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FORORD 

Detta examensarbete ar utfort vid avd. Byggnadsteknik I 

inom Institutionen for Byggnadsteknik vid Sektionen for 

Vag- och Vattenbyggnad, Lunds Tekniska Hogskola. 

Ett start tack riktas till institutionspersonalen och i 

synnerhet till var handledare Johnny Kronva:ll. Samtidigt 

vill vi tacka de husagare och husfabrikanter som har stallt 

hus till vart forfogande vid de faltmatningar som har ut­

forts. 

Lund sommaren 1976. 

Olov Hildingson Stefan Holmgren 

\ 

Tillagg 

Arbetet fardigstalldes under sommaren 1976 och redovisar i 

bilaga 1 det da aktuella forslaget till kap 33, SBN 19'(5 

vad galler hogsta tillatna luftlackage hos byggnadsdelar. 

Sedan dess har SEN 1975 faststallts med andra kravnivaer. 

Tabell 33:3 Hogsta godtagna luftliickning, m3/m2 h 

Byggnadsdel Tryck-
skillnad 
Pa 

Vllgg mot det fria 50 
Fenster och ddrr mot det fria (av-
ser tathcten hos springan mellan 
karm och fonsterbage resp. 
dorrblad) 50 

Tak mot det fria samt b1alklag 
mot det fria eller mot ventilerat 

300 
500 

utrymme 50 

Byggnad med hojd i vaningar 

1 - 2 

0.4 

1,7 
5,6 

0.2 

3 - 8 

0,2 

1,7 
5,6 

0,1 

>B 

0,2 

1,7 
5,6 
7,9 

0 .. 1 

Detta skulle medfora att figurerna 6 och 7 fick ett annat 

utseende. Kurvan n = n( v) resp n = n( 6 p) enligt Stat ens 

Planverk forskjuts uppat. 

Lund l november 1976 

Johnny Kronvall 

l ,, 
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INLEDNING 

1. 1 BAKGRUND 

Ur den hojning av energikostnader som har skett aren efter 

"energikrisen", vintern 1974, ar samhallets malsattning att 

spara energi och darmed pengar. Energibesparingen galler i 

hog grad vara bostadshus som svarar for 40% av Sveriges to­

tala energiforbrukning. Detta innebar att den nuvarande 

och framtida energisituationen medfor att hogre krav maste 

stallas pa byggnaders utforande ur varmeteknisk synpunkt. 

Det ar da nodvandigt att mer noggrant an vad som nu ar fal­

let kunna kontrollera de energiforluster som ar forknippade 

med ytterkonstruktionens varmeisolering ~ch tathet. For att 

kunna beharska och styra ventilationsintensiteten i en bygg­

nad ar en av grun,dvalarna ett tatt hus. Med hansyn till bygg­

naders tathet kommer myndigheterna i framtiden att krava en 

begransning av ventilationsforlusterna och da kravs metoder 

for att kontrollera att kraven uppfylls. 

Dessa aspekter ligger till grund for detta examensarbete. 

Ett forsok bar gjorts att utveckla en metod som mater bygg­

naders luftomsattning och samtidigt ger ett entydigt resultat 

jamfort med en faststalld norm. 

1.2 PROBLEMANALYS MED TILLVAGAG.ANGSSATT 

Vi vill med detta examensarbete forsoka na ett resultat som 

innebar att man med ett enkelt forfarande skall kunna mata 

olika byggnaders tathet. For att komma fram till detta har 

vi lagt upp examensarbetet pa tva delar; dels faltmatningar, 

dels en teoretisk berakning av lu~lackaget i en byggnad. 

1 



Huvuddelen av tiden har koncentrerats till faltmatningar. Dessa 

bestar av olika delar; dels spargasmatning, dels overtrycks­

matning. I ett senare avsnit forklaras matningarna narmare. 

Vi har begransat faltmatnincarna till kallarlosa 1 eller 1 1/2-

plans smahus som ar nyuppforda. Matningarna har skett under 

varen och forsom:rp.aren 19'76 i sodra Sverige. 

Den teoretiska berakningsmodellen har gjorts for att stodja 

vara faltmatningar och for att jamfora normforslag med de mat­

ningar vi har utfort. Berakningsm~dellen bygger pa, dels Stat­

ens Planverks for slag till bestammelser, "Krav pa vindt~thet", 

SBN 1975 Supplement 1 och dels pa NKB:s forslag "for lette 

ikke-baerende yttervegger" for "Krav pa vindtathet", december 

1965. Berakningarna har i en del fall skett med uppskattade 

faktorer som gar att berakningarna maste anvandas med forsiktig­

het. For att jamfora berakningarna med verkligheten ar de gjorda 

pa ett befintligt hus, dar motsvarande faltmatningar . har utforts. 

Nedan definieras ett uttryck som ofta aterkommer i texten. 

Enligt SBN 67 ar ofrivillig ventilation~ 

Den luftomsattning som pa grund av forekommande otatheter upp­

star nar ventilationsoppningar ar stangda. 

2 



2 TEO RI 

2. 1 VENTILATIONSKRITERIER , 

Genom att minska ventilationsforlusterna i vara byggnader kan 

energ1 sparas. Men hur mycket kan man reducera ventilationen 

sa att de hygieniska kraven inte asidos8.tts ? 

De fyra slagen av kriterier for bedommning av ventilations­

behovet ar enligt LOFSTEDT (1976): 

manniskans transpiration 

- fukt 

- lukt 

radonforekomst 

Det grundlaggande kravet for manniskan ar att ventilationen 

skall svara for nodviindig syretiliforsel och kolsyreutspa.d­

ning. For detta andamal ar ventilationsbehovet for en manniska 

1 m3/h. Forutom kolsyra avger manniskan fukt. Denna fukt bar 

transporteras bort. Ett problem ar att olika manniskor upp­

lever fuktighet mycket varierande. Samma fuktighet kan upp­

levas bade som behagligt och obehagligt av olika manniskor. 

Detta gar det svart att bestamma en grans nar fuktigheten 

skall transporteras bort. Vidare forekommer det lukt som bor 

ventileras bort. ·utifran grova erfarenhetsvarden vet man att 

ventilationsbehovet ar 15 m3 /h pers. Det 8.r att betrakta som 

ett grundbehov. Men samtidigt vet mah att luktsinnet anpassar 

s1g till en lukt efter en langre tids exponer.ing. Slutligen 

bar den radioaktiva gasen Radon kommenteras eftersom den fore­

kommer i de flesta byggnadsmaterial. Radon ar en sonderfalls­

produkt av det radioaktiva grundamnet Ra-226, vilket kan ge 

genetiska skador i for hoga doser. En skyddsatgard ar att fa 

bort gasen genom luftvaxlingar och da anser Lofstedt a.tt en 

"riskfri" grans ar 0,5 oms/h. 

3 
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' 2 . 2 MATNING AV LUFTOMSATTNINGEN MED SPARGAS 

Luftomsattningen for en byggn&d anger hur manga ganger inne­

luften byts ut mot uteluft per tidsenhet. 

Da luftomsattningen mates med spargas, som i vart fall ar 

lustgas,N20, doseras rumsluften med en lamplig mangd gas. 

Efter det att lustgasen har blandat sig val med rumsluften, 

mates sarnhorande varden pa koncentration och tid. Matpunkt-· 

erna laggs i~1 i ett linjarlogaritmiskt diagram, se figur 1, 

som kommer att ge en rat linje. Om matpunkterna avviker fran 

den rata har storningar intraffat under matningen. Matning 

av luftomsattning med spargas beskrivs bl.a av AHLSTROM & 

VENNBERG och ELMROTH & HOGLUND. 

log c 

FIGUR 1. 

I~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I t 

tid 

En massflodesbalans ger att andringen av mangden lustgas i 

rummet, ar ekvivalent med den mangd gas som bortfores med 

utsugen luft. 

Vid tiden t ar spargaskoncentrationen c och vid tiden ,t+dt, 

c-dc. Da galler: 

- V•dc = n•V•c•dt 
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dar V = rummets volym 

n = luftomsattning 

Detta ger 

n•dt = 

Randvillkoret 

c=c 
0 

de 
c 

da 

ger efter integration 

c 

t=O 

Det bor observeras att detta samband galler endast da en gas 

som normalt ej fo~ekommer i luften, anvands for matning av 

luftomsattningen. 

2. 3 LUSTGASENS EGENSKAPER 

Vi har anvant lustgas, N20, i vara spargasmatningar. Denna gas 

ar inte giftig och som bedovningsmedel har det ingen verkan i 

de sma kon~entrationer vi haller oss till. Lustgasens · densitet 

ar vid normal rumstemperatur 1,9 kg/m3 och luftens 1,2 kg/m3, 

vilket borde innebara att gaserna blandar sig val med varandra . 

For att visa detta har vi utfort en matning pa foljande satt: 

Gas slappte s ut i lamplig mangd ( i detta fall O, 1. vol-%) , 1· 

ett rum med volymen 104 m3 . Omroring .av lustgas och luft gjordes 

med masonitskivor i begynnelseskedet. Gaskoncentrationen mates 

i 5 punkter fran golv till tak och koncentrationen registrerades 

var 5:e minut under 1 timme. Den maximala relativa standardav­

vikelsen av koncentrationen mellan de olika punkterna blev 

2,6 %, vilket tyder pa vad som ovan ar sagt. 
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2.4 OFRIVILLIGA VENTILATIONENS VARIATION MED VINDHASTIGHET 

OCH TEMPERATURSKILLNAD 

De tva grundfaktorerna som paverkar den ofrivilliga ventila­

tionen ar tryck- och otatbetsforhallandena over konstruktionen 

i en byggnad. 

Tryckforhallandena uppstar dels av temperaturskillnaden mellan 

inom- och utomhus., aven kallad skorstensverkan, de ls av vind­

paverkan. 

Lip = k,·(ti- t ) 
u a 

( 1 ) -+ Q = k •(t.- t ) 
3 l u 

Q 
a = k • Lip 

2 0,5 < a < 

dar Lip = tryckskillnad 

Q = 1 uftlackage 

t.= inomhustemperatur 
l 

t = utomhustemperatur 
u 

k = konstant 

v = volym 

n = Q = luftomsattning v 

n 

(t.- t ) 
l u 

FIGUR 2. 
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tip = k4•v 
2 

~ Q k •v 2a (2) .· = 
a 5 

Q ;: k •tip 
2 

0,5 < a < 

dar v = vindhastighet 

n 

v 
FIGUR 3. 

Ur ekvation ( 1) och (2) e.rhalles sedan foljande samband: 

( )a 2a Q = k • t.- t + k •v 3 l u 5 0,5 < a < 

Sambandets principiella utseende.framgar av figur 4. 

n 

tit = (t.- t ) 
l u 

FIGUR 4. 
v 

k
3 

och k
5 

kan bestammas genom faltmatningar i en byggnad under 

varierande vaderleksforhallanden ( vindhast ighet och utetemperatur). 
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2.5 TEORETISK BERAKNING 

Den teoretiska berakningen av· den ofrivilliga ventilationen 

och luftlackaget vid ett invandigt overtryck, utgar fran en 

byggnad, dar vi aven gj ort j .?.mforande fal tma.tningar. 

Denna byggnad ar en elementbyggd 1 och 1/2-plans villa, med 

kryprumsgrundlaggning, dar barande systemet ar av tra och 

fasaden av 1/2-stens tegel. Gavelspetsarna ar tackta med 

steende panel. 

Berakningen av luftlackaget bygger pa Statens Planverks for­

slag till bestammelser, 'iKrav pa vindtathet", SBN 1975 Supple­

ment 1 och NKB:s forslag "for lette ikke-baerende yttervegger" 

for "Krav pa vindtathet", december 1965. Forslagen framgar av 

bilaga 1 och 2. 

Berakningarna genomfors dels med vindlast enligt SBN 75 och 

dels for ett invandigt overtryck pa 10, 20, 30, 40, 50 Pa. 

Byggnaden och beteckningar framgar av figur 5. 

8 

(m} 

Vind riktning I Vink el rat 
mot ytan. 

It 
71 

FIGUR 5. 

7.0 
71 

v 

Ai = vaggyta utan dorr- och fonsterytor 

A. = dorr- och fonsteryta pa resp. vaggyta . ia 
Omslutniqgsyta = 369 m2 

Volym = 418 m3 

Q = totala luftlackaget, m3/h 

n = ~ = luftomsattning per timme, oms/h 



2.51 Ofrivillig ventilation med vindlast enligt SBN 1975 

"Krav pa. vindtathet". ------ ·-~ ---~- - ---- --

Vindriktning enligt figur 5 och tillatet lackage framgar av 

bilaga 1. 

Vindens hastighetstryck 2 
q = o,6·v (Pa) 

Tryckskillnad over resp. delyta: ~p = J•q (Pa) 

Lackage genom resp. delyta Q~i= 6p•Ai•QA (m3/h) 

dar v = vindens hastighet i m/s 

µ = r'ormfaktor 

c = byggnadens in re formfaktor 
I 

effektiv ( µ'=µ-c) µ = formfaktor 

A.= delyta 
2 

area av resp. i m 
l 2 Q = la'ckage per m och Pa genom A resp. delyta 

For att erhalla balans mellan in- och utgaende luftm~.ngd, 

maste byggnadens inre formfaktor beraknas. Foljande beteck­

ningar infores: 

Q - totala ingaende luftmangd in-

Qut= totala utgaende luftmangd 

Enligt tabell 1 erhalles: 

Qin= 2,29./ o,6· v
2

• I ( 0,7-c)J 1 

I 2 l I 2 I 
Qut= 0,14· o,6 ·v · l(-1,2-c)J ·+ 0,14· o,6·v ·· l(-o,6-c)I + 

+ 2,92./ o,6·v
2• I (-0,5-c)J 

Sattes Q. = Q t erhalles: 
lil u 

c = -0' 32 

9 
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YTA AREA FORMFAKTOR EFFEKTIV TRYCKSKILLNAD LACKAGE LACKAGE 

2 FORMFAKTOR 3 2 m3/h I m µ µ Pa m /m•h•Pa 

2 0.00707•6p0 · 5 26.9· 0. 00707· / 0 .6·v2• t ( +O. 7-c) J 
I 

A1 26.9 +0.7 +0.7-c o.6·v •(+0.7-c) 

2 0.24 6 0 .5 7.7·0.24 I 2 I 
A1a 1.1 +0.1 +0.7-c o.6·v ·(+0.7-c) • p • ·0.6·v • J (+0.7-c)j 

A0 
'-

70.5 +0.7 +0.7-c 2 o.6·v •(+0.7-c) 0.00354•6p0 · 5 I 2 I · 70.5•0.00354·0.6·v ·J(+0.7-c)j 

2.29./ o.6·v2• I (+0.7-c)j 
I 

Qin = 

~3 13.6 -1.2 -1 . 2-c 2 o.6·v ·(-1.2-c) 0.00707•6p0 · 5 I 2 I 13.6·0.00707•0.6•v ·J (-1.2-c)j 

2 0.24 6 0.5 0.9·0.24 I 2 I 

A3a 0.9 -1. 2 -1. 2-c 0 . 6 • v • ( -1 .. 2-c ) • p • . o. 6 • v • I ( -1. 2-c ) I 

A4 13.6 -o.6 -o.6-c 2 o.6·v ·(-0.6-c) 0.00707·6p0 · 5 13.6·0.00707./ o.6·v2·1(-o.6-c)l1 

-o.6 -o.6-c 2 0.24 6 0.5 0.9·0.24 I 2 . I 
A4a 0.9 o.6·v ·(-o.6-c) • p • o.6•v ·I (-o.6-c)j 

A5 13. 1 -1.2 -1. 2-c 2 o.6·v • (-1.2-c) 0.00707·6p0 · 5 I ·2 I 13. 1·o.00101. . o. 6· v • I ( -1. 2-d I 

1. 4 -2 0.24 6 0.5 1.4·0.24 I 2 I 
A5a -1.2 -1 .2-c o.6·v ·{-1.2-c) • p • ·0.6·v •j(-1.2-c)j 

A6 . 13. 1 -o.6 -0.6-c 2 o.6·v ·(-0.6-c) 0.00707•6p0 · 5 13.1·0.00107-/ o.6·v2·J (-0.6-c)j 1 

1. 4 -o.6 -o.6-c 2 0.24 6 0.5 1.4•0.24 I 2 I 
A6a o.6·v ·(-o.6-c) • p • . o.6·v ·I (-o.6-c)J 

A7 24.2 -0.5 -0.5-c 2 o.6·v ·(-0.5-c) 0.00707•6p0 · 5 24.2:0.00707•/ 0,6•v2• i (-0.5-c)j I 

2 6 0.5 I 2 I 
A7a 10.4 -0.5 -0.5-c o.6·v ·(-0.5-c) 0.24 • p 10.4·0.24 ·, . o. 6· v • I ( -o. 5-c) I 

A8 70.5 -0.5 -0.5-c 2 o.6 v ·(-0.5-c) 0.00354•6p0 · 5 I 2 I 10.5·0.00354· . o.6·v ·I (-0.5-c)I 

TABELL 1. 
I 2 , Qut = 0.74•o.6·v ·J(-1.2-c)j + se text 0 



Det totala lackaget blir alltsa · r 

I 2 I 
Q = 2,29• o,6·v • j{o,7-(-0, 32)} = 1,79·v 

och den ofrivilliga ventilationen blir: 

n = 1279
"V = 0,0043•v oms/h 

418 

Vindriktning enligt figur 5 och tillatet lackage framgar av 

bilaga 2. 

\ 

I denna del av ber8.kningen har vi inte gjort nagon skillnad 

pa de olika vaggytorna, utan anvant samma tillatet lackage 

pa alla ytor. Det intressanta har varit att fa frarn storleks­

ordningen pa den ofrivilliga ventilationen, for att kunna jam­

fora de bada forslagen med faltmatningarna. 

enligt bilaga Q 0,012•llp 3 2 
Lackage 2 = m /_m h 

Akt~ell area A = 26,9 + 7,7 + 70,5 = 105' 1 

2 
Tryckskillnad . : lip = o,6·v ·{0,7-(-0,32)} = 

o,612•v 
2 Pa = 

Totala lackaget 
2 

Q = o,612•v ·0,012• 105, 1 = 
0,77•v 

2 
m3/h = 

0 ,77 · v 
2 2 

Ofrivilliga ventilationen: n = = 0,0018•v oms/h 
418 
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Som framgar av figur 6 ar skillnaden i luftlackage mellan 

faltrnatningarna och de bada forslagen mycket stor. 

n ofrivillig ventilation 

0,5 

OA 

0,3 

0,2 

0,1 

x 

-~ -
0 2 3 4 5 6 

)( 

x 

7 8 9 10 

v 
~ 

m/s 

FIGUR 6. Jamforelse mellan faltmatningarna, Statens 

Planverks och NKB:s forslag. 

OBS! Kommentar till denna figur i tillagg till forordet. 
X Ventilation enligt faltmatningarna. 

Ventilation enligt NKB:s forslag. 

Ventilation enligt Statens Planverks forslag. 

12 
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2.52 Luftlackage vid ett invandigt overtryck 

Tillatet lackage framgar av bilaga 1 och berakningen utfores ,, 
direkt l nedanstaende tabell. 111 

I 

' 

YTA AREA LACKAGE LACKAGE (m3/h) 

2 3 2 
vid 

m m /m•h• Pa l'>p= 

l 10Pa 20Pa 30Pa 40Pa 50Pa 

AO 100.8 0.00354·t-p0 · 5 1 . 1 1. 6 2.0 2.3 2.5 I 

A1 26.9 \ o.00707·t-p0 · 5 o.6 0.9 1. 0 1 .2 1. 3 

A1a 7,7 0.24 6 0.5 • p . 5.8 8.3 10. 1 11. 7 13. 1 

A2 70,5 0.00354·~p0 · 5 o.8 1 . 1 1. 4 1.6 1-:8 

A3 13.6 0.00707•t-p0 · 5 0.3 o.4 0.5 o.6 0.7 

A3a 0.9 0.24 "" o. 5 • p 0.7 1. 0 1. 2 1. 4 1. 5 

A4 13. 6 0.00707•6p0 · 5 0.3 o.4 0.5 o.6 0.7 

A4a 0.9 0.24 "" 0 .5 • p 0.7 1.0 1.2 1. 4 1. 5 

A5 13. 1 o.00707·t-p0 · 5 0.3 o.4 0.5 o.6 0.7 

A5a 1. 4 0.24 "" o. 5 • p 1. 1 J. 5 .1.8 2. 1 2.4 

A6 13. 1 o.00707·t-p0 · 5 0.3 o.4 0.5 o.6 0.7 

A6a 1. 4 0.24 "" o. 5 • p 1. 1 1. 5 1.8 2. 1 2.4 

AT 24.2 0.00707•6p0 · 5 0.5 o.8 0.9 1. 1 1 . 2 

A7a 10.4 0.24 "" 0 .5 • p 7,9 11. 2 13.7 15.8 17. 7 

AS 70.5 0.00354 
0 . o.8 1. 1 1.4 1.6 1.8 p 

TABELL 2. Totala lackaget, Q 22.3 31.6 38,5 44.7 50.0 m3 /h 

Luftomsattning ' n 0.05 0.08 0.09 0. 11 0. 12 orns/h 
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TABELL 3. n = 0.11 0.21 0.32 o.42 0.53 oms/h 



Som framgar av figur 7 ar det aven vid ett invandigt overtryck 

mycket star skillnad i luftlackage i jiimforelse mellan faltmiit­

ningarna och de bada forslagen. 

n oms/h 

5 

4 

3 

2 

1 

-----
-- ~p r-...:-=-;:.=.·..::~=;=...:.·-=-==-=·-1r==--·---+1-· ·====-· ..... ~-------tl--...,r..~ Pa 

10 20 30 40 . 50 

FIGUR 7. Jamforelse mellan faltmatningarna, Statens 

Planverks och NKB:s forslag. 

OBS! Kommentar till denna figur i tillagg till forordet. 

Luftomsattning enligt faltmatningarna. 

Luftomsattning enJ.igt NKB: s forsla.g·. 

Luftomsattning enligt Statens Pla.nverks forslag. 
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3 FALTMATNINGAR 

3. 1 VAL AV OBJEKT 

Angaende valet av byggnadscbjekt har vi begransat oss till 

kallarlosa 1- eller 1 1/2-plans smahus som ar nyuppforda. Det 

finns ett undantag; en fjorton ar gammal platsbyggt smahus 

med kallare. Nedan beskrivs objekten: 

Objekt 1 

Objekt 2 

Objekt 3 

Objekt 4 

Objekt 5 

Objekt 6 

1 1/2-plans elernentbyggt (volyms-) smahus 

volym : 374 m3 

omslutningsyta 312 m
2 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76-03-22 

1-plans elementbyggt (volyms-) smahus 

volym : 288 m3 

2 omslutningsyta : 353 m 

byggnadsar : 1975. 

mat-datum : 76-03-26 

1 1/2-plans volymbyggt smahus 

volym : 569 m3 

2 omslutningsyta : 455 m 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76-04-06 

1 1/2-plans elementbyggt (yt-) smahus 

volym : 418 m3 

2 omslutningsyta : 369 m 

byggnadsar : ·1969 

mat-datum 76-05-04 

se objekt 4 

mat-datum 76-06-21 

se objekt 4 

mat-datum 76-06-.18 

16 



Objekt 7 

Objekt 8 

objekt 9 

Objekt 10: 

Objekt 11: 

Objekt 12: 

1-plans platsbyggd gavelhus i en radhuslanga 

volym : 122 m3 

omslutningsyta 

byggnadsar : 1969 

mat-datum : 76-05-05 

1 1/2-plans elementbyggt (volyms-) sm8hus 

volym : 2 1 5 m 3 

2 omslutningsyta : 190 m 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76-05-10 

1 1/2-plans platsbyggt sm8hus 
3 volym : 215 m 

2 omslutningsyta : 190 m 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76-05-12 

1-plans platsbyggt sm8hus med kallare, som har 

j amstalls med kryprum. 

volym : 300 m 3 

2 omslutningsyta : 380 m 

byggnadsar : 1965 

mat-datum : 76-05-14 

1-plans platsbyggt smahus 

volym : 285 m3 

2 omslutningsyta : 349 m 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76- 07-05 

1-plans elementbyggt (yt-) smahus 

volym : 285 ~3 
2 omslutningsyta : 349 m 

byggnadsar : 1976 

mat-datum : 76-07-05 

Nar objekt 8 och 9 mates var dorren till overvaningen fortejpad 

och likasa var vid matning av objekt 10, dorrarna till kallaren 

fortejpad. 
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3 . 2 SPARGASMA'l'NING 

3.21 Utrustning 

Nedan redovisas den utrustning som kravs for en komplett spar­

gasmatning i falt. 

Spargasanalysator: URAS N7, mater gaskoncentrationen enligt 

principen om gasens absorption av infra~ 

rod stralning. Matnoggranheten + 1 % 

Lust gas forvaras i transportabla gastuber. Se 

vidare i avsnittet lustgasens egenskaper. 

Reduceringsventil: ventil till gastuberna . 

Digitalvoltmeter registrerar spargasanalysatorns utsignal 

digitalt. 

Tejp 

Masonitskivor 

Plast slangar 

Stoppur och 

protokoll 

tatar vid ventiler och flaktar. 

for att manuellt blanda gasen med luften. 

tillbehor till gasanalysatorn. 

Den utrustning som bar beskrivits kan transporteras i en 

mindre bil. Gasanalysatorn behaver ett par timmar for upp­

varmning, for att ge ett palitligt resultat. 

18 



3.22 Tillvagagangssiitt 

Detta avsni tt a vs er att beskri va till vagaga.ngssa.ttet vid en 

spargasmatning, saval uppmontering av instrumenten som de 

direkta matningarna. Se figur 8. 

GAS­
ANALYSATOR 

OIGITAL­
VOL"TMETER 

DORR 

FIGUR 8.· Den principiella uppbyggnaden av utrustningen for 

en spargasmiitming. 

Eftersom gasanalysatorn kraver nagra "timmars uppvarmningstid 

kopplas den in omedelbart vid framkomsten till matobjektet. 

Samtidigt kopplas en digitalvoltmeter till analysatorn. Pa ut­

valda punkter i byggnaden skall plastslangar placeras ut, var­

av slangarna rnynnar i gasanalysatorna insugningsventil. Darmed 

erhalles ett medelviirde av gaskoncentrationen i byggnaden. 
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Niir den ofrivilliga ventilationen skall matas ii.r det viktigt 

att tejpa for ventiler och fliiktar. Niir fortcjpningen och upp­

viirmningen av gasanalysatorn iir klar "sliipps" lustgas ut i 

byggnaden. Liimplig mangd lustgas ar 0,1 volymsprocent. For 

att blanda gasen med luften viftas masoni tsk:.vorna runt med 

hjiilp av handkraft under nagra minuter. 

Innan den direkta miitningen kan paborjas behaver analysatorn 

nagra minuter for stabilisering. Niir val Stabilisering har 
. . 

intriitt ar det viktigt att inga dorrar eller fonster oppnas 

under matningens gang, vilket skulle paverka matningens res-

ultat. 

Gaskoncentrationens avtagande mats var 5:e minut. Vardet prickas 

in i ett diagram med axlarna; tid i linjar skala och gas­

koncentrationen i logaritmisk skala. De inprickade varderna 

skall bilda en rat linje och dess lutning anger antal luft­

omsiittningar. Se vidare . i avsnittet Miitning av luftomsattning 

med spargas. 

Den sarnmanlagda tiden for en spargasmatning ar ungefar 3 tim­

mar, varav huvuddelen av tiden atgar for att varma gasana­

lysatorn. 

3.3 OVERTRYCKSMATNING 

3.31 Utrustning 

Den utrustning som anvands ar foljande: 

Axial -fl8.kt 

Effektvariator 

Svenska F'laktfabriken PMCA-040 med 

effekten 0,18 kW. 

reglerar flaktens varvtal. 
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Strypflans 

Mikromanometer, 2st 

Skrivare 

Plywoodskiva 

Tejp 

Protokoll 

Svenska Fl8.ktfabriken EHBA, diametern 

220 mm och ·330 mm (modifierad). 

miito:mrade 0-100 Pa och 0-25 Pa. 

registrerar mikromanometerns utslag. 

ytterdorrens ma~t. 

tatar vid ventiler och flaktar. 

Den utrustning som har har beskrivits ar ganska volymkravande 

i jamforelse med spargasutrustningen; (Utrustningen liknar den 

av Mcintyre & New~an, (1975), anvanda.) 

3.32 Tillvagaeangssiitt 

Att gora faltmatning med overtryck ar mindre tidskriivande an 
vid spargasmiitning, ni.en i gengald ar utrustningen mer omfattande. 

Tillviigagangssattet iir foljande: 

Fliikten och strypflansen monterq.s pa en plywoodskiva med hal 

for flakten och vars matt motsvarar dorroppningen. Skivan mon­

teras i dorroppningen och springan mellan skiva och karm gors 

tiit med tejp. Over strypfliinsen mats tryckdifferensen med en 

mikromanometer vars viirde registreras av en skrivare. En plast­

slang placeras utomhus och kopplas till en mikromanometer inom­

hus. Darmed har man tryckdifferensen rnellan inom- och utomhus. 

Aven detta varde registreras pa en skrivare. Till flakten kopp­

las en effektvariator, for att luftflodet genom flakten skall 

kunna varieras. 
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FIGUR 9. Den principiella uppbyggnaden av utrustningen for en overtrycksmatning. 
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Tejpning sker pa motsvarande satt som for spargasmat.ning. 

Inga dorrar eller fonster far oppnas under matningens gang. 

Se figur 9. 

Sjalva matningen gar till sa att flakten startas och da.rmed 

tillfors ~yggnaden ett luftflode, vilket ger ett overtryck. 

Samtidigt avlaser man tryckdifferensen over strypflansen och 

gar in i ett kalibreringsdiagrarn. Ur diagrammet fas luft­

flodet genom strypflansen. Darmed erhalles ett talpar, dels 

tryckskillnaden mellan inom- och utomhus, dels tillfort 

luftflode. Talparet ritas in i ett diagram. 

Detta forfarandet upprepas tills flera talpar har erhallits 

och ritats in i diagrammet~ Med diagrammets hjalp observeras 

luftflodet for olika overtryck. 

\ 

3.33 Kalibrering av strypflans 

Efter vad som tidigare frarngatt, motsvarar en tryckdifferens 

over strypflansen ett luftflode genom densamma. For att fa 

vetskap om flodets storlek vid olika tryckdifferenser behover 

strypflansen kalibreras. Nedan b.eskri vs den metod som har 

anvants: (Set.ex Svensson,(1974).) 

Den tid som kravs for att luft skall fylla en kand volym med 

hjalp av en flakt mats och ger medelflodet. Samtidigt mats 

tryckdifferensen over strypflansen. Som kand volym anvandes 

en 39 m lang plastpase, med en volym av 13,5 m3 . Plastpasens . . 
mynning tejpas ihop med axialflakten som i sin tur ar fast­

satt till strypflansen. Tryckdifferensen registreras av en 

mikromanometer som ar kopplad till en skrivare. Se figur 10. 
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FIGUR 10. Den principiella uppbyggnaden av utrustningen for kalibrering av strypflans. 
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Flakten startas och samtidigt stryps pasen vid strypflansen, 

sa att ingen luft gar in i pasen till dess flakten bar kommit 

upp i sitt bestamda varvtal. Da oppnas pasen och in strommar 

luften tills pasen ar fylld. Tiden till fyllnad registreras 

med ett stoppur. Med kand tid och volym bera.knas luftflodet 

(Q) direkt och jamfors med tryckdifferensen over strypflansen. 

Dessa tva varden bildar ett talpar som prickas in i ett dia­

gram. Forfarandet upprepas sa att en kurva erhalles. Se dia­

granunen i bilaga 3 och 4. 
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4 RESULTATSAMMANSTALLNING 

I detta avsnitt redovisas de resultat som har mats under falt­

miitningarna, vid sanunanlagt 12 olika tillfallen. 

Vid overtrycksmatningarna ha! den normala ytterdorren ersatts 

med en plywoodskiva med. flakt. Det rnedfor att lackaget genom 

ytterdorren inte ingar i det totala lackaget. Resultaten av 

overtrycks- och spargasmatningarna framgar av tabell 4 oth 

figur 11-13. Vindhastigheterna i tabell 4 ar hiimtade fran 

SMHI:s vaderstationer nara matorten utom for objekt 5 och 6, 
dar vindhastigheten mates pa platsen, 10 meter over marken. 

Daremot ar temperaturskillnaden mellan inom- och utomhus av 

ringa varde, eftersom den under var och sommar ar liten i 

Skane. Det bar aven sagas att omslutningsytan ar ytan over 

vilken en tryckskillnad existerar samt att volymen ar de delar 

av byggnaden som begransas av volymens tatskikt. Berakningarna 

av luftomsattningen grundar sig pa tva tryckskillnader, 25 och 

50 Pa. 

Ett visst samband mellan ofrivillig ventilation och lackage 

per omslutningsyta och tidsenhet (m3 /m2h) kan eventue·1u 

skonjas. Se figur 14. 

Med minsta kvadratmetoden har erhallits ett samband: 

oms/h 

dar 
3 2 

L = lackage vid L'ip=25 Pa/ omslutningsyta och timme, (m /m h) 

Felet ar visserligen stort men ett storre antal matningar 

kunde eventuellt ge belagg for ett sadant samband. 

Figur 11 visar resultatet av overtrycksmatningarna dar lack­

aget ar en funktion av tryckskillnaden mellan inom- och utom­

hus. 
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Figur 12 och 13 visar skillnaden mellan lackagen ber.oende pa 

om lackaget satts i relation till volym eller omslutningsyta. 

Skillnaden mellan matobjektens inbordes placering i de tva 

"tathetsdiagrammen" beror dels pa att det ar svart att riikna 

ut den verkliga omslutningsytan, dels pa att omslutningsytan 

ej behaver vara propotionell mot volymen. Ett problem ar huru­

vida tryckskillnaden ar densamma over kryprum och inomhus, 

som fasad och inomhus. Det beror pa att utforandet skiftar 

mellan olika kryprum och da framforallt kryprummets ventila­

tion. Samma problem rader for ocksa for olika utforande av 

plattgrundlaggning. Vi har riiknat in golvytan i omslutnings­

ytan om byggnaden har kryprum. 

n omS/h 

0,7 

OG · I 

0, 

x 

Q3 

02· 
' 

01 . 
' 

Qvid fi.p-:25Pa 
M::~-t-~~1--~4-~----4f----~lf--~~1~~~1~~~~ 

5 6 7 m3/m2h 0 2 

FIGUR 14. 

3 4 

Ofrivillig ventilation,n som 

funktion av liickaget vid ~p= 

25 Pa per omslutningsyta och 

timme (m3 /m
2
h). 
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' s'E' :-=- ' tc?CC -- -~ "-• -aw .. .,; '-~ ··----~ 

Matobjekt 1 2 3 4 5 6 

Kryprum Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Volym, m 3 374 288 569 418 418 418 

. 2 
Omslutningsyta, m 312 353 455 369 369 369 

Ofrivillig ventilation n, oms/h 0 , 20 0' 16 0,52 o, 42 0,29 0,39 

Lackage vid .6p=25 Pa, m3/h 1200 1020 2080 1160 1180 

Luftomsattning vid .6p=25 Pa, . 3,2 3,5 3,7 2,8 2, 8 
oms/h 

Lackage vid .6p=25 Pa/omslut-
. . 3; 2 ningsyta och tirnrne, m m h 3,8 2,9 4,6 3' 1 3,2 

Max lip vid flans <P 330 mm, Pa 54 54 30 62 56 

I -
Vindhastighet, m/s 7,0 6,o 10,5 7,5 5,0 7,3 

TABELL 4. Tabellsammanstallning over faltmatningarna. 

_;_ .~~.,. :.-~·· , .... _.,__ -~-- -

7 8 9 

Nej ja Ja 

122 215 215 

126 310 310 

0 ' 18 0.07 0 ' 10 

550 480 480 

4 , 4 2,2 2,2 

4,6 1 '5 1,5 

92 95 94 

8,o 9,0 6,o 

10 11 

Ja Nej 

300 285 

380 I 349 

0,34 0,06 

2120 560 · 

7' 1 2,0 

5,6 1'6 

36 

7,0 4,2 

12 

Nej 

285 

349 

0,03 

420 

1 '5 

1 '2 

104 

4,2 
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2500 

1000 

500 

0 

3 
.m/h 

10 

Objek 10 

20 30 40 

11 
7 
Boch 9 
12 

50 

lip 

Pa 

FIGUR 11. Resultat av overtrycksmatningar dar lackaget, 

m3 per timme iir avsatt som funktion av tryck­

skillnaden ~p, mellan inom- och utomhus. Kurva 

8 och 9 ar delvis uppskattade. 
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n m3/m3·h 
[oms/h] 

7 

5 

4 

3 

2 

1 

7 

2 

4 

8och9 
11 

~p 

0 10 20 30 40 50 Pa 

FIGUR 12. Resultat av overtrycksmatningar dar lackaget, 

3 3 1 h . .. tt k m per m vo ym oc timme ar avsa som fun -

tion av tryckskillnaden 6p, mellan inom- och 

utomhus. Kurva 8 och 9 ar delvis uppskattade. 
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7 Objekt 10 

6 

5 -

4 

3 . 

2 

1 

0 10 20 30 

11 
:::=----8 och 9 · 

12 

tip 

40 50 Pa 

FIGUR 13. Resultat av overtrycksmatningar dar lackaget, 

m3 per m
2 

omslutningsyta och timme ar avsatt 

som funktion av tryckskillnaden Ap, mellan 

inom- och utomhus. Kurva 8 och 9 ar delvis 

uppskattade. 
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Under examensarbetet har vi iiven kombinerat de tva faltmetod­

erna. Vilket innebiir att under ett bestamt overtryck i byggna­

den utfores en spargasmatning. Denna kombinerade miitning har 

gjorts i 4 byggnader. De instrument som behovs ar den samman­

lagda utrustningen av overtrycks- och spargasmiitning. Luftom­

sattningen har mats for olika tryckskillnader mellan inom- och 

utornhus. Resultatet har jamforts med overtrycksmatning av bygg­

naderna. Av figur 16 framgar det att overensstiimmelsen mellan 

metoderna ar mindre bra. 

Vi har aven gjort undertrycksmatningar, for att se om det fore­

ligger nagon skillnad mellan over- och undertryck. 

Undertrycksmatningarna har gen_omgaende gett ett lagre lackage, 

men skillnaden har maximalt varit 200 m3/h ~id en tryckskillnad 

pa 50 Pa. Den kurvan visas i figur 15. En forklaring till skill­

naden ar att bade fonster och dorrar ofta ar utatga~nde. Vilket 

innebar att fonster och dorrar trycks mot resp. karm och darmed 

minskar otatheterna vid undertryck, medan effekten blir den 

motsatta vid overtryck. 

2.000 

1500 

1000 

500 

0 10 20 30 40 50 Pa 

FIGUR 15. Resultat av over- och undertryck.smatning 

i ett av matobjckten. 
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n oms/h 

8 

7 

6 

5 

4. 

3 

2 

. Objekt 2 

0 10 20 30 40 50 Pa 

n oms/h 

8 Objekt 7 

7 / 
/ 

/ 

6 
/ 

/ 
/ 

/ 
5 

/ 
/ 

I 
4 I 

I 

3 
I 

I 
I 

2 I 
I 
I 
f 

~p 
~ . 0 10 20 30 40 50 Pa 

n oms/h 

n oms/h 

8 

7 

6 

5 

4 'I 

3 

.2 

I 
I 

1 Objekt 10 
I 

/~ . 
I 4 Spargas med 

1
'1 over1ryck 

6p 
L--~--4---1---1-·--+l-e> 

0 10 20 30 50 Pa 

FIGUR 16. Resultat fran kombinerade matningar (overtrycks­

och spargasmatning) av objekt 2, 4, 7, 10~ · 
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Vid en fiil tmatning i obj ekt 4, upptacktes det att ett fonster 

eJ var tillslutet under matningens gang. Motsvarande matningar 

med stangda fonster har skett efterat. F'onsteroppningens area 

2 2 0 • var c:a 0,0 m . Resultatet framgar av figur 17. 

2000 

1500 

1000 

500 I 
I 

~ 

I 

/ 
/ 

.. / 

~~/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

Ap 
--~~~-l----·~~-+~~~~-+-~~~~+---4 ... 
0 10 20 30 40 Pa 

FIGUR 17. Resultat av faltmiJ,tning, objekt 4 
med ett fonster "oppet" motsvarande 

en oppning pa ungefar 0,02 m2 

En vindhastighet pa 5 m/s motsvarar en tryckskillnad over 

vaggen pa 15 Pa om formfaktorn antas vara 1. Detta skulle 
2 betyda att en oppning pa ungefar 0,02 m , skulle ge ett 

okat lackage pa 500 m3/h. 
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5 PRINCIPFORSLAG FOR KRAV PA TATHET HOS BYGGNADER MATT 

MED TRYCKMETOD 

Vi skall har forsoka redovisa forslag till tankbar konstruktion 

av norm for byggnaders tathet. 

Kravkurva 

"OTATT HUS" 

"TATT HUS" 
\ 

tip 
"-~~~~~~~~~~~~~~~~~~-t:ll:> 

Pa 

FIGUR 18. Tankbar konstruktion av kravkurva 

for byggnaders tathet. 

Forslaget bygger enbart pa overtrycksmatning, dar lackaget 

per m2 omslutningsyta och timme satts som funktion av tryck­

skillnad tip, mellan inom- och utomhus. 
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Detta forslag bygger direkt pa utforda faltm~tningar.Den 

maximala tryckskillnaden mellan inom- och utornhus som flakten 

(flans med diametern 330 mm) formatt ge i de olika byggnaderna, 

ar avsatt som funktion av omslutningsytan. Se figur 19. 

max ~P Pa 

100 

BO 

60 

40 

20 

K 

x ,,. •• If 

TATT HUS 

" ,, 
OTATT HUS 

\ 

0 100 200 300 400 soo m2 omslutningsyta 

FIGUR 19. Den maximalt uppmatta tryck­

skillnaden 6p, mellan inom­

och utornhus som funktion av 

1 . 2 . 1 oms utningsytan m , 1 0 av 

de 12 objekten. Se tabell 4. 

Detta forslag forutsatter att en standardiserad flaktutrustning 

anvands for att resultaten skall bli jamforbara. Eftersom vind­

hastigheten bar betydelse for matningens tillforlitlighet bar 

den maximeras, t.ex max vindhastighet = 4 m/s . 
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6 SAMMANFATTNING 

Gar det att utveckla en provningsmetod som mater byggnaders 

tathet ? 

Ja, 

men det kravs fler faltmatningar och mer ingaende studier av 

meteorologiska data. Som tidigare framgatt har vind och del­

vis temperatur, en avgorande betydelse for vilket varde som 

erhalles pa den ofrivilliga ventilationen. 

Nar det galler overtrycksmatningar har vi kommit till den 

slutsatsen att det ar en metod som till stor del eliminerar 

de tryckskillnader som uppstar pa grund av vind och tempera­

t ur; Problemet ha~ varit att faststalla huruvida la"ckaget 

skall relateras till volym eller omslutningsyta. Det rimliga 

ar att omslutningsytan anvands som parameter, eftersom det 

ar dar lackaget sker. Vid faststallande av omslutningsyta 

erfordras ytterligare undersokningar om i vilken omfattning 

ytan vid olika typer av grundlaggning skall raknas in i om­

sl utningsytan. 

Pa nasta sida kommenteras den teoretiska berakningen. 
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Med tanke pa resul tatet av den teoreti·ska berakningen, maste 

foljande fraga installa sig: 

Vad ar verklighet kontra myndigheters krav nar det galler 

tata hus ? 

Vart svar ges av figur 20. 

LUFT FLO DE 

OTATT HUS 

}
TATT HUS 

. VERKLIGHET 

T RYCKDI FFEREN S 

FIGUR 20. 
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BILAGA 1. 

Sverige: Forslag till bestfunmelser. 

OBS! DEN FASTSTALLDA LYDELSEN I SBN 1975 SKILJER SIG FRAN 

PET FOL,J A NDE ! E TTLLAGG TILL FORORDET ! 

KRAV PA VINDTATHET 

Byggnadsdelar som·avgransar utrymmen som skall hallas uppvarmda 

skall vara sa vindtata att de forhindrar onodigt luftlack~ge. 

Vid provnrng enligt metod i SIS 00 00 00 godtas att luftlackaget · 

for olika byggnadsdelar uppgar hogst till i tabell 33:3 angivna 

varden. 

Tabell 33:3 

Hogsta godtagbara luftlackage vid ett luftovertryck av 50 Pa . 

Byggnadsdel Tillatet '1uftlackage 

m3/m
2

h 

1. 

2. 

3. 

Vagg mot det fria 

Fenster, dorr mot 

{ Tak mot det fria 
Bjalklag mot det 

eller ventilerat 

a) 

det f . b) ria 

fria 

utrymme 

0,050 

1,700 

0,025 

0,025 

a) Inklusive anslutning mot yttervagg samt tatning 

mellan karm och vagg. 

b) Avser tathet hos springan mellan karm och fonster­

bage respektive dorrblad. 
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BILA GA 

Statens· Planverk har redovisat ett tillatet luftlackage irid 

50 Pa. For ber8.kning vid andra tryekskillnader har foljap.de 

samband antagi ts mellan tryckskillnad och tillatet luftlackage: 

1 • 0,050 = k,·155 + Q 

= k .155 2. 1,700 + Q 2 

=k ·/50 3. 0,025 + Q 3 

50 

= 0,00707·/tiP 

= 0,24·/t;p 

= 0,00354·/6i) 

D.p 

Pa 

3 2 
m /m •h•Pa 

3 2 
m /m ·h·Pa 

3 2 
m /m •h•Pa 
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BILAGA 2. 

H 

/ 
v 

v v 

v ,, v ,, 

,v v 
AP 

-
0 10 20 30 40 50 60 70 00 mm vp, overtryck 

Kravkurva enligt forslag av Nordiska komitten 

for byggnadsbestammelser for latta icke .:tJar­

ande yttervaggar, med avseende pa lackage i 

den fasta delen av en vagg, innefattande de 

fogar som forekommer i vaggkonstruktionen, 

december 1965. 

Den del av kurvan som i vart fall ar intressant, ar mellan 

0-5 mm vp. Dar ber8.knas ett samband for lackaget ur krav­

kurvan for 0-10 mm vp; 

For tip 3 2 = 10 mm vp ar Q = 1,2 m /m h och detta ger: 

Q = 0,120•tip 

Q = 0,012•L'lp 

m3/m
2

•h•rnm vp 

m3/m
2

•h•Pa 

om tip i mm vp 

om lip 1 Pa 
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Kalibreringsdiagram for strypflans 

med diametern 220 mm. 
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