Det basta hos byggnaden

ar tiatheten

De nuvarande tathetsnormerna innebér inte nagon skarpning mot
aldre bra byggteknik utan utgdr forsta steget nér det géller att ta
igen forlorad terrang. Artikeln pavisar att byggnadens tathet - eller
luftlackningen. — har saval direkt som indirekt betydelse for inom-
husklimatet och varmefdrbrukningen. Med ett exempel belyses
storleksordningen av energiforiuster pa grund av luftiackningen. En
slutsats ar att man inte kan generalisera vare sig i friga om bygg-
system eller ventilationssystem.

Docent P-O NYLUND, Tyréns

Figur 1. Védsentliga
egenskaper fér
inomhuskomfort
och vidrmeftorbruk-
ning. Plarna mar-
kerar indirekt in-
verkan pa vérme-
tréghet och vir-
meisolering.
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Figur 2. Energifériuster frdn en byggnad. Transmissionsfériusterna dr proportionella
mot k-vérdet och beror frdmst av byggnadstekniken, Ventilationsfdriusterna beror ay
ventitationstekniken. Luftlickningen beror av bdde byggnads- och ventilationstekni-
ken och utgdir ett gemensamt problem - tidigare | allifér stor utstréckning ett ingen-
mansland.

For att skapa skydd mot viider och vind  inre luftstrémning i och reduktion av

och kunna bo drigligt har vi alitid haft
att hantera tithet, virmeisolering och
virmetrghet, Figur I, dir tatheten har
sivil direkt som indirekt betydelse for
inomhusklimat och vrmefSrbrukning.
Artikelrubriken ir en medveten genera-
lisering.

Den direkta betydelsen ir sjilvklar.
Den indirekta betydelsen ligger dels i
att otithet i vissa fall ger upphov till

28 ws.s.m

virmeisoleringens effekt, dels i att otiit-
heten, liksom givetvis virmeisoleringen,
inverkar pd byggnadens “’virmekvar-
hillande™ forméga, dvs pd virmetrdg-
heten.

Av de tre egenskaperna dr virmeiso-
leringen den enda man kunnat “rikna
pad”. Resultatet har blivit att isoleringen
kommit i férsta rummet och de dvriga i
skymundan. Vi har sdlunda fixerats till

k-vdrdet som godhetstal for byggnaders
omslutningsytor, t ex ytterviggar, nir
det giller skydd mot vider och vind.

Det hindrar naturligtvis inte att vi va-
rit medyetna om att fuftlickningen har
stor betydelse. Dess roll kan illustreras
som i Figur 2. P4 grund av att luftlick-
ning tidigare inte varit berikningsbar
har den “hamnat i ett ingenmansland”™
mellan byggnads- och installationstek-
nik. -

Man kan konstatera att transmis-
sionsfSriusterna i huvudsak — inte helt -
gr konstruktionsberoende under det att
luftlackningsforlusterna beror av total-
systemet ' byggnad/ventilationssystem.
Man kan ocks3 konstatera att det finns
en avsevird brist p& kunskap nir det
giller byggnaders funktxon med hansyn
till luftlickning. -

I det f8ljande skall storleksor(inmgen
av energiftirluster av luftlickning bely-
sas med ett exempel. Som utgdngspunkt
viljs utetemperaturen 0°C, som #r ett
ofta forekommande fall i virt klimat.

Hur stora ir forlusterna
av luftliickning?

Normalt 4r berikning av quﬂ.’i\,knmg
nigot komplicerad. Det finns emellertid
vissa specialfall nir luftlickningen kan
berdknas pi ett enkelt sétt,

Ett sddant specialfall dr det vanliga
tillstindet hos ménga kontorshus. Figur
3 visar en femvinings kontorsbyggnad
som ventileras av ett fran- och tillufts-
system. Ofta finner man att haltag-
ningar i bjdlklagen aldrig blivit igen-
gjutna efter det att ventilationsinstalla-
tionerna utférts. De viggar som omger



Figur 3. Femvénlngs kontorshus
a.-Vid sidan av den kontrollerade ventilationen finns ett parailelit naturligt ventl-
lationssystem.
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Figur 4. Rekommenderade virden for tdthet hos bostider.

de vertikala kanalerna #r ocksi otita, i
synnerhet dir de horisontella fdrgre-
ningarna bryter igenom viggarna.
Detta innebir att:

[J Byggnaden 4r inre otit i vcrtikal
riktning.

{1 Forutom det reguljira ventﬂatxons—
systemet finns ett parallellt sjdlvdrags-
system.

Resultatet r att tryckskﬁlnaden dver
ytterviggen ser ut som till htger i Figur
Ja. Tryckfallet ir 0 i en neutral zon
niira byggnadens topp. Nedit finns ett
tilltagande tryckfall frin ut- till insidan.
Detta tryckfall beror av temperatur-
skillnaden ute/inne.

For att beskriva det ftircnklade be-
rikningssittet for luftiickningen och
for att ge en uppfatining om storleks-
ordningen av forluster av lickning re-
spektive transmission gérs f6ljande an-
taganden: .

Viggarnas k-virde = 0,4 W/ m2°C
Fonstrens k-virde = 3,0 W/m2°C .
(30 % av fasadytan antas vara fénster)
Solinlickningen = 30 W/m2
Inomhustemperatur = +20°C
Utomhustemperatur = 0°C

Specifikt lackage guq = 12 m3/m2 h 50
Pa e

Det specifika Hckaget, kriver négra
kommentarer. Figur 4 anger normernas

- krav pd tdthet i bostadshus — fr kon-

torshus saknas normer. Normvirdena
anger antalet omsittningar per timme
vid tryckprovning vid 50 Pa. Om man
antar "normala” utformningar av de
tre huskategorierna smdhus, tvivi-
ningshus och hgre bostadshus och dir-
med sammanhiingande forhillande
mellan total omslutningsyta och inre
byggnadsvolym, kan virdena omriknas
i specifikt lickage, gy, = 4,53 6 m®/m*h
50 P, Det valda virdet i exemplet 4r re-
presentativt som genomsnittsvirde for
kontorshus och svarar siledes mot en
otithet som 4r 2 & 2,5 ginger storre 4n
normvirdena for bostadshus. Tithets-
kurvan for en m? yttervigg i byggnaden
llustreras till hoger i Figur 3b.

Energiflode av transmission 14 W/m?
viggyta illustreras till vanster i Figur
3b av den vertikalt linjerade ytan. Ener-
giflddet avser transmission genom vig-
gar och fonster med hinsyn tagen till
solinldckning.

Det forenklade sittet att berikna
luftlickning 4r helt enkelt att kombi-
nera tryckbilden till hoiger i Figur 3a
med tithetskurvan till héger i Figur 3b.
Resultatet motsvarar ett energifléde av
luftlickning som beskrivs av den hori-
sontellt linjerade ytan till vdnster i Fi-
gur 3b. Energiflédet som {ororsakas av
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Tabell 1. Typindelning av byggnader som totalsystem

Flervaningshus Smihus

Inre otata i Inre tdta 1 Inre otita

friimat vertikalled framst vertikalled

i 2. 3. 4 5 6 |
Vent.- Tata otéta | Tabta- | otata | Tata otaba,
system ytterv. | ytterv. | utterv. | ytberv.| utterv.i ytterw.
S
F
FT

luftlackning ir alltsi mycket stort — vid
basen av byggnaden 33 W/m?

Om byggnaden antas ha planmdtten
50X 15 m motsvarar luftlackningen ett
genomsnittligt tillskott av ventilationen
med 0,54 oms/h. Om byggnaden tinks

- forsedd med *’normenliga viggar
k-virden 0,3 och 0,2 for viggar resp
fonster och specifik tithet g5, = 5,5 blir
storleken av bdde transmissions- och
luftlickningsforiuster ungefir hilften.
Virden inom parentes anger 7 resp
15 W/m? vid byggnadens bas.

O En hogst lonsam atgard: Det ovan
beskrivna exemplet avser ett specialfall
beroende pid dominerande Sppningar i
bjilklag som tillater ett parallellt natur-
ligt ventilationssystem och en energi-

tjuv. Nir denna eliminerats genom att -

tita hilen i 6vre och undre bjilklag —
kan byggnaden tryckbalanseras och en
frsvarlig mingd energi kan sparas till
mycket ldg kostnad. Detta #r en av
hornstenarna for Osten Sandbergs for-
tjanstfulla pionjdrarbete.

De indirekta effekterna

“Hittills har endast den direkta effekten
av luftlickning berorts och da endast av
termiska drivkrafter — inte vind. I friga
om de indirekta effekterna giller att:

.0 Om ytterviiggarna #r kinsliga for
patvingad konvektion kan transmis-
sionsforlusterna lingst ned vara visent-
ligt storre dn ldngst upp. Det stationdra
trycktilistindet motsvarar vid byggna-
dens bas ett yttre Gvertryck avca 13 Pa,
dvs av samma storleksordning som for
vinkelrdt anblasning av vind med 54 6
m/s.

O Mﬁjlighetema att utnyttja vidrme-

lagringen {or att spara energi genom.in-
termittent uppvdrmning paverkas. Tids-
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", dvs

konstanten fér byggnadens undre vi-

- ning #dr omkring hilften av den Hvre vi-

ningens.
Hog tid att tiinka om

Luftlickningen har alltsi en mycketb

stor betydelse for energiforlusterna.
Forstielse fér byggnadens funktion frin
energi- och komfortsynpunkt kriver
darfor forstielse av tithetens betydelse.

Eftersom vi nu har borjat kunna han-
tera luftlickningsfSrlusterna #r det

"dags att soka komma loss ur k-virdes-

fixeringen och att séka forstd funktions-
sétten hos byggnader, dvs totalsystemen
byggnad + installationssystem,

Berdkningsmetoder for energifor-
brukning kan, oavsett hur for dvrigt so-
fistikerade och omfattande datapro-
gram som anvinds, knappast anses rea-
listiska om inte luftlickningen finns in-
begripen i berdkningarna.

Resultat och erfarenheter

— se upp méd generalisering
Som ett resultat av de senaste arens teo-
retiska och experimentella studier som
gjorts hos Tyréns presenteras i Tabell 1
en form av syntes. Den innebir en klas-
sificering av byggnadstyper som skiljer
sig frin varandra nir det giller luft-
lackning.

{0 I vertikalled 4r byggnaderna inde-
lade med hinsyn till ventilationssystem.
Naturlig ventilation, franluftsventila-
tion och frén- och tilluftsventilation.

0 Horisontellt finns en distinktion mel-
lan flervaningsbyggnader och sméihus-
hallbyggnader.

{0 Dessa kategorier dr underindelade i
byggnader som huvudsakligen ir otita

respektive tata 1 vertikalled. (Vertikait
otdta kontorshus fungerar pd ett helt
annat sitt 4n vertikalt tita flerbostads-
hus.)

{1 Var och en av dessa #4r i sin tur inde-
lade med hinsyn till titheten hos ytter-
viggarna. Det finns naturligtvis ingen
klar skiljelinje mellan t4ta och otita yt-
terviggar. Men massiva murverksvig-
gar kan betraktas som tita och utfack-
ningsviggar/regelviggar som regel
otita. ‘

OJ Det finns dven flytande grinser i ta-
bellens vertikalled. Det tidigare redovi-
sade kontorshuset 4r t ex en hybrid mel-
lan systemen FT 20ch S 2.

Med tabellen som utgingspunkt och
kinnedom om hur de olika systemen
fungerar kan man konstatera fsljande:
En energisparitgird som har en viss ef-
fektien “ruta” i tabellen kan ha en helt
annan effekt om den utférs i en bygg-
nad i ea annan ruta.

O Ett par exempel. Tidigare har i
denna tidskrift redovisats att luftldck-
ningen 1 otita smdhus f&rsedda med
FT-system (ruta FT 6) #r systematiskt
storre 4n i motsvarande hus fSrsett med
F-system (ruta F 6).

Tatningsatgirder, tex av fbnster, i
otdta hus med FT-system (t ex FT 2 och
FT 4) kan betraktas som 16nsamma it-
girder. Motsvarande atgirder i frin-
luftsventilerade hus (F 2 resp F 4) ger
betydligt blygsammare eller ingen ener-
gibesparing alls. .

Man kan sdlunda inte generalisera
vare sig i horisontell eller vertikal rikt-
ning i tabellen.

Slutérd

For att undanréja missuppfattningar
vill ng gora klart att avsikten med
denna; uppsats inte varit att férringa

" virmeisoleringens betydelse och heller

inte pastd att ldtta vdggar inte kan go-
ras tita.

Den har istillet varit att betona ndd-
vindigheten av att bredda och foérdjupa
kunskaperna nir det giller byggnaders
funktion. Detta inte bara nir det giller
att spara energi, utan ocks for att “be-
vaka’) inomhuskomforten och byggna-
dens goda bestind efter insatta energis-
paritgirder. Dessutom méste kunska-
per till pa alla nivder i arbetet for att
skilja ‘mellan visentligheter och “hoks

pokus”.





