De dkade kraven pd lufttdthet
kommer att innebéra ett stort
behov av kontroll av tdthet hos
byggnader. Debatten pd om-
radet har medfoért en okad
enighet om ldmpligheten att
mata tathet med tryckmat-
ning. Det innebar att tatheten
hos en byggnadsdel méts ge-
nom att man astadkommer en
tryckskillnad 6ver byggnads-
delen och maéater den luft-
mangd som passerar igenom.
Aven andra metoder &r under
utveckling berattar hadr tekn
dr Per Olov Nylund, Tyréns.

Den nya energihushéllningsnormen och de

kommentarer till denna som &r under ut-
arbetande har skapat forvirring. gett upphov
till en intensiv debatt och till en omfattande
aktivitet. Det star klart att normen — oavsett
att kommentarerna dnnu inte dr slutgiltigt
utformade — far betraktas som en preliminidr
norm, som kommer att skdrpas vart efter vi
uppnar bittre tekniska 18sningar, standardi-
serade eller vedertagna kontrollmetoder och
en Okad koordinering mellan bestimmelser
och laneregler. .

Man kan skilja mellan problem som mas-
te 16sas pa kort sikt for att tillgodose den
nornr som snart triider i kraft och problem
som maste losas pa lidngre sikt i takt med
successivt skidrpta bestdmmelser. Det slutgil-
tiga malet dr att vi ska kunna bygga hus
med hog viarmeisolering och tillrdcklig tdthet
for att ventilationen ska fungera.

Synpunkterna i foreliggande artikel &r
koncentrerade till de kortsiktiga problemen
ndr det giller tdtningsproblematiken, vilken
dr den som dominerat debatten pa sistone.

For att skapa bakgrund for det fortsatta
resoncmanget ir det [impligt att ngot bero-
ra storleksordningen av vdrmefOriuster fran
en byggnad. For ett friliggande smahus med
relativt god virmeisolering kan de totala ar-
liga virmefSrlusterna uppga till 30000
kWh. De kan vara fordelade enligt féljande:
O Transmissionsforluster genom véggar,
fonster och tak 15000 kWh.

O Ventilationsférluster 10 000 kWh.
0 Ovriga forluster — genom avloppsvatten,
utviindig ¢l 5000 kWh. (Jimfor fig 1)

Transmissionsforlusterna kan reduceras
genom fOrbittrad védrmeisolering hos vég-
gar, tak och fonster, dir de senare har spe-
ciellt stor betydelse. Ventilationsforlusterna,
som alltsd representerar en avsevard andel i
viarmeforlusterna, kan reduceras med en
béttre kontrollerad ventilation, vilket innebir
att man maste komma till rétta med den s k
“ofrivilliga ventilationen™.

Ofrivillig ventilation
G Kirrholm har:med medarbetare {ran insti-

tutionerna Byggnadskonstruktion €TH och
Konstruktionsldra KTH, samt fran tekn dr
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Arne Johnson Ingenjorsbyra utarbetat en
programskrift: "Ofrivillig ventilation ~ for-
.utséttningar och betydelse for byggnaders
- viirmebalans”, | skriften redovisas en kart-
ldggning av problemomradet och de fysika-
liska faktorer som payerkar den ofrivilliga
ventilationen.
O Inverkande faktarer hos ytomhusklimat
O Luftstrodmning genom byggnadsdclar
O Luftstréomning i rum
O Luftstrdmning i byggnader

Det framgar av skriften att fenomenet
ofrivillig ventilation dr for det forsta mycket
svardefinierbart och for det andra fysikaliskt
sett  ytterst komplicerat.
manga av delproblemen dr avgjort av en art
som krédver tid fOr att 10sas.

" Mitning av lufttathet
Eftersom den ofrivilliga ventilationen 4r svar
att definiera finns heller ingen metod for di-
rekt métning. Narmast till hands ligger mat-
ning med spargasmetod, som emellertid blir
tidsdédande i synnerhet vid tédta hus. For- och
nackdelar hos olika aktuella maitmetoder

Problemet och

diskuteras for Ovrigt i den nyss nimnda
programskriften. : ‘
Debatten pa omradet har medfort en
okad enighet om ldmpligheten att miita tat-
het med tryckmiitning. Det innebiir att tiithe-
ten hos en byggnadsdel miéts genom att man
astadkommer en tryckskillnad 6ver bygg-
nadsdelen och miter den luftmingd som
passerar igenom. Vid filtmatning sitts hela
smahus eller ligenheter under dvertryck eller
undertryck, som registreras pa en differen-
tialtrycksmétare under samtidig registrering
av luftfldde till eller fran byggnaden. Resul-
tatet fran en sadan mitning &r ett antal be-
stimningar av luftfléde vid varierande tryck.
Virdena kan férenas med en kurva, som
anger sambandet mellan ldckage och tryck-
skillnad vid Gvertrycks- respektive under-
trycksmétning. 1 och for sig sidger denna
kurva ingenting om den ofrivilliga ventilatio-
nen, eftersom sambanden mellan luftomsétt-
ning vid tryckprovning och luftomsittning
vid ofrivillig ventilation inte 4r kinda.
Mitmetoden kan trots detta vintas bli
fruktbar. Det finns nidmligen anledning tro

20 Ventilations-

forluster
fonster
10 - Transmissions- .
férluster .
vitggar
tak

golv

Hh/dr Figur 1 visar exempel
A T pa energiférluster fran
30 = i och ett smahus, dar de arli-
aviopps- 2 25 ga varmeforlusterna
forluster ——

kan uppga till 30000
kWh.

Exteritr av provhus vid
matningstillfalle. <
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att ndr husen blir tillrdckligt tdta — matt en-
ligt tryckmetoden — sa har man skapat for-
utsdttningar for att dimensionera och utfora
ett ventilationssystem med acceptabel grad
av stérning fran den ofrivilliga ventilationen.

For att 16sa det kortsiktiga problemet nér
det géller byggnaders lufttithet dr det alltsd
Onskvirt med ett Okat underlag i form av
tryckmatningar for hus eller ldgenheter och
detaljstudier av vissa byggnadsdelar som
fonster, dorrar etc. Tryckmdtning av en ld-
genhet eller ett smahus ger i och f6r sig ingen
uppfattning om var enskilda otéitheter 4r lo-
kaliserade. For att undersoka detta forhal-
lande dr en kombination av undertryck i
byggnaden och samtidig termofotografering
mycket givande.

De 6kade kraven pa lufttithet kommer att
innebira ett stort behov av kontroll av téthet
hos byggnader. Aven om det blir frigan om
stickprovskontroller blir antalet métningar
under varje ar mycket stort. Samhallet och
bestéllarsidan kommer, nér det géller nypro-
duktionen att ha behov av mitningar efter
byggnaders fédrdigstédllande. Producentsidan

kommer att ha behov av mitningar under

pagaende produktion. Dessa mitningar
maste ske snabbt och utan onddiga stérning-
ar.
Sannolikt blir det aktuellt med métningar i
kommunal regi. métningar som utf6érs av
konsulter och mitningar som utfGrs av
byggforetagen. Det dr angelédget att utveckla
sa enkel mitmetodik och métapparatur som
mojligt.

Alternativ tryckmitningsmetod

For ndrvarande arbetar vi hos Tyréns pa att
utveckla en métmetod enligt en annan prin-
cip, som i stort sett dr analog med métningar
av efterklangstid. Den gar ut pa att bygga
upp ett inre Gvertryck med hjdlp av lufttill-
forsel eller tillférsel av annan gas. Tillforseln
avbryts, varefter Overtrycket sjunker. Teore-
tiska berdkningar har visat att tryckets av-
klingningsforlopp kan utgéra ett bra matt pa
ytterhdljets téthet.

Utveckling av tdtningsteknik
Det star klart att man i stort sett med hjélp

Sambandet mellan lédc-

kage och tryckskillnad Lickage Q
oéver en byggnadsdel il-
lustreras i figur 2. )
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av tillgdnglig teknik kan astadkomma vi-
sentligt tédtare hus. och nir det giller bo-
stadshus, dven visentligt tdtare &n vad som
for nédrvarande anges i fOreliggande forslag
till kommentarer till Energisupplementet.
(For andra hus, kontorshus och industri-
byggnader é&r f{Orutsdttningen annorlunda
och forhallandet mer svarbeddémt.)

Kostnaden for en sddan forbéttrad tdthet
hos ett smahus — storleksordningen 2 000 kr
— dr i och for sig pa lang sikt, da utveckling-
en stabiliserats inte avskrickande. Pa kort
sikt fOrsvaras emellertid utvecklingen for
den osikerhet som rader ndr det géller for
foretagen att satsa eller inte satsa pa en hog
lufttdthet. En satsning och de kostnader det-
ta medfor innebdr en nackdel ur konkur-
renssynpunkt.

Bearbetning av tathetsvirden

Vid bearbetning av mdtvirden har samban-
det mellan ldckage och tryckfall for bygg-
nadsdelar en central betydelse. (Ungefir
analog med jimviktsekvationen vid hallfast-
hetsberikningar.) Det dr ddrfér motiverat
att betona ndgra principicella kidnnectecken
hos sambanden som kriver {Grsiktighet vid
den teoretiska hanteringen.

I fig 2 illustreras principiellt utseende hos
den ldckagekurva som kan vara resultat av
tidthetsmétning av en byggnadsdetalj. en be-
griansad del av en yttervidgg eller resultat av
tryckmdtning av ctt helt hus eller ldgenhet.
Sambandet mellan ldckage och tryckskillnad
dr i princip likadant oavsett provningsobjek-
tet. Forhallandena har redovisats ndrmare i
en artikel "Vindtithet hos flerskiktsvdggar”
1966, Byggmaistaren nr 11. Sambandet mel-
lan ldckage och tryckfall karakteriseras av
en mer eller mindre krékt kurva. Lickage-
kurvor kan approximativt men endast app-
roximativt uttryckas enligt den i figuren in-
spriangda formeln, d v s ldckaget &r propor-
tionellt mot en exponentialfunktion av tryck-
skillnaden Over byggnadsdelen.

Exponenten kan variera fran virden 1 vid
lamindr luftstrémning till virdet 0,5 vid tur-
bulent strémning. Exponentens vérde ir inte
konstant i hela tryckskillnadsintervallet.
Emellertid kan man inom ett begriinsat inter-
vall utnyttja detta forhallande till att exem-
pelvis interpolera fram virden f6r lickage
vid en viss bestimd tryckskillnad nidr man
kdnner lickagevirden for intilliggande viir-
den pa tryckskillnad.

Léackagesambandet édr alltsd inte linjirt
annat dn i specialfallet lamindr strémning.
Det gar alltsa inte att direkt summera ldcka-
ge av olika péaverkande faktorer. Det dr t ex
inte mojligt att redovisa den ofrivilliga venti-
lationen med en sa enkel fysikalisk modell,
sd att man sédrstuderar temperaturberoende
andclar och vindberoende andelar och sedan
adderar resultaten.

I en kommande artikel ska redogdras for
forsoksresultat fran faltundersdkningar och
fran utvecklingsarbete nér det giller tiit-
ningsteknik i provhus. Resultaten ska kom-
menteras i relation till Planverkets krav pa
tithet. Vidare kommer att anges synpunkter
pa koordinering av bestimmelser och lane-
regler. ]
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