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Sedan starten av vart foretag ACC 1988 har luftlackage och kravstallning pa
lufttathet funnits med som en av flera viktiga parametrar.

Med de allt mer forstarkta krav pa byggnaders klimatskarmar samt effekt och
energibehov som kontinuerligt 6kar maste luftlackage via klimatskarmen
begransas sa mycket som mojligt.

Numer byggs allt oftare hoga byggnader som mer paverkas av vind och termiska
krafter vilka kan stalla till stora problem om inte tryckforhallanden noggrant
analyseras innan byggnaden uppfors. Atgarder forutom lufttathetskrav pa
klimatskalet kan dven vara krav pa invandiga delars lufttathet och avgransningar
genom flera invandiga partier med dorrar. Kontroll att invandiga dorrar inte blir
for tunga att 6ppna enligt gallande regler pa grund av klimatlaster.

Serien med sex avsnitt avser att fran grunden beskriva orsaker och konsekvenser
till att effektivt hantera behovliga atgarder och kravstallningar.
Dessa avsnitt aterfinns ocksa pa ACC Glas och Fasadkonsult hemsida.
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Avsnitt 1. Tryckskillnader
Det behovs tryckskillnad 6éver en byggnadsdel for att luftlackage ska kunna ske.
Orsaker till tryckskillnader och hur dessa beraknas redovisas.

Avsnitt 2. Tryckprofiler i byggnader
Hur ser tryckforhallanden i byggnader ut och hur paverkas dessa av uteklimat vad
galler temperatur och vind samt mekanisk ventilation

Avsnitt 3. Berakning av luftlackage
Redogorelse for stromningsteknik i olika typer av 6ppningar och hur motstandstal och
luftfloden kan beraknas.

Avsnitt 4. Lufttathetskrav forklimatskal
Redovisning av nationella och internationella standarder for lufttathet.
Exempel pa lufttathetskrav och konsekvenser samt exempel pa utforda matningar av
byggnaders lufttathet.

Avsnitt 5. Entréer till byggnader
Olika typer av dorrar for entréer och redovisning av konsekvenser for termiskt klimat
beroende av utférande, antal passager och tryckforhallanden.

Avsnitt 6. Hoga byggnader
Indelning i olika klasser och atgardsbehov beroende av byggnads hojd.
Hur kan tryckskillnader analyseras, berdknas och atgardas i projekteringsstadiet.
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Avsnitt 1. Tryckskillnader

Det behdvs tryckskillnad éver en byggnadsdel for

att luftlackage ska kunna ske.
Orsaker till tryckskillnader och hur dessa

beraknas redovisas.
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TRYCKSKILLNADER FOR BYGGNADER SKAPAS AV:

/?\Dé\\ Beroende av vindstyrka och dess
= VIND

(SKORSTENSEFFE KT héjd och temperaturskillnad ute/inne

\/\Aﬁ;‘if riktning samt byggnads form, lage
‘ och omgivning

et

§ '. TERMIK Beroende av byggnads:

it
o

BTN

ME KA NISK Ger normalt mindre tryckskillnad men
EX. FLAKTAR kan anda ge stora langvariga problem
= beroende av systemets utformning.
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LUFTLACKAGE
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INFILTRATION EXFILTRATION
Uteluft trycks in i Rumsluft trycks ut fran
byggnaden da lufttrycket byggnaden da lufttrycket
utomhus ar storre aninne i utomhus ar lagre an
byggnaden. inne i byggnaden.
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BERAKNING AV VINDPAVERKAN

Pv=C, *p* 0,5 *V*

= _ EXFILTRATION 'ﬁ] Pv = vindtryck, Pa
3 C, = en tryckkoefficient (0,01-<1,0)

)L i

P+ \ S | INFILTRATION 5 = luftens densitet, kg/m3
N : V2 = vindhastighet m/s upphaijt till 2

\INDHAST IGHET VINDTRYCK Tryckkoefficienten &r storst ofta mitt
pa lovartsida ex. ca ¢,0,70-0,80 och

3m/s ca 4 pa pa lasidor nara horn bakom lovartsida
6 m/s ca 16 Pa ex. ca C,0,80-0,90

12 m/s ca 65 Pa ' P ’

24 m/s ca 260 Pa

Infiltration av uteluft sker pa lovartsida med exfiltration av luft sker pa tre lasidor och tak.

2022-10-26 ACC ¢

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



BERAKNING AV TERMISKA KRAFTER

-20°C (Tu 253 K)
o, 1,39 kg/m?

+20°C (Ti 293 K)
0;1,2 kg/m?

IE=

H 30 m (60 m)

De termiska krafter som paverkar en byggnad ar beroende av byggnadens hojd och
temperaturskillnad inne och ute. Tre alternativa berakningar av termisk kraft.

Alt.1 Ap=h*(p,-p;) *g(Pa) Ap=30*(1,39-1,2) * 9,81 =56 Pa(h60m 112 Pa)

Alt.2 Ap=h * p. * Ti-Tu/Tu *g (Pa) Ap=30* 1,2 * 273-253/253*9,81 = 56 Pa

SLUT AVSNITT 1.
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Avsnitt 2. Tryckprofiler i byggnader

Hur ser tryckforhallanden i byggnader ut och
hur paverkas dessa av uteklimat vad galler
temperatur och vind samt mekanisk ventilation
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"Normal” tryckprofil for termiska krafter i byggnad med

jamnt fordelade otatheter. Byggnadshojd 40 m.
(Temperatur ute -18°C och i byggnad +22°C)

f I

Ovre klimatskdrm (tak)
£ OVERTRYCK
o
~

NEUTRAL ZON !

c UNDERTRYCK
8

Undre klimatskarm (mark)

0-37 Pa | 0-37 Pa

74 Pa

Med jamt fordelade otatheter i klimatkalet blir neutrala planet mitt i byggnaden med minimal tryckskillnad
for att sedan 0ka bade uppat och nedat for att vid tak och golvniva vara max ca 37 Pa (halften av termisk total
tryckskillnad som fas av temperaturskillnad inne /ute och byggnadens hojd).
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Tryckprofil for termiska krafter i byggnad med en stor otathet

i dess nedre del ex. oppen dorr. Byggnadshojd 40 m.
(Temperatur ute -18°C och i byggnad +22°C)

Ovre klimatskdrm (tak) /

=

N e

| OVERTRYCK

NEUTRAL ZON N

=

00 UNDERTRYCK
Undre klimatskarm (mark)\ 2

0-59 Pa _ 4( 0-15 Pa

Med en storre 6ppning ex dorr i byggnadens nedre del flytta neutrala nivan nedat kanske till 8 m ovan mark och
ett mycket stort dvertrycks skapas i husets ovre del som kan leda till stora problem.

22-10-26 ACC 11
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Kombination av vind och termiska krafter.

Ex ett 30 vanings bostadshus vid utetemperatur -15°C vid olika vindstyrkor 0-8 m/s lovart och lasida.

For att fa en kdnsla hur vind och termiska krafter samverkar kan
denna berdkning och analys utford av Esdorn & Feustel (1983) ge
vardefull insikt. Byggnaden i form av ett 30 vaningar hogt
kvadratiskt bostadshus med fyra lika stora bostader per plan
(totalt 120 Igh) och jamt fordelade otatheter forutom ett
entréparti med ett storre luftlackage, faktor ca 4 i bottenplan.
Vind diagonalt mot huset sa tva sidor i lovart och tva sidorii la.
Infiltrationsluftfléde enligt diagrammet redovisas i kg/h och
bostad for |a- och lovartsida for vind varierande mellan 0 och 8
m/s vaningsvis.

Flodet kan omraknas till m3/h genom att dividera vardet med 1,2.
Vid vindstilla (enbart termiska krafter) ligger neutrala planet
ungefar mitt i huset pa vaning 16 for att vid vindstyrka 8 m/s ligga
under vaning 10.

Klimatskarmens beraknade genomsnittliga luftlackage ar ca 7 kg/h
vid 50 Pa tryckskillnad.

Pa lovartsidan okar infiltration vid vindhastighet 6ver ca 6 m/s for
att vid oversta plan vara 425 kg/h och lagenhet vid 8 m/s.

| nedre delen av byggnaden infiltreras dven uteluft pa lasidor for
att vara storst nara markplan dar undertrycket i byggnaden blir
som storst.
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Berakning kombination av mekanisk ventilation, vind och termiska krafter. Foregaende 30 vanings bostadshus vid
utetemperatur -15°C vid olika vindstyrkor 0-8 m/s lovart och lasida som foregaende diagram.

Mekanisk till och franluftsflode ar 150 kg/h, lagenhet (eller ca 125 m3/h, Igh).

Flaktar for till och franluft med varmeatervinning ar placerade overst i huset.

Diagram nedan visar tilluftsflode och franluftsflode forandring for saval lovart som lasida genom byggnaden vid

olika vindstyrkOr

Nominellt flode 150 kg/h,lgh fas i hela huset endast vid lika ute och inomhus temperatur. De termiska krafterna
innebar med detta utférande att tilluftsflodet reduceras fran oversta plan for att vara lagst luftflode i entréplan
medan for franluftsflode giller de omvinda. Aven vindpaverkan forstirker denna tendens till viss grad som

framear av diasrammen.

Till=/franluftsflode [kg/h, Igh] Till-/franluftsflode [kath, Igh]
300 e 300 —
I == r ; T
250 4———eomm . 250 +— — 1 —]'_
| Frénluftl ’ ‘
0,2 4,6 8ms Franluft
200 = 200 | | |
\ﬁta\a 4 2,4,6 8mis
. — ' |
150 5 ﬂ 150 |

___,_,_A-——'—-—r-‘
100 —-—f\—wﬁ—#— E 100
.‘ 0,2, 4,6, 8mis
Tttt | ‘

sof— 1 — | _j 5]

0 | 0 | |
h [van] e g ee VAR
Lovart Iagenheter ’La-138enheter " a0

For att reducera denna stora obalans behover flaktsystemen reducera antal plan det betjanar avsevart.
Helst 1 plan/system och max ca 10 plan. Forbattrad lufttathet for klimatskalet reducerar ocksa denna yttre

klimatpaverkan liksom storre luftmotstand i ventilationsdonen.
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Avsnitt 3. Berakning av luftlackage

Redogorelse for luftstromning i olika
typer av Oppningar samt hur motstandstal
och luftfloden kan beraknas.

ACC 14
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Stromning av luft genom olika éppningar

Oppning -—

”Hal min héjd >3 mm

langd>1m oLl

Springa -

"Normal otathet”
Ex. mellan karm
och bage och
karm mot vagg.

SEMI-TURBULENT

Spricka

”Lang spricka m. lika "LAMINART "

Flode g=Ax Kx (Ap) %

K=0,6-0,9

Flode g =A x Kx (Ap) %7

K=0,3-0,5

Flode g=Ax Kx (Ap) 10
K=0,3-0,5

q = Flode m3/s

g spric K = Motstandstal (-)
kontinuerlig area” eller .
ett pordst material. A = Otathetens area m?
Normalt ej aktuellt for Ap — Tryckskillnad Pa
luftlackageberdkningar.
22-10-26 ACC 15
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b)

Springor luftlackage!

Nedan visas exempel fran Sverige och USA/Canada som ger bra underlag for
kalkylering av luftlackage enligt ACC’s uppfattning och erfarenhet.

Exempel 1 KTH Tekniskt meddelande 268 ”Luftstréomning i Byggnader” /M. Herrlin
Luftlackage genom kopplade fonster mellan karm och bage samt karm och vagg

Typ av flnster

A. Liackning mellan bdge och karm:

1. otitat med d

2. otdtat med medelpassni
eller titat med didlig pass-

ning

1. tatat mec medelpassning

Liackning mellan karm och

l. murvigg vtan foder
2. marvidgg med foder
1. triwigg

2,4 mm springa
1,4 mm springa

2lig passning

_______ 25 50
al 2.00 _:!r'_l'_'l
b
ng
0,70 1,10
bl
" 0,3 0,59
'.-'.5.:_;:_;_-
1,43 0,67
1,08 0,13
0,54

erens
5 100

(Fa)

125

1,2
0,21
1,10
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Exempel 3 Springa fonster lackageluftflode/m
AHSRAE USA ”Load Calculation Manual Infiltration” /Tamura et.al. 1967-1976

|
Table 6.2 Window Classification 4p. pascals
—p— 0 25 50 0
Wood
Double-Hung / 435
(Locked) Other Types . ’/‘
Might-Fitting Weatherstripped Wood casement and awning _/"'
Vindow Average gap windows; weatherstripped | 4.0
(1/64 in. crack) : 1 ]
" Metal casement windows; I |
weatherstripped B o 25
Average Fitting | Non- All types of vertical and "G" !.-"/ 1
Window weatherstripped horizontal sliding windows; . ra % E
e Average gap weatherstripped. Note: If / —20 7
B (1/64 in. crack) average gap (1/64 in. crack) >  E—— |
or this could be tight-fitting Vi
Weatherstripped window. T —41.5
l'ax <
(3,,§l§ isx:r:mck) Metal casement windows; -/ - = F__f_:-'-ﬂ‘"--h.-
non-weatherstripped / 1E = | 1o
Note: If Jarge gap (3732 in. r
crack) this could be a loose- ,P" =" | "iﬁ "
fitting window. - _____..--""'".‘ r ' —
— : I T ~4 0.5
Loose-Fitting Non- Vertical and horizontal | _ﬁ | | "] |
Window weatherstripped sliding windows, non- :"'__*____..--"'F '
s Large gap weatherstripped ] : | 0
(3/32 in. crack) o 0.04 0,08 0,12 0.16 .20 0.24 0.28
Ap, inches of water
Ex. lackageluftflode vid 50 Pa tryckskillnad ig. 6.9 Window and Door Infiltration Characteristics
Kurva "A” ca 0,5 I/s, m
Kurva ”"B” ca 1,2 |/s, m
Kurva “C” ca 3,2 I/s, m
ACC 17
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Avsnitt 4. Lufttathetskrav for klimatskal

Redovisning av nationella och internationella

standarder for lufttathet.
Exempel pa lufttathetskrav och konsekvenser

samt exempel pa utforda matningar av
byggnaders lufttathet.

ACC 18
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Gallande SS-EN standarder i Sverige for max luftlackage (lab-varden)

Fonster och dorrar SS-EN 12207 klass 1-4
Tva alternativ redovisas relaterad till karmytterarea per m3/m? respektive
springlangd mellan karm och 6ppningsbar bage m3/h, m se tva tabeller nedan.

-Reference air permeability related to overall area

Reference a1; tpermleablllty Maximum test pressure
B 100 Pa Pa
m3/(h - m2)
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 3 600
Reference air permeability related to opening joint length
Reference a1; Fermeablhty Maximum test pressure
KAAKS 100 Pa Pa
m3/(h - m)
1 12,50 150
2 6,75 300
3 2,25 600
4 0,75 600
22-10-26 19
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For mellanliggande provtryck (Pn) ska det tillatna luftlackaget (Qn)
beraknas med hjalp av formeln nedan. Dar Qo ar luftlackage enligt
tabell vid provtryck Po enligt tabell.

el
Po

OBS Krav pa max acceptabelt luftlackage enligt tabeller sida 19 ar
exklusive fog mellan karm och anslutande vagg eller tak. Denna fog bor
narmast rum ha en mycket bra lufttathet for att forhindra
fuktkonvektion och kondensrisk i konstruktionen samt fungera som
angbroms. Forslag lufttathetskrav 0,3 till 0,5 m3/h,m vid 50 Pa
tryckskillnad for normala byggnader vilket behover forbattras vid ex
Simhallar, lokaler med hog fukthalt i luften samt hoga byggnader dar
tryckskillnader kan vara stora, ex. krav lufttathet < 0,1-0,2 m3/h,m vid
50 Pa tryckskillnad.
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Exempel matningar av luftlackage for befintliga byggnaders klimatskal i

Stockholm 1983.

Alf Jergling & Bernt Schechiner Chalmers avd. Byggnadskonstruktion

(m’/m’h)

30 * gA VAGC AV BETONG
3 [j,

SURAE}

%
20. o Z] (T EX REGELKONSTRUKTION)

VAGE MED PARTIER AV LATTA MATERIAL

-

; &v&ccm‘r:cn 7
10. 5 %
. )
RN e /Y, G
| ' o
o i Z'B

< = | 8 1o

) o] (&) -l ol

i = 8 = :(.: Lt <

(&) ~—~: Wn [%2]

=10l RiIiGIZ]| "I 21Ti<| 2
S Wil S22l S| Wig; &
3) @ = <|O = Z © 9 O o
? W <| O - Z| >l z Ol
ci>|>|>lwlol>|>1>1 %) >
Lo X A N4 X < o4 b x [72] w N

Uppmatta luftlackage i dessa 11
byggnaders klimatskal varierar
mellan ca 1-15 m3/h,m? vid A50 Pa.

Ex. Hoghus 1 Sveavagen Stockholm
lackflode ca 4-5 m3/h

Glasfasad med oisolerade
aluminiumprofiler.

Fig 3 Lickage per m? fasad vid 50 Pa tryck-

skillnad fo6r de redovisade objekten
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Ex. rekommendationer for krav lufttathet.

1" YIRY "

SP Lufttathetsfragorna i byggprocessen -

2007

Etapp B. Tekniska konsekvenser och
lonsamhetskalkyler

Per Ingvar Sandberg

4.4.1 Projekteringsskede
Krav 1: En ansvarig for lufttithetsfriagorna skall anges hos projektéren.

Krav 2. Projekteringen skall ge forutsittningar for att byggnaden, med ett bra arbetsutti-
rande under byggtiden, skall uppfylla tithetskravet vid 50 Pa tryckskillnad (viilj ett av
alternativen)

Ambitionsniva 1: Lufitithet 0.2 I/m’s (luftlickagen har liten paverkan pa ventilation,
encrgianvindning, termiskt klimat mm)

Ambitionsniva 2: Lufttithet 0,4 |/'m’s(luftlickagen har viss paverkan pa ventilation,
energianviindning, termiskt klimat mm)

Ambitionsnivi 3: Lufitithet <0,6 I/m’s (luftlickagen har paverkan pd ventilation, energi-
anviindning, termiski klimat mm)

Tithetskrav for fonster och dirrar kan anges separat. Exempelvis kan kravet vara att klass
4 skall uppfyllas avseende lufitithet enligt EN 14351-1. Klass 4 innebér ett maximalt
luftlickage om 2 m*/hm’ vid 100 Pa tryckskillnad (uppgift anges av leverantiren av
tonstren/dérrama).

Beskrivning av hur tithetsprovningen skall genomf@ras anges under krav 10,

Eva Sikander
Paula Wahlgren
Bengt Larsson

Ambitionsniva 1 motsvarar 0,7 m3/h,m?
Ambitionsniva 2 motsvarar 1,4 m3/h,m?

Ambitionsniva 2 motsvarar 2,2 m3/h,m?

22-10-26 ACC
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Mina rekommendationer for krav lufttdthet:

Ambitionsniva 1 for hoga byggnader & simhallar < 0,7 m3h,m? vid AP 50 Pa
Ambitionsniva 2 for 6vriga byggnader < 1,4 m3/h,m? vid AP 50 Pa

Curtainwallfasader och liknande min klass A4 (SS-EN 12252)
Fonster min klass 4 (SS-EN 12207)
Dorrar min klass 2 (SS-EN 12207)

Entreprenadgranser mellan olika leverantorer ex. fpg mellan fonsterkarm och
vagg min 0,1-0,5 m3/h, m vid AP 50 Pa, se sida 20, beroende av byggnadstyp.

Lokalt luftlackage < 0,4 m3/h, cm springa vid AP 50 Pa.

Redovisa hur lokala lufttathetsprovningar gar till med funktionsansvar
inklusive ange paslag for metod och matfel vid provningar ex. +25%.

Termografera byggnadens klimatskal fran utsidan molnig dag med
utetemperatur £ 0°C for att lokalisera ev. brister stora kdldbryggor och
luftlackage.
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Avsnitt 5. Entréer till byggnader

Olika typer av dorrar for entréer och
redovisning av konsekvenser for termiskt

klimat beroende av utforande, antal passager
och tryckforhallanden.

ACC 24
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Skdarmtak over entré
Skdarmtak ger ett avsevart vindskydd da taket delar vinden och
reducerar direkt fuktpenetrering mot entré vid nederbérd.

Dorrar for entréer

Luftflackage nedan galler for stangd dorr vid tryckskillnad 50 Pa.

For berakning av luftlackage vid annan tryckskillnad se avsnitt 4 sida 6.

Vid dorrblad 0,9 x 2,1 m, blir springas langd for slagdorr och pendeldorr

ca 6 m, och for skjutdorr och karuselldorr ca 8 m.

A. Slagdorr med anslag
Dorren ar den lufttataste varianten i stangt lage tack vare dorrblad
tatar mot kam och troskel och kan dar forses med tatningslister mot
anslaget. Luftlackage i springa ca 1-15 I/s,m.

B. Pendeldorr utan anslag dar tatningslist tatar mellan dorrblad och
karm. Luftlackage i springa ca 3-30 |/s,m.

C. Skjutdorr utan anslag dar tatningslist tatar mellan dorrblad och
dorrblad och karm ca 5-60 I/s,m.

D. Karuselldorr utan anslag dar tatningslist tatar mellan dorrblad och
vagg ca 10-30 I/s,m

ACC



Luftlackage beroende av persontrafik i dorrar enligt ASHRAE Load Calc. Manual

GC12000 o
/
C0000 / |
(IR FRT ll]lllllllllllll-ll--ly/ |
7
C 800D { A e
\ A ol
|
C 6000 | 't':F'?"/( e T
S T{\@ |
C LTS
C 4000 /"' € f’
/1" ’f/
€ 2000 <
v
, /

0 100 200 300 400 500 600 700

Personer par imme ach darr

Flodeskoefficient "C" fdr pendelddrr personpassage

Vid 400 personer passage per timme blir
koefficient “C” for enkeldérr Cca 9 200
Och vid vindfang C ca 6 000.

| =il
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' i / : i
2 000 l I/la | g2 02T
/ ] !
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Fig. 6.11 Swinging Door Infiltration Characteristics
with Traffic

Infiltrationsluftflode vid 400 personer passage per timme
blir vid 25 Pa tryckskillnad med enkelskal ca 1 400 I/s och
med vindfang 800 I/s plus lackage via springor enligt sida
5 omraknat till 25 Pa ca 60 I/s for enkelskal och 40 |/s for
vindfang.

Totalt for enkelskal ca 1460 I/s och for dubbelskal med
vindfang ca 840 I/s.

22-10-26
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Infiltration av luft via karuselldorrar enligt ASHRAE Load Calc. Manual
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Fig. 6.13 Infiltration through Seals of Revolving Doors
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Fig. 6.14 Infiltration for Motor-Operated Revolving Door

Ex. vid 25 Pa tryckskillnad éver ej roterande
karuselldorr blir férvantat dimensionerande
luftlackage ca 55 I/s om tatningslister underhalls.

, 56K

s
" St e 45K
400 99 T ::‘l‘ + 33K
0 1'// et st 22K
SUU / / 1
= A 1'/ \i‘.’ 1K
- P — Wy 8K
100

“TT200 400 6500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
People per Mour

Fig. 6.15 Infiltration for Manually Operated Revolving Door

Infiltrationsluftflode vid 400 personer passage per timme blir vid 25 Pa tryckskillnad med manuell
karuselldorr och temperaturskillnad 33 K ca 200 I/s plus ldckage i tatningslister 55 |/s. Totalt
infiltrationsflode ca 255 |/s att jamfora med ca 840 |/s respektive ca 1460 |/s utan karuselldorr sida 26.
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Mina rekommendationer for Entréplanering:

For 1aga byggnader (max 3-4 vaningar ovan mark) med en frekvent anvand
entré mot en fasad ar entréproblematik sakerstalld om klimatskal har bra
lufttathet. For byggnad med flera frekventa entréer i olika fasader dar
slussfunktion inte kan sakras kan behoéva karuselldorr eller om byggnaden har
stora och héga rum.

For hogre byggnader beakta alltid att slussfunktioner kan sakerstéllas och da
sarskilt for trapphus och hisschakt. Slagdorrar rekommenderas for hissar da
skjutdorrar for hissar inte har nagon bra lufttathet.

Med skjutdorrar behovs avgransade hisshallar normalt.

Berdkna forvantade tryckforhallanden vid entréer vid laga utetemperaturer
och samverkan med vind och dérrars sektionering av byggnaden.

Glom heller inte bort tryckskillnad 6ver dorrar kan gora dessa svara att 6ppna
Oppningskraft efterstridvad max ca 50 N motsvarar dppningskraft ca 5 kg for
en 2 m? stor dorr men far vara sa hog som 150 N enligt BBR fér manuella
dorrar.

Se vidare i avsnitt 6 Hoga byggnader om detta mm.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Sedan starten av vart foretag ACC 1988 har luftlackage och kravstallning pa
lufttathet funnits med som en av flera viktiga parametrar.

Med de allt mer forstarkta krav pa byggnaders klimatskarmar samt effekt och
energibehov som kontinuerligt 6kar maste luftlackage via klimatskarmen
begransas sa mycket som mojligt.

Numer byggs allt oftare hoga byggnader som mer paverkas av vind och termiska
krafter vilka kan stalla till stora problem om inte tryckforhallanden noggrant
analyseras innan byggnaden uppfors. Atgarder forutom lufttathetskrav pa
klimatskalet kan dven vara krav pa invandiga delars lufttathet och avgransningar
genom flera invandiga partier med dorrar. Kontroll att invandiga dorrar inte blir
for tunga att 6ppna enligt gallande regler pa grund av klimatlaster.

Var plan ar nu att publicera en serie om ”Luftldckage” pa Linkedin som pa ett
forhoppningsvis tillgangligt sett bidrar med var erfarenhet och kunskap genom
aren for energieffektivare och val fungerande byggnader.

Serien med fem avsnitt avser att fran grunden beskriva orsaker och konsekvenser
till att effektivt hantera behovliga atgarder och kravstallningar.

Dessa avsnitt aterfinns ocksa pa ACC Glas och Fasadkonsult hemsida.

Detta avsnitt 6 handlar om Hoga byggnader och luftlackage.

ACC
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Avsnitt 1. Tryckskillnader
Det behovs tryckskillnad 6ver en byggnadsdel for att luftlackage ska kunna ske.
Orsaker till tryckskillnader och hur dessa beraknas redovisas.

Avsnitt 2. Tryckprofiler i byggnader
Hur ser tryckforhallanden i byggnader ut och hur paverkas dessa av uteklimat vad
galler temperatur och vind samt mekanisk ventilation

Avsnitt 3. Berakning av luftlackage
Redogorelse for stromningsteknik i olika typer av 6ppningar och hur motstandstal
och luftfloden kan beraknas.

Avsnitt 4. Lufttathetskrav for klimatskal
Redovisning av nationella och internationella standarder for lufttathet.
Exempel pa lufttathetskrav och konsekvenser samt exempel pa utforda matningar
av byggnaders lufttathet.

Avsnitt 5. Entréer till byggnader
Olika typer av dorrar for entréer och redovisning av konsekvenser for termiskt
klimat beroende av utférande, antal passager och tryckforhallanden.

Avsnitt 6. Hoga byggnader
Indelning i olika klasser och atgardsbehov beroende av byggnads hojd.
Hur kan tryckskillnader analyseras, berdaknas och atgardas i projekteringsstadiet.
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Klassning av hoga byggnader.

ASHRAE tekniska utskott har klassat byggnader i tre klasser beroende av
dess hojd.

» ”“Tall Buildings” hojd ovan mark > 90 m

» ”Super Tall Buildings” hojd ovan mark > 300 m

» ”Mega Tall Buildings” hdjd ovan mark > 600 m

Manga lander har inte sa stora temperaturvariationer under aret som vi i
Skandinavien sa min uppfattning ar att aven byggnader med lagre hojd
an 90 m kan ge stora problem och behoéver hanteras som "hoga”
byggnader. Byggnader med hojd 50 % av 90 m och vid hoga stora rum
bor tryckskillnader extra beaktas.

Dessa "hoga byggnader” behover projekteras med stor omsorg vad galler
luftlackage och tillhérande problem vad galler entréer, trapphus och hiss
schakt vid laga temperaturer utomhus och vindpaverkan.
Tryckforhallande kompliceras med t.ex. dppningsbara delar i fasader som
forandrar tryckforhallanden vid 6ppning och ofta har samre bestaende
lufttathet.
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Tryckskillnad genom termisk kraft.

Termisk tryckdifferens uppstar genom kombinationen byggnads hojd och
temperaturskillnad ute/inne.

Denna tryckskillnad kan beraknas exakt enligt avsnitt 1 men enkelt med tillracklig
noggrannhet beraknas med formeln:

APs = AH * Ks * (1/Tu - 1/Ti)

AP (Pa)

APs= Tryckskillnad i Pa

AH= Klimatskalets hojd ovan mark, m
Ks = Konstant 3460

Tu = Utvandig temperatur °K

Ti = Invandig temperatur °K

Exempel termisk tryckskillnad for en 90 m hog byggnad vid utetemperatur -18°C och
innetemperatur +22°C.

APs= 90 * 3460 * (1/(273-18) — 1/(273+22) = ca 166 Pa
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Om en byggnad har en jamn form och jamnt fordelade otatheter
kommer termisk tryckskillnad vara 0 vid halva byggnadshojden
och 50 % undertryck vid mark och 50 % 6vertryck av total
tryckskillnad vid dess klimatskalets topp.

Undertrycket vid entré i bottenplan blir vid en fullt
kommunicerande byggnad utan avgransningar ca 83Pa.
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Exempel pa berdaknade tryckdifferenser orsakade av termiska krafter
(skostenseffekt) for byggnad med klimatskal héjd upp till 200 m ovan
mark. (Galler vid normalt lufttryck och rumstemperatur +20°C och
temperatur utomhus +10°C, 0°C, -10°C & -20°C).
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Tryckskillnad genom vindpaverkan.

Vind mot byggnadens klimatskal skapar ett statiskt tryckskillnad beroende av
vindhastighet, vindriktning, omgivning och hojd.

Denna tryckskillnad kan beraknas enligt avsnitt 1.

Overtryck fas pa vindsida mot klimatskal medan évriga ldsidor och tak far ett undertryck
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Oppningskraft fér dérrar

Max oppningskraft for en dorr enligt BBR ar 150 Pa medan normalt
efterstravas max ca 50 Pa 6ppningskraft sa att aven
funktionsforhindrade manniskor vad galler handkraft ska kunna 6ppna
en dorr. Utan tryckskillnad atgar minst ca 20 Pa for att dppna en
ytterddrr och om doérren har dorrstangare ca 50 Pa.

Erforderlig 6ppningskraft for en utatgaende ca 2 m? stor entrédorr
med dorrstangare vid 83 Pa undertryck blir 50 + 2*83 =216 Pa d.v.s.
ej godkant utan mekanisk dérroppnare.

At installera skott med dorrar med god lufttathet i hoga byggnader ar
saledes absolut nddvandigt som reducerar tryckskillnader 6ver
oppningar i klimatskalet.
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Mina rekommendationer for hoga byggnader:

Efter att vara delaktig i projektering av ett stort antal hdga byggnader i
Skandinavien vill jag lamna nedanstaende rekommendationer vad galler
luftlackage.

YV V VY

A\

Forstarkta lufttathetskrav for klimatskalet kan normalt behdvas.
Analysera konsekvenser tryckskillnader for trapphus och hisschakt.
Extra vaksamhet for skjutdorrar for hissar da lufttathet da blir forsamrad.
Berakna var neutrala planet kommer med termiska krafter och
kombination vid férharskande vindriktning och termiska krafter.
Var extra vaksam vid kopplade fonster och dubbelfonster i 6vre del av
byggnaden och sadkerstall tillracklig ventilation av luftspalt och inre bages
lufttathet sa att kondens problem dar undikes.
Sakerstall sektionering av byggnaden och stall aven adekvata
lufttathetskrav pa sektionerande delar.
Gor komplett tryckanalys for hela byggnaden med kvalificerad
programvara vid byggnad med hogre klimatskal an ca 150 m och garna
aven for byggnader 6éver 100 m hojd eller byggnader med héga och stora
rum. ACC anvander framgangsrikt t.ex. programvaran CONTAM for sadana
berakningar.

Med bésta halsningar // Lars-Ake Almstedt

ACC u

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



