ar plastfoliens fastkldmning

mot en portkarmprofil genom att isolerskiktet med sitt anligg-
ningstryck hdller plastfolien p& plats. Anliggningsbredden som
provats i modellen dr 50 mm. Resultatet av genomforda prov kan
schematiskt beskrivas genom formeln

Q=56 .10 ap. Lfsr ap < 100 Pa

2.3.6 Lldttbetongvdgg av liggande element.

Vaggar av lattbetongelement titas mellan elementen i horisontal-
fogar med skumplastremsor och i vertikalfogar med glasullsdrev-
ning. Enligt utforandeanvisningar skall en titare fogremsa ®
ldggas langs elementet p& insidan av spontningen medan en mera
luftgenomsldpplig kvalitet ldgges p& utsidan. Bada kvaliteterna
har provats men separat. Den lokala genomstromningen bestdms av
den inre fogremsan medan den yttre fogremsans tathet kan inverka
pd vertikalfogens tidthet.

Stromning igenom horisontella fogar mellan liggande vdggelement
av lattbetong har undersdkts for olika sammanpressningstryck
och typ av fogtatningslister. Den horisontella fogens tdthet
kan approximativt beskrivas genom formeln

Q=4,2.107°. %7 for ap < 150 Pa

Stromningen igenom vertikala fogar har undersokts for olika fog-
bredder och olika drevningsmingd och drevningstyper.

Vid glasfiberdrevning utan holje av polyetenplast var provnings-
resultatet starkt beroende av mangden drevningsmassa i fogen.

En 1,5 cm bred fog som fyllts med 7x15 cn? okomprimerad glasull
pd ca 20 cm djup kan avseende tdthet approximativt beskrivas

genom formeln

Q=2,3.100 . ap.L forape<15 Pa

Valjs en tdtfiber, alltsd en fogfiber med holje av_po]yetenplast,
kan en 1,5 cm bred fogs tdthet approximativt beskrivas genom
formeln

Q=9.10%.ap.L  forap< 150 Pa
Fogtdtningen ar har sd effektiv att luftldckage genom laft—
betongen och i skarvning av_tdtfibern blir bestammande for fogens
totaltdthet. Lackage genom ldttbetongen forbi en tdt fogtdtning
som ar 25 mm djup kan approximativt beskrivas genom formeln

Q=37.17 .ap.L forap< 150 Pa

2.4 Berdakningsmodell

Stromningen av luft genom vdggen kan nu beskrivas genom att
teckna stromningsmotstdnden for de olika materialskikten i vdggen.
For varje materialskikt erhd1les en ekvation som principiellt dr
uppbyggd av féljande delar (enligt [6] kap 5.1):

=

0 | *2
. Ap] + k]wL] < Apy o # k2 . A] . Ap1 = Q]

d
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ddr forsta termen dr ett homogent material med tjockleken d,

andra termen en fog eller skarv och tredje termen ar ett h&l

eller en koncentrerad lackagepunkt. Ap dr tryckskillnaden dver
materialskiktet och Q d@r den genomstrommande luftmangden per tids-

enhet.
For varje materialskikt i vaggen kan luftstromningen beskrivas

enligt ekvationen ovan. For vdggen totalt gdller dd att luft-
stromningen genom varje luftskikt dr lika:

QA = QB = QC



Strbmningsnntsténd vid genombldsning av en industrivdgg av regel-
konstruktionstyp kan schematiseras enligt FIG 2.4:1. !

A

plat vindskydd tatskikt plat
. isolering

FIG 2.4:1  Modell av stromningsmotstind vi i
Patvage. g nd vid genombl&sning.

Dd en industrivagg med normal-standard enligt hittillsvarande
utseende Studeras dr plastfolieskiktets kvalitet avgorande for
vaggens tdtande funktion. Luftgenomsldpplighetsmotstandet for
materialskiktet som benimns “dngsparr" dr helt dominerande

Jamfort med Gvriga materialskikts mot i i
byggda vieaa.. stdnd vid studier av redan

Nya sxstem for vindskydd hdller pd att utvecklas. Dessa innebar
att vdggen kan komma att innehdlla tva relativt lufttdta skikt.
I fé1jande exempel tecknas vidggens tathet med termer for “&ng-

sparrens" tathet.

En industrivigg av lattbetongblock med fogtatni i
i gtatning kan schemati-
seras betrdffande stromningsmotstand enligt FIG 2.4:2.

element
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FIG 2.4:2  Modell av strémningsmotstand vi .
Littbetongvagg. g vid genombl3sning.

2.5 Forenklad tdathetsberdkning for standardhall. Exempel

2.5.1 Planforutsdttningar

Planmdtt ~ =~ 20 x 60 m2
Vagghojd 6m
Port 3 x3 m2
Fonster 1,0 x 60 m2

Betongsockel och betongplatta forutsdttes.

2.5.2 Klimatforutsattningar

Klimatforutsattningar varierar starkt vid jamforelse mellan olika
ldgen for en industrihall. Skillnaderna beror pd geografisk be-
ldgenhet, ldge i topografin, metearologiska forhdllanden, om-
kringliggande bebyggelse m.m.

Meteorologiska uppgifter finns for ett antal stationer i landet.
I ett exempel dr det lampligt att vd1lja ndgon av dessa for att

enkelt fd statistiska data.

I [12] kan data gver vindforhallanden erhdllas for t.ex. Vidsterds.
Den procentuella frekvensen av olika vindstyrkor dterges som
kumulativa frekvenser av observerade vindstyrkor. I TABELL 2.1
anges procentuell medelfrekvens, uttryckt i procent, av totala
antalet observationer under hela dret for Vasterds. Mdtperioden
omfattar dren 1931 - 1960. Motsvarande statistik redovisas ocksé
mdnadsvis.

TABELL 2.1 Vindstyrka. Procentuell medelfrekvens (%) under &ret.
Vdasterds.

Vindstyrka, m/s Procentuell medelfrekvens %

A~ 0 6
0,3 - 1,5 94
1,6 - 3,3 60
3,4 - 5,4 36
5,6 - 7,9 20
8,0 - 10,7 10

10,8 - 13,8 3,0
13,9 - 17,1 1,0
17,2 - 20,7 0,34
20,8 - 24,4 0,08
24,5 - 28,4 - 0,02

Data Over temperaturfbfhél]anden finns p& motsvarande sdtt i [12].



Manadsmedelvirden redovisas for Visterds i TABELL 2.2. |

, Relativa frekvenser av samtliga virden pa lufttemperatur och
vindhastighet redovisas ocks& i [12]. Uppgifter om vind- och
temperaturforhdllanden finns allts3d for en detaljerad analys.
Problem uppst&r nar uppgifterna for viss mitstation skall gver- '
foras till annan plats som kan vara aktuell fgr en analys.

TABELL 2.2  Medelvirde lufttemperatur, Visterds.

M&nad Medeltemperatur (OC)
Januari - 4
Februari - 4.
Mars - 1,4
April 4,1
Maj 10,1
Juni 14,6
Juli 17,2
Augusti 15,8
September 11,3
Oktober 6,3
November 1,9
December - 1,0
Aret 5,9 °c

2.5.3 Inverkan av klimat. Temperatur och vind

Temperaturdifferens

dar C @r en konstant
P &r absolut lufttryck
h dr avstdnd till neutrala zonen
Ti och Tu Tuftens temperatur inne respektive ute.

Enligt [9] kan differenstrycket for en 6 m hog vdgg bestammas =
till vdrden redovisade i DIAGRAM 2.4:1. Medeltemperaturen + 5,9°C
ger alltsd medeldifferenstryck av ca 2 Pa.

Vindpaverkan

Klimatdata gdller for en mdtpunkt som &r beldgen pd relativt hog
hdjd dver markytan. Vinduppgifter midste alltsd relateras till
byggnadens ldge i terrdngen.

Differenstryck av vind kan enligt [8] tecknas
v2
PV = CP . TE— (Pa)
dar Cp ar tryckkoefficient

v dr vindens hastighet.

Vindtrycket relativt vindhastigheten hidmtas fran [13] och redo-
visas i DIAGRAM 2.4:2. Osakerhet rdder om storleken pd tryckkoeffi-
cienten C_. C_ beror av anbl&sningsforhd1landen men ocksd av
vindstyrkan. Matning av vindkrafter har utforts och redovisas

i [10].

Vindtrycksfordelningen for en byggnad med plant tak har under-

- sokts 1 vindtunnel och genom mdtningar pd en provbyggnad.

Byggnaden som studerats dr 3 m hog. De redovisade formfaktqrerna
visar att pd sugsidan ar formfaktorn negativ med relativt jamn
fordeIning medan trycksidan uppvisar en dvergdng fran positiv
till negativ formfaktor pd oversta halva metern av vagghdjden.
Denna Gvergdng ar spréngartad. Vindtrycksfordelningen redovisas

~ schematiskt i FIG 2.4:3.

G

sugsida trycksida

FIG 2.4:3. Vindtrycksfordelning dver vigghojden.

For véggar ar formfaktorerna vid tryck 0,7 - 1,0 och"vid sug
ungefdr 1,0 vid normala vindhastigheter. I exempel sattes form-
faktorer till 1,0.

TABELL 2.1 ger en medelvindhastighet av ca 4,1 m/s vilket i
DIAGRAM 2.4:2 motsvarar vindtrycket 10 Pa.



2.5.4 Pl&tvigg. Byggnadsforutsdttningar och berdkning

Antal meter skarv eller fog mellan material i samma skikt ut-
tryckes i m/m2 vaggyta .

. g format m/m2
inre vdggplat 1000 x 6000 1,33
plastfolie 2000 x 6000 0,83
isoleringsskivor 600 x 1500 4,66
vindpapp (klistrad p& min.ull) 4,66
yttre vdggplat 900 x 6000 1,44
sockelanslutning 157 m 0,164
takanslutning 100 m 0,104
fonsterband 122 m 0,127
portanslutning 30m 0,031
total vdggyta 960 m2 .
portens yta 15 m? inkl. 3 dorrar
fonsteryta 60 m?

Av forutsdttningarna betrdffande ingdende material och skarv-

ningsforhd1landen framgdr att plastfolien med Gverlapp och an-
slutningar mot dvriga konstruktioner spelar en avgorande roll

for bestamning av genomldckande luftmangder.

Forst vid stora differenstryck (100 - 200 Pa) eller snabba tryck-
fordndringar kan Tuftflodet begrdnsas i ndmnvdrd utstrackning
genom motstdnd i vindskyddsskarvar av papp eller tdtningsprofiler
i platdndar. Undantaget dr det fall d& vindtdtningsskiktet ut-
gores av tdtt skivmaterial med fogtdtningssystem.

Berdkningen nedan tar endast hdnsyn till ett standardmdssigt ut-
forande. Genomforingar eller hdltagningar i vdggen medrdknas ej.
Syftet med berdkningen dr att visa om konstruktionsutforande
enligt nu vanligen forekommande konstruktionshandlingar dr till-
racklig ur tdthetssynpunkt.

Klimatforutsattningarna forenklas till medelvérden under aret.

Tillganglig statistik ger mojlighet ti1l en omfattande numerisk

behandling av klimatdata i kombination med luftflddessamband for

skilda konstruktionstyper. En sddan numerisk analys ryms dock ej

}gom detta projekt. I exempel nedan rdknas med differenstrycket
Pa.

Situationen betraffande inverkan av ventilationsanldggning och
dess anvindning i byggnaden ar svdrbedomd. Ett system med fran-

luftfldktar kan medfora stora undertryck i byggnaden. Kven balan-
serad ventilation medfor ofta differenstryck pd grund av otill-

ricklig inreglering. Dessa differenstryck beddms vara av samma

storleksordning som differenstryck av medelvind och medeltempera-
tur. I denna berdkning tages ej hansyn till ventilationssystem.

Berdkning utfores for de olika byggnadsdelarna separat. Byggnads-
delarnas luftldckage kan sedan adderas och kombineras for att ge
ett begrepp om olika vidggtypers tdthet.

Ur energisynpunkt dr det intressant att studera luftlackage vid
verkliga differenstryck. Berdkningarna nedan dr starkt forenklade
genom val av medelvdrden. En analys baserad pd datoranvdndning dar
dock ndodvandig for en mera detaljerad analys.

Ur normsynpunkt dr det intressant att studera luftlackaget vid
50 Pa differenstryck. Provningsresultaten visar vid detta diffe-
renstryck en betydligt storre spridning an vid 18ga differens-
tryck. Berdakningarna nedan midste alltsd ses som grova instrument
for att bedoma olika konstruktionsldsningars kvalitet gentemot.
rekommenderade tdthetsvdrden i SBN 1975.

Luftstromning i omlottskarvad plastfolie klamd mellan isolerings-
skikt och en pl&tflans (enligt 2.3.2).

0, = 1.5 . 1075 . 0,83 . 960 . 129+ = 191 m3/n

Tilldgg for plastfoliens punktering vid regelinfdstningar bor
goras.

Luftstromning vid fonsteranslutning (enligt 2.3.4)

0y = (5.5 . 107°+3,5 . 1077 . 12) . 122 = 27 m>/h

Luftstromning vid sockelans]utning, takanslutning och vid portar
och dorrar (enligt 2.3.5)

0y = 5,6 . 1070 . 287 . 12 = 69 m3/h

Summerat luftlackage 287-m3/h motsvarar Tuftomsdttningen 0,04
luftomsdttningar per timma raknat for vindhastighet 4,1 m/s och
temperaturen + 5,9°C. Ti11 detta ldckage skall adderas ldckage
i fonster, i portar, vid hdltagningar och installationer i
yttervaggar.

Kontroll av luftstromning vid 50 Pa ger

0y = 1,5 . 107 . 0,83 . 90 . 50056 = 450 m3/h
0, = (5.5 . 1075 43,5 . 107 . 50) . 122 = 32 m/h
0y = 5.6 . 107% . 287 . 50 - 287 m3/h
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- Jotal luftstromning ?enom"stUQerad vaggyta ir 0,80 m3/m?h vilket
overstiger godtagen Tuftldckning enligt SBN 1975 med 100 %.

~ Vid val av konstruktion. som medfor att plastfolien har tvd an-
- liggande flansar vid omlottskarvning samtidigt som sockelanslut-
ning, takanslutning och anslutning ti1l dorrar och portar ordnas
med fastklimning av plastfolie mellan profiler erhdlles luft-

striomningen
0, =6 .10 . 0,83 . 90 . 50057
0y + @y = (5,5 . 107 +3,5. 107 . 50) . 409

266 m>/h

107 m3/h

Total Tuftstromning genom véaggen 0,39 m3/m2h vilket uppfyller
rekommendationer i SBN 1975.

2.5.5 Ldttbetongvigg. Byggnadsforutsdttningar och berdkning

Viggen betraktas som en en-skiktsvdgg ur tdthetssynpunkt.’

Vdggelement 0,6 x 6,0 m vdljes for 1a&ngsidor medan 0,6 x 5,0 m
viljes for gavlar.

Antal meter horisontell fog inklusive sockelanslutningsfog dr
1405 m.

Antal meter vertikal fog och takanslutningsfog dr 330 m.

Antalet fogmeter per vdggytenhet &r ca 1,8 m/mz.

I princip gdller forutsdttningar enligt 2.5.4. Lattbetongelemen-
ten i sig betraktas som tdta. Horisontella fogar forutsdttes

vara tryckta motsvarande ca 15 kPa rdknat pd hela vdggens bredd.
Vertikala fogar antages vara ca 15 mm breda. Klimatforutsdtt-

ningar antages lika som vid berdkning for plétvdggen i 2.5.4.

Berdkning
I princip utféres berdkningarna enligt 2.5.4. Betrdffande horison-
tella fogars tdthet uppvisar provningsresultaten relativt Titen
spridning. Detta gdller ej for studierna av tdtningsmetoder for
vertikala fogar. Utforande enligt hittillsvarande praxis uppvisar
stor spridning medan metoder under utveckling ger ett mera en-
tydigt besked om fogens tathet. R

Luftstromning i horisontella fogar

0y = 4,2 . 1078 . 12%7 1405 = 121 m¥/n

Luftstromning i vertikala fogar och takanslutningsfog-
0 =5.107° . 12,330 =71nn

Luftstromning vid port- och fonsteranslutningar vid antagande om
flodet 0,013 m3/h vid 12 Pa differenstryck

Q3 = 0,013 . 152 = 2 m3/h

Summerat luftldackage 194 m3/h motsvarar luftomsdttningen 0,03
Tuftomsdttningar per timma rdknat for vindhastighet 4,1 m/s och
temperaturen + 5,99C. Ti11 detta lickage skall adderas ldckage
i fonster, i portar, vid hiltagningar och installationer i
yttervdggar.

Kontroll av luftstromning vid 50 Pa ger

0 = 4.2 . 1078 . 50%:7 . 1405 = 329 m/h
0, = 2,3 . 0% .5 .33 =137 mn
0y = 0,05 . 152 = 8 mdh

Total luftstromning genom studerad vdggyta ar 0,50 m3/m2h vilket
dverstiger godtaget luftldckage enligt SBN 1975 med ca 24 %.

Vid val av konstruktion som har annat fogtatningsmaterial i
vertikala fogar t.ex. drevningsmaterial i plastslang eller fog-
skum erhd1les luftstromningen

4,2 . 1078 . 50057 . 1405 = 329 m3/n

Q'|=
0, =3.7.107 .50 .30 = 22 me/h
0, = 0,05 . 152 = 8m/h

Total luftstrémning genom vaggen 0,38 m3/m2h vilket uppfyller
rekommendationer i SBN 1975.

g

2.6 Kommentarer till berdkningsresultat

Laboratorieundersdkningarna, som ligger till grund for de i detta
kapitel presenterade ekvationerna, dr naturligtvis anpassade s&
att vdggens egenskaper i stort kan redovisas. En fdrdig byggnad

uppvisar ett flertal vdggavsnitt dir en speciell tathetsundersok-
ning dr av intresse. S3dana vaggavsnitt kan innehdlla konstruk-
tionslgsningar som medfor betydande punktldckage.

Av berdkningarna enligt ovan framgdr emellertid att de studerade
konstruktionerna efter modifiering av vissa anslutnings- och fog-
utformningar kan betraktas som acceptabla dven med hansyn till
rekommendationer i SBN 1975.



LET ueHiia Leul ELIdDRAG VLI lauvravur iciuadd nya vecuuvmininyg mad e
14ggas virderingar betrdffande mojlighet att upond konstruktions-
utforandet b4 bvggnadsplatsen under dar rddande forhdllanden. Har
mdste kontroll och utvirdering under byggnadstid och vid fardig-
stdllandet genomfdras och redovisas.

Ur energisynpunkt uppvisar de studerade vdggkonstruktionerna goda
tdthetsegenskaper. En jdmforelse mellan plat- och ldttbetong-
viggen visar att utférandevariationer inverkar positivt alterna-
tivt negativt i mycket storre utstrdckning betrdffande plétvdggen:
dels kan ett storre antal meter titande "fog" pdverkas (omlott-
skarvning av plastfolie), dels innebdr variationerna i utforande
storre variation i luftflode. P1&tviggen dr alltsd mera kdnslig
for storningar under uppforandetiden men vdggen kan utfgras med en
tdthet som motsvarar de krav som normalt kommer att stdllas pd en
industrivdgg.

De redovisade berdkningarna tar ej hansyn till forh&1landen vid
hga differenstryck. Mycket hgga differenstryck kan uppkomma vid
stark vindbelastning eller Oppnande av storre portar. Ytterligare
grundstudier betrdffande lokala vindférh&llanden och tryck och
flodesforhallande i vdggen och vdggens ndrhet dr hdar angeldgna.
Osdkerheten gidller framst betrdffande platvidggens tdthetsegen-
skaper pd grund av att flera skikt medverkar. .

P (pa)

| — | —>
+20°C +10°C +0°C -10°C -20°C UTOMHUS-
TEMPERATUR

DIAGRAM 2.4:1. Differenstryck pd grund av temperaturskillnad
for en 6 m hog vagg.



3.1 Laboratorium

Provningarna har utforts i laboratorium tillhtrande Institutionen
for Konstruktionsldra, Kungl. Tekniska Hogskolan, Stockholm.

A A A SR

Institutionen har std11t personal och utrustning till forfogande.
Institutionen har ocks& tidigare genomfort projekt avseende bygg-
nadskonstruktioners lufttdthet. Bland annat finns omfattande
erfarenhet av provtryckning och Tuftflodesmitningar bade i
laboratorieskala och fran faltundersokningar. Provningsutrustning
for Tuftflodesmdtningar inom olika matomr&den finns tillginglig.

3.2 Provningsprogram

3.2.1 Befintliga konstruktionstyper

- Ett antal av de vanligast forekommande konstruktionerna har valts
. ‘p='!0V241ﬂ$ ) ut for studium.

(R Hos pldtvdggarna har understkningarna koncentrerats till plast-
NI foliens omlottskarvning och anslutningar. Befintliga konstruk-
'ﬁga?'F16“ ‘ tioner har plastfolien kldmd mellan ett isoleringsskikt och ett
T jsv/ o skikt av ?rofilerad tunnpldt. Inverkan av omlottskarvningers
s P overlappslangd, dess strackning, dess lige i forhd1lande till
U R plétfldnsar och vinkeldndrade plastfolievdder har undersokts.
IEER Anslutningar med fri anliggning av plastfolie mot st&1profil och
bl s klamd plastfolie mellan tunnpl&t och triregel redovisas.
f_.; ; Studerade anslutningstyper redovisas i FIG 3.2:1 och FIG 3.2:2.

‘ Vﬁrﬁryck,P: ; Pappkladda mineralullsskivor har provats avseende tithet i skarv
™ 24“5’;°j1f""'f mellan tvd skivor. Se FIG 3.2:3. Provningen bor ses som en
AR S R B T T e R : referens for att belysa vilka vdggskikt som har den lufttitande
e . funktionen i befintliga konstruktioner.

Lattbetongviggar har undersokts avseende lickage i horisontella

. . . . och vertikala fogar. Hansyn har tagits till sammanpressningskraft
DIAGRAM 2.4:2. Samband mellan vindhastighet och vindtryck p& en plan yta och tillhtrande rorelser mellan elementen. Tva typer av tatmings-

vgzzﬁ;gigshgggnvégd;;ﬁg;;:?igéhastigheten dver en period lister har studerats. Se FIG 3.2:4. Dessa anvinds for nirvarande
N - N i industrivaggar med liggande viggelement. Dessutom har en tit
;Zd;?vg;ggxgr.Er??ggtT?gTrdEt avviker ofta med + 50 % fran Tist anvants for att underséka luftstromningen igenom lattbetong-
: ' materialet lokalt runt tatlisten.

3.2.2 Nya konstruktioner

I'd

Genom studium av kldmda anslutningar dir plastfolien 1ises mellan
plana skikt av tra eller st&1 har en Gverblick erh&1lits Gver
tdtheten hos kommande detaljlésningar.

Omlottskarvningens betydelse har studerats nir plastfolien ldgges
* mellan tvd mineralullsskikt. Vinkeldndrad vad utfordes enl. FIG 3.2:5.

I ett parallellt projekt har mojligheterna att utforma ett titt
vindskyddsskikt undersdkts. Gipsskivor med olika fogtdatnings-
system (GYPROC) har undersikts avseende lufttitande egenskaper.



Inverkan av "tdt" foglist har understkts. Nuvarande konstruk-
_tioner har granskats avseende ldckagevdgar och nytt lige och
material for tdtning av vertikalfogar foreslés.

3.3 Provningsutrustning.

3.3.1 Provl&da och provningsanordning

Provlddan har mdtt som anpassats till de olika delelementens
storlekar. Innermdtt: 1120 x 900 mmz. Djup: 128 mm.

Innerarea: 1,052 mz.‘Provlédan ar uppbyggd av spdnskivor med
trakarm. Eftersom spdnskivan icke har tillfredsstdllande tdthet
har innerytan lackerats s& att en rimlig tdthet erh§1lits. Prov-
ladan provades avseende tathet successivt for att kontrollera och
redovisa dess inverkan p& provningsresultaten. Proviaddans tit-
hetsvérde kontra differenstryck redovisas i DIAGRAM 3.3:1.

Tvd provlddor har tillverkats: en for platviggsprov och en for
provning av ldttbetongvigg. Se FIG 3.3:1 och FIG 3.3:7.

provad konstruktion utgdrs av en naturgummilist 25 x 25 mmz.

For att underldtta provning av platvdggskonstruktioner har plat-
profilernas fldnsar simulerats med motsvarande lister utforda i
plywood. Dessa lister har lagts i provlddan. Utbudet av profile-
rade pléttyper dr stort. Inom projektet har efter forberedande
forsok framkommit att en minimering av den mot plastfolien an-
liggande plétytan bor undersdkas for att f& ett midtt p& lickage
igenom plastfoliens omlottskarv. I nedanstiende tabell redovisas
nagra vanliga plattyper. (TABELL 3.3:1.)

I FIG 3.3:1 t.o.m. FIG 3.3:6 visas provningsutrustningen.
Providda for ldttbetongprov visas i FIG 3.3:7 och FIG 3.3:8.

ProvTadan har pressats mot de lattbetongelement som provats. Aven
denna 1&da har provats successivt for att kontrollera lickage

genom 1&dans konstruktion.

Anordning for ihoptryckning av littbetongelement redovisas i
FIG 3.3:9 t.o.m. FIG 3.3:11.

Registrering av tryck och floden utfordes enligt principer visade
i FIG 3.3:6.

&

Profilhojd mm 20 35 40 45

Produkttyp

DOMNARVET 25 100 60 0 mm
50 30 30 u mm
100 150 150 c/c mm
23 30 0 mm

GRANGES ALUMINIUM 23 30 u mm
75 100 c¢/c mm
35 104 60 0 mm

PLANNJA 35 30 30 u mm
100 150 150 c/c mm

TABELL 3.3:1. Inre platbeklddnad. Nagra vanliga profiltyper.

o]

(mm)
clc

e
IC:
c 0

-~

Tat fogremsa och fogmassa anskaffades for att kunna bestamma
Tuftflode 7 Tattbetongen lokalt pmkring fogremsa. Se FIG 3.3:12.
Ett speciellt prov genomfdordes ddar enbart detta lokala luftflode
undersiktes. Se FIG 3.3:13.

3.3.2 Mdtutrustning

Matning av differenstryck

Differenstrycket uppmattes genom anslutning av plastror mellan
provlada och manometer typ Veab. Matnoggrannheten &r + 0,5 Pa
inom matomrddet 0 - 200 Pa.

Manometern anbringades med konstant lutning varfor matomridet
under forsoken begrdnsades till maximivdrdet 200 Pa.

Erforderliga luftmangder hamtades frdn tryckluftsystemet i
laboratorielokalerna. Lufttrycket reducerades i en reducerings-
ventil av typ A Schrader”s son No T 3564. Luftflodet registre-
rades i flodesmdatare av typ Fischer & Porter med precisions-
matror for olika mdatomrdden.



Flodesmitarna har kalibrerats vid Statens Provningsanstalt i
Stockholm. Kompensation for mottryck i provningsanordningén har
gjorts vid resultatutvdrderingen. .

Kraften som &tgick for att pressa tillsammans elementen registre-
rades med hjdlp av en lastc&ll som dstadkommer en elektrisk
signal. Denna signal omvandlas i en elektronisk enhet som &r
sammankopplad med en skrivarenhet. Skrivaren registrerar kraften
kontinuerligt i tiden under provningens géng.

I ett for-forsok bestdmdes den friktionskraft som &tgick for att
forflytta elementen pd de utlagda trasyllarna. Denna kraft
subtraherades fran totala kraften vid bestdmning av ihoptryck-
ningskraften.

Littbetongelementens individuella rdorelser i tvd punkter per
element registrerades med hjalp av matklockor. Matklockornas
placering framgdr av FIG 3.3:10 och FIG 3.3:11.

Vid uppfdrande av vidggar med liggande vdggelement uppnds betydan-
de sammanpressningskrafter. Egenvikten dr 1,65 kN/m2 vaggyta vid
viggtjockleken 0,25 m. Sammanpressningstrycket okar alltsd med

6,6 kPa per meter vdgghojd.

3.4 P1&tvidgg. Provningsgenomforande och resultat

3.4.1 Skarvning av pappklddda isoleringsskivor

FI1G 3.2:3 redovisar upplidggning av skivor av typ RW 231. De tvd
skivorna placerades i provlada enligt FIG 3.3:5. En trapetsprofi-

lerad p1&t lades mot pappskiktets ovansida.

Differenstrycket Gver konstruktionen lades p& successivt tills
att luftflodesmdtarens mitomrdde begrdnsade vidare studium

(ca 3 m3/h).

Provningen genomfordes for olika sammanpressning s mm varvid
pappskikten overlappade varandra i motsvarande grad.

Resultat redovisas i FIG 3.4:1. Stora luftmangder passerar
skarven redan vid liga differenstryck. Sammanpressningsgraden
eller pappskiktens omlottskarvning inverkar endast i liten ut-
strdckning.

3.4.2 Omlottskarvad plastfolie mellan platskikt och
isoleringsskikt

Vid provning -anvindes plywoodstrimlor for att simulera de plat-
flansar som provl&dan anbringades mot. 30 mm breda strimlor med
c¢/c-avstdnd 150 mm anbringades i provningsanordningen.

Isoleringsmaterial utgjordes av 100 mm glasfiberskivor kvalitet
3024 (Gullfiber). Se FIG 3.3:3. '

Plastfolien var av byggkvalitet 0,1 mm. Plastfolien applicerades
dels med normal anstrackning och dels strackt. Prov med strdackt

plastfolie anges.

Anliggningstrycket p& plastfolien vid obelastat prov utgjordes
av isolerskivornas egenvikt (ca 23 N/mz).

En provserie om 20 prov genomfgrdes med omlottskarvningsbredd
200 mm respektive 100 mm. De anliggande platflansarnas lage har
varierats.

Prov_1 - 5 genomférdes med 200 mm omlottskarvning over tvé plat-
flansar. Prov 5 genomfordes med strackt plastfolie. Resultat
redovisas i FIG 3.4:2 - 3.4:7. FIG 3.4:7 dr en sammanstdllning
av prov 1 - 5. Resultatet visar en stor spridning. Detta beror
ti11 viss del pa plastfoliens anstrackning men ocksd pd lokala
fenomen s&som plastfolievddernas anliggning och varierande
sammanpressningstryck. Vid hogre differenstryck begransas
lickageokningen (jfr [3]). En strackt folie medfor smd luft-
floden vid ladga differenstryck (< ca 50 Pa) medan Tuftflodet
okar spréngartat vid overgdng ti11 hogre differenstryck. Plast-
folievdderna har ocksd en tendens att pdverkas vid differens-
tryckets uppbyggnad s att lackaget ar storre nar sedan diffe-
renstrycket minskas igen. Detta beror pd lokala stracknings-
krafter i plastfolievdderna. De lokala strackningskrafternas
variation minskar med okat sammanpressningstryck. I denna prov-
serie har dock ej sammanpressningstrycket varierats.

Prov 6 - 10 genomfordes med 200 mm omlottskarvning. P1atflan-
Sarna placerades s att plastfolievidden mot "ldsidan" avsluta-
des mitt over en flans. Prov 10 genomférdes med vinkeldndrad
plastfolie. Resultat redovisas i FIG 3.4:8 - 3.4:13. FIG 3.4:13
dr en sammanstdlining av prov 6 - 10. Prov 7 genomfdrdes nar
plastfolievaderna fdtt ligga an omlottskarvade ca 15h. Detta
innebar att adhesionskrafter ho11 samman plastfolievdderna
under provningen. FIG 3.4:13 visar att luftldckaget for prov

6 - 10 dr mindre jamfort med prov 1 - 5 vid 1&ga differenstryck
(0 - 40 Pa).

Prov 11 - 12 genomfordes med 200 mm omlottskarvning. P1&tflan-
Sarna placerades si att plastfolievdden mot "trycksidan" av-
slutades mitt over en flins. Resultat redovisas i FIG 3.4:14 -
- 3.4:16. FIG 3.4:16 ar en sammanstd1lning av prov 11 och 12,

Resultat ansluter val till resultat i prov 6 - 10.

Prov 13 - 17 genomférdes med 200 mm omlottskarvning. P1atflan-
sarna placerades s& att omlottlagda bredden endast hol1ls pd
plats av en platflans. Prov 13 - 14 genomfordes med kortare fri
plastfolievdd p& trycksidan jamfort med prov 15 - 17. Samman-
stdllningsfigurerna FIG 3.4:19 och FIG 3.4:23 visar att denna

skillnad inverkar.

Prov 18 - 19 genomfordes med 100 mm omlottskarvning mitt Gver
en pT3tfTans. Resultat redovisas i FIG 3.4:24 - 3.4:26.



Prov 20 - 21 genomfordes med 100 mm omlottskarvning. P1&tflansen
Placerades s& att plastfolievdden mot "trycksidan" avslutades
mitt over flinsen. Resultat redovisas i FIG 3.4:27 - 3.4:29,

Ett jamforelsevis hogre luftflode erholls redan vid mycket ldga
tryck.

Den genomforda provseriens resultat uppvisar en betydande sprid-
ning vad avser luftflgde vid-omlottskarvning. Spridningen dr
dock begrdnsad vid differenstryck mindre dn ca 50 Pa. Provnings-
resultatens spridning bor ses relativt resultat erhdllna vid
provning av ovriga konstruktionstyper.

Resultaten visar att omlottskarvningsbredden i sig har mindre
betydelsé jamfort med antalet flansar som ger upphov till an-
liggning och deras ldge relativt omlottskarvningsbredden. En
plat med mindre centrumavstind mellan profilfldnsar medfor
allts3d att en mindre omlottskarvningsbredd kan valjas.

Vid hoga differenstryck (100 - 150 Pa) dr omlottskarvens tdthet
svarbedomd. Differenstrycket inverkar d& p& plastfolievddernas

lokala lidge. Detta kan medftra att plastfolien lokalt utsdttes
for striackningskrafter och darmed Oppnas skarven lokalt vilket
medger starkt okade luftfldden genom omlottskarven.

3.4.3 Omlottskarvad plastfolie mellan tvd isoleringsskikt

Provningarna genomfordes pd samma sdtt som tidigare redovisade
provningar. Genom provningsutrustningens utformning kunde plat-
flansarna sankas ner i provladan och ett isolerskikt pad 20 mm
liggas mot platflinsarna. Plastfolien lades med omlottskarvning
mellan detta isolerskikt och ett ytterligare isoleringsskikt
med tjockleken 100 mm. Isoleringsmaterialet utgjordes av glas-
fiberskivor kvalitet 3024 (Gulifiber). Se FIG 3.3:4. Anligg-
ningstrycket p& plastfolien vid obelastat prov motsvarade egen-
vikten av 100 mm isolerskiva (ca 23 N/mz).

Tva prov genomfordes med 200 mm omlottskarvning. Resultat redo-

visas i FIG 3.4:30. Ett av proven genomfordes med vinkelandring
av en plastfolievdd enligt FIG 3.2:5.

Ytterligare tvd prov genomfiordes pd samma sdtt men med 100 mm
omlottskarvning. Resultat redovisas i FIG 3.4:31.

Provningsresultaten pekar mot en okad betydelse for omlott-
skarvningens bredd. Ett noggrant montage utan felaktigheter i
utforandet visar att denna konstruktionstyp dr tdtare dn tidiga-
re undersokta konstruktionsutformningar. Till konstruktions- =
typens nackdel miste dess kanslighet for felaktigt utforande
framhdllas.

En kompletterande provning utfordes didr isoleringsskikten samman-
pressades 15 mm for att stucera inverkan av presstryck pd en
vinkeldndrad plastfolievdd (enligt tidigare prov). Resultatet
blev ett luftfldde av samma storleksordning som de redovisade i
FIG 3.4:30 och F1G 3.4:3),

3.4.4 Plastfolieanslutning mot trdregel kldmd med spikad
slatpldt.

Anslutning av plastfolie mot fonster och vissa andra stom-
kompletteringar sker genom att plastfolien kldammes mot en regel
med hjdlp av en pldtprofil.

Provningarna genomfordes med en 50 mm bred trdregel ddr plast-
folien lades omlott p& hela bredden. Slatpldten utgjorde sedan
det tata skiktet i ovriga delen av provningsanordningen. Sldt-
platen spikades i trdregeln med pappspik. Tre prov genomfordes
med spikavstand c¢ 100 vilkas resultat redovisas i FIG 3.4:32 -
- 3.4:35 varav sista figuren dr en sammanstallningsfigur. Tvd
prov genomfordes med spikavstdnd c¢ 200 vilkas resultat redo-
visas i FIG 3.4:36 - 3.4:38,

Resultaten ansluter vdl till tidigare utférda provningar som
dock genomférts for betydligt hogre differenstryck. Betecknande
dr dock att for denna "tdtgjorda" skarvningsmetod upptrader
svardefinierade egenskaper redan vid smd differenstryck. Luft-
flodena h&lles dock p& en 1&g nivd under hela differenstryck-
uppbyggnaden.

3.4.5 Plastfolieanslutning mot plat klamd av 13dtt isolering.

Anslutning av plastfolie mot portkarm eller andra grova profi-
ler sker ofta genom att plastfolien endast ldgges an mot
profilytan och pressas pd plats av en ldtt antryckning frdn
isolerskiktet.

Tvé provningar genomfordes med 50 mm anliggningsbredd hos
plastfolien. Som profil anvindes ett plattstd1 100 x 10 vilken
titades av med en plastfolie tejpad till profilen. Resultat
redovisas i FIG 3.4:39 och FIG 3.4:40. Provningsresultatet an-
tyder att denna anslutningsform bor forbdttras. Jamfort med
provningsresultat fran prov med klamda plastfolieanslutningar
kan ett betydande luftflode konstateras redan vid laga diffe-
renstryck. Detta flode okar linjdrt inom differenstryckinter-
vallet 0 till 100 Pa.

3.4.6 Fogtdtninassystem vid montage av gipsskivor for
vindskyddande beklddnad

Inledande provning med pappklddda isolerskivor visar att detta
materialskikt dr otillrackligt for att uppnd rimlig lufttdthet
i vidggen om inte ytterligare lufttdta skikt anordnas i vdgg-
konstruktionen.

For att understka huruvida gipsskivor med 1ampligt fogtdt-
ningssystem ar mojligt att anvanda som lufttatt skikt har
genom AB GYPROC:s forsorg forberedande undersdkningar genom-
forts. Resultaten redovisas i "GYPROC VINDSKYDD 78-06-30".

Provningarna visar att byggsystem som framtagits och provats
av GYPROC:s montageavdelningar med relativt enkla insatser kan
forbattras avseende lufttdatheten i vdggkonstruktionen. Nagra
resultat redovisas i FIG 3.4:41.



3.5 Lattbetongvdagg. Provningsgenomforande och resultat

3,5.1 Horisontella fogar mellan liggande lattbetongelement

For att klargora luftflddet genom ldttbetongelementens horison-
tella fogar krdvdes, p& grund av provningsanordningen, en serie
forprovningar och berdakningar. Detta for att separera luftflodet
i provningsanordningens grdnser frdn det luftfldde som gar genom
konstruktionen. Det speciella provningsutfdrandet visas i

FIG 3.3:12 och FIG 3.3:13. I forprovningarna registrerades luft-
flodet genom provlédda (qP) och i provladans anliggningsyta (qPR)
mot lattbetongelementen. Se"FIG 3.5:1. Figuren visar ldckaget
forbi den 25 mm breda naturgummilisten som med god anliggning
tatar utefter en strdcka pad 3,8 m. Andelen ldckage genom prov-
14dan ar liten. Aven luftflodet igenom provningsanordningens
plan i vdggens djupled registrerades. Se FIG 3.5:2. Luftflodet
forbi en tdt foglist (qu) och forbi en tatningsmassa (qTMR)
registrerades. Har registrerades ett Tuftflode som gdr i tvd
anliggningsytor, alltsd pd bada sidor om list respektive tdt-
ningsmassa. Dessa resultat mgjliggjorde vidare undersdkningar
med visad provningsanordning.

Provningarna genomfordes med tvd uppsdattningar element:
ELEMENT 1-2-3 respektive ELEMENT 4-5-6. Triangulara foglister
for tatning av liggfogar provades i tre fall och rektanguldr
foglist i ett fall. Provningsanordningen redovisas i FIG 3.3:7 -
3.3:11. Sammanpressningstrycket mellan elementen varierades.
Trycket anges pd resultatfigurer. Fullstdndig anliggning mellan
elementen forutsattes vid det hogsta provade sammanpressnings-
trycket (35 kPa). Utifran detta lage hos elementen kunde rorel-
serna i elementfogarna avldsas. I TABELL 3.5:1 redovisas medel-
gérggn pd fogbredd relativt det sammanpressade elementets fog-
redd.

Resultat fradn luftflodesmatningarna redovisas i FIG 3.5:3 -
FIG 3.5:6. Sammanpressningstrycket 35 kPa motsvarar ungefdr
vagghojden 6 m.

Provningarna visar att sammanpressning av elementen klart in-
verkar pd luftflodet igenom fogarna. Redan vid ett tryck som
motsvarar vdgghojden 2 m har i stort sett "sluttatheten" upp-
ndtts. Den rektanguldra foglisten uppvisar en stdrre luftgenom-
slapplighet pd grund av sin hogre porositet. N

Fogtdatningssystemet innebdr att luftfldoden kan uppkomma mellan
foglisterna med stromningsriktning parallellt med dessa. Detta
kan inverka negativt pd lufttdtheten hos vaggen men positivt
gm Zaggen ar utsatt for fuktbelastning som skall ventileras
ort.

TRYCK ELEMENTFOG  (mm)
kPa EL1 - EL2 EL2 - EL3
L1 0 + 1,03 + 2,38
15 - 0,38 + 0,29
25 0 0
L2 0 + 0,27 + 1,35
15 + 0,09 + 0,05
25 + 0,05 - 0,01
35 0 0
L3 0 + 2,18 + 2,76
15 + 0,03 + 0,69
25 + 0,03 + 0,40
35 0 0
L4 0
15 + 0,16 - 0,32
25 + 0,07 - 0,04
35 0 0

TABELL 3.5:1 Fogbredd

3.5.2 Vertikala fogar mellan liggande vaggelement och
* anslutning mot tak

For studium av befintliga ldttbetongbyggnaders tdthet genomfrdes
prov med fiberremsor av glasull. Denna fibertyp dr relativt
dppen.

Vid montage av ldttbetongvdggar kan fogbredden mellan elementens
indar variera frén infastningsbultens diameter 12 mm till 20 &

25 mm. Fogbredderna 10, 15 och 20 mm har studerats for olika
antal drevningsomgdngar med "Oppen" fiberremsa. Resultat redo-
visas i FIG 3.5:7 och FIG 3.5:8. FIG 3.5:7 visar detaljerat luft-
flodet med antal drevningsomgidngar och fogbredd angivet.

FIG 3.5:8 utgores av samma kurvor i skala for direkt jamforelse
med dvriga prov. Hir redovisas ocksd luftflodet forbi en tdtfiber

(se nedan). N
Provningarna visar att denna konstruktionsldsning bor ersattas
och att betydligt titare foglist eller drevning anbringas.

For studium av nya konstruktionsldsningar genomfordes prov med
tatfiber, Tatfiber dr en glasullsremsa som ligger i en"slang" av
polyeten. Nuvarande anvindningsomride @r syllisolering och som
fogtdtning mellan vdggelement. Teoretiskt skall en fogtdthet som



motsvarar FIG 3.5:9 kunna uppnds med hdansyn till Tuftflode genom
ldttbetongen. Fogremsan miste emellertid "punkteras" vid elemen-
tens infdstning til1 pelare. Resultat for opunkterad remsa redo-
visas ocksd i FIG 3.5:9. Tdtfibern kan ocks& anviandas vid an-
slutning till tak.

Ett ytterligare tdtande skikt erhdlles vid ytputsning av elemen-
ten. Harvid intranger bruk i fogarna. Inverkan av detta skikt
bor studeras for olika brukstyper.

Skillnaden mellan en inklddd fiberremsa och en fiberremsa utan
holje ar markant. Detta omrdde har studerats for bostadsbyggnads-
sektorn och bland annat redovisats i |14].

Provningarna visar att de vertikala fogarna kan medge mycket
stora luftfldden vid drevning med 1&g komprimering av fiberrem-
sorna. Aven omsorgsfull drevning med fiberremsor innebir be-
tydande luftfloden jamfort med en fog titad med titfiber eller
fogskum.

3.5.3 Anslutningar mot fdonster och portar
Anslutningarna drevas och tdtas, mot in- och utsida med elas-

tisk fogmassa. Luftlackaget kan dirmed sigas motsvara ldckaget
genom ldattbetongen som for omilad yta redovisas i FIG 3.5:9.

3.6 Resultatsammanfattning

Platvigg
Plastfoliens omlottskarvningsbredd bor viljas si att anliggning
sker ldngs minst tvd av inre plitens flinsar.

Anliggningstryck mdste sakerstillas genom val av ratt tjocklek p&
isoleringsskikt contra avstind mellan inre och yttre platskikt.

Plastfoliens anslutning mot angransande titskikt bor ske genom
klamning eller permanent tejpning.

Regel mot sockel av betong bor ha tatning av tatfiber (mineral-
ull innesluten i plastfolie).

Tejpning av plastfoliens omlottskarvar kan ej rekommenderas utom
i speciella fall dar mycket hoga krav pad tdthet finns. Diremot
kan tejp vara ett bra montagehjalpmedel for att halla plastfolie-
vdderna p& plats under montageskedet.

Plastfo]je monterad mellan tvd isoleringsskikt medfér att ett
mycket tatt skikt erhdlles vid omsorgsfullt utforande.

Genombrytningar av plastfolie vid regel- och platinfdstningars
skall tattejpas.

Horisontella fogens lufttdthet &r tillfredsstdllande.

Vertikala fogen bor drevas med tatfiber. Tétfiberns dimensioner
bor utprovas med hdansyn till montage vid 1nfas§n1ngss§ruvar.
Alternativt kan fogskum kompletterat med drevning anvdndas.

Anslutningsfogen mot tak bor ha samma tdtningsmetod som den vertit
kala fogen.

. . 3 . .s .o -l_ika *
I FIG 3.6:1 redovisas nadgra karaktdristiska luftfloden for o
fog- och skarvlgsningar. Redovisningen omfattar enbart l4ga
differenstryck: 0 - 30 Pa.

Kurva 1 visar luftflode genom skarv mellan tvd pappklddda
jsoleringsskivor (enligt 3.4.1).

2 visar luftflode genom en 15 mm bred fog som tdtas med
?ugmgéng fiberremsa (30 x 50 mm). Alternativt visar kurva 2 luft-

flode genom skarv mellan tvd gipsskivor (GNU).

Kurva 3 visar luftflode vid omlottskarvning av plastfolie

200 mm) med anliggning mot en platflans (enligt 3.4.2 prov 15-17).
A]terna%ivt visarggurva 3 Tuftflode genom en Ig mm bred fog som

titats med 4 omgdngar fiberremsa.

Kurva 4 visar luftflode genom en 15 mm bred fog som tdtats med
7 omgéngar fiberremsa.

Kurva 4 och kurva 5 anger det omrdde som karaktdriserar !uftj
flode vid omlottskarvning av plastfolie (200 mm) med anliggning

mot tvd platflénsar.

Kurva 5 visar luftflode genom horisontell fog mellan tva ldtt-
betongelement.

Kurva 6 visar luftflode genom skarv mellan tvd gipsskivor ‘som
tdtats med vdrmetejpad skarvremsa.

Kurva 7 visar luftflode "genom" tdtfiber. A]ternativt visar
kurva 7 1uftflode genom omlottskarvad plastfolie mellan tva
isoleringsskikt vid felfritt utforande.
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FIG 3.2:3. Pappklidda isolerskivor (typ RW 231).

Lm(‘tf}b‘de genom skarv undersokes for olika sammanpressning
S (mm).

FIG 3.2:4.

4

. triangulér foglist FT
% h axbxc: 12x17x20; h:10 (mm)
c
/ rektangulér foglist FR
/ h beh: 25x10 (mm)

Tatningslister mellan liggande viggelement
av ldttbetong.
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FIG 3.3:13.

Provningsanordning vid undersokning av lokalt luftflode.

FIG 3.4:1 Skarvnina av pappkladda isolerinasskivor (RW 231)
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FIG 3.4:30 Omlottskarvad plastfolie mellan tva isoleringsskikt. i FIG 3 :4:31 Prov 32
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ningsyta QpR- Vid anliggning mot lattbetongelement.
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FIG 3.5:2 Luftflode forbi tdtningslist (typ 9) och tdtningsmassa
mellan tvd lattbetongelement.
Tdtningens bredd: 14 mm.
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F1G 3.5:9. Luftflode forbi tatfiber drevad mellan tdta
1 otatfi . tor (kurvorna
A, B, C) och forbi tit 1ist (d = 25 mm) mellgn tvé latt-
betongytor (kurva D).

FIG 3.6:1.

| Ap
10 _ 20 30 (Pa):'-

Karaktaristiska luftflodeskurvor.
Se beskrivning i 3.6.

1
2

o O b

Skarv mellan pappklddda isoleringsskivor

Skarv mellan gipsskivor (GNU) alt. drevad 15 mm fog
med 1 omg. fiberremsa.

Omlottskarvad plastfolie dver en fldns
alt. drevad 15 mm fog

med 4 omg. fiberremsa.

5

Drevad 15 mm fog med 7 omg. fogfiber omlottskarvad plast-

Horisontell fog mellan ldttbetongelement folie Over tvgbflansar

Skarv mellan gipsskivor (GNU) varmetejpad.

NAmlatt+elkavvad nlactfalia mallan tvld dicnlarckikt alt  drevad
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Karaktaristiska Tuftflodeskurvor.
Se beskrivning i 3.6.

1
2

Skarv mellan pappklddda isoleringsskivor

Skarv mellan gipsskivor (GNU) alt. drevad 15 mm fog
med 1 omg. fiberremsa.

Omlottskarvad plastfolie Gver en flans

. alt. drevad 15 mm fog
med 4 omg. fiberremsa.

omlottskarvad plast-

Drevad 15 mm fog med 7 omg. fogfiber
}foh'e over tvd flansar

Horisontell fog mellan lattbetongelement
Skarv mellan gipsskivor (GNU) vdrmetejpad.

Omlottskarvad plastfolie mellan tvd isolerskikt alt. drevad
15 mm fog med 1 omg. tatfiber och 7 omg. fiberremsa.
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4. TATHETSUNDERSUKNING, BYGGSKEDE OCH FARDIG BYGGNAD
4.1 Studieobjekt

Inom projektet har den fdaltmassi a
0 ga delen begrinsats till
2p%$kt. Erfarenheter har framst inhamtats fran industrihaf¥§-
k;n {ertare genom kontakt med personer inom projektering
struktion och byggande. Kontakt har tagits med projekE-

ledare och mont 0 i
utfareoct ntagechefer for att f3 in synpunkter pd praktiskt

De tvé objekten som studerats har i i i
. varit en bilservicehall
Ezgggglpglggtgé szélstomgg, och ett hdglager byggt i 1§tt:
ngs tomme. j 0
ot oy pd be 19?6. da objekten uppfordes under varen

Den fdrdiga byggnadens tithet o i

pdverkas i stor utstricknin
grbgtsresu]tatet“under uppforandet. For att bevaka vad sog *
vgggg unger :ppgorandet besoktes objekten medan arbeten med
a99ar pagick. Den beskrivning som foljer angie
forande far dock ej ses som en besiktning avgob?gﬁtg:?etSUt‘

Objekten dr tyvdrr ej lam 0 i

j d v pade for vidare energistudie
ogqekpen ar prag]adg av verksamhet med stark grafik ogﬁ gggged
storningar av energibalansen i vissa delar av byggnaderna

Malsattningen med undersokningarna ar att granska byggnadernas

standard betraffande tithet och sok 0j1i
dffa a efter m
enkla medel forbittra konstruktionerna. PJligheter att med

4.2 Undersokningsmetodik

Under byggnadsskedet har platsbesdk genomforts med dokumenta-

tion"genom fotograferin i
. g och noteringar. P i -
lister, plastfolie m.m. har gjorts. ’ roviogning av fog

Den fardiga byggnaden har
n 19a byggnaden granskats och samtal i
E{ggléaare"har for¥s. Personal som arbetar iabygsgaggﬁvﬁ;;g
underréga?s om synpunkter p& lokalklimat. Vid granskningen har
: so‘n1ng med varmtriddsanemometer genomforts och okular
besiktning av fogar och anslutningar skett.

4.3 Undersokningsresultat

?;étva?ggn utfordes p& sddant sitt att plastfolien exponerades
te;ngatﬂgsérogg Eéggt;eﬁxpo?gringstiden och plastfoliens
: e men enligt uppgifter frin plastfolie-
;Jl;{ggk?qde foretag bor exponering for solljus Endvika:]eFﬁr
111serad polyetenfolie kan en accelererad é]dring.och :

forsprodning uppkomma vid ing i i j
V16 Rpodning tgﬁperatur;r‘exponer1ng i ultraviolett 1jus och

Anslutningar vid sockel utford i
: ) es enligt konstrukti isni
Se FIG. 5.1:1. Plastfolien klamdes under en sy11 ;3"§3?V§§2323i

sockelelementet. Tatheten blir hdr beroende av sockelelementets
jamnhet och kvaliteten pd drevningsutférandet mellan sockel-

element och syll.

Plastfoliens vertikala omlottskarvar var 150 ti11 200 mm mellan
vaderna. Den monterades samtidigt med de horisontella reglarna.
Detta innebdr att vindkrafter kan f3 tag i folien innan isoler-
skikt och ytterplat monterats. Montagesdttet kan innebdra extra
arbete med att ldgga folien till rdtta fore applicering av
isolerskikt. Risk finns att omlottskarvningen minskar sd att

ett okat lackage uppstér.
Anslutningar mot tak karakteriserades av att en kronbalk
monterats. Krdnbalken innebar att anslutning av tatskikt under-

littades. Plastfolien klamdes mot platen med hjdlp av en plat-
profil. Utfdrandet redovisas i FIG. 5.3:3.

Denna konstruktion bedoms vara tdtare an det standardutforande
som redovisas for konstruktioner av detta slag. Se FIG. 5.1:5,

Infastning av fonsterkarmar utfordes med trakilar mot trd-
reglar. Mellan karm och reglar tdtades med drevning av mineral-
ullsremsor.

Portomfattningar utfordes med std1profiler. Anslutning av tdt-
skikt utfordes enligt konstruktionsanvisningar. Se FIG. 5.1:4.

Den fardiga byggnaden fungerade enligt bestdllarens byggledare
til1FredsstaTlande ur tdthetssynpunkt. Personal, verksam i
byggnaden, har ej upplevt dragproblem eller oldgenheter pd
grund av felaktigheter i véaggkonstruktionen.

Vid granskning under byggnadsskedet studerades framst arbeten
med foglister och drevning med mineralullsremsor. Uppforandet
av lattbetongvidggen karaktdriseras av enkla arbetsmoment. Varje
element som ldggs pd plats och inpassas i vaggkonstruktionen

ir av sidan storlek att utforandemomenten kan dverblickas.

Ur tathetssynpunkt tilldrar sig konstruktionslgsningen vid hgrn
sirskilt intresse. Hidr ar andelen vertikala fogar jamfort med
viggen i ovrigt tre génger sd stor. Vid varje pelare finns en
vertikal fog dar de liggande vdggelementen skarvas. Vid horn-
pelare forekom i detta fall tre vertikala fogar. Toleranser i
byggnadens 1dngd upptages i de vertikala fogarna varfor de kan
ha varierande bredd. Fogarna drevades med mineralullsremsor
(densitet 24 kg/m3). Drevningens packningsgrad varierade med
fogens bredd. Totalt sett var packningsgraden 1&g.

Anslutningar mot sockel eller bottenplatta och mot tak utfordes
enligt konstruktionsanvisningar. Se FIG. 5.1:6 och FIG 5.1:9.

&



Infastning av fonsterkarmar utfordes med trdkilar mot latt-
betongytan. Mellan karm och ldttbetong tdtades med Hrevning av
mineralullsremsor och fogmassa.

Portomfattningar utfordes med stdlprofiler. Tdtning med drev-
ning och fogmassa var utford dven hdr.

Vid montage uppstod skador p& vissa element. Dessa skador
ilagades med bruk.

Den fardiga byggnaden fungerar enligt bestdllarens byggledare
tillfredsstallande ur tithetssynpunkt. Personal verksam i
byggnaden har ej upplevt dragproblem eller oldgenheter pa
grund av felaktigheter i vdggkonstruktionen.

Vid undersokning med varmtr&dsanemometer konstaterades ldackage
vid pelare. Lickaget var koncentrerat till horisontella fogens
anslutning till pelaren. Lufthastigheter mellan 0,5 - 1,2 m/s
uppmittes vid en samtidig yttre vindhastighet pda 3 - 5 m/s.
Horisontella fogar var daremot s tata att inget flode kunde
konstateras.

Inga tecken pd lackage i Gvrigt kunde uppmdrksammas pa vdgg-
ytorna. :

Vibrerande installationer fanns monterade i ldttbetongstommen.
Sddana komponenter kan pdverka vdggens tdathet p& sikt genom
att fogremsor “"dts upp" och att lattbetongmatesialet Tokalt

paverkas.

4.4 Forslag till &tgarder

UndersGkningsmaterialet (tvd objekt) &r naturligtvis alltfor
begransat for att ge tungt vidgande skal till fordndringar.
Forslagen bor ses som en utvidgning av de ideer som normalt
penetreras i samband med indugtribyggnadsprojekt.

P1atvigg.
En battre plastfoliekvalitet bor foreskrivas om risk finns

att den kommer att exponeras for solljus eller utsdttas for
varme.

Plastfolien bor avslutas klamd mot en anslutande tdt konstruk-
tion. Risken for rorelser uhder arbetets utforande och darmed

risk for lackage bor minimeras om inte ett ytterligare luft-
tatt skikt ar avsett att monteras.

Ett mera klimatoberoende montagesdtt dr av varde da risk for
felaktigt utforande starkt okar vid otjanligt klimat.

Lattbetongvaggen bedoms som tdt med undantag for de vertikala
fogarna. Drevningen av dessa fogar innebdr att tillfredsstdl-
lande resultat betrdffande lokalklimat uppnds. Det merarbete
som en fogmassestridng innebdr skall vagas mot insparad energi
i form av ytterligare minskad okontrollerad luftomsdttning.

’ d i bedoms ldtt-
orbd d tithet hos de vertikala fogarna b qtt
gg%oggvgggggtﬁzgara en tillfredsstdllande klimatskdarm ur tat

hetssynpunkt.

i a a tteryta bidrar
t putsskikt som normalt ldgges pé vaggens y
giksg til1 vidggens tdthet. De horisontella fogarna fég g&;da
titande skikt medan de vertikala fogarna 1 regel dr s

och djupa att endast en nedstdnkning av mineralullsdrevningen
sker.

1677



1Uo

5. FORSLAG TILL ATGARDER
5.1 Utgéngslége
5.1.1 Normsituationen

Statens Planverks inforande av SBN 1975 innebdr att de nya
industrivdggarna miste projekteras pd annat sdtt jimfort med
industrivaggar enligt tidigare bestammelser. Det tidigare ut-
forandet kannetecknas av konstruktionslgsningar som har optime-
rats m.h.t. rédande energipriser och framtidsutsikter betrdffande
tillgang pé billig energi. Ett flertal av dessa industribyggnader
anvands och kommer att anvandas under 1ang tid. Darfor bor dessa
byggnadstyper penetreras och forslag till forbdttringar bor
presenteras utifrdn de nya forutsattningarna betriffande energi-

anvandning, &tminstone i samband med ombyggnad eller andring av
verksamhet.

Forst i och med tillkomsten av SBN 1975 skdrptes kraven pa tathet

for olika byggnadsdelar. Tidigare har tdthetskrav endast specifi-
cerats for speciella industribyggnader.

5.1.2 Konstruktionshand]inggr
Platvagg

Ndgra vanliga konstruktionsldsningar presenteras i FIG 5.1:1 -
FIG 5.1:5. Denna typ av ritningsdetaljer har utgjort underlag for
konstruktoren och hdnvisning ti11 dessa har gjorts i mdnga fall i
projekteringshandlingar.

Betrdffande tdtande skikt och ytor som vindskydd och angsparr
anges dessa pa standarddetaljer. Diremot saknas ofta uppgifter om
detaljutforande som erforderlig omlottskarvningsbredd, centrumav-
stand for infdstningar eller anslutningsldsningar. Praxis for
entreprenor och/eller kontrollerande organ har varit bestimmande
for vidggens tdthet.

Vdggens kvalitet betriffande tithet har ocksd varit starkt av-
hdngig av personalens erfarenhet och forstdelse for betydelsen av
ett noggrant utforande. Relationen mellan tatskiktets 4skaddlighet
pd ritningen och dess betydelse relativt andra skikt kan ha in-
verkat pd totalresultatet betriffande vdggens tdthet.

Lattbetongvigg
Nagra vanliga konstruktions]ﬁsningar presenteras i FIG 5.1:6 -.
FIG 5.1:9. Industribyggnader av lattbetong har i regel utformats
betraffande detaljer pd ett likartat sitt genom byggnadskonstruk-
tionens egenart: block med full vdggtjocklek. "Lattbetonghand-
boken" har anvints i stor utstrdckning de senaste aren. Vid .
vaggar uppforda av liggande vaggelement titas horisontella fogar
med remsor av skumplast. Fogar kring fonster drevas och tatas med
elastisk fogmassa. De vertikala fogarna mellan viggelement och
pelare tdtas med skumplastremsor medan utrymmet mellan elementens
kortdndar tdtas med mineralull. Packningsgrad for denna tatning
anges ej.

| i d d it starkt avhangig
d “kvalitet betraffande tathet har vari k
xggg?ggtez av drevningsarbetet i de yer;1kﬁ1g :os?gniénigggggzan
lement och pelare fﬁr]orar sin funktion e
2?;$gﬂt? Detta medfgr att drevningsarbetet bestdmmer konstruk

tionens tdthet.

5.1.3 Arbetsutforande

Platvagg
d " a "ovi ten d& innerbe-

atvidggens tdthet "grundldgges" vid arbetsmomen i -
i};gxggg(plétskikt) och angspérr](p]astgo};ilstgczﬁgzzezlll;am

s med de horisontella vdggreg arna. Om i
2i21utning vid sockel utfores samtidigt med p]étmonzage ggga;;a
gor tillsammans ett kravande arbetspags sarskilt vi ogy a
viderforutsdttningar. Detta kan innebdra att p]astf0g1egda¥arie_
slutas fritt i underkant och att om]ottsgarvn1ngens redd v r
rar starkt. Dessutom penetreras plastfolien vid reglarnas in

fastning till pelare.

et pd isoleringsforméga (k-vdrde) har varit Tchet
?gggmkgﬁtutzg:mniﬁgar dar iso]erskiktet bxgger andrg anazzggu%-
reglarna i vaggens tjockleksriktning ha forgkonli%ol?e:S an_
formning medfor en starkt forsamrad tithet iplas ens o
lottskarvning genom att plastfolievédderna ej pressas s .

d 0 attbetongvdggen innebar att arbetsmomenten
zg;tggs%ggmggnggaelggsznskagergg kan qelas upp sé att zontroll
av horisontella fogar sker vid inlyftning av element metan
kontroll av vertikala fogar sker vid senare arbetsmogﬁn .a on
B oS 1o iorisontelTa fogens Tithat bestans. av fog-
tdt védggkonstruktion. Horison e ms av fos-

lementens egenvikt medan arbetsu?forandgt irekt
ggrsgg 322t$ka1a fogarngs tathet. Ett yttertigare tdtande skikt
erhdlles vid ytputsning av fasaden.

5.1.4 Industribyggnadernas tathet

ibyggnader uppforda enligt SBN 67 kan uppvisa mycket
522?:&ggdzgavalitetpgetraffande tathet. fa]tundersokn1nga2 2a£an
utforts i mycket liten utstrdckning varfor egdast antagag e .
goras. Konstruktionsldsningar som kan ha anvdnts harts%u3erge:sa
oversiktligt inom detta projekt och redov1s§s i kapite ]é ;
undersokningar dr begrdnsade till 1aborator1esga}q.tReigargngg
kan anvindas for att bedoma inverkan av bristfdlligt u

av ndgon konstruktionsdel med tdthetsfunktion.



5.2 Konstruktionsutveckling
5.2.1 De nya forutsdttningarna
Ekonomi

Kostnaden for att uppratthilla ett visst inomhusklimat i en
byggnad &r en funktion av bland annat kostnaden for klimatskarmen
och kostnaden for det energiflode som dstadkommes genom denna.
Vid en dndring av energikostnaden (ev. fdorvantad) andras rela-
tionen mellan kostnad for klimatskarm contra kostnad for energi-
flode. Detta medfor att projekteringsforutsdttningar for ny-
produktion andras medan befintliga byggnader kan b1i foremal for
s.k. energibesparande &tgdrder. Krav beroende av process, verk-
samhet eller personal kan ocksd innebdra Overvdgande om kostnader
for energifldde skall dkas eller en besparingsdtgdrd skall sattas
in. Myndigheter kan ocks& g3 in och pdverka dessa overvdganden
genom 1&n, bidrag eller bestdmmelser. Underhd1l av byggnaden
eller andra driftingrepg kan ocks§ medfora att tid finns till-
ganglig for Gversyn av byggnadens totala klimatskdrm. Vid en
sadan tidpunkt dr det viktigt att ha kunskap om vad varje dtgard
innebdr ur kostnadssynpunkt och ur besparingssynpunkt.

Utveckling av byggnadskomponenter och konstruktionsutveckling har
fort fram battre byggnadstyper. Denna utveckling kommer framst
nyproducerade byggnader till del t.ex. skivbeklddnad med fogtdt-
ningssystem, varme- och dldersstabiliserad plastfolie, foglister
och fogskum. Vissa komponenter dr dven anvdndbara vid ombyggnads-
tillfillen. Medvetenhet om att hdltagning och ledningsdragning i
ytterviggar dr starkt negativ for vdggens tathet har ocksa okat.
Vad provningsresultat i detta projekt styrker dr att en noggrann
ritningsredovisning och ett rdtt arbetsutforande dr nodvandiga
for att ett tillfredsstallande resultat betraffande byggnads-
funktion skall nds.

5.2.2 Betydelsen av en tdat vagg

Vaggens tathet inverkar direkt p& antalet luftomsdttningar i
byggnaden och ddrmed energiforbrukningen.

Vid oppning av portar kan speciellt hdoga vindtryck uppsta i bygg-
naden. Hirvid far vdggarnas tathet en okad betydelse. Detta om-
rade ir relativt outrett men efter bestamning av differenstryck
genom mitningar i falt kan provningsresultat frdn detta projekt
vara till hjalp for att bedoma denna inverkan.

Installation av ventilationssystem innebdr att luftflodena i
byggnaden styrs enligt antagna forutsattningar. Byggnadens tdthet
inverkar pa s& sdtt att storre okontrollerad luftstromning av
otitheter medfor storre ventilationsanldggningar och hogre drift-
kostnader for att kunna styra klimatet i byggnaden. Vid dvergdng
til) vdrme&tervinning fran utgdende luft fér byggnadens tdthet en
ytterligare okad betydelse.
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a sthet sammanhanger ocksd med vdggens jsoleringsformiga.
gggg?gitE2§ongvéggen kangett luftlackage ut genom fogﬁrbg$ ugﬁ?gv
till kondensation av vattendnga och darmed“en okgd fuktbe gs ta%
i 1ittbetongen-materialet. Detta innebar hogre varmegenomg.ggiot_
for materialet. For platvdggen syns 1nverkan vara storre z}” .
svarande lackage. Framfor allt vid vindskydd av normalt udéoran
utan fogtdtningssystem. VérmemotgténQet i vdggen sjun erk -
markant vid otdtheter i plastfolieskiktet enligt undersokning
redovisade av Bankvall i [6].

5.2.3 Nybyggnad

i 0 dsfor industri-
Vid kontakt med ett flertal foretag som marknadst

vaggar i plat fram ar att de nuvarande konstruktionerna utvgck-_
lats pa ett flerta punkter under det senaste &ret. De nya bygg

a i a i dukter och an-
dsbestimmelserna innebar att utvec511ggeg av pro r och
c?sningar for deras montage pagar. Darfo? ar dgt inte rattv1§a:ie
att diskutera enskilda fabrikanters 1dsningar inom detta projekt.

0 or i ivd Jattbetong har i sitt
Foretag som marknadsfor industrivaggar av. ong. s
lingsarbete ocksé utfort provgryckn1ng av fdrdiga in

ﬁ:%?gt. Dgssa mitningar har varit vigledande vid framtagande av

nya produkter for fogtdtning.

Synpunkter och forslag till fﬁrbéttfing av konstruktioner och
montage redovisas nedan for respektive vaggtyp.

0 i d tt den kan komma
Utfores montage av plastfolie pé §&dant ﬁatt a _komn
att utsdttas for solbestralning bor en varme- och strdlnings

stabiliserad kvalitet valjas.

0 je pa sadant sdtt att den utsdttes for
52g3E$§f?gatgg$ %;jgl?;;fg;vgnﬁas som montagehjalpmedel for att
hilla folien pa plats tills isolerskikt och ytterpldt 14ser dess
ldge.

i ttskarvning bor anordnas s& att om]ottskarv-
a}ﬁzzzg]1§32roﬁgg an]iggning mot tvd eller @re av 1Qnerp15tens
flinsar. Vid plastfolie mellan tvd isolerskikt bor dverlapps- )
bredden vara ca 200 mm. Plastfolien skall monteras med jdmn an
liggning utan veck eller andra skador.

. " . ver s " ” mbrutits.
Plastfolien bor tejpas tdt vid de stdllen diar den geno
Genomforingar utforda i efterhand kan titas med fogskum.

i i i ) tak och
Plastfoliens anslutningar vid sockel, fbns@er, portar, .
dylikt bor utforas med’ fastklamning av f011gn mellan llstgr eller
1atar av plat eller hyviat tri. Dessa profiler skall i sin tur
a tita anslutningar.

Vid speciellt hoga krav pa tdthet kan tejpning av omlottskarven
‘tillgripas.
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Isoleringsskiktets tjocklek skall vdljas s& att anliggningstryck
fran isoleringsskikt mot plastfolie erhdlles efter montage av
bada platskikten. Detta innebdr att isoleringsskiktets tjocklek
skall vara 5 - 10 mm storre dn vaggregelns och koldbryggebryta-
rens sammanlagda tjocklek. Installationer som innebdr penetrering
av plastfolie bor undvikas om tdthetskrav finns uppstdllda for

vaggen.

Vindskydd

Ett mera lufttatt vindskyddsskikt i form av skivor med fogtdt-
ningssystem kan vara fordelaktigt ur flera synpunkter. Detta
vindskyddsskikt forbattrar sannolikt vaggens isolerformiga sam-
tidigt som det medfor en ldgre luftldckning genom vaggen vid
genombrytningar av plastfolien.

Konstruktion

Konstruktion bor utformas sd att montage kan utforas i enkla och
relativt oberoende arbetsmoment med minimering av klimatberoende

tidsdtgang.

Konstruktionsredovisning

Konstruktionshandlingar skall vara utformade efter montageperso-
nalens behov. Viasentliga konstruktionsdetaljer bor redovisas
separat pad s&dant sdtt att montagepersonal ldgger vikt vid ut-
forandet av dessa detaljer.

Betraffande konstruktioner och konstruktionshandlingar bor ndgra
system provas. Detta ar en process ddr tillverkare, montage-
ansvariga och konstruktorer bor samverka.

Horisontella fogar bor kunna utforas med tvad tdta foglister.
Ventilation av fogen mellan foglisterna sker i elementens ldngs-
riktning ut till de vertikala fogarna. Den vertikala fogen bdr
da tatas vid insida vdgg med tatfiber eller expanderande fogskum
och drevas till ytterkant.

Ett ytskikt av KC-baserad puts inverkar ocksd gynnsamt pd fog-
titheten framfor allt i horisontella fogar.

Vid takanslutning och vertikala fogar bor tatfiber eller expan-
derande fogskum anvandas.

Betrdffande konstruktion och konstruktionsredovisning galler ovan-

staende forsTag (se platvagg).

5.2.4 Ombyggnad

En ombyggnad eller en mera begrdnsad byggnadsteknisk dtgard Kan
bli aktuell i vissa fall for en industrivdgg. Detta kan vara

motiverat av skdal som hog energidtgdng i byg?naden eller ny verk-
samhet med nya byggnadsfunktionskrav. Speciella lane- eller
bidragsmijligheter med statlig finansiering kan ocksa foranleda
dtgarder inte bara p& processomridet utan ocksd pd byggnadsom-
rédet. Statens Industriverk har hir mojligheter att delfinansiera
s.k. energibesparande dtgarder.

Atgirder for forbattring av industrivdggars tathet i befintliga
industribyggnader utfors for nidrvarande i liten utstrdckning.
Arbetet kraver ingdende kunskap om den befintliga konstruktionens
beskaffenhet. Byggnadsfunktionskrav och anvindningstid for bygg-

naden inverkar ocks3 starkt vid beslutsfattande.

Vagg utan plastfolie kan tdtas inifrén genom att ett material-
skikt fastes mot den inre platbeklddnaden (avser trapetsprofi-

lerad plat, ej l&dprofiler). Materialskiktet kan utgoras av
skivor av t.ex. gips som tatas i fogar enligt utprovad metod.

Ovan nimnda metod kan ocksd kompletteras med tilldggsisolering.

Vid &tgdrder som primirt avser 1judddmpning kan en samtidig tat-
ning bakom ett skikt av absorbentskivor dvervdgas.

Nya anslutningsldsningar mot pelare, stomkompletteringar, sockel
och tak erfordras i samtliga alternativ.

Vdgg mot plastfolie, ddr plastfolieskiktet uppenbart ej fyller
sin avsedda funktion pd grund av otillracklig omlottskarvnings-
bredd, kan dtgdrdas enligt ovan.

Vid otillrdcklig anliggning mellan plastfoliens vader vid om-
lottskarvningen mdste dtgdrd foreslds med hansyn till yttre
platskiktets infastning och typ av vindskyddande bekladnad. I
nigot fall kan vindpappklidda isoleringsskivor pressas in mot
plastfolien men for att erhdlla avsedd effekt kan vdggen behdva
demonteras. Detta innebdr stora kostnader vilket fordrar en om-
provning av samtliga krav som vaggen skall uppfylla.

Sammanfattningsvis kan konstateras att nedlagda kostnader for
tatande &tgirder endast i speciella fall kan tdckas av energi-

besparin?seffekten. Daremot dr tatande &tgdrder viktiga om till-
ldggsisolering av vaggar skall utforas.

En besiktning av drevningsutforandet i fogarna kan ge besluts-
underlag for &tgiard. Vid bristfdllig drevning kan tdcklister
demonteras och en tdtning med fogskum genomforas.



5.3 Konstruktionsredovisning. Exempel

Platvagg

Konstruktionsredovisningen betraffande detaljutforande grundar sig
i regel pd platfabrikantens typritningar som ofta redovisas pd
A4-blad. Dessa blad visar den firdiga konstruktionen med samtliga
materialskikt markerade. Detta gor att flera detaljer kan vara
svaroverskddliga for den personal som ej ar van vid “ritnings-
ldsning". Framfor allt dr det svdrt att rita och beskriva plana
skikt. Dessa far en mindre betydelse jamfort med pldt- och
isoleringsskikt.

Har d& utforandet av plastfoliemontaget ndgon betydelse? Har be-
hovs motivation for att montagearbetet skall gd friktionsfritt.
En sidan motivering kan kanske framlaggas pd det sdtt som

FIG 5.3:1 visar.

Konstruktionsredovisningen bor ldggas upp s& att etapper genomfors
vid byggandet. Varje etapp kan beskrivas och redovisas sd att
genomforande och kontroll underldttas. Som exempel bor en etapp
avslutas nar plastfolien dr monterad. Detta kan d& visas pd
ritningsdetaljer. Ett exempel redovisas i FIG 5.3:2. Vikten av att
erhdlla tiata anslutningar och erforderlig omlottskarvning har
alltséd betonats.

Formdgan att tolka en perspektivbild dr olika beroende pa traning
och fardighet. Perspektivbilden kan dock vara stimulerande att
arbeta efter och bor i storre utstrackning anvandas som komple-
ment till plansnitt och elevationer i var konstruktionsredovis-
ning. Se FIG 5.3:3 och FIG 5.3:4.

5.4 Kostnadsbedomningar

Nybyggnad

De &tgdrder som foreslagits under punkt 5.2.3 pdverkar kostnaden
for vdggen rdknat i kr/m2 i liten utstrdckning. Detta innebdr att
de bor rekommenderas for byggnader med uppvdrmningsbehov mot-
svarande inomhustemperatur >+10°C.

Ombyggnad

De dtgarder som foreslagits under punkt 5.2.4 innebdr for pldt-
viggen betydande kostnader. Dessa kostnader kan endast forsvaras
vid en ombyggnad som ocksd innebdr vinster betrdffande isolerings-
grad, arbetsmiljo sett Over byggnadens totala funktion.

For lattbetongvaggen dr insatsen betydligt mindre och kan utforas
storningsfritt. Studier enligt kapitel 2 visar att dtgdrder ar
ekonomiska endast vid mycket otillfredsstdallande utforande.

Sammanfattningsvis kan konstateras att &tgdrder for en Okad tdathet
inom nuvarande konstruktionssystem bor koncentreras till nybygg-
nadssektorn.
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riktigt utforande

BRI

BN

felaktig plastfolie

felaktig anslutning

Motivation for ett noggrant utfGrande.

FIG 5.3:1.

Exempel pd luftldckage vid 50 Pa differenstryck.
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Takanslutning. Plastfolie monterad. Fi
detaljer avseende vdggens tathet.

F1G 5.3:2.
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Inféstning pldtbeslag c/c 200.
FIG 5.3:4. Fonsteranslutning. Plastfoliens anslutning mellan plitbeslag
och trdregel. Plan- och perspektivskiss.




6. FORTSATTA STUDIERS INRIKTNING

Under projektets genomfdrande har synpunkter insamlats betradffan-
d >

e fortsatta studiers inriktning. Dessa synpunkter redovisas

nedan omridesvis.
Material

Plastfolien bgr stud
sdkerstialla funktion

Alternativa fogtatni

eras avseende 1éngtidsegenskaper for att
en under byggnadens Tivsldngd.

ngssystem bor undersokas som minskar risken

for felaktigt utforande.

Fogskumningstekniken
applicering.

Konstruktigg

Vindtrycksfbrdelning
vdggutforande.

bor utvecklas betrdffande material och

Tokalt vid vdggar bor studeras for olika

Tryck- och flodesforhid1lande i'iﬁdustrivéggar bor studeras med
hansyn tin isolering och tathet.

P]étvéggskonstruktionen bor understkas med hdnsyn till hoga
vindtrycks inverkan p& tatheten.

Montage

Byggnadsproduktionsst

udier bor genomforas med inriktning att

uppnad ett forenklat montage som innefattar hoga kvalitetskray,

Detta kan ge upphov t

111 ytterligare konstruktionsutveck]ing

av komponenter och byggnadselement.

Byggnaden

Metoder for luft]Hckagemétningar i fardig byggnad bor studeras.
Tryckdifferensmétningar ar ofta svira att genomfora varfor en

spdrgasmetod kan vara

intressant att studera.

Byggnadens samverkan med installerade system och processer bir
studeras for att relevanta krav skall kunna stillas pad de olika

byggnadsdelarna.

Energidtgang
Vilka typer av industr
energibesparande dtgdr

ibyggnader ir intressanta vid insatser av
der?

Hur inverkar vindtrycksvariation och temperaturvariation pa
energiforbrukningen? Studie av icke linjara forlopp med hjdlp

av dator.

Vilka byggnadstekniska

dtgdrder bor vidtagas vid energibesparan-

de étg@rder insatta inom luftbehandlings- eller processomridet?

128

Litteraturreferenser

k.

(4]

[5]

(6]

[7]
[8]
(9]
[10]

IHVE Guide Book A 1970, The Institution of Healing and
Ventilation Engineers, London 1971.

Nylund, P 0, "Vindtdthet hos flerskiktsvdggar®,
Byggmégtaren, nr 11 1966. t
G m, H, Svendsen, Tveit, A, Lette treveggers vindtetthet,
u bl ’ b
Ng?nRapport nr 7, Oslo 1954. -
i transfer in insulate
, Natural convectiv heat er 1 ’
EzatZ:Jlésc Eund Institute of Technology, Building Technology
Rapport 38, 1972.
i " Einfluss der Fenster-
S, Hirschbold, FX: Der ' e,
g:ﬁgﬁiegafdden Luftdurchgang". (Gesundheits Ingenieur)
Heft 29, p. 393 - 399.

i isk varmeisole-
ingad konvektion. Praktis n
E?ggzgglﬁégaGﬁnZ§&V}ggerkan av vind och arbetsutfdorande,

: 1977.
Statens Provningsanstalt, Rapport 1977:21, Bords

Collet, P F et al, Boligers luftskifte, Byggeteknik,
Teknologisk Institutt, Danmark, 1976.

Elmroth, A, Hoglund, I. Vdrmebalans i sméhus, 1973,
BFR Rapﬁort R7, Stockholm. )
Andersson, L-0, Begrinsningar av luftskador i yttervdgg etc.,
1973, BFR Rapport R29, Stockholm.

i i nads vaggar
O okiba ma B tstation camt Jimiore)ser med modell-
Forsok. 1977, BFR Rapport R29, Stockholm.

i i - ttata
Eriksson, B, "Ldtta industr1byggnadgr i tgnnpléﬁ Tuf
och vé1i§o]erade. Resultat av fs;gmatn1ng .
Vig- och Vattenbyggaren nr 5, 1978.

Taesler, R, Klimatdata for Sverige, 1972.

Birkeland, Wigen, Fuge mellom karm og vegg,
NBI Rapport nr. 15, 1955,

Lundin, R, "Fogtdtningssystem for yttervaggar",
Byggmdstaren 12, 1970.



SAMMANFATTNING

Nya byggnadsbestdmmelser, SBN 1975, innebdr att byggnadskonstruk-
tioners utformning ompridvas for att uppfylla nya krav och rekom-
mendationer betrdffande energihushdlining. Detta gdller ocksa

byggnadsdelarnas tdthet och bestdmmelserna innefattar samtliga
lokaler som avses h&llas uppvirmda med en inomhustemperatur hdgre
in + 10°C. En stor del av industrins lokaler dr alltsd foremdl
for dessa byggnadsbestdmmelser.

Projektets syfte dr att oka kunskaperna om industrivdggars
tdithet. Genom i forsta hand laboratorieprovningar har nuvarande
konstruktionsldsningar hos pladtvdggen och lattbetongvaggen stude-
rats. Resultat fr&n provningarna har sedan legat till grund for -
Gversiktliga berakningar avseende luftfldden igenom vaggkonstruk-
tionerna. Vissa nya konstruktionsldsningar har ocksd studerats
genom laboratorieprovningar. Parallellt med dessa provningar har

tvd byggnadsobjekt foljts upp avseende arbetsutfdrande under
montageskede och resultat efter fdrdigstdllandet.

Resultatet fran laboratorieprovningarna indikerar att nuvarande
konstruktionstyper med modifierade anslutnings- och fogutform-
ningar kan uppnd en tdthet som godtas enligt Svensk Byggnorms
skrivning i kapitel 33:3. Betrdffande byggnadernas tdthet mdtt
pd fardig byggnad ir fd studier genomfdrda. Undersokningar i
fdlt indikerar att uppforda byggnader uppvisar stor spridning
betrdffande antal luftomsdttningar per timma i byggnaden pa
grund av lackage genom bland annat vdggar. Ytterligare under-

sokningar dr angeldgna for att kunna bestamma byggnadernas tat-
hetsstatus.

Provningsresultaten medfor att vissa konstruktionsldsningar kan
"domas ut". Det gdller t.ex. fri anslutning av plastfolie utan
fastklamning av plastfolievdden mot anslutande tdt konstruktion.
Nya konstruktionslgsningar fores18s som vid provningar uppvisar
tillfredsstdllande resultat.

Projektet redovisar tdthetskaraktaristiska for ndgra olika
konstruktionstyper. Dessa redovisas sammanfattningsvis i FIG 3.6:1
(sid 103). Har har betrdffande omlottskarvningen av plastfolie
forutsatts att ett visst anliggningstryck (ca 20 N/mz) fran
isolerskiva mot plastfolie och plétyta foreligger.
Provningsresultaten ger underlag for en teoretisk behandling av

vidggarnas tdthet. Schematiskt kan vaggens tdthet beskrivas i

form av ett lickageflode Q, som dr en funktion av differenstryck
Ap, stromningskaraktdr y och en faktor o, med formen

Q=ov..ApY
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