LUFTTATT
Byggal.

Bilaga 10:
Luftlackagesokning och termografering

Sammanfattning

e Luftlackagesokning kan utféras om byggnaden ar sa pass tat att det gar att skapa allra
minst 10 Pa invandigt undertryck. Detta géller alla klimatskalsytor som ska lackageso-
kas, det vill sdga dven ytor paverkade av vind och termisk drivkraft. Minst 20-25 Pa
invandigt undertryck bor dock alltid rada och 50 Pa undertryck rekommenderas nar sa
ar mojligt. Dessa tryckskillnader galler aven termografering

e Skilj pa luftlackagesokning med varmekamera och termografering (luftlackagesokning
med varmekamera utgor enbart en del av en fullstdndig termografering)

e For att anvinda varmekamera for luftlackagesokning krdvs undertryck enligt ovan samt
allra minst 5°C temperaturskillnad 6ver klimatskalet. Dock rekommenderas minst 10°C
skillnad. Ju storre skillnad ju lattare ses lackagen. Observera att den inldckande luften
behover svepa mot material som har annan temperatur &n den inldckande luften sjalv
har for att lackaget ska synas i varmekameran

e For att utfora termografering med avseende pa rena isolerbrister och kéldbryggor krévs
relativt stora temperaturskillnader 6ver klimatskalet. Beroende pa konstruktion kan det i
allménhet (for moderna konstruktioner) krévas mellan ca 15°C och 40°C skillnad
(termograferingsstandard SS-EN 13187 anger temperaturskillnad minst 3/U, det vill
séga 3 dividerat med U-vérdet)

e Bade luftlackagesokning med varmekamera och termografering ska utforas inifran och
med invandigt undertryck

¢ Anvand om mojligt lufthastighetsgivare eller rok (eller handen vid storre luftlackage)
for att verifiera de misstankta luftlackagen som syns i varmekameran

o Luftlackagesokning utfors i omfattning som kravs av omstandigheterna och syfte, t ex:

0 noggrann utvardering av provmontage (t ex forsta lufttdtade lagenheten i ett
flerbostadshus)

o oversiktlig lackagesokning enbart for att kontrollera att det inte finns nagra
storre olampliga luftlackage i en byggnad som redan uppfyller stéllt kravvarde
pa lufttathet

0 noggrann lackagesokning till underlag for att kunna téta en byggnad som lacker
mer an stéllt krav

o De allra flesta termiska brister (kalla ytor, drag) i en byggnad &r ofta luftldckagerelate-
rade, varfor det ar mer lampligt att stalla krav pa omfattande luftlackagesokning an pa
omfattande termografering. Byggal rekommenderar att i de fall det avses stéllas krav
pa termografering enligt SS-EN 13187 i en stor byggnad begrénsas kravet till nagot/
nagra representativa utrymmen, endast om dessa utrymmen har atgardsméssiga brister
som ej relaterar till luftlackage utdkas termograferingen. | 6vrig byggnad stélls enbart
krav pa luftlackagesokning med varmekamera

e Koldbryggor finns i alla byggnader och utgér normalt ingen atgardsméssig brist savida
de inte ar samre i verkligheten &n de &r pa konstruktionsritningen

o Luftlackage och isolerbrister behdver normalt ha viss utbredning for att anses vara
atgardsmassiga
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e NAér det under luftlackagestkning eller termografering upptacks brister som bedéms
som atgardsmassiga ska det anges i rapport att dessa bor atgardas samt vad som ligger
till grund fér bedémningen

e Beddmning av luftlackage, isolerbrister och koldbryggor utfors utifran mojlig paverkan
pa energianvandning samt utifran vilken risk det finns med varje enskild brist bl a med
avseende pa risk for problem med termisk komfort, risk for fuktskada och risk for att
markradon och dalig lukt tillfors byggnaden. Likvardiga luftlackage i tva olika byggna-
der eller pa olika platser i samma byggnad kan darfér beddmmas vara atgardsmassiga i
det ena fallet men ej atgardsmassigt i det andra fallet

e Luftlackagesokning redovisas sa utforligt som behévs med hansyn till uppdraget och
omstandigheterna. Framst redovisas atgardsmassiga lackage, men éven acceptabla lack-
age kan vara relevanta att redovisa. Om lackagesokningen ska ligga till grund for senare
atgarder maste den utforas och redovisas tillrackligt noggrant sa det entydigt framgar
var lackagen finns. Redovisning kan innefatta en, flera eller alla av nedanstaende punk-
ter:

o Sammanfattande text

o Termogram och foton dar det tydligt framgar/forklaras vad det & som syns pa
dessa. Varje termogram ska ha temperaturskala anpassad till den brist som
avses visas pa varje enskilt termogram

o Markering av termograms position pa ritning
o Markering av lackagens position och utbredning pa ritning

e Termografering enligt SS-EN 13187 utfors lampligen enligt forenklad metod, dock med
nagot mer utforlig redovisning an den forenklade metoden foreskriver. Atgardsmassiga
brister redovisas, 6vriga brister redovisas efter behov. Bl a behdver féljande redovisas
(se i dvrigt SS-EN 13187):

o0 Sammanfattande text

o Termogram och foton dar det tydligt framgar/forklaras vad det &r som syns pa
dessa. Varje termogram ska ha temperaturskala anpassad till den brist som
avses visas pa varje enskilt termogram

o Markering av termograms position pa ritning

0 Bristers position och utbredning ska ocksa redovisas pa ritning om de inte fullt
ut framgar av termogrammen (det &r inte nddvandigt att redovisa termogram pa
alla enskilda brister av samma typ, om alla brister ar markerade pa ritning). For
generella brister (identiska brister pA manga platser) behover dock inte bristerna
ritas in pa ritning om tillracklig beskrivning ges i text

Inledning

Vid luftlackagesokning, vilket kan utféras med en varmekamera och/eller med t ex lufthastig-
hetsgivare och rok, soks bara efter luftlackage. Vid regelratt termografering enligt standard
SS-EN 13187 soks efter bade rena isolerbrister, efter kdldbryggor och efter luftlackage (ibland
sOks aven efter fukt). Vid termografering anvands alltid vdrmekamera, men &ven t ex lufthastig-
hetsgivare och/eller rok anvands dven i detta fall som ytterligare hjalpmedel for att lokalisera
och/eller verifiera luftlackagen. En luftlackagesokning utférd med varmekamera kan vara en del
av en termografering men &r ej allena en regelratt termografering. Det férekommer att begrep-
pen blandas ihop, t ex att byggherrar anger att termografering ska utféras nér de i sjalva verket
bara avser luftlackagesdkning med varmekamera. Nedan anvands begreppet "luftlackagesok-
ning” for undersdkning som enbart syftar till att leta efter luftlackage och begreppet “termo-
grafering” anvands for regelratt termografering enligt standard SS-EN 13187.
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Luftlackagesokning eller termografering utfors ofta i samband med lufttdthetsmatning. Vid en
termografering &r det i allmanhet ocksa till stor del luftlackage som finns, andra termiska brister
sa som rena isolerbrister ar mindre vanligt forekommande. | denna bilaga till ByggaL berors
bade luftlackagesokning och regelratt termografering, dels eftersom bada typerna av undersok-
ning har mycket gemensamt, dels eftersom det tyvérr férekommer mycket bristfélligt utférda
undersokningar och rapporter for sadana undersokningar och riktlinjer darfor behdvs for bada
dessa typer av understkningar. Observera dock att regelratt termografering innebér en mer eller
betydligt mer noggrann och tidskrdvande understkning &n vad en luftlackagesokning innebér,
bade avseende forberdelser, utforande och rapportering, och stéller storre krav pa omgivnings-
betingelser och storre krav pa kunskap hos den som utfor undersokningen. Byggal tar inte upp
alla aspekter att beakta vid termografering, ByggaL fokuserar framst pa sokning av luftlackage.

Grundlaggande forutsattningar

Byggherren kan stalla krav pa att en luftlackageokning ska utforas oavsett vilka temperaturfor-
hallanden som rader 6ver klimatskalet. Finns inte tillracklig temperaturskillnad 6ver klimatska-
let for att kunna detektera luftlackage med varmekamera kan atminstone lufthastighetsmatare
eller rok anvandas. Byggherren kan daremot ej stélla krav pa att termografering med avseende
pa att finna isolerbrister och koldbryggor ska utforas oavsett temperaturférhallanden. En sadan
termografering utford vid otillracklig temperturskillnad &r ej meningsfull. Aven om det stélls
krav pa att sddan termografering ska utféras fore slutbesiktning kan i praktiken termografe-
ringen vara tvungen att senarelaggas till lamplig arstid.

Luftlackagesokning och termografering utfors normalt alltid fran byggnadens insida. Termo-
grafering fran byggnadens utsida medfor dels manga osakerheter, bl a stralningsutbyte med
mark, andra byggnader och skyn (kall himmel eller solsken), vindpaverkan och paverkan av
nederbord i form av fuktig yta vilket paverkar de yttemperaturer som varmekameran visar. Dels
finns i manga vaggkonstruktioner en uteluftventilerad spalt bakom fasadbekladnaden vilket
medfor att konstruktionens isolerformaga ej kan bedémmas utifran och eventuella luftlackage
bakom fasadbekladnaden kan heller ej ses savida det inte handlar om véldigt stora brister. Mas-
siva konstruktioner kan dock vara av visst intresse att d&ven termografera fran utsidan framst
avseende koldbryggor. Nedan avses uteslutande luftlackagesokning och termografering fran
insida och vid invandigt undertryck om inget annat anges.

Vid luftlackagesokning med varmekamera och termografering fran insida ska ett invan-
digt undertryck alltid rada i byggnaden. Aven om det i nagot fall avses att utfora en termo-
grafering enbart avseende rena isolerbrister och kéldbryggor, det vill sdiga om eventuella luft-
lackage €] ar av intresse, behover andock ett undertryck rada i hela byggnaden for att sakerstalla
att det absolut inte rader ett invandigt dvertryck nagonstans eftersom istéllet varm inneluft pa sin
vag ut genom otatheter i konstruktionen da riskerar att varma upp konstruktionen och darmed
kan délja isolerbrister och kéldbryggor.

For att verifiera i virmekameran misstankta luftlackage ska alltid om m6jligt aven andra
metoder anvéndas parallellt, t ex en lufthastighetsgivare eller rok. Aven handen kan anvandas,
framfor allt om det géller storre luftlackage.
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Bedomning av brister vid luftlackagesokning och
termografering

Allmant

Det ar normalt ej rimligt att behova atgarda alla upptéckta luftlackage och ytor med lagre
yttemperatur an forvantat. Under vissa speciella omstandigheter kan det vara aktuellt att
ha en ”nolltolerans”, men ofta ar det rimligt att acceptera mindre luftlackage och ned-
kylda ytor utan atgard. I allmanhet behover ett luftlackage ha viss utbredning for att bedomas
utg6ra en atgardsmassig brist. Likasa behdver en nedkyld yta dels ha en viss storlek och heller
inte ha en helt obetydlig temperaturavvikelse gentemot den férvantade yttemperaturen for att
utgora en atgardsmassig brist.

Néar bedoms ett luftlackage eller en yta med lagre yttemperatur an forvantat utgéra en brist som
behover atgardas? Det ar farligt att ange allt for specifika generella bedomningskriterier efter-
som risken da ar stor att inte tillracklig anpassning gors for det enskilda fallet. Exakt vad som i
praktiken &r en atgardsmassig brist maste bedommas fran fall till fall vilket stéller krav pa erfa-
renhet. Det finns visserligen nagra olika formulerade bedémningskriterier som anvénds. Dessa
kan dock aldrig anvandas utan anpassning till objektet och dess specifika forutsattningar, vid
bedémning maste hansyn tas till manga aspekter. Den som utfér bedémning av vad som ar en
brist som bor atgardas behdver ha god kdannedom om byggnadsfysik.

Boverkets byggregler

Boverkets byggregler (BBR) kan anvandas som stod for bedémning av brister som bor atgardas.
Krav pa byggnaden dar lufttatheten i klimatskarmen namns i foreskrift eller i allmént rad finns i
avsnitt 6 Hygien, halsa och miljo och i avsnitt 9 Energihushallning. Byggnadens lufttathet ska
vara sadan att foreskrifterna i BBR uppfylls. De allménna raden ar nivasattande, uppfylls ett all-
mant rad kan ocksa den del av den tvingande foreskriften uppfyllas som det allménna radet ar
kopplat till. Foljande texter ar hamtade fran BBR (BFS 2011:6 med andringar till och med BFS
2017:5). Under rubrik ™ Aspekter att beakta vid beddmning” utvecklar ByggaL vad detta kan
innebéra.

BBR avsnitt 6.23 Radon i inomhusluften. Allmént rad bl a: ’Atgarder for att begransa inléck-
age av markradon bor utforas. Exempelvis kan tatning av genomforingar i byggnaden vara en
sadan atgard. Byggnaden bor aven i dvrigt goras sa lufttat som maojligt mot marken.”

BBR avsnitt 6:255 Tathet. Allmant rad bl a: ”’Klimatskarmen bor ha tillrackligt god téthet i for-
hallande till det valda ventilationssystemet for en god funktion och for injustering av floden i de
enskilda rummen. Aven ur fuktskadesynpunkt bor klimatskarmens téthet sékerstallas.”

BBR Avsnitt 6:42 Termisk komfort. Allmént rad bl a: ”’Dessutom bor lufthastigheten i ett rums
vistelsezon inte berdknas éverstiga 0,15 m/s under uppvarmningssasongen och lufthastigheten i
vistelsezonen fran ventilationssystemet inte 6verstiga 0,25 m/s under 6vrig tid pa aret.”

BBR Awvsnitt 6:531 Lufttathet. Allmant rad:

”For att undvika skador pa grund av fuktkonvektion bor byggnadens klimatskiljande delar ha
sa god lufttathet som mojligt. | de flesta byggnader ar risken for fuktkonvektion storst i byggna-
dens 6vre delar, dvs. dar det kan rada invandigt overtryck.

Sarskild omsorg att astadkomma lufttathet bor iakttas vid hoga fuktbelastningar som i badhus
eller vid sarskilt stora temperaturskillnader.

Lufttatheten kan paverka fukttillstandet, den termiska komforten, ventilationen samt byggnadens

Branschstandard ByggaL 4
Bilaga 10 version 2017-07-04



LUFTTATT
Byggal.

varmeforluster.

Metod for bestamning av luftlackage finns i SS-EN 1SO 9972:2015. Vid bestdmning av
luftlackaget bor aven undersokas om luftlackaget ar koncentrerat till nagon byggnadsdel. Om
sa ar fallet kan risk finnas for fuktskador.”

BBR avsnitt 6:5325 Yttertak och vindsutrymmen. Allmant rad bl a: ”’Vindsutrymmen over var-
meisolerade vindsbjalklag bor anordnas sa att fukt inte orsakar tillvaxt av mogel och bakterier.
Vid kalla tak och vélisolerade bjalklag finns ckad risk for mikrobiell tillvaxt, t.ex. pa yttertakets
insida. Sarskild omsorg att astadkomma lufttathet bor iakttas vid okad isolering av vindshjalk-

laget.”

BBR avsnitt 6:952 Fuktsakerhet. Bl a: ” En byggnads lufttathet ska vara sadan att konvektion
av fuktig luft inte medfor att de hogsta tillatna fukttillstdnden overskrids.”

BBR Auvsnitt 9:26 Klimatskarmens lufttathet. ’Byggnadens klimatskarm ska vara sa tat att
kraven pa byggnadens priméarenergital och installerad eleffekt for uppvarmning uppfylls.”

Bedomningskriterier

Nedan foljer exempel pa bedémningskriterier som anvands. Som tidigare papekats maste dock
beddmning alltid goras med anpassning till det enskilda objektet och dess specifika forutsatt-
ningar.

Vid RISE/SP é&r ett bedomningskriterium att utga fran avseende luftldckage att det ar en brist om
minst ca 30 % av en anslutning har luftlackage. Exempel pa detta ar t ex om en golvvinkel i ett
rum ar 5 meter lang sa maste det finnas lackage vid minst 1,5 m av anslutningen. Exakt vilken
lufthastighet som uppmats i golvvinkeln spelar mindre roll i det fallet. Skélet till det &r att erfa-
renheter fran manga hus visar att det trots laga lufthastigheter vid lackage framfors klagomal pa
det termiska klimatet och att nar sadana lackage atgérdas finns en hel del erfarenheter av att kla-
gomalen upphor. Ytor med lagre yttemperatur &n forvantat som ar storre d4n 1 m2 betecknas som
brist. Bakgrunden till dessa riktlinjer ar att lackage och nedkylda ytor i den angivha omfatt-
ningen enligt RISE/SPs erfarenhet (riktlinjerna anges dven delvis i boken Termografering,
Kontroll av byggnaders varmeisolering och téthet (Axén & Pettersson, 1979)) kan paverka det
termiska klimatet, konstruktionens bestandighet och uppvarmningskostnaderna for byggnaden.
Detta ar dock enbart riktlinjer som utgas ifran, anpassning maste, som papekats ovan, goras till
det enskilda fallet. Mindre luftlackage och en mindre nedkyld yta kan dnda betecknas som en
brist om dessa &r vid en plats dar det kan fa stor paverkan pa det termiska klimatet. For isolerade
partier kan & andra sidan en nedkyld yta, som &r storre an 1 m2, godtas under forutséttning att
nedkylningen endast & marginell (uppmétt temperatur ar néra den forvéntade) samt att det inte
paverkar termiskt klimat, bestandighet eller uppvarmningskostnader mer &n marginelit.

Ett annat beddmningskriterium som forefaller vara relativt vanligt forekommande &r att lufthas-
tighet > 1 m/s vid yttervéagg vid 50 Pa tryckskillnad bedéms ej acceptabelt, vilket grundar sig pa
att lufthastigheten i vistelsezonen (60 cm in fran yttervagg) vid 10 Pa tryckskillnad da kan cver-
stiga 0,15 m/s. Detta bedomningskriterium &r framtaget av Karl H Grimnes och redovisas i
boken Byggtermografi — En praktisk handbok (Grimnes, 2011). Aven Grimnes pépekar dock att
lackagets utbredning och placering ocksa har betydelse och att lackagen déarfor maste bedommas
fran fall till fall.

Resonemanget bygger pa att det stérsta normala eller lampliga invandiga undertryck som kan
forvéntas i en byggnad ar 10 Pa (framst orsakat av ventilationssystemet). Tryckskillnaden éver
klimatskalet kan dock bli avsevart storre an sa vid vindpaverkan pa byggnaden, och det &r ofta
vid vindpaverkan klagomalen pa den termiska komforten ar storst. Det innebér i praktiken att
aven lagre lufthastighet an 1 m/s vid yttervagg vid 50 Pa invéandigt undertryck kan ge problem
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med den termiska komforten i vistelsezonen vid normala tillstand (pa manga platser ar det ju
mer regel &n undantag att det blaser bade ofta och relativt hart).

Bade Grimnes bedémningskriterier och RISE/SPs bedémningskriterier finns omnamnda i den
anpassade svenska versionen av Byggtermografi — En praktisk handbok (Grimnes, 2011).

Aspekter att beakta vid bedomning

Energi

Dels ska hansyn tas till om byggnaden uppfyller det stallda lufttathetskravet eller ej. Uppfylls ej
lufttathetskravet behover de funna lackagen av den orsaken tatas tills tathetsvardet uppnas. Nar
lufttathetsvardet uppnas ar det dock mer svarmotiverat att krava ytterligare tatningsatgarder
enkom ur energisynpunkt. Undantag kan dock finnas. Energiméssigt kan vissa luftlackage i
praktiken ha storre paverkan &n andra. T ex kan stora inlackage av uteluft nara franluftsdon
innebara "kortslutning” av ventilationen, det vill saga kall luft tillfors franluften och luftutbytet i
byggnaden forsamras, vilket forutom forsamrad varmeétervinning pa franluften kan leda till
okad fonstervadring. Luftlackage som paverkar den termiska komforten kan aven leda till att de
boende hdjer inomhustemperaturen.

Radon samt dalig lukt

Luftlackage fran mark, t ex genom otétheter i en betongplatta mot mark (t ex i sprickor och
kring genomforingar) eller i ej tatade ror/slangar fran mark behover alltid atgardas oavsett stor-
lek pa lackaget eftersom de forutom att de i sig kan medfora luftlackage ocksa medfor risk for
tillforsel av bl a markradon, fukt och dalig lukt som kan paverka innemiljon. Luftlackage genom
ett krypgrundsbjalklag eller fran ett annat utrymme dar dalig lukt kan férekomma, t ex garage
eller soprum, behover ocksa tatas, aven om lackagen ar relativt sma.

Alla ror/slangar dragna under betongplattan behdver tatas i mynning i byggnaden, vilket innebar
att aven ror/slangar som bara ar dragna mellan tva platser inom byggnaden men darvid ar for-
lagda under betongplattan behover tatas i bada dndar. Kabeldragning genom sadana slangar/ror
gors ofta dven i mycket sent skede i byggnationen varfor det inte alltid &r sékert att de har kun-
nat tatas permanent infor en tathetsmatning eller lackagesékning dven om den utfors i en princip
helt fardig byggnad. Att dessa tétats permanent bor vara en viktig kontrollpunkt dven vid slutbe-
siktning och kan i de flesta fall enkelt kontrolleras okulart.

Termisk komfort

Luftlackage i den omfattning och som forekommer pa sadana platser att de riskerar att paverka
den termiska komforten i byggnaden behdver tatas. Det innebar att luftldckage mot sédana ut-
rymmen dar personer normalt vistas inomhuskladd bér bedommas allvarligare ur komfortsyn-
punkt an lackage mot sadana utrummen dar personer séllan vistas inomhuskladda. Exempelvis
ar ett luftlackage vid en ytterdorr direkt mot en skolsal allvarligare ur komfortsynpunkt én ett
identiskt luftlackage vid entrépartiet till samma skola.

Ett luftlackage med minimal utbredning ("punktlackage”) men med en mycket hdg lufthastighet
kan paverka den termiska komforten i rummet trots minimal utbredning, om lackaget ar sa pla-
cerat att det blaser rakt mot ett stalle i ett rum dar nagon ofta uppehaller sig, t ex ett luftlackage i
en fonstersmyg i narheten av ett skrivbord dar ndgon ofta sitter och arbetar. A andra sidan kan
ett luftlackage med endast lag lufthastighet men med stor utbredning eller stor 6ppning totalt
sett ge ett stort kylande Iuftfléde dven om lufthastigheten ar lag. Bedomningar gors fran fall till
fall.

Luftlackage i golvvinklar (anslutning yttervagg mot golv) innebér normalt storre risk for paver-
kan pa termisk komfort &n vad ett identiskt luftlackage i en takvinkel (anslutning yttervagg mot
mellanbjalklag eller vindsbjalklag) innebér. Luftlackage i golvvinkel kan medféra drag langs
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golvet och darmed &ven kall golvyta. Luft som lacker in i en takvinkel hinner i viss utstrdckning
varmas upp innan den nar ner till de som vistas i rummet, forutsatt att det inte ar ett mycket stort
lackage. Luftlackage i takvinklar eller genomforingar som finns ovan ett undertak torde, savida
de ej &r mycket stora, oftast inte alls innebdra risk for komfortproblem fér de som vistas i rum-
met (dock kan utrymmet ovan undertaket bli relativt kallt). Saledes, ur komfortsynpunkt &r det
generellt storst risk med luftlackage vid t ex fonster, ytterddrrar, golvvinklar, genomforingar i
yttervaggar samt aven luftlackage dar luft utifran blaser direkt in ett bjélklag vilket underifran
kan kyla golvytan.

Fukt

Ur fuktsynpunkt, med avseende pa risk for fuktkonvektionsskador (varm fuktig inomhusluft
som pressas ut i konstruktionen vilket ger hog relativ fuktighet eller till och med kondens langre
ut i konstruktionen), ér det generellt mest olampligt med luftldckage i de 6vre delarna av en
byggnad eftersom risken for att det ska uppsta ett invandigt dvertryck pa grund av termisk driv-
kraft, framfor allt vintertid néar temperaturskillnaden 6ver klimatskalet &r som storst, dr storst i
Ovre delar av byggnad. Ju hdgre byggnad och ju hdgre temperaturskillnad ju storre risk. Venti-
lationssystemet i byggnaden bor vara sa justerat att det normalt alltid rader ett invandigt under-
tryck i hela byggnaden, men det kan vara svart att dstadkomma i en hdg och otét byggnad vin-
tertid. Vindpaverkan pa byggnaden medfor ocksa att det tidvis kommer rada ett invandigt dver-
tryck. Saledes, ur fuktsynpunkt ar det speciellt olampligt med luftlackage t ex vid vindsluckor
och andra genomfdringar i vindsbjalklag/takbjélklag samt luftlackage i takvinklar och dven
golvvinklar om det galler de Gvre vaningarna i en byggnad.

| ssmmanhanget bor ocksa beaktas konstruktionens kéanslighet for fuktskador. T ex ar konstruk-
tioner med organiskt material generellt kénsligare an konstruktioner utan organsikt material.
Vad det ar for lokal och darmed vilket fukttillskott som kan forvantas i inomhusluften maste
ocksa beaktas. Géller det exempelvis en simhall, kan det antas att fukttillskottet inomhus ar
mycket hogt, varfor i princip inte nagra luftlackage i t ex takkonstruktionen normalt sett kan
accepteras. Galler det daremot ett utrymme med mycket lagt fukttillskott kan ur fuktsynpunkt
det dar formodligen accepteras mer luftlackage i taket d&n vad som kan accepteras i andra
utrymmen i byggnaden. Exempel pa detta ar ett flaktrum med endast separat ingang och som
inte har stora interna luftotatheter mot 6vrig byggnad.

Awven risk for invandig ytkondens eller hog relativ fuktighet vid yta ska beaktas. Det innebar att
om en yta har mycket lag yttemperatur kan den utgdra en brist som behover atgéardas dven om
ytan ar liten. Vid osakerhet angaende om det finns risk for invandig ytkondens eller hog relativ
fuktighet vid yta kan berékning utforas av vilken relativ fuktighet som kan uppsta vid ytan,
beroende pa rimligt antaget fukttillskott i inneluften i det aktuella fallet. Detta kan &ven innebéra
att en koldbrygga i vissa fall bor beddmmas utgéra en brist &ven om den ar utférd enligt ritning
(det vill saga om den enligt ritning har sa lite isolering att det i praktiken innebar risk for hog
relativ fuktighet eller ytkondens pa konstruktionens insida).

Termografering enligt SS-EN 13187

Med hjélp av varmekamera kan isoler- och tathetsfunktion beddmas. En yta med l&gre tempe-
ratur an forvantat kan bero pa luftlackage och/eller isolerbrister. Forvantad yttemperatur kan
vara betydligt lagre an lufttemperaturen inne vid t ex kéldbryggor dar det inte finns lika mycket
isolering som i konstruktionen i 6vrigt. Att det férekommer en kdldbrygga i konstruktionen
behover alltsa i sig ej vara en brist, forutsatt att den dven forekommer pa ritningen och inte ar
samre an pa ritningen. Konstruktionsutformningen ar alltsa grunden for om en yta har forvéantad
temperatur eller inte. Vad som &r forvantad yttempertur vid en kdldbrygga kan dock inte avgo-
ras utan datasimuleringar pa grund av tva- och tredimensionell varmetransport. Vad som &r for-
vantad yttemperatur pa insida konstruktion t ex mitt pa en yttervagg langt fran koldbryggor kan

Branschstandard ByggaL 7
Bilaga 10 version 2017-07-04



LUFTTATT
Byggal.

dock berdknas med en enkel handberakning, forutsatt stationart temperaturtillstdnd och att den
avsedda konstruktionsuppbyggnaden ar kand.

For att med hjalp av varmekamera leta efter rena isolerbrister kravs relativt stora temperatur-
skillnader dver klimatskalet. Vilken temperaturskillnad som kréavs beror pa hur valisolerad kon-
struktionen &r, beroende pa konstruktion kan det i allmanhet (fér moderna konstruktioner) kra-
vas mellan ca 15°C och 40°C skillnad (SS-EN 13187 anger temperaturskillnad minst 3/U, det
vill séga 3 dividerat med U-vardet), vilket innebér att termografera med avseende pa isolerbris-
ter framst kan utforas pa senhost, vinter och tidig var. Nuvarande version av SS-EN 13187 &r
visserligen relativt gammal (ar 1998), varmekamerornas uppldsning har forbéattrats sedan dess
varfor det kan fungera att leta efter isolerbrister vid nagot mindre temperturskillnader 6ver kli-
matskalet, men temperturskillnadera behéver likvél vara relativt stora.

Ett alternativ for att erhalla stor temperaturskillnad 6ver klimatskalet ar visserligen att héja
inomhustemperaturen men det behdver i sa fall utforas tillrackligt langt fore termografering for
att erhalla relativt stationart temperturtillstand inomhus, annars forsvaras termograferingen. Sol-
stralning pa konstruktionerna ar ocksa ett problem framfor allt under var, sommar och host vil-
ket, nar det forekommer, omajliggor termografering framfor allt med avseende pa isolerbrister.
Stora temperaturskillnader utomhus mellan dag och natt medfor ocksa att konstruktionerna
befinner sig i instationara temperturtillstand vilket forsvarar termograferingen. SS-EN 13187
anger provningsforutsattningar for skandinaviska forhallanden for att stationara temperaturtill-
stand ska kunna anses rada om det galler termografering av ltta konstruktioner fran insida.

Helt boeronde pa konstruktionens U-vérde och temperaturforhallanden, och forutsatt att station-
ara temperturforhallanden rader, dr ofta den forvantade yttemperturen pa en modern konstrukt-
ions insida langt fran koldbryggor etc. grovt raknat kring 0,2-0,6°C lagre an lufttemperaturen
inomhus vintertid (ju battre isolerad konstruktion och/eller ju mindre temperaturskillnad éver
klimatskalet ju mindre forvantad skillnad mellan yttemperturen pa en konstruktions insida och
lufttemperaturen inomhus). Det innebdr att det behdvs stora temperaturskillnader éver klimat-
skalet for att erhalla sa stor skillnad i yttemperatur mellan en felfri konstruktion och en kon-
struktion med mindre isolerbrister att det kan avgdras att det verkligen ar en brist som syns och
inte bara en liten tillfallig temperaturfluktuation beroende pa nagon annan omstandighet. Om
storre del av isoleringstjockleken saknas, eller den saknas helt, kan det ses vid betydligt mindre
temperturskillnader 6ver klimatskalet, men sa grova rena isolerfel ar mindre vanliga.

Angaende tryckskillnader som enligt ByggalL ska rada 6ver klimatskalet vid termografering, se
nedan under rubrik ”Luftlackagesdkning”.

Byggals rekommendationer avseende omfattning av
termografering:

De allra flesta termiska brister (kalla ytor, drag) i en byggnad ar ofta luftlackagerelaterade var-
for de eventuella storre bristerna normalt upptécks dven utan att utfora en regelrétt termografe-
ring enligt SS-EN 13187. Om byggherren staller krav pa termografering enligt SS-EN 13187 i
en stor byggnad rekommenderas att detta krav begransas till ndgot/nagra representativa utrym-
men, endast om dessa utrymmen har atgardsmassiga brister som ej beror pa luftlackage utokas
termograferingen. | 6vrig byggnad stalls enbart krav pa luftlackagesokning med varmekamera.

Vid termografering enligt SS-EN 13187 finns tva metoder, varav en enklare och en mer omfat-
tande, vilka framst skiljer med avseende pa vilka krav som stélls pa redovisningen, men ocksa
skiljer nagot med avseende pa krav pa genomforandet. Forenklad metod ar att foredra da den ar
nagot mindre komplicerad att genomfora. Mest lamplig form av redovisning &r dock i praktiken
oftast ett mellanting mellan de bada metoderna vilket bl a innebar redovisning av termogram
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med kommentarer och positioner pa ritning inklusive bristers positioner pa ritning i likhet med
for vad som nedan namns for redovisning av luftlackagestkning.

Luftlackagesokning

Oftast brukar det ej hanvisas till termograferingsstandarden om det enbart &r luftlackagestkning
som ska utforas. Luftlackagesokning stéller ej alls sa stora krav pa bl a temperaturskillnad 6ver
klimatskalet och stabila temperaturforhallanden som en regelratt termografering dar det dven
soks efter isolerbrister och kdldbryggor. Luftldckage syns oftast i vdrmekameran aven vid rela-
tivt sma temperaturskillnader éver klimatskalet pa grund av att luftlackage ofta ger forhallande-
vis stor avkylning och luftlackagestkning med varmekamera kan darfor utféras under storre del
av aret. Det behdver vara allra minst 5°C skillnad Gver klimatskalet men efterstravansvart ar
atminstone ca 10°C skillnad. Ju stérre skillnad ju lattare ses lackagen.

Observera att den inldckande luften behdver svepa mot material som har annan temperatur &n
den inl&ckande luften sjalv har for att lackaget ska synas i vdrmekameran. Om lackagesok-
ningen t ex avser plastfolie i tidigt skede i byggnationen innan konstruktionen éver huvud taget
isolerats, ar det mycket svart att se nagra luftlackage i varmekameran aven om det i 6vrigt skulle
finnas tillrackligt stor temperaturskillnad mellan inomhus och utomhus. Likasa ar det svart att se
luftlackage vid tunga konstruktioner nar dessa pa grund av varmetroghet inte hunnit varmas upp
tillrackligt infor lackagesokningen om uppvarmning av byggnaden paborjats for sent fore lacka-
gesokningen. Det innebdr t ex att det kan vara svart att se luftlackage i golvvinkel mellan be-
tonggolv och utfackningsvégg.

Aven vid isolerade konstruktioner med tillracklig temperaturskillnad 6ver konstruktionen kan
det dock i vissa fall vara svart att lokalisera exakt lackagepunkt i plastfolien. Den genom plast-
folien inlackande luften kan ha fardats 1ang vag mellan plastfolie och yttre isolering och darmed
ha hunnit att varmas upp sa att inlackagepunkten in till sjalva rumsluften inte syns i varmekame-
ran. | dessa fall kan det dock atminstone synas tydliga avkylningar pa de platser dar den fran
bérjan kalla luften passerar in genom det yttre isolerskiktet in till baksida plastfolie och i vilken
riktning luften sedan bdrjar att fardas.

Solsken pa konstruktionerna innebar problem aven vid ren luftlackagesékning med varmeka-
mera. Under vissa omstandigheter kan solsken dock till och med underlatta, t ex vid lackage-
sokning av ett vindsbjalklag nar solen pa sommaren varmer upp vindsutrymmet sa att lackaget
fran vinden tydligt syns som inldckage av varmare luft an rumsluften.

Luftlackagesokning kan med hjalp av lufthastighetsgivare eller rok utféras aven utan tempertur-
skillnad Over klimatskalet. Luftlackagesokning med lufthastighetsgivare och rok kan dven utfo-
ras vid invandigt dvertryck i byggnaden.

Luftlackagesokning utfors fran insidan, vid 50 Pa invandigt undertryck om majligt. Mindre
tryckskillnad kan dock vara lampligt om lackagesokning utfors i byggskedet om all plastfolie
annu ej ar sa forankrad som den avses bli, t ex att inte hela den inre regelstommen i installa-
tionsspalt annu monterats. Observera att om folien i stort sett helt saknar invandigt mothall (bara
ar stiftad) &r risken stor att dra loss plastfolien &ven vid betydligt lagre tryckskillnader an 50 Pa
undertryck. Da bor istéallet Gvervagas att utfora lackagesokning vid invandigt 6vertryck varvid
dock ej varmekamera kan anvéndas.

Aven stora tillfalliga tatningar for t ex ventilationséppningar kan i vissa fall riskera att dras loss
om de lange utséatts for stor tryckskillnad, t ex under flera timmars lackagesokning.

Nar flakt for lufttdthetsmatning anvands for att skapa undertrycket vid luftldckagesokningen ska
beaktas att det &r olampligt att kora flaktutrustningen under Iang tid pa laga varvtal (kan Gver-
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hetta flaktmotor) sa beroende pa vilket flode och darmed vilken strypning pa flaktoppning som
kravs for att astadkomma viss tryckskillnad kan det vara lampligare att anvanda mer strypning
pa flaktoppningen och kora pa hog flakthastighet men darmed lagre flode och darmed lagre
tryckskillnad 6ver klimatskalet.

Byggals rekommendationer for utforande av luftlackage-
sokning:

Byggherren kan stalla krav pa under vilka omstandigheter och i vilken omfattning luftlackage-
sokning ska utforas, och hur den ska redovisas. Om byggherren inte anger nagot annat i sitt krav
galler dock nedanstaende enligt Byggal.:

Tryck- och temperaturférhallanden vid luftlackagesokning

Luftlackagesokning utfors vid ca 50 Pa invandigt undertryck och minst 10°C temperaturskillnad
over klimatskalet om det ar méjligt med hénsyn till alla omstandigheter (allra minst 5°C tempe-
raturskillnad maste rada for att kunna anvanda varmekamera och da ar det inte sakert att alla
lackage syns). Minst 20-25 Pa invandigt undertryck bor alltid rada vid lackagesokning. Allra
minst 10 Pa undertryck ska rada vid lackagesokningen och det galler for hela byggnaden, det
vill séga dven dversta delen av en hdg byggnad som &r paverkad av termisk drivkraft och vind.
Under vissa omstandigheter, t ex liten temperaturskillnad 6ver klimatskalet och inga konstrukt-
ionsdelar som kan skadas av stora tryckskillnader, kan &ven hogre tryckskillnad an 50 Pa vara
lampligt, t ex for att sa snabbt som majligt erhélla i varmekamera synliga luftlackage.

Luftlackagesokning utan varmekamera men med hjalp av lufthastighetsgivare eller rok kan &ven
utféras vid invandigt 6vertryck (motsvarande tryckskillnader som vid undertryck) om det ej &r
lampligt/mojligt att skapa ett invandigt undertryck. Temperaturskillnad behovs ej.

Omfattning av luftldckagesokning

Luftlackagesokning utfors i omfattning som krivs av omstandigheterna och syftet. Ar syftet t ex
att utvéardera en konstruktions lufttathet i ett tidigt skede, t ex den forst tatade lagenheten i ett
flerbostadshus for att utifran resultatet tata de 6vriga lagenheterna pa bésta satt ska lackage-
sokningen utforas grundligt, bade avseende lackage i klimatskalet och eventuella interna lack-
age. Om lackagesokning utfors i samband med en tathetsmétning (i byggskede eller fardig
byggnad) och byggnaden har god total lufttathet (det stéllda lufttathetskravet, det vill séga luft-
tathetstalet, uppfylls) &r det tillrdckligt att utfora en dversiktlig lackagesokning for att om moj-
ligt upptacka eventuella storre lackage som anda kan vara olampliga med avseende pa t ex ter-
misk komfort, risk for fuktskador eller risk for intrdngning av markluft och markradon. Om
lufttathetskravet ej uppfylls utfors en grundlig luftlackagesokning med syfte att ge underlag for
beslut om vilka konstruktioner som behdver atgardas for att det stallda lufttathetskravet ska
kunna uppfyllas. Om detta géller del av byggnad, t ex enskild lagenhet, som ej uppfyller
lufttathetskravet, ar det mycket viktigt att utfora sparning av luftlackage bade vid klimat-
skalet och vid lagenhetsskiljande konstruktioner.

Luftlackagesokning i byggskedet nar de lufttatande skikten fortfarande ar synliga utférs lampli-
gen med byggentreprendren narvarande som da i manga fall direkt kan permanent téta de luft-
lackage som upptécks.

Vid luftlackagesokning av framfor allt mycket lufttata byggnader men som énda inte ar fullt sa
lufttata som det stéllda kravet forekommer i séllsynta fall att det inte gar att finna nagon orsak
som kan atgardas sa att kravet uppfylls. Det gar helt enkelt inte att finna nagra egentliga lackage
som har relevans. Det géller om alla lackage &r mycket sma och diffusa och jamt utspridda dver
klimatskalet. Efter noggrann lackagesokning bor i sadana fall fragan stéllas om det ar menings-
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fullt att krava att kanske manga ytterligare timmars lackagesokning och tatningsarbete utfors for
att forsoka forbattra lufttatheten fran t ex 0,17 I/smz2 till 0,15 I/sm2.

Redovisning av luftlackagesokning

Redovisning av lackagesokning utfors i rapport i erforderlig omfattning beroende pa omstan-
digheterna. Om lackagesokning ska utgora grund for senare tatningsatgarder behover redovis-
ningen normalt innefatta att lackage markeras pa ritning, att eventuella termogram redovisas
med tydliga kommentarer om vad de visar och var de &r tagna (inklusive att deras position anges
pa ritning), samt att lackagesokningen sammanfattas i en text. Generella lackage behover dock
ej markeras pa ritning om de tydligt beskrivs i text. Om termogram redovisas som visar alla de
olika noterade ej generella lackagen som kan komma ifraga att atgarda behover heller ej lacka-
gen i sig markeras pa ritning forutsatt att termogrammens position framgar pa ritning. Vanlig
digitalkamerabild tagen pa samma plats som termogram bor om mojligt ocksa redovisas, for
lattare identifiering av detaljer pa termogram.

Om lackagesokningen inte ska ligga till grund for vidare tatningsatgéarder kan lackagesokningen
redovisas mer oversiktligt i form av kort ssmmanfattning och med nagot/nagra termogram med
exempel pa luftlackage inklusive kommentarer om vad de visar.

| rapport for luftlackagesdkning ska aven inne-och utelufttemperaturer framga (om luftlackage-
sokning utforts i samband med lufttathetsmétning och redovisas i samma rapport och lufttempe-
raturer ej varierat av betydelse daremellan racker det dock att lufttemperaturerna framgar t ex pa
utskriften fran dataprogrammet for lufttathetsmatningen som ar bifogat rapporten). Har solen
paverkat lackagesokningen ska det ocksa namnas. Uppmatt tryckskillnad 6ver klimatskalet ska
framga, liksom hur denna tryckskillnad astadkoms. Vilka delar av byggnaden som lackagesokts
ska framga om ej hela byggnaden lackagesokts. Vad for utrustning som anvants for lackagesok-
ningen ska framga.

Observera att all ovanstaende redovisning galler luftlackagesokning utan nagra hanvisningar till
termograferingsstandard SS-EN 13187. Om termografering utfors enligt SS-EN 13187 finns
aven krav pa rapport i SS-EN 13187. Det ska dock papekas att &ven om termografering utfors
med hénvisning till férenklad metod enligt SS-EN 13187 &r det lampligt att redovisa termogram
med kommentarer och positioner pa ritning inklusive bristers positioner pa ritning i likhet med
for vad som ovan namnts for redovisning av luftlackagesokning.

Redovisning av termogram

Termogram ska alltid redovisas med anpassade, relevanta temperaturskalor. Med detta avses att
temperaturskalan ska vara sa instélld att det luftlackage eller den nedkylda yta eller dylikt som
avses visas pa termogrammet ska synas sa tydligt som mojligt. Det innebar att i stort sett varje
enskilt termogram behdver ha en egen temperaturskala, som ofta behéver vara relativt snavt
instélld, och framfor allt ska extra varma ej relevanta partier som t ex radiatorer, rér och lampor
i de flesta fall forpassas utanfor termogrammets temperaturskala (savida inte uppdraget speciellt
ar att termografera dessa extra varma partier) varvid de normalt upptrader som vita omraden.
Eftersom termogrammens temperaturskala via programvara ar instéllbar i efterhand finns det
inget som hindrar att samma termogram redovisas i flera exemplar men med olika temperatur-
skalor, om sa behdovs for tydlighets skull. Figur 10.1-10.3 nedan visar exempel pa termogram
med ej relevant respektive relevant temperaturskala.
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Figur 10.1-10.3. Alla tre termogrammen ar

samma termogram men med olika temperatur- -

skalor. Det 6vre termogrammet till vanster har
temperaturskala innefattandes hela den tempe-
raturvariation som finns i bilden. Om det ar
yttervaggens temperaturfordelning som ar av
intresse ar detta ett meningslost termogram
eftersom det i stort sett enbart syns skillnad pa
radiator och Gvrig yta pa detta termogram. De
bada termogrammen till héger har temperatur-
skala mer rimligt anpassad till yttervaggskon- S
struktionen, radiatorns temperatur ar ej intres-

sant och ligger darfér utanfor temperaturskalan

pa termogrammen. Det Gvre hogra termogrammet ar enbart anpassat till yttervaggen for att sa
tydligt som majligt skadliggora det omrade med lagre yttempertur an forvantat som finns till
vanster i bilden medan fonsterkarmen som har &n lagre yttemperatur ocksa ligger utanfor tem-
peraturskalan. Pa termogrammet langst ner till hoger ar aven fonsterkarmens yttemperatur
inkluderad i termogrammets temperaturskala. Eftersom det 6vre hogra termogrammet kan miss-
uppfattas som visandes en extremt dalig fonsterkarm behover det dock i texten i detta fall for-
klaras att temperaturskalan pa det termogrammet ar anpassad till vaggen, ej fonsterkarmen,
samt att aven det nedre termogrammet, dar karmens temperatur ligger inom termogrammets
temperaturskala, behdver redovisas. | detta fall skulle det dock vara tillrackligt att enbart
redovisa det nedre termogrammet, eftersom det omrade med lagre yttempertur an forvantat pa
vaggen som finns till vanster pa termogrammet framgar relativt tydligt aven med den
temperaturskala som anvants pa detta termogram.

Angivelse av brister

Nar det under luftlackagesokning eller termografering upptacks brister som bedéms som at-
gardsmassiga ska det anges i rapport att dessa bor atgardas samt vad som ligger till grund for
bedémningen (att det beddms foreligga risk for fuktkonvektionsskada, risk for drag etc).

Bedomning av lufttathet utifran luftlackagesokning

Problematiken med att méata verklig lufttathet i klimatskalet for en enskild lagenhet har medfort
att det ibland forekommer att lagenheter beroende pa resultat av luftlackagesokning bedéms
klara ett stallt lufttathetskrav for klimatskalet &ven om det uppmatta lufttathetsvardet ej uppfyl-
ler det stallda lufttathetskravet. Generellt sett ar sddana bedomningar mycket svara att gora
och det kravs darfor stor kunskap och erfarenhet for att gora sddana bedomningar. Det &ar
mycket svart att bedéma storleken pa luftlackage varfor sadana bedomningar endast kan
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utforas i undantagsfall. For att en sddan bedomning ska kunna ha forutsattning att ha nagon
relevans krévs dels att det uppmétta lufttathetsvérdet ligger nara det stallda lufttathetskravet och
dels krévs att det vid noggrann luftlackagesokning i stort sett enbart férekommer lackage i
lagenhetsskiljande konstruktioner och att de lackagen &r relativt stora samtidigt som det enbart
forekommer mycket sma eller inga luftlackage i klimatskalet (lackagen ska tydligt redovisas i
rapport). Huruvida byggherren accepterar en sadan bedémning ar helt upp till byggherren.
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