I syfte att spara energi iir byggnaders lufttiithet av stor betydelse. 'I SBN 75

tas for forsta gangen upp konkreta krav pa lufttdthet hos byggnader, Vad
lufttitheten beror av, hur den kan bestdimmas och dess ekonomiska konse-
kvenser undersoks vid institutionen for konstruktionsléra vid Tekniska Hog-
sicolan i Stockholm. Négra delresultat fran underskningen redovisas hiir av
civ ing Ake Blomsterberg och tekn lic Tore Hanssor.

1 .en programskrift fran BFR redogtrs for
"Oiiviitig ventilation — fSrutsittningar och
betyeaise f6r byggnaders virmebalans”
(197¢", 1 skriften behandlas bl a mojligheter-
na att undersdka lufttiitheten. S k proviryck-
ning visar sig vara den intressantaste meto-
den. Denna metod rekommenderar dven

planverket. Den har pi fOrsok anvénts

utomiands pa hela ldgenheter och hela sind-
hus. Hela kontorshus har t o m proviryckts
med hjilp av tilluftssystemet,

Metoden har prévats i fGrsta hand pa l&-
genheter och smahus. Qvertryck eller under-
tryck astadkoms med en {lidkt monterad i sn

Vid provirycknin
h_usels otétheter? ooy g
lika valdsamt som
ningen.

im
PE den py,

L

ddrr eller i ctt fonster (kapacitet 502 000
m3/h). Uppnadd tryckskillnad bestims med
en mikromanometer. Luftflodet bestims via
en strypflins eller ett pitotrdr, Vid provmng
bestims luftflodet vid nazra tryckskillnader1
intervallet 2575 Pa. Det totala luflickagst
anges som ett medelvirde av lickaget }“ld
&vertryck och undertryck. Provningsresuita-
ten dr angivna i antalet luftomsittningar pev
timme {luftfldde/ldgenhessvolym) vid €
tryckskillnad inomhus -- utomhus pa 50 Pa
(5mmvp) och med stingda och titade fran-
och tilluftsdon.

Det pa detta siitt erhallna. virdet dr et
mitt pa husets tithet. Detta far inte forvax-
las med husets ofrivilliga ventitation (den del
av ventilationen som ir beroende av vindens
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och temperaturens inverkan). Vid ofrivillig
ventilation p g a vind &r det vanligen endast
en av byggnadens fasader som utsétts for
dvertryck och dirmed tjdnstgdr som tillufts-

sida, medan de &vriga sidorna utsitts for un- °

dertryck och ddrmed tjdnstgdr som fran-
luftssidor (se fig ). Vid en provtryckning
sttommar all Juft i samma riktning d v s an-
tingen in genom alla ytor eller ut genom alla
ytor (se fig 2). Detta ger upphov till betydligt
storre luftfloden. Trycken dr av méttekniska
skdl stdrre dn de vid ofrivillig ventilation.
En serie provtryckningar har utférts un-
der hsten 76 och vintern 76—77. Ett 30-tal
smahus och ett tiotal ligenheter i flerfamiljs-
hus“har provats. Smahusen dr nybyggda och
8V "normal” tithetsstandard d v s man har
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inte vidtagit nagra extra atgdrder for att for-
béttra husens tithet. 2/; av sméahusen &r ele-

"mentbyggda. !/, dr konventionella plats-

byggda hus. )

Lédgenheterna dr byggda 1940, 1966 och
1976. De édldsta husen &r sk tegelhus med
betongbjélklag. I husen som #r byggda 1966
och 1976 har man strivat efter att erhalla en
god lufttdthetsstandard. Ligenheterna fran
1966 dr byggda med betongelement med
fogmassa i skarvarna, medan ldgenheterna
fran 1976 bestar av betongstomme med latt
utfackningsvigg, dir drevningen ersatts med
polyuretanskum.

I samband med provtryckningarna har
lackagebilden bestdmts med termografering
(virmebildsfotografering).

Hs
BV_GGNADEN

HOID FRANLUFT

UTOMHUS INOMHUS .

TLUFT

- +

by
4 p3 TRYCKSKILLNAD

Fig 3.

Provtryckningsresultat
Mitningar av de dldre ldgenheterna (se dia-
gram I) visar att man, tex genom en sidan
enkel atgdrd som att byta ut de gamla tét-
ningslisterna mot nya, kan &ka tétheten
hégst visentligt. Efter en sadan tétning fick
de gamla ldgenheterna samma téthet som de
nyare.

Smahusen uppvisar strre lickage dn 14-
genheterna (se diagram 2). Detta beror i for-
sta hand pa att smahus har en stérre omslut-
ningsyta i forhéllande till volymen.

I bada diagrammen &r dessutom inritade
de virden pa luftldckning i fardiga bostdder
som anges i SBN Kommentar 1977:3 av-
snitt 33:3.

Om vi antar att fordelningen av sméhu--
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‘eens totala luftlickage foljer en normalfor-
delning (se diagram 3) och att de provade
husen ir representativa for Sveriges alla ny-
-byggda smahus, sa skulle ca 80 proc av de
nybyggda sméhusen klara nuvarande kravet
pa 4,5 luftomsittningar/h, medan endast ca
1/, skulle klara framtida kravet pa 2,0 luft-
omsittningar/h.

Alternativt kan man ange lufttdtheten
som luftlickage per ytenhet av omslutnings-
ytan (omslutningsytan=den yta vari det
finns otdtheter). Detta dr praktiskt om man
" vill jimfora olika konstruktionstypers tdthet.
Dock visar det sig for de provade husen att
rangordningen dem emellan inte &ndras
ndmnvirt om man anger ldckaget pa detta
sitt, frimst beroende pa att forhallandet
mellan omslutningsytan och volymen har
varit ungefir detsamma. For flerfamiljshus
tillkommer praktiska svarigheter att ange
. den ldckande ytan. I manga fall &r det ddrfor
bekvdmare att ange luftldckaget i relation till
volymen.

Metodeus kanslighet
En provtryckning ger ett virde pa det totala
luftidckaget, som &dr en summa av Jickagen
genom alla otétheter.

I den ofrivilliga ventilationen p g a tempe-
rajurens inverkan har lackagen vid golv och
tak storst betydelse (se fig 3). Ldckagen vid
tak mérks inte av den boende p g a att det &dr
varm Juft som ldcker ut. I den ofrivilliga ven-
tilationen p g a vind har ldckagen pa vindsi-
dan stdrst betydelse. Vid bestdmningen av
lackagen vid provtryckning tillméts alla ldc-

- kage ungefir samma betydelse, om vindhas-
tigheten utomthus 4r 13g och temperaturskill-
naden mattlig. '

De tryck som avgor den ofrivilliga venti-

- lationen dr mattliga, upptill ca 10 Pa. En
proytryckning ger anvidndbara resultat un-
der fOrutsdttning att det t ex inte blaser mer
dn 5—6 m/s. Berdkningar visar att denna
vindhastighet kan ge maétfel pa ca 10 proc.

Lokalisering av otiitheter
Vid en provtryckning erhalls inte direkt upp-
gift om var det ldcker. Mgjlighet finns att
under en provtryckning lokalisera stbrre
punktlickage genom att kdnna med handen
vid tankbara lickagepunkter. “Handmeto-
den” dr emellertid osdker och den fungerar
endast under forutsdttning att kall luft ldcker
in a¢h att lufthastigheten dr fornimbar. Sik-
rare kunskap om ldckaget erhalls genom in-
vindig IR-fotografering, nédr huset satts un-
der undertryck, '

Temperaturen utomhus bor vara ldgre én
+ 10°C for att man skall fa sikra utslag. Viss
vana vid tolkning av IR-bilder kriivs och {or-
modade lickage bdr kontrolleras med
varmtradsanemometer.

* Termografering av byggnader for att séka
virmeisoleringsfel har tidigare utforts avbla
Svenska Riksbyggen. Det visade sig dock att
ca 85 proc av férekommande byggfel utgdr
otithetsfel. (Axén 1968). Termografering i
samband med provtryckning har visat att
luft utdver vid dorrar och fénster framst ldc-
ker in vid anslutningar vid yttervdggar, vid
vindsluckor, vid eldosor i yttervéigg. Grova

missar i tdtheten har inte konstaterats i de

undersOkta husen.

Energibesparing
I en framtida obligatorisk energibesiktning
bor provtryckning kombinerad med termo-
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grafering inga. Med provtryckning under-
sOks den genomsnittliga titheten och med
termografering lokaliseras otdtheter. Dess-
utom kan isoleringsfel upptdckas. Visar prov-
tryckning att kraven pa lufttdthet inte upp-
fylls, s& maste lickagevigarna utredas och
ddrefter atgdrdas. Dominerar punktldckagen
bor det i de flesta fallen vara ekonomiskt
mdojligt att tdta dessa. Overviger ddremot de
diffusa ldckagen d v s det ”smapyser” i alla
skarvar, sa dr detta betydligt svarare att at-
gérda.

Aven om kraven pa lufttdthet uppfylls, sa
maste det dock undersékas om det finns
négra stora punktldckage. Dessa kan ndmli-
gen upplevas som mycket obehagliga for
den boende och maste i si fall atgirdas.

En energibesiktning av ovanstdende slag
tar ca 2—3 h for tvd man med byggnadstek-
nisk erfarenhet och berdknas kosta ca 1 000
kr/smahus (1dgenhet).

I de tidigare nimnda dldre flerfamiljshu-
sen med tegelstomme har den ofrivilliga ven-
tilationen sénkts frén 0,8 luftomsittningar/h
till 0,5 luftomsittningar/h genom byte av
titningslister. Atgidrden berdknas spara
energi motsvarande 1 100 k'Wh/ligenhet
och ar eller 130 kr/ar. Att byta titningslister
torde tillh¢ra normalt underhall, varfor ener-
gibesiktning inte skall behovas.

Det kan bli mera komplicerat nar det gal-
ler ett normalt smahus, som trots byte av
tdtningslister visar sig vara alltfor otitt. Ef-
ter en undersdkning av lidckagebilden bor
man genom en rimlig grad av tatningsatgér-
der kunna sénka den offrivilliga ventilationen
med minst 0,3 luftomséttningar/h, vilket ger
en arlig energibesparing pa minst ca 3 000
kWh eller ca 350 kr/ar. Detta torde i de fle-
sta fall vara lonsamt for den enskilde hus-
dgaren.

Att byta tétningslister i fonster och dorrar
16nar sig didremot néstan alltid.

Den inledande JufttithetsundersGkningen
vid KTH har visat att flertalet nybyggda
flerfamiljshus har acceptabel tidthet #Hven
jimfort med framtida krav. Flertalet ny-
byggda smahus kan didremot fi problem
med de framtida lufttdthetskraven.

Magjligheter att spara energi genom luft-
tdtning finns, men f6r att den enskilde skall
finna det intressant att forbéttra lufttétheten
kan i manga fall komma att kridvas fGrmanli-
ga lanevillkor. e
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