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FORORD

Foreliggande rapport innehaller en redogorelse for studier av
industri vaggars tathet. Tvad vaggtyper har studerats huvudsakligen
genom laboratoriestudier.

Projektet har tillkommit pad initiativ av professor Arne Johnson

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

Arbetet har utforts vid Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab

och vid Institutionen for Konstruktionslara vid Kungi. Tekniska
Hogskolan i Stockholm.

Statens Rad for Byggnadsforskning har genom anslag 760792-5
mojliggjort projektets genomférande.

Materialtillverkare har valvilligt stallt material till for-
fogande och anvisat byggnadsobjekt for faltstudier.

Civilingenjor Arne Sahlstrom, Institutionen f6r Konstruktionslara,
KTH har haft ansvar for provningsgenomférande och utformat
resultatredovisningen jamte exempel pd konstruktionsredovisning.

Till medverkande personal inom Institutionen fo6r Konstruktionslara
KTH och Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyra ab riktar jag ett tack

Stockholm i augusti 1978

Lars Andersson
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1. INLEDNING
11 Bakgrund

Undersdkningar avseende léackage igenom vaggkonstruktioner har
hittills i huvudsak utfoérts i byggnader tillhbrande bostads-

kategorin.

Léackage igenom och i industri vaggar har emellertid uppmérksam-
mats 1 samband med byggande av speciella industrier. Genomforda

undersbkningar har i regel initierats genom oldgenheter eller
av ej uppfyllda funktionskrav hos byggnadskonstruktionerna.

Genom att krav pad funktion och driftférhallanden &ar mycket
olika inom olika industrier kan ett stort antal konstruktions-
typer och utféranden accepteras. Andelen industribyggnader med
krav pad klimatstyrning inomhus ¢kar emellertid i takt med krav
pd battre arbetsmiljo men ocksda med hansyn till ekonomiska
aspekter avseende energianvandning.

Klart ar att ett stort antal industri byggnader projekterats

med fOrutsattningar om en mycket billig energi for driften av
byggnaden. Detta har inneburit att varmeisolering och tathet
fatt sta tillbaka jamfort med andra drift- och funktionskrav.

Statens Planverk foreskriver i kapitel 33:3 att "byggnadsdelar
som avgransar lokal som avses hallas uppvarmd och anslutningar
mellan sddana byggnadsdelar anordnas sa att de forhindrar
olaglig 1luftlackning.”

Som radd och anvisningar anges krav for byggnadsdelar som av-
gransar lokaler som avses att uppvarmas till minst + 10°C.

Sédana lokaler ar vanliga inom industribyggnadskategorin.
Kraven har formulerats som matt pad luftlackning (m /mzh) vid
viss tryckskillnad 6ver konstruktionen.

Luftlackningen igenom samtliga lokalbegransaride byggnadsdelar
ar ett matt pa den okontrollerade eller ofrivilliga ventila-
tionen. Denna luftlackning innebar att uppvarmd luft byts mot
uteluft och méats ofta i enheten luftomséattningar per timme
(luftoms/h).

For att bestimma energidtgdng pa grund av luftutbyte maste
vissa parametrar vara kanda: luftomséattning per timma, uppvarm-
ningsbehov i antal gradtimmar per ar, varmeinnehall i luften.

Krav pad luftomséattning i lokal finns ofta. Detta beror av
hygieniska krav eller processtekniska krav. Den kontrollerade
luftomsattningen styrs i regel av ett ventilationssystem.
Utan att gd in pd detta omrade kan konstateras att betydelsen
av tata byggnadskonstruktioner dkar dd varmeinnehallet i
lokalens luftvolym tenderar att ateranvandas i allt storre
omfattning.



Industri vdggar omfattas av ett stort antal konstruktionstyper
betraffande material och kvaliteter. Under 1960- och 1970-talet
har emellertid tva typer varit volymmissigt dominerande:
platvaggen och lattbetongvaggen.

Med platvagg avses dd en konstruktion med stal regel stomme och
barande stal pelare som inom stalregelns bredd innesluter ett
isoleringsskikt mellan tva ytbarverk av profilerad plat.

| isolerskiktet inrédknas da vindskyddsskikt och skikt for hind-
rande av diffusion. Dessa skikt spelar en avgorande roll be-
traffande vdggens téathet mot genomblasning av luft.

Léattbeton vag%;:n bestdr av_homogena element som fogtatas och
ytbehandlas. Véggens lufttathet beror i huvudsak av fogarnas
tathet. Lu_ftgenor_nslappli?

tressant vid studium av
lister.

heten i lattbetongmaterialet ar in-

ackvégar i anslutning till tétnings-

1.2 Betydelsen av industrivdggars tathet

Luftomsattning pd grund av okontrollerat lackage igenom bygg-
nadskonstruktioner "har ej angivits kvantitativt utom i nago
enstaka fall i landet. Kvalitativt har med hjéalp av termo-
graferingsutrustning konstaterats att ldckagén kan vara be-
tydande. Distinkta ldckage har ocksa konstaterats med hjalp av
varmtradsanemometer. Maétningarna som utforts maste ocksa rela-

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

volym innan en tidsbunden matning kan omréaknas till varden
avseende luftlackage under ett ar.

I en dansk undersokning "Boligers luftskifte™ [7] redovisas
resultat fran 81 mitningar avseende bostadshus. Spérgasmétning-
ar, som utforts vid atmosférstryck och med medelvindstyrka

4 m/s och temperaturdifferens 17°C, gav ett medelvirde pd 0,63
luftomséttningar per timma med standardavvikelse 0,3.

| brist pd undersokningar for industribyggnader far vérden
antagas. Att vdrdena ligger betydligt hogre &n for bostadshus
torde vara odiskutabelt.

Studera en industrihall med planmatt 20 x 60 m2 och hojd 6 m.
Byggnadsvolymen &r 7200 m3, vdggarean 960 m2 och total om-
slutande area (vdgg + tak) 2160 m . Antag att man genom en
forbattrad vaggkonstruktion kan minska luftomséttningen pa
grund av lickage fran 1,5 till 1,2 luftomsattningar per timma.
Ligger hallen i mellansverige krdvs en uppvérmning av ute-
luften motsvarande 96000 gradtimmar per ar vid 20°C innetempe-
ratur. Varmeinnehdll i luft ar ca 1220 WS/m'g vid 50 X luft-

fuktighet och 20°C.



Energibehov for att uppvidrma den omsatta luftvolymen 2160 molh
(0,3 x 7200) ar enligt ovanstdende forutsattningar ca

70000 kwWh/ar. Med hansyn till mojligheten att sanka tempera-
turen utom arbetstid kan tillskottet i energibehovet reduceras
till ca 50000 kWh/ar.

Uppvarmningskostnaden kan allts& reduceras med ca 5500 kr/ar
(11 ore/kWh) om luftomséttningen reduceras med 0,3 luftomséatt-
ningar per timma. Denna arliga kostnad motsvarar, utan hansyn
till er))ergiprisf('jrandringar, en engangsinvestering pa ca

35 kr/m  viaggarea vid 10 « kalkylranta och 10 ars avskrivnings-
tid.

Berékningsexemplet med antagna lackagemangder ger vid handen
att omradet ar intressant att penetrera. Jamfort med tathets-
krav som framstélls i SBN 1975 vid provning av byggnadsdelar
ar ett krav pa sankning med 0,3 luftoms/h till 1,2 luftoms/h
for hela byggnaden rimligt.

1.3 Véaggkonstruktioner

De studerade konstruktionerna beskrivs i FIG 5.1:1-FIG 5.1:9.
De tvd vaggtyperna ar helt olika vad betraffar de komponenter
som bestammer vaggens tathet mot genomblasning. Anslutning av
stomkompletteringar sker ocksa pa olikartat satt varfor redo-
visningen indelas efter respektive véaggtyp.

131 Platvagg (plat-isolering-plat)

Vid studium av "plat"-vaggars tathet mot genomblasning koncen-
treras undersokningen naturligt till tvad skikt: vindskydd och
angsparr. Dessa bada skikt ar orienterade i vaggens plan.

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

Angsparren bestar av plastfolie av polyeten. Skikttjocklek
anges i byggnadshandling medan kvalitetskrav séllan stalls.

Vindskydci

Betraffande vindskydd ingar i provningsprogrammet provning av
pappkladda mineral ul 1sskivor dar tva skivor tryckes mot varandra
med Okande Overlapp av pappskiktet.

Utanfér detta projekt har férberedande provningar genomférts
med gipsskivor (GYPROC GNU) som vindskydd. Dessa har provats
avseende tre olika fogtatningssystem. Fogtétningssystemen
baseras pa tre olika material: fogmassa av elastiskt material,
pappremsa och H-list av plastmaterial. Provningarna visar att
det & mojligt att uppnd god tathet ocksa i vindskyddsskiktet.



Angsparr

Detta material ski kt bestar av plastfolie med en tjocklek av
0,10 - 0,15 mm. En slat genomskinlig kvalitet har provats.
Plastfolien levereras i rullar med en bredd av ca 2 m.
Materialets luftgenomslapplighet ar mycket l&g. Emellertid ut-
gor omlottskarvar eller "6verlapp" mellan plastfoliens olika
vader en osdkerhet vad betraffar totala skiktets tathet sett
Over hela vaggytan.

Anslutningar mot angrdnsande konstruktioner och stomkomplet-
teringar paverkar ocksd skiktets tathet. Detaljutformning har
varierats och provats i laboratorieskala med en skarv- eller
anslutningslangd av ca ! m. Hansyn har tagits till de utférande-
former som férekommer i industribyggnader.

Vid forstudier har synpunkter inkommit pd vissa foliers
aldringsegenskaper. Direkt exponering for solljus under nagra
soliga dagar kan astadkomma en starkt accelererad aldring hos
folien. Dessutom ar folien kanslig for forhojda temperaturer
t.ex. i véagg bakom radiator.

Betraffande sammanfogning av folievader med tape har konstate-
rats att lampliga materialkombinationer ej finns i marknaden.

Osakerheten ar stor betraffande langtidsegenskaperna hos fogen.

1.32 Léattbetongvagg (liggande element)

Lattbetongens tathetsberoende betraffande genomblasning ar till
skillnad fran platvaggen orienterat i plan vinkelratt mot

vaggplanet. Léttbetongelementet upptar hela véaggtjockleken.
Fogar och anslutningar bildas darigenom som springor och spal-
ter. Dessa ar genomgaende i vaggen. Tatning av dessa springor
och spalter sker oftast ej utefter vaggens hela bredd utan be-
gransat i anslutning till véaggens in- och utsida.

Tatningsmetoder for lattbetongvéggar ar i flera fall gemen-
samma med de som &r aktuella i tr&baserat byggande. Fogmassor,
fogskum och drevningsmaterial kan anvindas 1 stor utstrackning.
Speciella forhallanden foreligger vid portar och anslutningar
till tyngre stomkompletteringar.

1.4 Forskningsprojektets malsattning

Projektet avser att leda fram till delresultat betraffande be-
stamning av tathet mot genombldsning hos plat- och lattbetong-
vaggar. Inom detta begransade projekt koncentreras undersok-
ningarna till modellstudier i laboratorium och beraknings-
arbete. Vissa begransade studier utfdrs i samband med byggande
av ett par industribyggnader. Forslag till alternativa
konstruktionslésningar med kostnadsbeddmning genomféres.

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



Energi besparande _atgérder &ar aktuella framst inom bostads-
n viktig raga ar huruvida en investering inom

sektorn.

energlsparomradet insatt pa en industribyggnad ger storre be-
_Iparmg dn motsvarande investering inom bostadssektorn.
athetsaspekten maste da tagas med i en sadan bedomning.



2 BERAKNING AV LUFTLACKAGE
2.1 Allmant

Luftlackage uppkommer dd otatheter i form av sprickor, springor,
hal eller porositet i material finns i viggens skikt samtidigt

som lufttrycket ar olika pad viggens bada sidor.

Otéatheterna ger upphov till en luftstrom vars storlek beror av
otathetens area, form och differenstrycket 6ver konstruktions-
delen.

Drivkraften for luftlackaget ar differenstrycket Over konstruk-

tionen. Detta differenstryck kan uppstd av flera orsaker.
Vanligast ar vindpaverkan och differenstemperatur mellan bygg-

nadens inneluft och uteklimatet.

Otatheterna &r beroende av materialval och konstruktionsval.
Inom detta projekt kommer tva typer av industribyggnadsvéaggar
att behandlas: vagg av plat-isolering-plat och lattbetongvagg.

Luftstromning igenom springor, fogar eller dverlapp mellan

material och igenom luftgenomsléppli ga material berdknas i regel
utifran emplrlska samband som uppstallts efter provning av

konstruktioner i laboratori um.

De empiriska sambanden har ofta den allmé&nna formen
Q=v . A=a. Ay

dar a och y hamtas fran laboratorieprov.

2.2 Tidigare utférda stromningsstudier i laboratorium

Strdomning genom Oppningar i en tunn skiva beskrivs ofta med
hjalp av sambandet

Q=0827 . A . Ap0,5 enligt [I].

Stromning igenom skarvar mellan tunna skivor som skarvas o6ver
regel med vissa fastpunkter beskrivs for halvhard skiva spikad
till traregel av sambandet

Q=a . L. Apo’75 dar beror av spikavstand
enligt [2],

Stromning igenom Overlappade och kldmda skarvar kan fo6r hdga
differenstryck (ca 500 Pa) beskrivas approximativt av sambandet

Q=2 .10".1L1L. A enligt [3].

Vid provningar inom detta projekt har konstaterats att storre
floden an i formeln ovan berdknade kan forekomma vid differens-
tryck upp till 150 Pa for Overlappade fogar (plastfolie mot
plastfolie). Provningsresultat redovisas i kapitel 3.
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Stromning genom fonsterspringor har behandlats bland annat i
tyska undersokningar och beskrivs i ett fall av sambandet

§=a. §0.9 416 ApO’67 enligt [5]

dar S &r spaltens tjocklek
b &ar luftstromningsvagens langd.

Strdmning igenom material som har viss luftgenomslapplighet kan
beskrivas enligt nedan hamtat frdn Darcy's samband

B
Q=n"'cT "' Ap enligt [4]
dar A ar betraktad area

n &r dynamisk viskositetsfaktor
Bg &r materialets permeabilitet
d ar tjocklek

2.3 Inom projektet utférda strémningsstudier
2.3.1 Skarvning av pappklddda isoleringsskivor.

Stromning igenom skarven mellan tvad pappkladda isolerskivor
(RW 231) har undersokts for olika sammanpressningsmatt. Genom-
stromningen i skarven kan approximativt beskrivas genom formeln

Q=2. 104 . L . Ap0,5 for Ap ~ 30 Pa

Provningsresultat redovisas i kapitel 3.

2.3.2 Omlottskarvad plastfolie mellan platskikt och
i sol eringsskikt.

Beroende pa omlottskarvningens bredd och anliggningsytornas
antal och bredd raknat pad denna kan approximativa formler for
luftflode uppstéllas. Redovisade formler kan ej anvéandas
generellt utan maste relateras till de speciella provningar
som redovisas i kapitel 3.

Provningar som genomforts med 200 mm omlottskarvning och tva
anliggande 50 mm breda flansar kan schematiskt beskrivas genom
formeln

Q=6 .1006 . L. ApM" for Ap ~ 150 Pa

Provningar som genomférts med 200 mm omlottskarvning och en
anliggande 50 mm bred flans kan schematiskt beskrivas genom
formeln

Q=15 . 10% . L. ADO’S g5 Ay~ 150 pa
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Provningar som genomférts med 100 mm omlottskarvning och minimal
anliggande bredd (ca 25 mm) kan schematiskt beskrivas genom
formeln

«Q

o

28 .10 . L . Ap for Ap « 5 Pa

(1,4 . 10" + 2,7 . 107 . Ap) L f6r 5 < Ap 150 Pa

2.3.3 Omlottskarvad plastfolie mellan tva isoleringsskikt

Denna konstruktionslosning aterfinns i flera forslag till nya
platvaggskonstruktioner. | felfritt utférande bedoms konstruk-
tionen vara battre &n tidigare forslag men vid felaktigt ut-
forande, som veck i eller vinkelandringar av plastfolien, kan
konstruktionslésningen medféra storre luftliackage an vid
konstruktioner enligt 2.3.2.

De provningar som hittills utforts ar for fa for att ge nagon

entydig bild av Iuftflodesforhallandena. Detta beror ocksa pa
den stora spridningen i resultat.

2.3.4 Plastfolieanslutning vid fonster

En anslutningstyp som undersokts &r plastfoliens fastklamning
mot en tréaregel genom att en slatplat spikas mot traregeln och
klammer plastfolien pd ca 50 mm:is bredd. Resultatet av genom-
forda prov kan schematiskt beskrivas genom formeln

o= 84. 00 1 for Ap« 5 Pa

o= (55 . 10" + 3,5 . 10"7 . Ap) L for 5 <

10

= 200 Pa

>

2.3.5 Plastfolieanslutning vid port.

En anslutningstyp som undersokts &r plastfoliens fastklamning
mot en portkarmprofil genom att isolerskiktet med sitt anligg-
nlngstryck haller plastfolien pd plats. Anliggningsbredden som
provats i modellen &r 50 mm. Resultatet av genomfdrda prov kan
schematiskt beskrivas genom formeln

Q=56 . 10® Ap. Lfor Ap « 100 Pa

2.3.6  Lattbetongvagg av liggande element.

Vaggar av lattbetongelement tatas mellan elementen i horisontal-
fogar med skumplastremsor och i vertikal fogar med glasullsdrev-
ning. Enligt utférandeanvisningar skall en tatare fogremsa
laggas langs elementet pa insidan av spontningen medan en mera
luftgenomslapplig kvalitet lagges pa utsidan. Bada kvaliteterna
har provats men separat. Den lokala genomstromningen bestdms av

den inre fogremsan medan den yttre fogremsans tathet kan inverka
pa vertikalfogens tathet.
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Strémning igenom horisontella fogar mellan liggande vaggelement
av lattbetong har undersokts for olika sammanpressningstryck
och typ av fogtatningslister. Den horisontella fogens tathet
kan approximativt beskrivas genom formeln

Q=42 . 10% . ap'™M1  for Ap < 150 Pa

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

Vid glasfiberdrevning utan hélje av polyetenplast var provnings-
resultatet starkt beroende av méangden drevningsmassa i fogen.
En 1,5 cm bred fog som fyllts med 7x15 cm okomprimerad glasull

pd ca 20 cm djup kan avseende tathet approximativt beskrivas
genom formeln
Q=23.10~6 . Ap . L for Ap $ 150 Pa

Viljs en tatfiber, alltsd en fogfiber med holje av polyetenplast,
}<an er|1 1,5 cm bred fogs tathet approximativt beskrivas genom
ormeln

0=9.108 . Ap . L for Ap « 150 Pa

Fogtatningen ar har s effektiv att luftlackage genom latt-

betongen och i skarvning av tatfibern blir bestaimmande for fogens
total tathet. Léackage genom lattbetongen forbi en tat fogtatning

som ar 25 mm djup kan approximativt beskrivas genom formeln
Q=37 .10~ . Ap. L for Ap « 150 Pa

2.4 Beréakningsmodell

Stromningen av luft genom vaggen kan nu beskrivas genom att
teckna stromningsmotstanden for de olika materialskikten i vaggen.

For varje materialskikt erhalles en ekvation som principiellt ar
uppbyggd av foljande delar (enligt [6] kap 5.1):

T

Bq a i
Tneap+ VH ap + kv AL apl =

dar forsta termen ar ett homogent material med tjockleken d,
andra termen en fog eller skarv och tredje termen ar ett hal

eller en koncentrerad lackagepunkt. Ap ar tryckskillnaden o6ver
mzra]terialskiktet och Q ar den genomstrommande luftmangden per tids-
enhet.

For varje material skikt i vaggen kan luftstromningen beskrivas
enligt ekvationen ovan. Fo6r vaggen totalt géaller dd att luft-
stromningen genom varje luftskikt ar lika:

= % =m 1C
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Stréomningsmotstand vid genomblasning av en industrivagg av regel-
konstruktionstyp kan schematiseras enligt FIG 2.4:1.

plat vindskydd tatskikt plat
r b _h isolering
skarv skarv CZZH h skarv skarv
i* H .
luftspringa
hal hal hal hal

M » @ ZZb

FIG 2.4:1 Modell av stromningsmotstand vid genomblasning.
Platvagg.

D& en industrivagg med normal standard enligt hittillsvarande
utseende studeras ar plastfolieskiktets kvalitet avgérande for
vaggens tatande funktion. Luftgenomslapplighetsmotstandet for
material skiktet som benamns "angsparr" ar helt dominerande
jamfort med Ovriga materialskikts motstand vid studier av redan
byggda véaggar.

Nya system for vindskydd haller pd att utvecklas. Dessa innebar
att vaggen kan komma att innehdlla tva relativt lufttata skikt.

n2

| foljande exempel tecknas vaggens tathet med termer for "ang-
sparrens” tathet.

En industrivagg av lattbetongblock med fogtatning kan schemati-
seras betraffande stromningsmotstand enligt FIG 2.4:2.

element

vertikal fog

horisontell fog

FIG 2.4:2 Modell av stromningsmotstand vid genomblasning.
Lattbetongvagg.



25 Forenklad tathetsberakning for standardhall. Exempel

2.5.1 Planforutsattningar

Planmatt 20 X 60 m
Véagghojd 6 m
Port 3x3 m
Fonster 1,0 x 60 m2

Betongsockel och betongplatta forutsattes

2.5.2 Klimatférutsattningar

Klimatforutsattningar varierar starkt vid jamforelse mellan olika
lagen for en industrihall. Skillnaderna beror pd geografisk be-
lagenhet, lage i topografin, meteorologiska forhallanden, om-
kringliggande bebyggelse m.m.

Meteorologiska updpglfter finns fOr ett antal stationer i landet.
| ett exempel ar det lampligt att valja nagon av dessa for att

enkelt f& statistiska data.

| [12] kan data over vindférhéllanden erhallas for t.ex. Vasterds.
Den procentuella frekvensen av olika vindstyrkor aterges som
kumulativa frekvenser av observerade vindstyrkor. | TABELL 2.1
anges procentuell medel frekvens, uttryckt i procent, av totala
antalet observatloner under hela &ret for Vasteras. Matperioden
omfattar aren 1931 - 1960. Motsvarande statistik redovisas ocksa
manadsvis.

TABELL 2.1 Vindstyrka. Procentuell medel frekvens s under aret.

Vasteras.
Vindstyrka, m/s Procentuell medelfrekvens «

o O 6
0,3 _ 1,5 94
1,6 - 3,3 60
3,4 _ 5,4 36
55 - 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

17

Data Over temperaturforhdllanden finns pa motsvarande satt i [12],

2-16



Méanadsmedelviarden redovisas for Vasterds i TABELL 2.2.

Relativa frekvenser av samtliga varden pd lufttemperatur och
vindhastighet redovisas ocksa i [12]. Uppgifter om vind- och
temperaturforhdllanden finns alltsd for en detaljerad analys.
Problem uppstar nar uppgifterna for viss matstation skall over-
foras till annan plats som kan vara aktuell for en analys.

1.2 Medelvarde lufttemperatur, Véastera

Manad Medeltemperatur ('
Januari - 41
Februari - 41
Mars - 14
Apri ! 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 59 °C

253 Inverkan av klimat. Temperatur och vind
Temperaturdi fferens®
Enligt [8] kan differenstrycket av temperaturskillnaden tecknas

PT=C.P.h (1—i-)
u i
dar C ar en konstant
P &ar absolut lufttryck
h ar avstand till neutrala zonen
Tj och Tu luftens temperatur inne respektive ute.

Enligt [9] kan differenstrycket for en 6 m hég vdgg bestdmmas
till vérden redovisade i DIAGRAM 2.4;1. Medel temperaturen + 5,9
ger alltsd medel differenstryck av ca 2 Pa.



19

Vindpaverkan

Klimatdata galler for en matpunkt som &r beldgen pd relativt hog

o

héjd over markytan. Vinduppgifter maste alltsa relateras till
byggnadens lage i terrédngen.

Differenstryck av vind kan enligt [8] tecknas

dar 0 &r tryckkoefficient
v &r vindens hastighet.

Vindtrycket relativt vindhastigheten hamtas fran [13] och redo-
visas i DIAGRAM 2.4:2. Osikerhet rader om storleken pa tryckkoeffi-
cienten Cp. Cp beror av anblasningsforhallanden men ocksad av
vindstyrkan. Maétning av vindkrafter har utforts och redovisas

i [10].

Vindtrycksfordelningen for en byggnad med plant tak har under-
sokts 1 vindtunnel och genom matningar pa en provbyggnad.

Byggnaden som studerats ar 3 m hog. De redovisade formfaktorerna
visar att pa sugsidan ar formfaktorn negativ med relativt jamn
fordelning medan trycksidan uppvisar en Gvergang fran positiv
till negativ formfaktor pa Oversta halva metern av vagghojden.

Denna Overgang ar sprangartad. Vindtrycksfordelningen redovisas
schematiskt i FIG 2.4:3.

sugsida trycksida
FIG 2.4:3. Vindtrycksférdelning dver vagghojden.

For vaggar ar formfaktorerna vid tryck 0,7 - 1,0 och vid sug
ungefér 1,0 vid normala vindhastigheter. | exempel séattes form-
faktorer till 1,0.

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



2.5.4 Platvagg. Byggnadsforutsattningar och berakning
By£gj2adsk°mponejitgr

Antal meter skarv eller fog mellan material i samma skikt ut
tryckes i m/m~ véggyta

format m/m

inre vaggplat 1000 x 6000 1,33
pl astfol ie 2000 x 6000 0,83
isoleringsskivor 600 x 1500 4,66
vindpapp (klistrad pd min.ull) 4,66
yttre vaggplat 900 x 6000 |44
sockelanslutning 157 m 0,164
takanslutning 100 m 0,104
fonsterband 122 m 0,127
portanslutning 30 m 0,031
total vaggyta 960 mg

portens yta 15 m™ inkl. 3 dorrar
fonsteryta 60 m2

Berakmngsforutsattmngar

Av forutsattningarna betraffande ingdende material och skarv-
ni ngsforhal ! anden framgér att plastfolien med 6verlapp och an-
slutningar mot dvriga konstruktioner spelar en avgérande roll
for bestdmning av genomldckande luftméngder.

Forst vid stora differenstryck (100 - 200 Pa) eller snabba tryck-
forandringar kan luftflodet begrénsas i ndamnvérd utstrackning
genom motstand i vindskyddsskarvar av papp eller tatningsprofiler
i platandar. Undantaget ar det fall dd vindtatningsskiktet ut-
gores av tatt skivmaterial med fogtatningssystem.

Berdkningen nedan tar endast hansyn till ett standardméssigt ut-
forande. Genomféringar eller haltagningar i vaggen medréknas ej.
Syftet med berdkningen &ar att visa om konstruktionsutférande
enligt nu vanligen forekommande konstruktionshandlingar ar till-
racklig ur tathetssynpunkt.

Klimatforutsattningarna forenklas till medelvirden under aret.

Tillgdnglig statistik ger mojlighet till en omfattande numerisk

behandling av klimatdata i kombination med luftflédessamband for

skilda konstruktionstyper. En sidan numerisk analys ryms dock ej

iﬁon; detta projekt. | exempel nedan rdknas med differenstrycket
a.

Situationen betréffande inverkan av ventilationsanlaggning och
dess anvéndning i byggnaden &r svarbeddémd. Ett system med fran-

luftflaktar kan medfora stora undertryck i byggnaden. Aven halan-
serad ventilation medfér ofta differenstryck pa grund av otill-

racklig inreglering. Dessa differenstryck bedoms vara av samma



storleksordning som differenstryck av medel vind och medeltempera-
tur. | denna berékning tages ej hénsyn till ventilationssystem.

Berékning

Berékning utféres for de olika byggnadsdelarna separat. Byggnads-
delarnas luftlackage kan sedan adderas och kombineras for att ge
ett begrepp om olika véggtypers téthet.

Ur energisynpunkt ar det intressant att studera luftlackage vid
verkliga differenstryck. Berdkningarna nedan ar starkt forenklade
8enom val av_medelvarden. En analys baserad pa datoranvandning &r
ock nodvéndig for en mera detaljerad analys.

Ur norms#punkt ar det intressant att studera luftlackaget vid
50 Pa differenstryck. Provningsresultaten visar vid detta diffe-
renstryck en betydligt storre_ spridning dn vid laga differens-
tryck. Berdkningarna nedan maste alltsa ses som grova instrument
for att beddma olika konstruktionslésningars kvalitet gentemot
rekommenderade téthetsvarden i SBN 1975.

Luftlackage i me”eUal _uiider_aret

Luftstromning i omlottskarvad plastfolie klamd mellan isolerings-
skikt och en platflans (enligt 2.3.2).
Q =1,5 . 10% . 0,83 . 960 . 120,6 = 191 m3/h

Tillagg for plastfoliens punktering vid regel infastningar bor
goras.

Luftstromning vid fonsteranslutning (enligt 2.3.4)
@=(5.10%+35 . 107 . 12) . 122 = 27 m3/h
Luftstromning vid sockelanslutning, takanslutning och vid portar
och dorrar (enligt 2.3.5)
Q=56 . 10" . 287 . 12 = 69 m3/h

Summerat luftlackage 287 m3/h motsvarar luftomsattningen 0,04
luftomsattningar per timma réknat for vindhastighet 4,1 m/s och
temperaturen + 5,9°C. Till detta lackage skall adderas lackage
i fonster, i portar, vid haltagningar och installationer i
yttervaggar.

L.uftt;athetskray enJMEt SBN_I£75_
Kontroll av luftstromning vid 50 Pa ger

0 = 15 . 105 . 0,83 . 960 . 50°°6 = 450 m3/h
@ = (55 . 10% + 35 .10 . 50) . 122 = 32m3/h
= 56 . 10°% . 287 . 50 = 287 m3/h
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Total Juftstromning g'_enom" studerad vaggyta ar 0,80 m3/m2h vilket
dverstiger godtagen Tuftlackning enligt SBN 1975 med 100 %.

Vid val av konstruktion som medfor att plastfolien har tva an-
liggande flansar vid omlottskarvning samtidigt som sockelanslut-
ning, takanslutning och anslutning till ddrrar och portar ordnas
med fastklamning av plastfolie méllan profiler erhailes luft-

strdmningen
Ql =6 . 106 . 0,83 . 960 . 500°7

@+Q=(55. 105+ 35 . 107 . 50) . 409

266 m3/h
107 m3/h

. . 3,9, .
Total luftstromning genom véggen 0,39 m°/m“h vilket u ller
rekommendationer igS N 1975. % ppfy

2.5.5 Lattbetongvdgg. Byggnadsforutsattningar och berakning
Byc"gnadsj< omponénte r
Véggen betraktas som en en-skiktsvagg ur tathetssynpunkt.

Vé?gelement 0,6 x 6,0 m valjes for langsidor medan 0,6 x 5,0 m
véljes for gavlar.

Antal meter horisontell fog inklusive sockelanslutningsfog &r
1405 m.

Antal meter vertikal fog och takanslutningsfog ar 330 m.

2
Antalet fogmeter per vdggytenhet ar ca 1,8 mim .

~gjraJ<njngs forut:sattnimjat

| princip géller forutsattningar enligt 2.5.4. Létthetongelemen-
ten i sig betraktas som tata. Horisontella fogar forutsattes

vara _tryckta motsvarande ca 15 kPa raknat pa hela vé?gens bredd.
Vertikala fogar antages vara ca 15 mm breda. Klimatforutsatt-

ningar antages lika som vid berdkning for platvaggen i 2.5.4.

Berdknuig

| princip utfores berékningarna enligt 2.5.4. Betréffande horison-
tella fogars téathet uppvisar provningsresultaten relativt liten
spridning. Detta galler ej for studierna av tatningsmetoder for
vertikala fogar. Utforande enligt hittillsvarande “praxis uppvisar

stor spridning medan metoder under utveckling ger ett mera en-
tydigt besked om fogens tathet.

J-uftlackagj: i mejdeHcil_uncler & ref
Luftstromning i horisontella fogar
Q. =42 . 10~6 . 120,7 . 1405 = 121 m3/h

22



Luftstromning i vertikala fogar och takanslutningsfog
Q2 =5 . 10%6 . 12 . 330 = 71 m3/h

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 luftlackage 194 mO/h motsvarar luftomséattningen 0,03
luftomséattningar per timma réknat for vindhastighet 4,1 m/s och
temperaturen + 5,9°C. Till detta lackage skall adderas lackage
i fonster, i portar, vid haltagningar och installationer i
yttervaggar.

Lufttathetskrav fnfigt SJ3N_| 97f
Kontroll av luftstromning vid 50 Pa ger

Q =42 .10%6 . 500,7 . 1405 =329 m3/h
Q2 =2,3 .10 . 50 . 330 = 137 m3/h
Q3 = 0,05 . 152 =8 m3/h

Total luftstromning genom studerad vaggyta ar 0,50 melm% vilket
oOverstiger godtaget luftlackage enligt SBN 1975 med ca 24 %.

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

Ql =42 .10%6 . 50°7 . 1405 =329 m3/h
Q2 =3,7 .107 .50 . 330 = 22 m3/h
Q3 = 0,05 .152 =8 m3/h

Total luftstromning genom véggen 0,38 m3/m2h vilket uppfyller
rekommendationer i SBN 1975.

2.6 Kommentarer till berékningsresultat

Laboratorieunderstkningarna, som ligger till grund for de i detta
kapitel presenterade ekvationerna, &r naturligtvis anpassade sa
att véaggens egenskaper i stort kan redovisas. En fardig byggnad
uppvisar ett flertal vaggavsnitt déar en speciell tathetsundersok-
ning ar av intresse. Sadana vaggavsnitt kan innehalla konstruk-
tionslésningar som medfér betydande punktiackage.

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



Till denna teoretiska och laboratoriemassiga beddmning maste
laggas varderingar betraffande majlighet att upDnd konstruktions-
utférandet D& byggnadsplatsen under dar radande forhallanden. Har
maste kontroll och utvardering under byggnadstid och vid fardig-
stallandet genomféras och redovisas.

Ur energi synpunkt uppvisar de studerade véggkonstruktionerna goda
tathetsegenskaper. En jamférelse mellan plat- och lattbetong-
vaggen visar att utférandevariationer inverkar positivt alterna-
tivt negativt i mycket storre utstrackning betraffande platvaggen:
dels kan ett storre antal meter tatande "fog" paverkas (omlott-
skarvning av plastfolie), dels innebéar variationerna i utférande
storre variation i luftflode. Platvaggen ar alltsa mera kanslig
for storningar under uppforandetiden men vdggen kan utforas med en
tathet som motsvarar de krav som normalt kommer att stallas pa en
industri vagg.

De redovisade berékningarna tar ej hansyn till forhallanden vid
héga differenstryck. Mycket hdga differenstryck kan uppkomma vid
stark vindbelastning eller 6ppnande av stdrre portar. Ytterligare
grundstudier betraffande lokala vindférhallanden och tryck och
flodesforhallande i vaggen och vaggens narhet ar har angelagna.
Osakerheten galler framst betraffande platvaggens tathetsegen-
skaper pd grund av att flera skikt medverkar.



DIAGRAM 2.4:1.
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-20°C  UTOMHUS-
TEMPERATUR

Differenstryck pa grund av temperaturskillnad
for en 6 m hég vagg.
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Vindhastighet,

Vindtryck, p
-"PcM:-Tr

DIAGRAM 2.4:2. Samband mellan vindhastighet och vindtryck p& en plan yta
vinkelratt mot vindriktningen.
Vindhastigheten &r genomsnittshastigheten 6ver en period
av 10 minuter. Momentanvardet avviker ofta med + 50 1 fran
medelvardena. Enligt 113j.
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3 PROVNINGAR
3.1 Laboratori um

Provningarna har utférts i laboratorium tillhdrande Institutionen
for Konstruktionslara, Kungl. Tekniska Hdgskolan, Stockholm.

Institutionen har stallt personal och utrustning till férfogande.
Institutionen har ocksa tidigare genomfért projekt avseende bygg-

nadskonstruktioners lufttathet. Bland annat finns omfattande
erfarenhet av provtryckning och luftflodesmétningar bade i

laboratorieskala och fran faltundersokningar. Provningsutrustning
for luftflodesmétningar inom olika matomraden finns tillganglig.

3.2 Provningsprogram
3.2.1 Befintliga konstruktionstyper

Ett antal av de vanligast férekommande konstruktionerna har valts
ut for studium.

Hos platvaggarna har undersokningarna koncentrerats till plast-
foliens omTottskarvning och anslutningar. Befintliga konstruk-
tioner har plastfolien klamd mellan ett isoleringsskikt och ett
skikt av f)rofilerad tunnplat. Inverkan av omlottskarvningens
Overlappslangd, dess strackning, dess lage i forhallande till
platflansar och vinkelandrade plastfolievader har undersokts.
Anslutningar med fri anliggning av plastfolie mot stalprofil och
klamd plastfolie mellan tunnplat och traregel redovisas.
Studerade anslutningstyper redovisas i FIG 3.2:1 och FIG 3.2:2.

Pappklddda mineralullsskivor har provats avseende tathet i skarv
mellan tva skivor. Se FIG 3.2:3. Provningen bor ses som en
referens for att belysa vilka vaggskikt som har den lufttatande
funktionen i befintliga konstruktioner.

J-attj3etongvatgar har undersokts avseende lackage i horisontella
och vertikala fogar. Hansyn har tagits till sammanpressningskraft
och tillhérande rorelser mellan elementen. Tvd typer av tatnings-
lister har studerats. Se FIG 3.2:4. Dessa anvands for narvarande
i industrivaggar med liggande véggelement. Dessutom har en tat
list anvants for att undersdka luftstromningen igenom lattbetong-
materialet lokalt runt tatlisten.

3.2.2 Nya konstruktioner

Platvaggar

Genom studium av klamda anslutningar dar plastfolien lases mellan
plana skikt av tra eller stal har en Overblick erhallits over
tatheten hos kommande detaljlésningar.

Omlottskarvningens betydelse har studerats nér plastfolien lagges
mellan tvd mineralullsskikt. Vinkelandrad vad utférdes enl. FIG 3.2:5.

| ett parallellt projekt har moéjligheterna att utforma ett tatt
vindskyddsskikt undersokts. Gipsskivor med olika fogtatnings-
system (GYPROC) har undersokts avseende lufttdtande egenskaper.
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Lattbetongvaggar

Inverkan av "tat" foglist har undersokts. Nuvarande konstruk-
tioner har granskats avseende lackagevagar och nytt lage och
material for tatning av vertikal fogar foreslas.

3.3 Provnings utrustning
3.3.1 Provldda och provningsanordning

Provladan har matt som anpassats till de olika delelementens
storlekar. Innermé;ltt: 1120 x 900 mm?. Djup: 128 mm.

Innerarea: 1,052 m . Provladan &r uppbyggd av spanskivor med
trakarm. Eftersom spanskivan icke har tillfredsstallande tathet
har innerytan lackerats sa att en rimlig tathet erhallits. Prov-
ladan provades avseende tathet successivt for att kontrollera och
redovisa dess inverkan pa provningsresultaten. Proviadans tat-
hetsvarde kontra differenstryck redovisas i DIAGRAM 3.3:1.

Tva providdor har tillverkats: en for platvaggsprov och en for
provning av lattbetongvagg. Se FIG 3.3:1 och FIG 3.3:7.

Provlada for platvaggsprov har utformats sd att anliggningzmot
provad konstruktion utgdrs av en naturgummilist 25 x 25 mm .

For att underlatta provning av platvaggskonstruktioner har plat-
profilernas flansar simulerats med motsvarande lister utférda i
plywood. Dessa lister har lagts i proviadan. Utbudet av profile-
rade plattyper ar stort. Inom projektet har efter forberedande

fors6k framkommit att en minimering av den mot plastfolien an-

liggande platytan bor undersokas for att fA ett matt pd lackage
igenom plastfoliens omlottskarv. | nedanstaende tabell redovisas
nagra vanliga plattyper. (TABELL 3.3:1.)

I FIG 3.3:1 t.o.m. FIG 3.3:6 visas provningsutrustningen.

Provldda for lattbetongprov visas i FIG 3.3:7 och FIG 3.3:8.
ProvTadaii ha? pressats mot de lattbetongelement som provats. Aven
denna lada har provats successivt for att kontrollera lackage
genom ladans konstruktion.

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

Registrering av tryck och fléden utférdes enligt principer visade
i FIG 3.3:6.
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Profilhéjd 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 platbekladnad. Nagra vanliga profiltyper.

u (mm)
clc

c/Cc

Tat fogremsa och fogmassa anskaffades for att kunna bestdmma
TuTtTlode T TattUetongen lokalt omkring fogremsa. Se FIG 3.3:12.
Ett speciellt prov genomférdes dar enbart detta lokala luftflode
undersoktes. Se FIG 3.3:13.

3.3.2 Matutrustning

Ma_tninf ay_di_fTerenstryck

Differenstrycket uppmattes genom anslutning av plastrér mellan
providda och manometer typ Veab. Matnoggrannheten ar + 0,5 Pa
inom matomrédet 0 - 200 Pa.

Manometern anbringades med konstant lutning varfor matomradet
under forsoken begrénsades till maximivardet 200 Pa.

Matninjg av_|_uftflode

Erforderliga luftméngder hamtades fran tryckluftsystemet i
laboratoriel okal erna. Lufttrycket reducerades i en reducerings-
ventil av typ A Schrader's son No T 3564. Luftflodet registre-

rades i flodesmatare av typ Fischer & Porter med precisions-
matror for olika méatomraden.



Flodesméatarna har kalibrerats vid Statens Provningsanstalt i
Stockholm. Kompensation for mottryck i provningsanordningen har
gjorts vid resultatutvarderingen.

Métning av sammanpressningskraft vid provning av lattbetong-
[iljiménf >

Kraften som atgick for att pressa tillsammans elementen registre
rades med hjalp av en lastcell som astadkommer en elektrisk
signal. Denna signal omvandlas i en elektronisk enhet som &r
sammankopplad med en skrivarenhet. Skrivaren registrerar kraften
kontinuerligt i tiden under provningens gang.

| ett for-forsok bestamdes den friktionskraft som atgick for att
forflytta elementen pd de utlagda trasyllarna. Denna kraft
subtraherades fran totala kraften vid bestamning av ihoptryck-
ningskraften.

Métning av rorelser vie provrnng_av Jaitberdngel errent;

Lattbetongelementens individuella rorelser i tva punkter per
element registrerades med hjalp av matklockor. Matklockornas
placering framgar av FIG 3.3:10 och FIG 3.3:11.

Vid uppforande av vaggar med liggande véaggelement uppnds betydan
de sammanpressningskrafter. Egenvikten &r 1,65 kN/m2 vaggyta vid
vaggtjockleken 0,25 m. Sammanpressningstrycket okar alltsa med

6,6 kPa per meter vagghojd.

3.4 Platvagg. Provningsgenomforande och resultat
34.1 Skarvning av pappkladda isoleringsskivor

FIG 3.2:3 redovisar upplaggning av skivor av typ RW 231. De tva
skivorna placerades i proviada enligt FIG 3.3:5. En trapetsprofi

lerad plat lades mot pappskiktets ovansida.

Differenstrycket Gver konstruktionen lades pd successivt tills

att 1luftflodesmatarens méatomrdde begransade vidare studium
(ca 3 rn™/h).

Provningen genomférdes for olika sammanpressning s mm varvid
pappskikten Overlappade varandra i motsvarande grad.

Resultat redovisas i FIG 3.4:1. Stora luftméngder passerar
skarven redan vid laga differenstryck. Sammanpressningsgraden
eller pappskiktens omlottskarvning inverkar endast i liten ut-
strackning.

3.4.2  Omlottskarvad plastfolie mellan platskikt och
isoleringsskikt

Vid provning anvandes plywoodstrimlor for att simulera de plat-
flansar som proviadan anbringades mot. 30 mm breda strimlor med
c/c-avstand 150 mm anbringades i provningsanordningen.
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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 anstrdckning och dels strackt. Prov med strackt
plastfolie anges.

Anliggningstrycket pad plastfolien vid obelastat prov utgjordes
av isolerskivornas egenvikt (ca 23 N/m ).

En provserie om 20 prov genomfdrdes med omlottskarvningsbredd
200 mm respektive 100 mm. De anliggande platflansarnas lage har
vari erats.

Prov 1 - 5 genomfordes med 200 mm omlottskarvning over tva plat-
flansar. Prov 5 genomférdes med strackt plastfolie. Resultat
redovisas i FIG 3.4:2 - 3.4:7. FIG 3.4:7 &r en sammanstallning
av prov | - 5. Resultatet visar en stor spridning. Detta beror
till viss del pd plastfoliens anstrackning men ocksd pa lokala
fenomen sdsom plastfolievadernas anliggning och varierande
sammanpresshningstryck. Vid hégre differenstryck begrénsas
lackageokningen (jfr [3]). En strackt folie medfér sma luft-
floden vid laga differenstryck (< ca 50 Paj medan luftflodet
Okar sprangartat vid overgang till hogre differenstryck. Plast-
folievaderna har ocksd en tendens att paverkas vid differens-
tryckets uppbyggnad sd att lackaget ar storre nar sedan diffe-
renstrycket minskas igen. Detta beror pad lokala stracknings-
krafter i plastfolievaderna. De lokala strackningskrafternas
variation minskar med 6kat sammanpressningstryck. | denna prov-
serie har dock ej sammanpressningstrycket varierats.

£rov_6_- |£ genomfordes med 200 mm omlottskarvning. Platflan-
sarna placerades sa att plastfolievaden mot "lasidan" avsluta-
des mitt dver en flans. Prov 10 genomférdes med vinkel&ndrad
plastfolie. Resultat redovisas i FIG 3.4:8 - 3.4:13. FIG 3.4:13
ar en sammanstélining av prov 6 - 10. Prov 7 genomfordes nar
plastfolievaderna fatt ligga an omlottskarvade ca 15h. Detta
innebar att adhesionskrafter holl samman plastfolievaderna
under provningen. FIG 3.4:13 visar att luftlackaget for prov

6 - 10 ar mindre jamfort med prov | - 5 vid laga differenstryck

O - 40 Pa).

Prov 11-12 genomfordes med 200 mm omlottskarvning. Platflan-
sarna placerades sd att plastfolievaden mot "trycksidan" av-

slutades mitt over en flans. Resultat redovisas i FIG 3.4:14 -
- 3.4:16. FIG 3.4:16 ar en sammanstallning av prov 11 och 12.
Resultat ansluter val till resultat i prov 6 - 10.

Prov_I3 - 17 genomfordes med 200 mm omlottskarvning. Platflan-
sarna placerades sd att omlottlagda bredden endast holls pa
plats av en platflans. Prov 13 - 14 genomférdes med kortare fri
plastfolievad pa trycksidan jamfort med prov 15 - 17. Samman-
stallningsfigurerna FIG 3.4:19 och FIG 3.4:23 visar att denna
skillnad inverkar.

Prov 18 - J9 genomférdes med 100 mm omlottskarvning mitt 6ver
en pTatfTans. Resultat redovisas i FIG 3.4:24 - 3.4:26.



Prov 20 - 21 genomfordes med 100 mm omlottskarvning. Platflansen
placeradesTa att plastfolievaden mot "trycksidan" avslutades

mitt dver flansen. Resultat redovisas i FIG 3.4:27 - 3.4:29.::
Ett jamforelsevis hogre luftflode erholls redan vid mycket laga

tryck.

Den genomforda provseriens resultat uppvisar en betydande sprid-
ning vad avser luftfléde vid omlottskarvning. Spridningen ar
dock begrénsad vid differenstryck mindre &n ca 50 Pa. Provnings-
resultatens spridning bor ses relativt resultat erhallna vid
provning av 6vriga konstruktionstyper.

Resultaten visar att omlottskarvningsbredden i sig har mindre
betydelse jamfort med antalet flansar som ger upphov till an-
liggning och deras léage relativt omlottskarvningsbredden. En
plat med mindre centrumavstdnd mellan profilflansar medfor
alltsd att en mindre omlottskarvningsbredd kan valjas.

Vid hoga differenstryck (100 - 150 Pa) &r omlottskarvens tathet
svarbedomd. Differenstrycket inverkar da pa plastfolievadernas

lokala lage. Detta kan medfora att plastfolien lokalt utséttes
for strackningskrafter och darmed 6ppnas skarven lokalt vilket
medger starkt okade luftfléden genom omlottskarven.

3.4.3 Omlottskarvad plastfolie mellan tva isoleringsskikt

Provningarna genomférdes pd samma satt som tidigare redovisade
provningar. Genom provningsutrustningens utformning kunde plat-
flansarna sankas ner i provlddan och ett isolerskikt pd 20 mm
laggas mot platflansarna. Plastfolien lades med omlottskarvning
mellan detta isolerskikt och ett ytterligare isoleringsskikt
med tjockleken 100 mm. Isoleringsmaterialet utgjordes av glas-
fiberskivor kvalitet 3024 (Gullfiber). Se FIG 3.3:4. Anligg-

ni ngstryeket pa plastfolien vid obelastat prov motsvarade egen-
vikten av 100 mm isolerskiva (ca 23 N/m ).

Tva prov genomfordes med 200 mm omlottskarvning. Resultat redo-

visas i FIG 3.4:30. Ett av proven genomférdes med vinkeldndring
av en plastfolievad enligt FIG 3.2:5.

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

Provningsresultaten pekar mot en O6kad betydelse for omlott-
skarvningens bredd. Ett noggrant montage utan felaktigheter i
utférandet visar att denna konstruktionstyp &r tatare an tidiga-
re undersokta konstruktionsutformningar. Till konstruktions-
typens nackdel maste dess kanslighet for felaktigt utforande
framhallas.

En kompletterande provning utférdes dar isoleringsskikten samman-
pressades 15 mm for att stuetra inverkan av presstryck pa en
vinkelandrad plastfolievad (enligt tidigare prov). Resultatet
blev ett luftflode av samma storleksordning som de redovisade i
FIG 3.4:30 och FIG 3.4:31.

32



3.4.4 Plastfolieanslutning mot tréregel kldmd med spikad
slatplat.

Anslutning av plastfolie mot fonster och vissa andra stom-
kompletteringar sker genom att plastfolien klémmes mot en regel
med hjalp av en platprofil.

Provningarna genomfdrdes med en 50 mm bred traregel dar plast-
folien lades omlott pad hela bredden. Slatplaten utgjorde sedan
det tata skiktet i ©vriga delen av provningsanordningen. Slat-
platen spikades i traregeln med pappspik. Tre prov _genomfordes
med spikavstand ¢ 100 vilkas resultat redovisas i FIG 3.4:32 -
- 3.4:35 varav sista figuren &r en sammanstéllningsfigur. Tva
prov genomfordes med spikavstand ¢ 200 vilkas resultat redo-
visas i FIG 3.4:36 - 3.4:38.

Resultaten ansluter vél till tidigare utférda provningar som
dock genomforts for betydligt hogre differenstryck. Betecknande
ar dock att for denna "tatgjorda™ skarvningsmefod upptréder
svardefinierade egenskaper redan vid smd differenstryck. Luft-
flodena hélles dock pa en I&g nivd under hela differenstryck-
uppbyggnaden.

3.4.5 Plastfolieanslutning mot plat klamd av latt isolering.

Anslutning av plastfolie mot portkarm eller andra grova profi-
ler sker ofta genom att plastfolien endast ldgges an mot

profilytan och pressas pa plats av en latt antryckning fran
isolerskiktet.

Tvd provningar genomfordes med 50 mm anliggningsbredd hos
plastfolien.” Som profil anvandes ett plattstal 100 x 10 vilken
tatades 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 forbattras. Jamfort med
provningsresultat fran prov med kldmda plastfolieanslutningar
kan ett betydande luftflode konstateras redan vid laga diffe-
renstryck. Detta flode okar linjart inom differenstryckinter-
vallet 0 till 100 Pa

3.4.6 Fogtatningssystem vid montage av gipsskivor for
vindskyddande bekladnad

Inledande provning med pappkladda isolerskivor visar att detta
materialskikt ar otillrackligt for att uppnd rimlig lufttathet
i vdggen om inte ytterligare lufttata skikt anordnas i vagg-
konstruktionen.

For att undersdka huruvida gipsskivor med lampligt fogtat-
ningssystem ar mojligt att anvanda som lufttatt skikt har
genom AB GYPROC:s Torsorg 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 lufttatheten i vaggkonstruktionen. Nagra
resultat redovisas i FIG 3.4:41.

3-16
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35 Lé&ttbetongvagg. Provningsgenomférande och resultat
3.5.1 Horisontella fogar mellan liggande lattbetongelement

For att klargdra luftflodet genom lattbetongelementens horison-
tella fogar kravdes, pd grund av provningsanordningen, en serie
forprovningar och berékningar. Detta for att separera luftflodet
i provningsanordningens granser frdn det luftfléde som gar genom
konstruktionen. Det speciella provningsutférandet visas i

FIG 3.3:12 och FIG 3.3:13. | forprovningarna registrerades luft-
flodet genom provldda (gp) och i provladans anliggningsyta (gpR)
mot lattbetongelementen. Se FIG 3.5:1. Figuren visar lackaget
forbi den 25 mm breda naturgummilisten som med god anliggning
tatar utefter en stracka pa 3,8 m. Andelen lackage genom prov-
ladan ar liten. Aven luftflédet igenom provningsanordningens
plan i vaggens djupled registrerades. Se FIG 3.5:2. Luftflédet
forbi en tat foglist (qgR) och forbi en titningsmassa (QTMR)
registrerades. Har registrerades ett Iluftflode som gar i tva
anliggningsytor, alltsd p& bada sidor om list respektive tat-
ningsmassa. Dessa resultat mojliggjorde vidare undersékningar
med visad provningsanordning.

Provningarna genomfordes med tva uppsattningar element:
ELEMENT “1-2-3 "respektive ELEMENT 4-5-6. Triangulara foglister
for tatning av Iiﬁgfogar provades i tre fall och rektangulér
foglist i ett fall. Provningsanordningen redovisas i FIG 3,3:7 -
3.3:11. Sammanpressnings trycket mellan elementen varierades.
Trycket anges pa resultatfigurer. Fullstdndig anliggning mellan
elementen forutsattes vid det hdgsta provade sammanpressnings-
trycket (35 kPa?. Utifran detta lage hos elementen kunde rorel-
serna i elementfogarna avldsas. | TABELL 3.5:1 redovisas medel-
vérg%n pa fogbredd relativt det sammanpressade elementets fog-
redd.

Resultat fran luftflodesmatningarna redovisas i FIG 3.5:3 -
FIG 3.5:6. Sammanpressningstrycket 35 kPa motsvarar ungefar
vagghdjden 6 m.

Provningarna visar att sammanpressning av elementen Klart in-
verkar pa luftflodet igenom fogarna. Redan vid ett tryck som

motsvarar véglgh('jjden 2 m har_i stort sett "sluttdtheten" upp-
natts. Den rektanguléra foglisten uppvisar en storre luftgenom-

slapplighet pa grund av sin hdgre porositet.

Fogtatningssystemet innebar att luftfloden kan uppkomma mellan
foglisterna med strémningsriktning parallellt med dessa. Detta
kan inverka negativt pd lufttatheten hos véggen men positivt
(I)am véggen &r utsatt for fuktbelastning som skall ventileras
ort.
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TRYCK ELEMENTFOG  (mm)
kPa ELI - 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 lattbetongbyggnaders tathet genomférdes
prov med fiberremsor av glasull. Denna fibertyp ar relativt
oppen.

Vid montage av lattbetongvéggar kan fogbredden mellan elementens
andar variera fran infastningsbultens diameter 12 mm till 20 a
25 mm. Fogbredderna 10, 15 och 20 mm har studerats for olika
antal drevningsomgéngar med "Gppen" fiberremsa. Resultat redo-
visas i FIG 3.5:7 och FIG 3.5:8. FIG 3.5:7 visar detaljerat luft-
flodet med antal drevningsomgéangar och fogbredd angivet.

FIG 3.5;8 utgbres av samma kurvor i skala for direkt jamforelse
med Ovriga prov. Hér redovisas ocksa luftflodet forbi™ en tatfiber
(se nedan).

Provningarna visar att denna konstruktionsldsning bor erséattas
och att betydligt tatare foglist eller drevning anbringas.

For_studium av_nya konstruktionslGsningar genomférdes prov med
tatfiber. Tatfiber ar en glasullsremsa som ligger i enslang” av
polyeten. Nuvarande anvandningsomrade ar syllisolering och som
fogtatning mellan véggelement. Teoretiskt skall en fogtéathet som



motsvarar FIG 3.5:9 kunna uppnds med hansyn till luftflode genom
lattbetongen. Fogremsan maste emellertid "'punkteras” vid elemen-
tens infésgni_n% till pelare. Resultat for opunkterad remsa redo-
visas ocksa i FIG 3.5:9. Tatfibern kan ocksa anvéndas vid an-
slutning till tak.

Ett ytterligare tatande skikt erhalles vid ytputsning av elemen-
ten. Harvid intréanger bruk i fogarna. Inverkan av detta skikt
bor studeras for olika brukstyper.

Skillnaden mellan en inkladd fiberremsa och en fiberremsa utan
holje ar markant. Detta omrdde har studerats for bostadsbyggnads-
sektorn och bland annat redovisats i j14|.

Provningarna visar att de vertikala fogarna kan medge mycket
stora lyftfloden vid drevning med lag komprimering av fiberrem-
sorna. Aven omsorgsfull drevning med fiberremsor innebéar be-
]tcydal?de luftfléden jamfort med en fog tatad med tatfiber eller
ogskum.

3.5.3 Anslutningar mot fonster och portar

Anslutningarna drevas och tétas mot in- och utsida med elas-
tisk fogmassa. Luftlackaget kan dérmed sdgas motsvara lackaget
genom lattbetongen som for omalad yta redovisas i FIG 3.5:9.
3.6 Resultatsammanfattning

Platvagg

Plastfoliens omlottskarvningsbredd bor valjas sa att anliggning
sker langs minst tva av inre platens flansar.

Anliggningstryck méste sakerstallas genom val av ratt tjocklek pi
isoleringsskikt contra avstdnd mellan inre och yttre platskikt.

Plastfoliens anslutning mot_angrénsande tatskikt bor ske genom
kldmning 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 pa tathet finns. Déremot.
kan tejp vara ett bra montagehjdlpmedel for att halla plastfolie-
vaderna pd plats under montageskedet.

Plastfolie monterad mellan tvd isoleringsskikt medfor att ett
mycket tatt skikt erhalles vid omsorgsfullt utférande.

Genombrytningar av plastfolie vid regel- och platinfastningar
skal | tattejpas.

36



Lattbetongvéagg
Horisontella fogens lufttathet &r tillfredsstallande.

Vertikala fogen bor drevas med tatfiber. Tatfiberns dimensioner
bor utprovas med hénsyn till montage vid infastningsskruvar.
Alternativt kan fogskum kompletterat med drevning anvéndas.

Anslutningsfogen mot tak boér ha samma tatningsmetod som den verti-
kala fogen.

| FIG 3.6:1 redovisas nagra karaktaristiska luftfloden for olika
fog- och skarvlosningar. Redovisningen omfattar enbart laga
differenstryck: 0 - 30 Pa.

Kurva 1 visar luftflode genom skarv mellan tva pappkladda
isoleringsskivor (enligt 3.4.1).

Kurva 2 visar luftfldode genom en 15 mm bred fog som t&tas med
1 omgéang fiberremsa (30 x 50 mm). Alternativt visar kurva 2 luft-
flode genom skarv mellan tva gipsskivor (GNU).

Kurva 3 visar luftflédde vid omlottskarvning av plastfolie

(200 mm) med anliggning mot en platflans (enligt 3.4.2 prov 15-17)
Alternativt visar kurva 3 luftflode genom en 15 mm bred fog som

tatats med 4 omgangar fiberremsa.

Kurva 4 visar luftfléde genom en 15 mm bred fog som tatats med
7 omgangar fiberremsa.

Kurva 4 och kurva 5 anger det omrade som karaktari serar luft-
flode vid omlottskarvning av plastfolie (200 mm) med anliggning
mot tva platflansar.

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

Kurva 6 visar luftflode genom skarv mellan tva gipsskivor som
tatats med varmetejpad skarvremsa.

Kurva 7 visar luftflode "genom" tatfiber. Alternativt visar

kurva 7 luftflode genom omlottskarvad plastfolie mellan tva
isoleringsskikt vid felfritt utférande.



FIG 3.2:1.

Anslutning vid fonster.
Plastfolie klamd mellan slatplat och traregel.
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FIG 3.2:2. Anslutning vid port.
Plastfolie klamd mellan latt isolering och kantprofil.



FIG 3.2:3. Pappkladda isolerskivor (typ RW 231).

é_u(ftﬂ(';jode genom skarv undersdkes for olika sammanpressning
mm).
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FIG 3.2:4.
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triangular foglist FT
a«bxC: 12-17x20; h:lO (mm)

rektangular foglist FR
b-h: 25-10 (mm)

Tatningslister mellan liggande véggelement
av lattbetong.
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FIG 3.2:5. Vinkelandrad piastfolievAd anordnad i Prov 10
Prov 31 och Prov 32.



DIAGRAM 3.3:1.

Lackage igenom provladans vaggar och tatlist.
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900

FIG 3.3:1 Provlada for undersékning av platvagg.

naturgummilist 25*25
kontaktlim

epoxylim
L-profil: aluminium

traskruv

FIG 3.3:2. Detalj av provlada
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ytterplat

100 isolering
0,10 plastfolie
”innerplat”

FIG 3.3:3. Provningsanordning vid prov av omlottskarvad
plastfolie mellan platflansar och isolerskikt.



FIG 3.3:4.

Provningsanordning vid prov av omlottskarvad
plastfolie mellan tva isolerskikt.
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ytterplat
1QQisoleriog___
0.10 Dlastfolie
20 isolerirra
“innerplat”
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FIG 3.3 7.

FIG 3.3

4 -16

Provlada for undersokning av lattbetongvagg.

Detalj av provlada.

naturgummilist
25 *25mm

kontaktlim

traregel; 50 *100 mm

plywoodskiva: 10 mm
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lattbetongelement

oresstrvck P,

proviada
......... Sfeeeee i e —

FIG 3 3:9. Provningsanordning vid undersdkning av horisontella
fogar mellan vaggelement av lattbetong.

proviada

FIG 3.3:10. Se FIG 3.3:9.

FIG 3.3:11. Se FIG 3.3:9 (perspektiv).



FIG 3.3:12.

Lokalt luftflode i lattbetongmaterial.
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plastfolie
kallasfalt

FIG 3.3:13. Provningsanordning vid undersdkning av lokalt luftflode.



FIG 3.4:1  Skarvning av pappkladda isoleringsskivor (RW 231)
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FIG 3.4;2 Omlottskarvad plastfolie mellan plat- och isoleringsskikt.
Prov 1.



FIG 3.4:3 Prov 2



FIG 3.4:4 Prov 3



FIG 3.4:5 Prov 4



FIG 3.4:6 Prov 5



FIG 3.4:7 Sammanstéllning Prov 1 - 5
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FIG 3,4:8 Prov 6



FIG 3.4:9 Prov 7



FIG 3.4:10 Prov 8



FIG 3.4:11 Prov 9
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FIG 3.4:12 Prov 10
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FIG 3.4:13 Sammanstallning Prov 6-10
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FIG 3.4:14 Prov 11



FIG 3.4:15 Prov 12



FIG 3.4:16 Sammanstélining Prov 11 - 12



FIG 3.4:17 Prov 13
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FIG 3.4:18

Prov 14
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FIG 3.4:19 Sammanstall ning Prov 13 - 14



FIG 3.4:20 Prov 15
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FIG 3.4:21 Prov 16



FIG 3.4:22 Prov 17
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FIG 3.4:23
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FIG 3.4:24 Prov 18



FIG 3.4:25 Prov 19
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FIG 3.4:26

Sammanstéllning Prov 18 - 19
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FIG 3.4:27 Prov 20



FIG 3.4:28 Prov 21



FIG 3.4:29 Sammanstéllning Prov 20 - 21
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FIG 3.4:30 Omlottskarvad plastfolie mellan tva isoleringsskikt.
Prov 31



FIG 3.4:31

Prov 32
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FIG 3.4:32
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Plastfolieanslutning mot traregel klamd med spikad slatplat
Prov 41



FIG 3.4:33 Prov 42
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FIG 3:4:34 Prov 43



FIG 3.4:35 Sammanstallning Prov 41 - 43



FIG 3.4:36

Prov 44
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FIG 3.4:37

Prov 45
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FIG 3.4:38

Sammanstallning Prov 44 - 45



anslutning

FIG 3.4:39 Plastfolieanslutning mot plat klamd av latt isolering.
Prov 51



anslutning vid

FIG 3.4:40 Prov 52



OPPEN FOG

FOG MED H-LIST

FOG MED VARMELIM-
MAD FOGREMSA
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FIG 3.4:41. Vindskyddande beklddnad av gipsskivor (GNU) utan och med
fogtatningssystem.



FIG 3.5:1

200

Luftflode genom provlidda (gp) och vid proviadans anligg-
ningsyta gpp. Vid anliggning mot lattbetongelement.
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FIG 3.5:2

Luftflode forbi ta'tningslist (typ 9) och tatningsmassa
mellan tva lattbetongelement.
Téatningens bredd: 14 mm.
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FIG 3.5:3
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FIG 3.5:7.

21 23 43 2 5 -4 3 6

Fibermassor (30 x 50 glasull) i fog mellan tata véggar.
Siffra anger antal remsor. Nedre kurvor anger 1 omg.
tatfiber (Gullfiber 1651).
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FIG 3.5:8. Fiberremsor (30 x 50 glasull) i fog mellan tata véaggar.
Siffra anger antal remsor. Nedre kurvor anger 1| omg.
tatfiber (Gullfiber 1651).



FIG 3.5:9. Luftfléde forbi tatfiber drevad mellan tata ytor (kurvorna
A, B, C) och forbi tat list (d = 25 mm) mellan tva latt-
betongytor (kurva D).



FIG 3.6:1.
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Karaktéristiska luftflodeskurvor.
Se beskrivning i 3.6.

1 Skarv mellan pappklédda isoleringsskivor

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

Omlottskarvad plastfolie éver en flans
alt. drevad 15 mm fog
med 4 omg. fiberremsa.

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

Horisontell fog mellan lattbetongelement f folie over tva flansar

Skarv mellan gipsskivor (GNU) vérmetejpad.

~N oo o1 o~

Omlottskarvad plastfolie mellan tva isolerskikt alt. drevad
15 mm fog med | omg. tatfiber och 7 omg. fiberremsa.
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4., TATHETSUNDERSOKNING, BYGGSKEDE OCH FARDIG BYGGNAD

4.1 Studieobjekt

Inom projektet har den faltmassiga delen begransats till tva
objekt. Erfarenheter har framst inhamtats frdn industrihalls-
tillverkare genom kontakt med personer inom projektering,
konstruktion och byggande. Kontakt har tagits med projekt-
ledare och montagechefer for att f& in synpunkter pd praktiskt
utférande.

De tvA objekten som studerats har varit en bilservicehall,
byggd i plat pd stdlstomme, och ett hoglager byggt i latt-
betong pa betongstomme. Bada objekten uppfordes under varen
och sommaren 1976.

Den fardiga byggnadens tathet paverkas i stor utstrackning av
arbetsresultatet under uppforandet. For att bevaka vad som
hande under uppforandet bestktes objekten medan arbeten med
vaggar pagick. Den beskrivning som foljer angdende arbetsut-
forande far dock ej ses som en besiktning av objekten.

Objekten ar tyvarr ej lampade for vidare energistudier. Béda
objekten ar praglade av verksamhet med stark trafik och darmed
storningar av energibalansen i vissa delar av byggnaderna.

Malsattningen med undersékningarna ar att granska byggnadernas
standard betraffande tathet och stka efter mojligheter att med
enkla medel forbattra konstruktionerna.

4.2 Undersokningsmetodi k

Under bygcjnadsskedet har platsbestk genomférts med dokumenta-
tion genom fotografering och noteringar. Provtagning av fog-

lister, plastfolie m.m. har gjorts.

Dein fardj_ga byggnaden. har granskats och samtal med ansvarig
TiyggTe'dareTiar forts. Personal som arbetar i byggnaden har
tillfrAgats om synpunkter pd lokal kl imat. Vid granskningen har
undersokning med varmtrddsanemometer genomférts och okular
besiktning av fogar och anslutningar skett.

4.3 Undersokningsresultat

Objekt_med_pUtvagg

Platvaggen utfordes p& sadant satt att plastfolien exponerades
for solljus. Den exakta exponeringstiden och plastfoliens
temperatur ar ej kiand men enligt uppgifter fran plastfolie-
tillverkande foretag boér exponering for solljus undvikas. For
ej stabiliserad polyetenfolie kan en accelererad &aldring och
forsprodning uppkomma vid exponering i ultraviolett ljus och
vid for héga temperaturer.

Anslutningar vid sockel utférdes enligt konstruktionsanvisning.
Se FIG. 5.1:1. Plastfolien klamdes under en syll an mot betong-



sockelelementet. Tatheten blir har beroende av sockelelementets
jamnhet och kvaliteten pad drevningsutforandet mellan sockel -
element och syl 1.

Plastfoliens vertikala omlottskarvar var 150 till 200 mm mellan
vaderna. Den monterades samtidigt med de horisontella reglarna.
Detta innebar att vindkrafter kan fa tag i folien innan isoler-

skikt och ytterplat monterats. Montagesattet kan innebara extra
arbete med att lagga folien till ratta fore applicering av

isolerskikt. Risk finns att omlottskarvningen minskar sd att
ett Okat lackage uppstar.

Anslutningar mot tak karakteriserades av att en krénbalk
monterats. Kronbalken innebar att anslutning av tatskikt under-
lattades. Plastfolien klamdes mot platen med hjalp av en plat-
profil. Utférandet redovisas i FIG. 5.3:3.

Denna konstruktion beddms vara tatare an det standardutférande
som redovisas fOr konstruktioner av detta slag. Se FIG. 5.1:5.

Infastning av fonsterkarmar utférdes med trakilar mot tra-
reglar. Mellan karm och reglar tatades med drevning av mineral-
ul I sremsor.

Portomfattningar utférdes med stalprofiler. Anslutning av tat-
skikt utfordes enligt konstruktionsanvisningar. Se FIG. 5.1:4.

Den fardiga byggnadejn fungerade enligt bestallarens byggledare
tillTredssTaTlancfe ur tathetssynpunkt. Personal, verksam i
byggnaden, har ej upplevt dragproblem eller olagenheter pa
grund av felaktigheter i vaggkonstruktionen.

Objektjnedd attb etcingvagg.

Vid granskning under byggnadsskedet studerades framst arbeten
med foglister och drevning med mineralullsremsor. Uppférandet
av lattbetongvaggen karaktériseras av enkla arbetsmoment. Varje
element som laggs pd plats och inpassas i vaggkonstruktionen
ar av sadan storlek att utférandemomenten kan Overblickas.

Ur tathetssynpunkt tilldrar sig konstruktionsldsningen vid hoérn
sarskilt intresse. Har ar andelen vertikala fogar jamfort med
vaggen i Ovrigt tre ganger sd stor. Vid varje pelare finns en
vertikal fog déar de liggande véggelementen skarvas. Vid hoérn-
pelare forekom i detta fall tre vertikala fogar. Toleranser i
byggnadens langd upptages i de vertikala fogarna varfor de kan
ha varierande bredd. Fogarna drevades med mineralullsremsor
(densitet 24 kg/m). Drevningens packningsgrad varierade med
fogens bredd. Totalt sett var packningsgraden lag.

Anslutningar mot sockel eller bottenplatta och mot tak utférdes
enligt konstruktionsanvisningar. Se FIG. 5.1:6 och FIG 5.1:9.
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Infastning av fonsterkarmar utfordes med trakilar mot latt-
betongytan. Mellan karm och lattbetong tatades med Orevning av
mineralullsremsor och fogmassa.

Portomfattningar utfordes med stalprofiler. Tatning med drev-
ning och fogmassa var utférd &ven har.

Vid montage uppstod skador pa vissa element. Dessa skador
ilagades med bruk.

Den féardjjga byggnader® fungerar enligt bestallarens byggledare
ti ! IfredysTaTlaracTe-uF tathetssynpunkt. Personal verksam i
byggnaden har ej upplevt’dragproblem eller olagenheter pa
grund av felaktigheter i vaggkonstruktionen.

Vid undersokning med varmtrddsanemometer konstaterades lackage
vid pelare. Lackaget var koncentrerat till horisontella fogens
anslutning till pelaren. Lufthastigheter mellan 0,5 - 1,2 m/s
uppmattes vid en samtidig yttre vindhastighet pd 3 - 5 m/s.
Horisontella fogar var daremot s tata att inget flode kunde
konstateras.

Inga tecken pa lackage i Ovrigt kunde uppmarksammas pa vagg-
ytorna.

Vibrerande installationer fanns monterade i lattbetongstommen.
HjacTana komponenter kan paverka vaggens tathet pa sikt genom
att fogremsor "ats upp" och att lattbetongmate>»ialet lokalt
paverkas.

4.4 Fdrsla'g till atgarder

Undersokningsmaterialet (tva objekt) ar naturligtvis alltfor
begréansat for att ge tungt vagande skal till forandringar.
Forslagen bor ses som en utvidgning av de ideer som normalt
penetreras i samband med induftribyggnadsprojiekt.

Platvagg.

En battre plastfoliek-valitet bor foreskrivas om risk finns
att den kommer att exponeras for solljus eller utsattas for
varme.

Plastfolien bor avslutas klamd mot en anslutande tat konstruk-
tion. Risken for rorelser under arbetets utférande och darmed
risk for lackage bor minimeras om inte ett ytterligare luft-
tatt skikt ar avsett att monteras.

Ett mera klimatoberoende montagesatt &r ~v varde da risk for
felaktigt utférande starkt okar vid otjanligt klimat.

JLéjttbet.ojigvagg_

Lattbetongvaggen beddms som tat med undantag for de vertikala
fogarna. Drevningen av dessa fogar innebar att tillfredsstal-
lande resultat betraffande lokalklimat uppnds. Det merarbete
som en fogmassestrang innebédr skall vdgas mot insparad energi
i form av ytterligare minskad okontrollerad luftomséattning.



Med en forbattrad téthet hos de vertikala fogarna bedoms latt-
betongviggen utgéra en tillfredsstallande klimatskéarm ur tat-
hetssynpunkt.

Det putsskikt som normalt lagges pa vaggens ytteryta bidrar
ocksd till vaggens tathet. De horisontella fogarna far ett
tatande skikt medan de vertikala fogarna i regel &ar sd breda

0(l:<h djupa att endast en nedstdnkning av mineralullsdrevningen
sker.
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5. FORSLAG TILL ATGARDER
5.1 Utgangslage
5.1.1 Normesituationen

Statens Planverks inforande av SBN 1975 innebar att de nya
industrivdggarna maste projekteras pa annat satt jamfort med
industrivdggar enligt tidigare bestammelser. Det tidigare ut-
féorandet kénnetecknas av konstruktionslésningar som har optime-
rats m.h.t. rddande energipriser och framtidsutsikter betraffande
tilgang pd billig energi. Ett flertal av dessa industribyggnader
anvands och kommer att anvandas under lang tid. Darfér bor dessa
byggnadstyper penetreras och forslag till forbattringar bor
presenteras utifrAn de nya forutsattningarna betraffande energi-

anvandning, atminstone i samband med ombyggnad eller andring av
verksamhet.

Forst i och med tillkomsten av SBN 1975 skarptes kraven pa tathet
for olika byggnadsdelar. Tidigare har tathetskrav endast specifi-
cerats for speciella industribyggnader.

5].2 Konstruktionshandlingar
Platvagg

Nagra vanliga konstruktionslésningar presenteras i FIG 5.1:1 -
FIG 5.1:5. Denna typ av ritningsdetaljer har utgjort underlag for
konstruktéren och hanvisning till dessa har gjorts i manga fall i
projekteringshandlingar.

Betraffandé tatande skikt och ytor som vindskydd och &ngsparr
anges dessa pa standarddetaljer. Daremot saknas ofta uppgifter om
detaljutforande som erforderlig omlottskarvningsbredd, centrumav-
stdnd for infastningar eller anslutningslosningar. Praxis for
entreprendr och/eller kontrollerande organ har varit bestdmmande
for vaggens tathet.

Vaggens kvalitet betraffande tathet har ocksd varit starkt av-
hangig av personalens erfarenhet och forstaelse for betydelsen av
ett noggrant utférande. Relationen mellan tatskiktets askadlighet
pa ritningen och dess betydelse relativt andra skikt kan ha in-
verkat pa totalresultatet betraffande véggens tathet.

Lattbetongvégg

Nagra vanliga konstruktionslosningar presenteras i FIG 5.1:6 -
FIG 5.1:9. Industribyggnader av lattbetong har i regel utformats
betraffande detaljer pa ett likartat satt genom byggnads konstruk-
tionens egenart: block med full vaggtjocklek. "Lattbetonghand-
boken" har anvants i stor utstrackning de senaste aren. Vid
vaggar uppforda av liggande véaggelement tétas horisontella fogar
med remsor av skumplast. Fogar kring fonster drevas och tatas med
elastisk fogmassa. De vertikala fogarna mellan vaggelement och
pelare tatas med skumplastremsor medan utrymmet mellan elementens
kortandar tatas med mineralull. Packningsgrad for denna tatning
anges ej.
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Vaggens kvalitet betraffande téathet har varit starkt avhéngig
resultatet av drevningsarbetet i de vertikala fogarna. Fogremsan
mellan element och pelare forlorar sin funktion vid kantfasade
element. Detta medfér att drevningsarbetet bestdmmer konstruk-
tionens tathet.

5.1.3 Arbetsutférande
Platvigg

Platvaggens tathet "grundlagges" vid arbetsmomenten di innerbe-
kladnad™ (platskikt) och &ngsparr (plastfolie) monteras tillsam-
mans med de horisontella vaggreglarna. Omlottskarvningen och
anslutning vid sockel utféres samtidigt med platmontage och ut-
gor tillsammans ett krévande arbetspass sarskilt vid ogynnsamma
vaderforutsattningar. Detta kan innebdra att plastfolien av-
slutas fritt i underkant och att omlottskarvningens bredd varie-
rar starkt. Dessutom penetreras plastfolien vid reglarnas in-
fastning till pelare.

Genom att kravet pd isoleringsforméga (k-varde) har varit mycket
gt kan utformningar dar isol erskiktet bygger mindre 4n vagg-
reglarna i vaggens tjockleksriktning ha forekommit. En sddan ut-
formning medfor en Starkt forsémrad tathet i plastfoliens om-
lottskarvning genom att plastfolievaderna ej pressas samman.

Léattbetongvagg

Sattet att uppfora lattbetongvéggen innebdr att arbetsmomenten
som bestdmmer tathetsegenskaperna kan delas upp sa att kontroll
av horisontella fogar sker vid inlyftning av element medan
kontroll av vertikala fogar sker vid senare arbetsmoment.
Jamfort med platvaggen ar utsikterna storre att &stadkomma en
tat véggkonstruktion. Horisontella fogens tathet bestdms av fog-
remsor och elementens egenvikt medan arbetsutforandet direkt av-
gor de vertikala fogarnas téthet. Ett ytterligare tatande skikt
erhal les vid ytputsning av fasaden.

5.1.4 Industribyggnadernas tathet

Industri%yginader upgfdrda enligt SBN 67 kan uppvisa mycket
varierande kvalitet betraffande téthet. Faltundersékningar har
utforts i mycket liten utstrackning varfor endast antaganden kan
goras._ Konstruktionslésningar som kan ha anvants har studerats
oversiktligt inom detta projekt och redovisas i kapitel 3. Dessa
undersdkningar ar begrénsade till laboratorieskala. Resultaten
kan anvéndas for att heddoma inverkan av bristfalligt utférande
av nagon konstruktionsdel med tathetsfunktion.



5.2 Konstruktions utveckling
5.2.1  De nya forutsattningarna
Ekonomi.

Kostnaden for att uppratthalla ett visst inomhusklimat i en
byggnad &r en funktion av bland annat kostnaden for klimatskarmen
och kostnaden for det energiflode som astadkommes genom denna.
Vid en &ndring av energikostnaden (ev. forvantad) andras rela-
tionen mellan™ kostnad Tor klimatsk&rm contra kostnad for energi-
flode. Detta medfér att Bro'ekteringsfbrutséttnin ar for ny-
produktion &ndras medan befintliga byggnader kan bli féremal for
s.k. energibesparande &tgarder, Krav beroende av process, verk-
samhet eller personal kan ocksa innebdra dvervdgande om kostnader
for energiflode skall 6kas eller en besparingsatgard skall séattas
in. Myndigheter kan ocksd g3 in och paverka dessa overvdganden
genom 1an, bidrag eller bestdmmelser. Underhall av byggnaden
eller_andra driftingrepp kan ocksd medféra att tid finns till-
ganglig for Oversyn av byggnadens totala klimatsk&drm. Vid en
sadan tidpunkt ar det viktigt att ha kunskap om vad varje atgard
innebadr ur kostnadssynpunkt och ur besparingssynpunkt.

Byggnadsteknik

Utveckling av byggnadskomponenter och konstruktionsutveckling har
fort fram béttre byg nads_t?/ er. Denna utveckling kommer framst
nyproducerade byggnader till del t.ex. skivbekladnad med fogtat-
ningssystem, véarme- och aldersstabiliserad plastfolie, foglister
och fogskum. Vissa komponenter &r dven_anvandbara vid ombyggnads-
tillfallen. Medvetenhet om att haltagning och ledningsdragning i
{//ttervégga_r ar starkt negativ f('jr_vé%gens tathet har ocksa Okat.
ad provningsresultat i detta projeki styrker &r att en noggrann
ritningsredovisning och ett ratt arbetsutférande ar nddvandiga
for att.ett tillfredsstillande resultat betraffande byggnads-
funktion skall nas.

5.2.2 Betydelsen av en tét végg

Vaggens tathet inverkar direkt pd antalet luftomsattningar i
byggnaden och dérmed energiférbrukningen.

Vid oppning av portar kan speciellt hoga vindtryck uppsta i bygg-
naden. Harvid_far véggarnas tathet en okad betydelse. Detta om-
rade ar relativt outrett men efter bestdmning av differenstryck
genom matningar i falt kan provningsresultat fran detta projekt
vara till hjalp for att bedoma denna inverkan.

Installation av ventilationssystem innebdr att luftflédena i
byggnaden styrs enligt antagna forutsattningar. Byggnadens tathet
inverkar pd s& satt att storre okontrollerad luftstromning av
otatheter medfér storre ventilationsanlég%ningar och hogre drift-
kostnader fOr att kunna styra klimatet i byggnaden. Vid overgang
till varmeatervinning fran utgdende luft far byggnadens tathet en
ytterligare okad betydelse.

no



Véggens tathet sammanhanger ocksa med vaggens isoleringsformaga.
For lattbetongvaggen kan ett luftlackage ut genom fogar ge upphov
till kondensation av vattendnga och darmed en okad fuktbelastning
i lattbetongen-materialet. Detta innebar hogre varmegenomgangstal
for materialet. For platvaggen syns inverkan vara storre vid mot-
svarande lackage. Framfor allt vid vindskydd av normalt utforande
utan fogtatningssystem. Varmemotstandet i vaggen sjunker da
markant vid otétheter i plastfolieskiktet enligt understkningar
redovisade av Bankvall i |6].

5.2.3 Nybyggnad

Vid kontakt med ett flertal féretag som marknadsfor industri-
vaggar i plat framgar att de nuvarande konstruktionerna utveck-
lats pd ett flertal punkter under det senaste aret. De nya bygg-
nadsbestammelserna innebar att utvecklingen av produkter och an-
visningar for deras montage pagar. Darfor ar det inte rattvisande
att diskutera enskilda fabrikanters I8sningar inom detta projekt.

Foretag som marknadsfor industrivaggar av lattbetong har i sitt

utvecklingsarbete ocksd utfort provtryckning av fardiga industri-
hallar. Dessa matningar har varit vagledande vid framtagande av

nya produkter for fogtatning.

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

£°£s] a9. J:1]" 4 E93.rEef for att for;baterji platvaggen
Plastfolie

Utfores montage av plastfolie pa sddant satt att den kan komma
att utsattas for solbestralning boér en varme- och stralnings-
stabiliserad kvalitet valjas.

Utfores montage av plastfolie pd sddant satt att den utsattes for
vindkrafter bor tejpning anvindas som montagehjalpmedel for att
Ihalla folien pd plats tills isolerskikt och ytterplat Iaser dess
age

Plastfoliens omlottskarvning bor anordnas sid att omlottskarv-
ningens vader har anliggning mot tvd eller tre av innerplatens

flansar. Vid plastfolie mellan tvd isolerskikt bor overlapps-
bredden vara ca 200 mm. Plastfolien skall monteras med jamn an-
liggning utan veck eller andra skador.

Plastfolien bor tejpas tat vid de stallen dar den genombrutits.
Genomféringar utférda i efterhand kan tatas med fogskum.

Plastfoliens anslutningar vid sockel, fonster, portar, tak och
dylikt bor utféras med fastklamning av folien mellan lister eller

ﬁlatar av plat eller hyvlat tra. Dessa profiler skall i sin tur
tdta anslutningar.

Vid speciellt hdga krav pd tathet kan tejpning av omlottskarven
tillgripas.
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Isoleringsskiktets tjocklek skall valjas s& att anliggningstryck
fran isoleringsskikt mot plastfolie erhalles efter montage av
bdda platskikten. Detta innebar att isoleringsskiktets tjocklek
skall vara 5 - 10 mm storre an vaggregelns och koldbryggebryta-
rens sammanlagda tjocklek. Installationer som innebér penetrering
av plastfolie bér undvikas om téthetskrav finns uppstallda for
vaggen.

Vjjndskydd

Ett mera lufttatt vindskyddsskikt i form av skivor med fogtat-
ningssystem kan vara fordelaktigt ur flera synpunkter. Detta
vindskyddsskikt forbattrar sannolikt vaggens isol erférmaga sam-
tidigt som det medfér en lagre luftldckning genom véaggen vid
genombrytningar av plastfolien.

Konstruktjcin

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

Konstruktionshandlingar skall vara utformade efter montageperso-
nalens behov. Véasentliga konstruktionsdetaljer bor redovisas
separat pd sadant satt att montagepersonal lagger vikt vid ut-
férandet av dessa detaljer.

Betraffande konstruktioner och konstruktionshandlingar bor nagra
system provas. Detta ar en process dar tillverkare, montage-
ansvariga och konstruktérer bor samverka.

Forslaci tiJJ_atgjirder for att forbattra lattbetongvaggen
Fogtétni]jgsmaten ai

Horisontella fogar bor kunna utforas med tva tata foglister.
Ventilation av fogen mellan foglisterna sker i elementens langs-
riktning ut till de vertikala fogarna. Den vertikala fogen bor
da tatas vid insida vagg med tatfiber eller expanderande fogskum
och drevas till ytterkant.

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

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

Betraffande konstruktion och iionstr*uktion®redovjsnjjig galler ovan-
stdende forsTa"g (se platvagg).
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5.24 Ombyggnad

En_ombyggnad eller en mera begransad byggnadsteknisk atgard kan
bli aktuell i vissa fall for en industrivagg. Detta kan vara
motiverat av skal som hdg energidtgdng i byggnaden eller ny verk-
samhet med nya byggnadsfunktionskrav. Speciella lane- eller
bidragsmajligheter med statlig finansiering kan ocksé féranleda
atgarder inte bara pa processomradet utan ocksa pa byggnadsom-
radet. Statens Industriverk har har mgjligheter att delfinansiera
s.k. energibesparande atgarder.

Atgérde_r for forbattring av industri véggars _tathet i befintliga
industribyggnader utfors for nédrvarande i liten utstrackning.

Arbetet kraver ingdende kunskap om den befintliga konstruktionens
beskaffenhet. Byggnadsfunktionskrav och anvandningstid for bygg-
naden inverkar ocksd starkt vid beslutsfattande.

Forsjag tiJl_atgarder for att forbattra platvaggen
Plastfolie

Vag?( utan plastfolie kan tatas inifrdn genom att ett material-
skikt fastes mot den inre platbekladnaden (avser trapetsprofi-

lerad plat, ej ladprofiler). Materialskiktet kan utgdras av
skivor av t.ex. gips som tatas i fogar enligt utprovad metod.

Ovan namnda metod kan ocksd kompletteras med tillaggsisolering.

Vid atgarder som primart avser ljuddampning kan en samtidig tat-
ning bakom ett skikt av absorbentskivor dvervégas.

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

Vdagg mot plastfolie, dar plastfolieskiktet uppenbart ej fyller
sin avsedda funktion pa grund av otillracklig omlottskarvnings-
bredd, kan atgédrdas enligt ovan.

Vid otillracklig anliggning mellan plastfoliens vader vid om-
lottskarvningen maste atgard foreslas med hansyn till a/ttre
platskiktets™ infastning och typ av vindskyddande bekladnad. |
nagot fall kan vindpappkladda isoleringsskivor pressas in mot
plastfolien men for att erhalla avsedd effekt kan véggen behdva
demonteras. Detta innebédr stora kostnader vilket fordrar en om-
prévning av samtliga krav som véggen skall uppfylla.

Sammanfattningsvis kan Konstateras att nedlagda kostnader for
tatande atgarder endast i speciella fall kan tdckas av energi-
besparingseffekten. Dédremot &r tatande atgarder viktiga om ti11-
laggsisolering av véggar skall utforas.

Forsjag JiJl_aJgarder for att. forbattra lattbetongvaggen
Verti_k ala_ foga_r ocj JakansJuJnJng
En besiktning av drevningsutférandet i fogarna kan ge besluts-

underlag for atgard. Vid bristfallig drevnin? kan tacklister
demonteras och en t&tning med fogskum genomforas.

8 —L6
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5.3 Konstruktionsredovisning. Exempel
Platvagg

Konstruktionsredovisningen betraffande detaljutférande grundar sig
i regel pd platfabrikantens typritningar som ofta redovisas pa
Ad-blad. Dessa blad visar den fardiga konstruktionen med samtliga
material skikt markerade. Detta gor att flera detaljer kan vara
svardverskadliga for den personal som ej &r van vid "ritnings-
lasning”. Framfor allt ar det svart att rita och beskriva plana
skikt. "Dessa far en mindre betydelse jamfort med plat- och
isoleringsskikt.

Har dd utforandet av plastfoliemontaget négon betydelse? Har be-
hévs motivation for att montagearbetet skall gi friktionsfritt.
En sddan motivering kan kanske framlaggas pa det satt som

FIG 5.3:1 visar.

Konstruktionsredovisningen bor laggas upp sd att etapper genomférs
vid byggandet. Varje etapp kan beskrivas och redovisas sa att
genomforande och kontroll underlattas. Som exempel bor en etapp
avslutas nar plastfolien &r monterad. Detta kan da visas pa
ritningsdetaljer. Ett exempel redovisas i FIG 5.3:2. Vikten av att
erhdlla tata anslutningar och erforderlig omlottskarvning har
alltsd betonats.

Férmagan att tolka en perspektivbild ar olika beroende p& traning
och fardighet. Perspektivbilden kan dock vara stimulerande att
arbeta efter och bor i storre utstrdckning anvéndas som komple-
ment till plansnitt och elevationer i var konstruktionsredovis-
ning. Se FIG 5.3:3 och FIG 5.3:4.

5.4 Kostnadsbedémningar
Nybyggnad

De atgarder som foreslagits under punkt 5.2.3 péaverkar kostnaden
for véggen réknat i kr/m2 i liten utstrdckning. Detta innebar att
de bor rekommenderas for byggnader med uppvarmningsbehov mot-
svarande inomhustemperatur >+10°C.

Ombyggna™d

De atgarder som foreslagits under punkt 5.2.4 innebar for plat-

vé_;\ggen betydande kostnader. Dessa kostnader kan endast forsvaras
vid en ombyggnad som ocksa innebér vinster betréaffande isolerings-

grad, arbetsmiljo sett dver byggnadens totala funktion.

For lattbetongvaggen ar insatsen betydligt mindre och kan utféras
Storningsfritt. Studier enligt kapitel 2 visar att atgarder ar
ekonomiska endast vid mycket otillfredsstallande utférande.

Sammanfattningsvis kan konstateras att atgarder for en okad tathet
inom nuvarande konstruktionssystem bor koncentreras till nybygg-
nadssektorn.
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Q U-BOCKAD PLAT 5 m
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© FORSTARKT VAGGLHEGTT OVER PORT

FIG 5.1:8 PORTGMFATTNING
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riktigt utférande

0,3 m3/mh

FIG 5.3:1. Motivation for ett noggrant utférande.
Exempel pd luftlackage vid 50 Pa differenstryck.
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FIG 5.3:2. Takanslutning. Plastfolie monterad. Figuren visar vasentliga
detaljer avseende véggens tathet.
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FIG 5.3 3. Takanslutning. Samtliga komponenter monterade.
Plan- och perspektivskiss.



127

Omlottskarvning av plastfolie 6ver tva
flansar.

Infastning platbeslag c/c 200.

FIG 5.3:4. Fonsteranslutning. Plastfoliens anslutning mellan platbeslag
och traregel. Plan- och perspektivskiss.
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6. FORTSATTA STUDIERS INRIKTNING

Under projektets genomférande har synpunkter insamlats betraffan-
de fortsatta studiers inriktning. Dessa synpunkter redovisas
nedan omradesvis.

Materi al

Plastfolien bor studeras avseende langtidsegenskaper for att
sakerstéalla funktionen under byggnadens livslangd.

Alternativa fogtatningssystem bor understkas som minskar risken
for felaktigt utférande.

Fogskumningstekniken bdor utvecklas betraffande material och
applicering.

Konstruktion

Vindtrycksférdelning lokalt vid véaggar bor studeras for olika
vaggutférande.

Tryck- och flodesforhdllande i industrivaggar bor studeras med
hansyn till isolering och tathet.

Platvaggskonstruktionen bor undersokas med hansyn till hdga
vindtrycks inverkan pa tatheten.

Montage

Byggnadsproduktionsstudier bér genomféras med inriktning att
uppnd ett forenklat montage som innefattar hoga kvalitetskrav.
Detta kan ge upphov till ytterligare konstruktionsutveckling
av komponenter och byggnadselement.

Byggjiacien

Metoder for luftlackagematningar i fardig byggnad bér studeras.
Tryckdifferensmatningar ar ofta svara att genomféra varfor en
spargasmetod kan vara intressant att studera.

Byggnadens samverkan med installerade system och processer bor
studeras for att relevanta krav skall kunna stallas pa de olika
byggnadsdelarna.

Energiatgang

Vilka typer av industribyggnader &r intressanta vid insatser av
energibesparande atgarder?

Hur inverkar vindtrycksvariation och temperaturvariation pa
energiforbrukningen? Studie av icke linjara forlopp med hjalp
av dator.

Vilka byggnadstekniska atgarder bor vidtagas vid energibesparan-
de atgarder insatta inom luftbehandlings- eller processomradet?
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SAMMANFATTNING

Nya byggnadsbestammelser, SBN 1975, innebér att byggnadskonstruk-
tioners utformning omprévas for att uppfylla nya krav och rekom-
mendationer betraffande energihushéllning. Detta galler ocksd

byggnadsdelarnas tathet och bestdmmelserna innefattar samtliga
lokaler som avses hallas uppviarmda med en inomhustemperatur hogre
an + 10°C. En stor del av industrins lokaler ar alltsa foremal
for dessa byggnadsbestdmmelser.

Projektets syfte ar att dka kunskaPerna om industrivaggars
tathet. Genom i forsta hand laboratorieprovningar har nuvarande
konstruktionslésningar hos platvaggen och lattbetongvaggen stude-
rats. Resultat fran provningarna har sedan legat till grund for
oversiktliga berdkningar avseende luftfléden igenom vaggkonstruk-
tionerna. Vissa_nya konstruktionslosningar har ocksa studerats
genom laboratorieprovningar. Parallellt med dessa provningar har
tva byggi?adsobjr?kt f('jlljts ur%p avseende arbetsutférande under
montageskede och resultat efter fardigstallandet.

Resultatet fran laboratorieprovningarna indikerar att nuvarande
konstruktionstyper med modifierade anslutnings- och fogutform-
ningar kan u&pna en tathet som godtas enligt Svensk Byggnorms
skrivning i kapitel 33:3. Betraffande byggnadernas tathet matt
pa férdzjg byggnad ar fa studier genomforda. Undersokningar i
falt indikerar att uppforda byggnader uppvisar stor spridning

betréffande antal luftomséattningar per timma i nggnaden pa
grund av lackage genom bland annat véggar. Ytterligare under-

sokningar &r angelédgna for att kunna bestdimma byggnadernas téat-
hetsstatus.

Provningsresultaten medfor att vissa konstruktionslosningar kan
"démas ut". Det galler t.ex. fri anslutning av plastfolie utan

fastklamning av plastfolievdden mot anslutande tat konstruktion.
Nya konstruktionslésningar foreslas som vid provningar uppvisar
tillfredsstallande resultat.

Projektet redovisar tathetskaraktaristiska for nagra olika
konstruktionstyper. Dessa redovisas sammanfattningsvis i FIG 3.6:1
(sid 103). Hér har betraffande omlottskarvningen av plastfolie
forutsatts att ett visst anliggningstryck (ca 20 N/mz) fran
isolerskiva mot plastfolie och platyta foreligger.
Provningsresultaten %er underlag for en teoretisk behandling av

vdggarnas tathet. Schematiskt kan vdggens téthet beskrivas 1

form av ett lackageflode Q, som &r en funktion av differenstryck
Ap, stromningskaraktar y och en faktor a, med formen

Q=a . ApY



De studerade konstruktionsdetaljernas tathetsvérden anvands i
exempel dar vaggens tathet berdknas med hénsyn tagen till i
vaggen ingdende konstruktionslosningar och deras omfattning. Ett
matt erhdl les da pad vaggens tathetsegenskaper.

Forslag till atgarder for att forbattra vaggarnas tathet redo-
visas. Forslagen innebar att vissa detaljer bor ses Over. Vissa
forslag foregriper i viss utstrackning erforderliga undersokningar
i samband med montage och av fardiga byggnaders tathet, men har
andd medtagits pad grund av angeldgenhetsgrad jamfort med kostnads-
konsekvenser.

Ombyggnad av befintliga byggnader for en battre energihushall-
ning ar svar att bedéma ur kostnadssynpunkt. Forslag till atgarder
presenteras. Atgarder &r har lattare” att genomfora pé Iattbetong-
byggnader Byggnader i plat kraver vid forbattringsatgarder i
regel stora insatser.

Inom projektet redovisas forslag till utdkad konstruktionsredo-
visning for att framhava betydelsen av ett riktigt utférande av
tata skikt och fogtatningssystem. | ett exempel har perspektiv-
ritningar framtagits som komplement till plansnitt och eleva-
tioner. Perspektivritningar redovisas ocksd visande vaggens ut-
seende i det montageskede dar tatande skikt just anbringats och
skall byggas in. Se FIG 5.3.2.(sid 125).

Vidare studier bor utgd ifrAn montagesituationen och faltmat-
ningar av fardiga byggnadens tathet. Tryck- och fl 6desforhal lande
i industrivaggar bor studeras med hénsyn till isolering och
tathet. Metoder for luftlackagemétning och luftomsattningsmétning
av fardig byggnad bor utvecklas. Betraffande energihushallning
bor utredas vilka typer av industribyggnader som ar intressanta
vid insatser av energibesparande atgarder.
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