processen
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Lufttata byggnader ar en av manga viktiga parametrar att beakta i bygg- och forvaltningsprocessen.

Tidigare projekt visar att manga av byggsektorns aktorer inte ser lufttatheten i byggnadsskalet som en

viktig fraga. Darmed finns ett stort behov av att informera om konsekvenserna av bristande lufttathet.

id ett mote med branschen

Vkonstaterades att det ar vik-

tigt att f& byggherre/bestal-

lare att ta lufttithetsfrigorna pa
storre allvar. Detta kan ske genom
att denna grupp informeras om
skadliga konsekvenser av lufttdthet
och vad dessa skador/oldgenheter
”kostar” i ett livscykelperspektiv.
Striktare krav frdn byggherren/be-
stallaren pa forbattrad lufttdthet
skulle sedan pa sikt dven innebara
att d4ven projektor, entreprenor och
materialtillverkare stimuleras till
Okade anstrangningar for battre

lufttithet.

Projektinnehall
Ett projekt med denna inriktning

startades under 2005 med finan-
siering fran huvudsakligen SBUF
och Byggkostnadsforum och med
deltagande fran FoU-Vist. Ett sam-

mandrag av projektet redovisas i

denna artikel. De aspekter som be-

handlats ar:

e Konsekvenser av bristande luft-
tathet (energi, fukt, komfort,
ventilation mm)

¢ Vad kostar otitheterna?

e Hur stiller man krav och hur
foljer man upp kraven?
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Konsekvenser av
bristande lufttdthet

Okad energianvindning
En otit byggnad far 6kad energian-
vandning av flera anledningar. Om
luften tilldts att blasa in i isoleringen
ger detta upphov till ett minskat vir-
memotstand hos isoleringen och ett
okat varmeflode genom byggnads-
delen. En annan orsak till 6kad en-
ergianvandning ar att ventilations-
flodet i de flesta fall 6kar. Vid kall
och blasig vaderlek kan det vara en
ansenlig mangd extra luftflode in i
byggnaden som mdste virmas.
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Figur 2. Energianvindning i kWh/m? for flerbostadshus, tva otdthetsgrader
i stadsmiljo och i 6ppet landskap. Berdkningen dr utford vid Byggnadsfysik,

Chalmers.

Nagra berikningsresultat som
visar storleksordningen pa okade
viarmeforluster visas i Figur 2.
Figuren visar hur mycket energi-
anviandningen i en otit byggnad
Okar pga. att ventilationen okar
ofrivilligt. Byggnaden ér ett flerbo-
stadshus frin miljonprogrammet
med luftlickage dels 0,8 1/m2s (enl
gamla BBR-kravet) och dels 2,0 I/
m?2s, vilket motsvarar varden som
SP ofta miter upp i befintliga hus
fran 1970-80-talet. Byggnaderna ar
placerade i tvd olika liagen i land-
skapet, ett vindutsatt, Oppet lage pa
landsbygden och ett mindre vind-
utsatt lage i staden

Nir den otita (2,0 1/m2s) bygg-
naden simuleras i staden star den
ofrivilliga ventilationen for 23 %
av den totala energianvindningen
och dr ungefir lika stor som trans-
missionsforlusterna. Nir byggna-
den flyttas fran staden till ett mer
oppet och vindutsatt landskap s
okar betydelsen av lufttiatheten. For
det otita huset dr nu energiforlus-
terna genom ofrivillig ventilation
14 % storre dn de genom det meka-
niska ventilationssystemet och stér
for 45 % av den totala energiener-
gianvindningen.

Bristande termisk komfort

De faktorer som paverkar den ter-
miska komforten och som kan rela-
teras till lufttithet 4r i forsta hand
lufthastigheter och kalla ytor. Nag-
ra direkta samband mellan dalig
komfort och 6kade kostnader for
fastighetsdgaren finns inte tillgiang-
liga. For att f4 en uppfattning om
olika typer av kostnader redovisas
nedan ndgra exempel.

42

Oférandrad operativ temperatur.
Lokal nedkylning medfor att den
operativa temperaturen (medelvar-
det av lufttemperatur och omgi-
vande ytors temperatur) minskar.
Denna minskning kan kompenseras
av okad lufttemperatur. En okad
lufttemperatur medfor dock okade
transmissions- och ventilationsfor-
luster, vilket ger okade uppviarm-
ningskostnader. Ett sitt att virdera
den lokala nedkylningen ar alltsa
att berdkna vilka okade energikost-
nader som blir foljden av att den
operativa temperaturen hdlls ofor-
andrad.

Kostnader for produktivitetsminsk-
ningar vid kontorsarbete. Omfat-
tande studier visar att produktivite-
ten i t ex kontorsarbete minskar vid
brister i den termiska komforten.
Flera undersokningar visar att en
Okning av antalet missnojda med
den termiska komforten med 10 %
i runda tal minskar produktiviteten
med 1 %. Dessa produktivitets-
minskningar kan ha stor betydelse
for lokaler med hoga personalkost-
nader, t ex kontor.

Kostnader for bad will, klagomal
etc. Hyresgister som upplever dilig
termisk komfort klagar troligen hos
fastighetsagaren och/eller talar illa
om honom och fastigheten. Eventu-
ellt gir det sd langt att han flyttar.
Detta innebar direkta kostnader i
form av tid for t ex telefonsamtal,
besiktning och administration och
indirekta kostnader for bad will
som kan orsaka intdktsbortfall eller
betalningsovillighet.

i}

Eva Sikander,
SP Sveriges
Tekniska
Forsknings-
institut

Per Ingvar

Sandberg,

civing SVR,
K66, SP

Forsamrad luftkvalitet

Luftflode genom otidtheter i bygg-
nadsskalet for med sig sitt innehdll
av gaser och partiklar. Otdtheter kan
d4 utgora en oonskad spridningsvig
for olika typer av amnen som péver-
kar luftkvaliteten negativt.

Spridning mellan ligenbeter. Otit-
heter i ligenhetsskiljande viaggar
medfor risker for att matos, tobaks-
rok mm sprids mellan ligenheter.
Beroende pa vindforhillanden och
injustering av ventilationssystemet
finns ofta tryckskillnader mellan 13-
genheter som skapar luftrorelser och
spridning av oonskade dmnen.

Spridning av brandgaser. Ligen-
heter dr normalt egna brandceller.
Ligenhetsskiljande viggar dr alltsd
brandcellsavskiljande och skall dar-
for vara tita mot genomslidpp av
flammor och gaser.

Spridning av markradon. Radon
frdn marken dr den vanligaste orsa-
ken till radon i byggnader. Radonet
transporteras in i byggnaden med
jordluft som sugs in genom otit-
heter i grundkonstruktionen. Det
enda sidkra sittet att undvika in-
trangning av markradon ir att gora
byggnadsdelarna mot marken tita.

Spridning utifran. | manga fall har
uteluften storre fororeningshalter
an vad som ar acceptabelt och det
ar dd nodvandigt att uteluften fil-
treras och/eller att luftintagen pla-
ceras dir luftkvaliteten dr battre. I
omraden med délig luftkvalitet ut-
omhus ar det alltsd av stor vikt att
ventilationen sker genom ventila-
tionssystemet och inte genom okon-
trollerad infiltration. God lufttathet
ar for ovrigt ocksd en forutsittning
for god ljudisolering i fasader.

Fuktskador

Inneluft som lacker ut genom otit-
heter i byggnadsskalet kyls av. Om
temperaturen sjunker till dagg-
punkten kondenserar vattendnga ur
luften och fukt ansamlas i byggnads-
konstruktionen. Denna mekanism
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brukar kallas fuktkonvektion och
kan ge allvarliga fuktskador efter-
som ganska stora mangder fukt
kan kondensera under kort tid.

Den viktigaste forutsiattningen for
att undvika skador av fuktkonvek-
tion ar att undvika otiatheter och

luftlickage.

Lonsamhet och
lufttétt byggande

Att bygga lufttitt innebdr extra
kostnader i produktionsskedet,
kostnader som i lonsamhetskalky-

Vi konstaterar
att det med
stor sannolik-
het &r lonsamt
for fastig-
hetsdgaren att
bygga sitt hus
lufttatt”

len betalas tillbaka under komman-
de ar genom t ex energibesparingar
och okade hyresintikter. Har be-
skrivs en enkel modell som kan
ligga till grund for beslut om fast-
ighetsigaren skall vilja att bygga
lufttite eller att gora som vanligt.

Modellen dr uppdelad i tvd de-
lar, den vinstra i vilken man lagger

in sina ingdngsdata och den hogra
dar resultatet visas i form av sir-
intakter och sirkostnader samt ett
totalt projektresutat i kkr/ar. Mo-
dellen bygger pa att engings inves-
teringskostnader dr omgjorda till
annuiteter — drskostnader — enligt
traditionell investeringskalkyl. T ett
exempel anviands var modell for att
analysera vad det innebar att vid
nybyggnad stilla krav pa lufttathet
i stdllet for att gora “som vanligt”.
Vi konstaterar att det med stor
sannolikhet 4r l6nsamt for fastig-
hetsdgaren att bygga sitt hus luft-
tatt — det dr energibesparingen
som ir den mest konkreta vinsten.
Emellertid kommer nog de mjuka
faktorerna — 6kad trivsel, minskad
spridning av dalig luft och battre
ljudisolering — att vara vil sd bety-
delsefulla i det ldnga loppet, dven
om de inte har tilldelats nagra kon-
kreta virden i ovanstaende kalkyl.

Figur 3. Exempel pd lonsamhetskalkyl for projekt med tva hyresfastigheter som byggs lufttdta.
Modellen har tagits fram vid Hogskolan i Halmstad.

Byggherrens krav for
lufttdt byggnad

Byggherrens arbete och styrning

av lufttdthetsfrdgorna har stor be-

tydelse for om byggnaden skall bli

lufttit eller inte. I (Sandberg m fl

2007) presenteras exempel pa krav

som byggherren kan stilla och hur

dessa kan foljas upp. Byggherrens

styrning sker genom att:

e formulera tydliga krav avseende
lufttathet

o tydliggora ansvarsfordelning

e kontrollera/sikerstilla att de
upphandlade aktorerna har er-
forderlig kompetens

e folja upp att kraven uppfyllts

Byggherrens krav for lufetit bygg-

nad ir flera och stricker sig over

flera skeden i byggprocessen

e En ansvarig for lufttathetsfra-
gorna skall anges hos projekto-
ren.

Indata

Okad arbetstid hus nr 1
Arbetskostnad

Kontroll
Kontrollantkostnad
Livslangd (LCC)
Kalkylranta
Annuitetsfaktor
Utbildningskostnad
Ovriga kostnader
Antal hus i projektet
BRA per hus
Inkérningstal
Ink&rningsfaktor ack mvéarde

Minskad energiatgang
Energikostnad

Atgarder for fuktskador
Hyresniva

Okad uthyrningsgrad
Okad hyresniva

Enh (bruksarea) ~Kalkyl Engangs-
kostnad Arskostnad
05 tim/m* Kostnader
400 kr/tim Extra arbetstid 190 kr/m?
0,05 tim/m* Okad kontroll 25 krim®
500 kr/tim Utbildning av arbetare 5 kr/m?
10 ar Ovriga kostnader 20 ki/m?
5% Summa kostnad 240 31 kr/m? och ar
0,1295
20000 kr/projekt
20 kr/m®
2st
2000 m2 BRA
095 Intdkter
095 Minskad energiatgang 55 krim® och ar
Minskade atgarder for fuktskador 3 kr/m® och &r
55 kWh/m2 och ar Okad uthyrningsgrad 5 kr/m® och ar
1 kr’lkWh Okad hyresniva 20 kr/m? och ar

10000 kr/ar och projekt

1000 kr/m2 och ar
05 %
2%

Okad trivsel och komfort
Minskad spridn av partiklar
Bittre ljudisolering
Summa intakt

Tackningsbidrag (TB)

Totalt tackningsbidrag (TTB for projektet)

83 kr/m® och ar

51 krim? och ar
206 kkriar

a4
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Figur 4. Plastfoliens montering i fonstersmyg samt anslutning
mot fonsterkarm som visat sig ge bra lufttithet. Bilden dr tagen
i kvarteret Nornan i Glumslov.

e Projekteringen skall ge forutsatt-
ningar for att byggnaden uppfyl-
ler tithetskravet, som kan vara
(beroende pd ambitionsnivd och
andra forutsdttningar) 0,2 till
0,6 1/m2s vid 50 Pa tryckskill-

nad "Den viktigaste
¢ Projekteringen skall ge goda for- e
utsdttningar for lufttathet som forutsattningen
ir bestindig for att
e Projektering for lufttdt byggnad undvika
skall tydligt redovisas pa detalj-
niva Skador av
e En ansvarig for byggnadens luft-  fuktkonvektion
tathet utses av entreprendren 4r att undvika
e Arbetsplanering skall utforas ..
och en plan for egenkontroller otatheter och
skall upprittas luftldckage”

e Utbildning av personal pa bygg-
arbetsplats skall genomféras

e Resultat frdn egenkontroller
skall dokumenteras.

e Maitningar och lickagesokning
skall genomforas i tidigt skede

e Verifierande mitning skall ge-
nomforas vid firdigstillande av
byggnadens klimatskal och skall
uppfylla det aktuella tithetskra-
vet.

Lds mer pa internet
WWW.SP.Se

Forfattarnas e-post

pi.sandberg@sp.se
eva.sikander@sp.se
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Figur 5. Plastfolien dr kldimd med platregel med mellanliggande
tatremsa mot betongbjdlklaget for att skapa en lufttdt anslutning.
Bilden dr tagen i kvarteret Nornan i Glumslov.

Informationsmaterial

| projektet har Eric Werner, Tecknaren AB, arbetat fram ett informa-
tionsmaterial om lufttatt byggande.

e "Tidningen” Lufttdthetens Lov pa fyra sidor innehaller de vikti-
gaste projektresultaten och dr avsedd att spridas i hela bygg-
sektorn.

o Affischen *Tdta tdtt!” i A3-format eller storre dr avsedd att
hangas upp i byggbodar och korridorer for att gora olika aktorer
inom byggsektorn uppmarksamma pa behovet av battre luft-
tathet.

e PowerPoint-presentationen *Otdtheten suger” innehaller ca 50
bilder med kommentarer om konsekvenser och kostnader av
bristande lufttathet.

e En populdrversion av projektets slutrapport, ”Lufttdthetens
Handbok” har tagits fram och distribueras genom Sveriges
Byggindustrier.

e Slutrapporten ”Lufttdthetsfragorna i byggprocessen — Etapp B.
Tekniska konsekvenser och [6nsamhetskalkyler” (forfattare
Per Ingvar Sandberg m fl.), SP Rapport 2007:23.

Det mesta av informationsmaterialet finns tillgangligt pa SPs
hemsida (www.sp.se) och kan laddas ner utan kostnad.
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