LUFTTATT
Byggal.

Bilaga 6:
Omslutningsarea

Sammanfattning

ByggaL definierar i detta avsnitt hur omslutningsarean ska beréknas savida det inte erhalls
andra uppgifter i det enskilda projektet. Att ratt omslutningsarea anvands nér lufttithetstalet ska
beréknas ar lika viktigt som att sjalva luftlackageflodesmatningen sker pa ett korrekt sitt. Aven
om korrekt luftflode uppmatts, erhalls fel lufttathetstal om luftflodet divideras med felaktig
omslutningsarea.

o Om klimatskalets lufttathet ska verifieras ska i forsta hand hela byggnaden matas.

e Uppmatt luftlackageflode ska fordelas pa den area som ar relevant utifran syftet
med lufttathetsméatningen.

e | de flesta fall ar lufttathetskravet pa klimatskarmens lufttathet i forsta hand stallt med
syfte pa energianvandning. ByggaL utgar darfor ifran det savida byggherren inte tydligt
anger nagot annat.

e Nar ett lufttathetskrav ar stallt med syfte pa energianvandning ar utgangspunkten
att de areor som det forekommer energiforluster genom utgér omslutningsarean
for lufttathetsmatningen, det vill sdga klimatskalet enligt Boverkets byggreglers
(BBR) definition av Agn:

Sammanlagd area fér omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvarmda delar av bosta-
der eller lokaler. Med omslutande byggnadsdelar avses sddana byggnadsdelar som
begransar uppvarmda delar av bostéder eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot
delvis uppvarmda utrymmen.

e Detta innebar att nar ett lufttathetskrav ar stallt med syfte pa energianvandning
ingar enbart klimatskalets area i omslutningsarean aven i sddana fall da enbart
delar av byggnader lufttathetsmats, t ex enskilda lagenheter. Hantering av interna
lackage som i sadana fall kan paverka resultatet for lufttathetsmatningen redogors for
under rubrik "Problematik med omslutningsarea och lufttathetsmétning vid delprovning
av byggnad”. For vissa typer av byggnader, t ex stérre flerbostadshus med entré via
loftgang i kombination med latta luftotata lagenhetsskiljande konstruktioner kan klimat-
skalets lufttathet i praktiken vara omdéjlig att méata.

o Nar ett lufttathetskrav ar stallt med annat syfte an energianvandning kan andra
ytor an enbart klimatskalsarea vara aktuella att fordela luftlackaget pa. Detta gél-
ler t ex operationssalar dar lufttathetskrav i forsta hand stélls ur ett hygienperspektiv.

o Beskriv alltid tydligt i rapport vilka areor som medraknats i omslutningsarea.
Motivera vid tveksamheter.
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Inledning

| de flesta fall ar lufttathetskrav (lufttathetstal) i forsta hand stallt med syfte pa energianvand-
ning, varfor ByggaL utgar fran det. Nar lufttathetskrav ar stallt med syfte pa energianvand-
ning ar utgdngspunkten att de areor som det forekommer energiférluster genom utgor
omslutningsarea for lufttdthetsméatningen, det vill séga klimatskalet, enligt Boverkets
byggreglers (BBR) definition av omslutningsarea Agn:

Sammanlagd area fér omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvarmda delar av bostader eller
lokaler. Med omslutande byggnadsdelar avses sddana byggnadsdelar som begréansar upp-
varmda delar av bostader eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis uppvarmda
utrymmen.

Som hjélpmedel vid areaberdkning finns dven ”Sveby PM — Fortydligande av areadefinitioner
for tempererad golvarea, kdldbryggor och lufttdthetsmétningar” (Sveby, 2017) som tagits fram
med avsikt att fortydliga BBRs definition. Byggal ger ytterligare fortydliganden under rubrik
"Berékning av klimatskalets omslutningsarea” nedan.

Vid lufttdthetsmatning av klimatskalets lufttathet ar huvudalternativet enligt Byggal att hela
byggnaden provas pa en gang. Det ar bara uppmatt lufttathetsvéarde for hela byggnaden som helt
rattvist kan jamforas med den i energiberakningen antagna lufttatheten for hela byggnaden och
framfor allt ar det bara uppmatt lufttathetsvérde for hela byggnaden som kan anvandas om ener-
giberékningen ska uppdateras med verkligt varde for klimatskalets lufttathet. Problematiken
med delprovningar redogdrs for under rubrik "Problematik med omslutningsarea och lufttat-
hetsmatning vid delprovning av byggnad” nedan.

Byggherren behdver for tydlighets skull alltid i sitt lufttathetskrav definiera vilka areor som ska
inga i omslutningsarean, t ex genom att hanvisa till BBRs definition. Eventuella undantag ska
anges. Om areadefinition saknas eller ar otydlig i lufttathetskravet ska BBRs definition
anvandas.

Om lufttathetskrav inte ar stallt med syfte pa energianvandning kan andra areor an enbart kli-

matskal vara aktuella att medrakna. Ett exempel &r lufttathetskrav stéllda ur hygienperspektiv

for operationssalar. | sadana fall maste byggherren i sitt krav ocksa specificera/definiera vilka
areor som ska inga i omslutningsarean.

Inhamtande av uppgift om stallt lufttathetskrav och
framtagande av areauppgifter

Det aligger den som utfor lufttathetsmatningen att inhamta byggherrens lufttathetskrav. Vanli-
gen anges kraven i rambeskrivning, teknisk beskrivning eller dylikt dokument for byggnationen.
| kravformuleringen ska alla for lufttathetsmatningen vasentliga uppgifter framga, t ex hur
omslutningsarean ska definieras, eller att hanvisning dar finns till andra dokument som berér
lufttathetsméatningen.

Den som ska utfdra lufttdthetsméatning kan inte i varje enskilt fall veta hur det resonerats i ener-
giberdkningar etc vad géller areaberékning och vilka areor som har forutsatts lacka luft (se
rubrik ” Olika lufttathet i olika klimatskalsytor i energiberékning” nedan). Byggal definierar i
denna bilaga hur omslutningsarean ska beraknas savida det ej erhalls andra uppgifter i det
enskilda projektet. Om det utifran ritningar férekommer tveksamheter om hur arean ska berak-
nas i det enskilda fallet kan detta &ven behdva kontrolleras mot energiberékningen for att dar se
vilka areor det antagits forekomma luftlackage igenom.
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Uppgift om omslutningsarea kan erhallas som uppgift fran nagon part i projektet eller tas fram
genom egen berakning av den som ska utféra lufttdthetsmatningen. Area kan tas fram genom
métning pa plats eller méatas pa ritning (aven t ex erhallas fran en 3D-modell). Nér lufttathets-
kravet ar stallt med syfte pa energianvandning kan uppgift om omslutningsarea dven tas fran
energiberakningen, savida hela byggnaden provas pa en gang. Vid nyttjande av uppgift om
omslutningsarea fran energiberakning, beakta dock att den kan vara inaktuell om ritning-
ar/byggnad &ndrats efter det att energiberdkningen utforts. Energiberékning kan vara utford i ett
mycket tidigt skede i byggprocessen. Det kan dven forekomma att den som utfort energiberék-
ningen inte berdknat omslutningsarean helt i enlighet med BBRs definition av omslutningsyta
klimatskal Agp.

Den som utfor lufttathetsmatningen ska alltid kontrollera erhallen eller egen berdknad omslut-
ningsarea, t ex genom egen separat 6verslagsberakning med rimlighetsbedémning (det vill sdga
det ar tillatet att kontrollera sig sjalv) alternativt att nagon annan gar igenom berakningen.

Berakning av klimatskalets omslutningsarea

Allmant

Utga fran BBRs definition av A, om ej annan information erhalls i det enskilda fallet som
direkt motsager detta. Som hjalpmedel vid areaberékning finns dven Svebys PM (2017.

Om areaberakning gors utifran ritningar, tillse att gallande ritningar anvands. Inre fardig yta i
fardigstalld byggnad avses, och med detta avses den totala inre arean av klimatskalet som
omger den trycksatta ”volymen”. Aven om tithetsmatning utfors i byggskedet med synlig
plastfolie, det vill sdga innan eventuell inre installationsspalt isolerats och inre skivbekladnad
monterats, rdknas omslutningsarea enbart till den inre yta som kommer att finnas i fardig
byggnad. Detta for att erhalla samma omslutningsarea oavsett provtillfalle.

Vagledning med exempel for bestamning av yta for
areaberakning

Det forekommer ibland tveksamheter kring vad som ska betraktas som inre yta vid berékning av
omslutningsarea. Har foljer nagra vagledande exempel som redovisar av hur Byggal anser att
dessa ska hanteras.

1. L6sa och fasta undertak

Losa eller fasta undertak réknas ej som inre yta (forutsatt att ett fast undertak ej avses utgora
lufttdtande skikt varvid det ska rdknas som inre yta). | dessa fall rdknas yta upp till det egentliga
takets inre yta, det vill sdga den riktiga klimatsk&drmens inre yta. Detta galler &ven om det lagts
en ljudisolering direkt ovanpa undertaket. Figur 6.1 visar ett exempel med varm vind.

Observera dock att arean aldrig far raknas langre ut i konstruktionen &n till plastfoliens place-
ring. Skulle t ex plastfolien ligga direkt ovan undertaket och det sedan ovanfor plastfolien finns
ett stort installationsutrymme och sedan ovan det varmeisolering, far inte arean raknas langre
upp an till plastfolien, eftersom den utgor tryckgréns.
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Figur 6.1. RAd linje visar omslutningsyta. | detta fall ligger plastfolien i parallelltaket Gver en
varm vind. Eftersom det inte finns ndgon bekladnad innanfor folien i parallelltaket réknas taka-
rean till folien i detta fall. Observera att vid provning av denna konstruktion maste det séker-
stallas att det inte uppstar ndgot tryckfall éver det nedre bjalklaget, det vill sdga vindslucka etc
i mellanbjalklaget maste vara Gppen.

2. Kattvind
Plastfoliens placering vid kattvindar kan variera. Pa figur 6.2 ar plastfolien dragen i stodbens-
vaggen och isoleringen &r placerad i snedtaket varvid arean réknas till inre yta enligt figuren.

SPIKFASTE 28x70~ L

X < ||}~ PLASTFOLIE

=

2895 ._‘.:.1&5' Paz . SMYGARNA MJUKFOGAS

PA BYGGPLATS

Figur 6.2. | detta fall ligger plastfolien lokalt en bra bit innanfér véarmeisoleringen. Arean
beréaknas till inre yta enligt rod linje.

3. Installationsspalt i yttervdgg

| yttervaggar ligger ofta plastfolien utanfor en installationsspalt. Smala installationsspalter
(45 mm) &r ibland oisolerade, ibland isolerade. Bredare installationsspalter ar vanligen
isolerade. Omslutningsarea rédknas i samtliga dessa fall endast till insida fardig vagg-
konstruktion.
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4. Installationsgolv

Om installationsgolv férekommer réknas yttervdggens omslutningsyta ner till undergolvets yta
enligt figur 6.3 vid provning av enskild lagenhet eller enskilt plan. Om &ven lagenhet pa under-
liggande planet provas samtidigt, se figur 6.4.
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Figur 6.3. Installationsgolv. Yttervaggyta réknas ner till undergolvet (bjalklagsytan under éver-
golvet). | detta fall avses enskild provning av en lagenhet eller ett plan. Om dven lagenhet pa
underliggande planet provas samtidigt, se figur 6.4.

5. Anslutning av mellanbjalklag/innervagg till yttervagg

Det ar den inre ytan av klimatskal som omger den trycksatta ”volymen” som ska med-
raknas. Det innebdr att nar samma tryck rader pa bada sidor av en konstruktion, t ex ett mel-
lanbjélklag eller lagenhetsskiljande vagg, pa grund av att lufttathetsmétning samtidigt utfors i
utrymme pa bada sidor av dessa, medraknas den klimatskalsarea av yttervaggar, tak pa 6versta
plan och golv mot mark som ansluter mot (”tacks av””) mellanbjalklag respektive lagenhets-
skiljande végg (se figur 6.4 som visar yttervdgg som ansluter mot mellanbjélklag). Detta
Overensstammer med “overall internal dimensions” enligt SS-EN 1SO 9972:2015 och med
Svebys (2017) rekomendation/definition. Med att "lufttathetsmatning samtidigt utfors pa bada
sidor” avses antingen att bada utrymmen samtidigt mats med samma flakt (det vill séga nar det
finns interna fria forbindelser mellan utrymmena) eller att mottrycksmétning med samtidig
lufttathetsmatning utfors pa bada sidor. For mottrycksmatning med samtidig lufttathetsméatning
raknas da klimatskalsarean for vart utrymme till mitten av den “tackta” avskiljande konstruk-
tionen enligt figur 6.4.

Nar ett utrymme mats enskilt, antingen utan nagra mottryck i angransande utrymmen, eller med
mottryck i angransande utrymmen men da lufttatheten ej samtidigt méats i dessa angransande
mottryckta utrymmen, raknas enbart den inre synliga klimatskalsytan, det vill sdga yttervaggs-
hojd far ej raknas till mitten av avskiljande bjélklag och golv- eller takyta klimatskal far ej
réaknas till mitten av avskiljande végg i detta fall (se figur 6.4).
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Figur 6.4. Yttervaggshojd som far medraknas till omslutningsarea vid lufttathetsméatning av ett
respektive flera plan. Figuren &r ett vertikalsnitt men principen galler &ven horisontalsnitt vid
provning av lagenheter.

6. Tak med TRP-plat

Vanligen finns en plastfolie ovan TRP (direkt ovan eller en liten bit upp i isoleringen). TRP-
platen ar vanligen inte lufttat, sett till hela ytan med TRP med skarvar, genomféringar etc (en
enskild plat ar dock lufttat sdvida den ej ar perforerad), darfor kan yttervaggshojd raknas till
overkant av TRP om platytan ar synlig. | séllsynta fall kan plastfolien ligga under TRP, rakna da
yttervaggshojd endast upp till folien. Om TRP &r isolerad pa undersidan, eller pa annat sétt
inkladd pa undersidan sa platytan inte syns raknas yttervaggshojd enbart upp till underkant av
inkladnaden.

7. Smygar samt elgropar, hissgropar etc

Atminstone i vissa energiberakningsprogram finns méjlighet att ange olika lufttathet for varje
enskild konstruktion. Och huruvida det da forutsatts forekomma luftlackage i smygar forefaller
variera.

Savida inte byggherren specificerat huruvida smygar ska inga i klimatskalets omslutningsarea
eller ej, och savida tillgang ej finns till energiberakning dar detta framgar, behandlas smygar
enligt foljande, vilket ansluter till Svebys (2017) definition:
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Vanliga fonstersmygar som inte utkragar utanfor den ordinarie varmeisolerade konstruktionen
som omger dem, och som heller inte nar ner till golv, medraknas ej. Dérrsmygar och fonster-
smygar som nar ner till golv (det vill sdga som okar den betradbara golvytan) far medraknas i
sin helhet, det vill saga alla fyra smygytor far medréaknas. For lanterniner, utkragande fonster etc
dar konstruktionen ar djupare &n ordinarie omgivande konstruktion far ocksa smygytan i sin
helhet medraknas (kan likstallas med hur bursprak hanteras). Detta ar rimligt eftersom det dar
byggts en “extra” konstruktion. Se dven figur 6.5-6.7. | likhet med utkragande smygar far aven
“yttervaggar” i hissgropar, uppstickade hisschakt och elgropar medréknas i klimatskalets
omslutningsarea.

[m] N

Dessa smygareor medraknas (alla fyra sidor) ~ D€nna smygarea medraknas ej

28808

Figur 6.5. Smygarea som far medraknas respektive ej medraknas i klimatskalets omslutnings-
area.
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Figur 6.6 och 6.7. Tydligt exempel pa fonster som kragar ut utanfor ordinarie konstruktion (i

detta fall i praktiken ett bursprak). Utkragningen kan dock vara betydligt mindre och dven galla
betydligt mindre fonsterpartier.

Gransdragningsproblem vid berdakning av omslutningsarea

Grénsdragningsproblem vid berékning av omslutningsarea kan férekomma vid t ex varmeisole-
rad lagenhetsvdgg mot ett kallare trapphus vid provning av enskild l&genhet (det vill sdga
provning exklusive trapphus). Gransdragningsproblem kan t ex ocksa férekomma for lagenhets-
skiljande vagg med luftspalt mellan radhus i de fall dér uteluft skulle kunna blasa in i spalten
eftersom sadan spalt i vissa fall har férbindelse med t ex vinden eller ut genom yttervéagg, det
vill sdga lufttdtande skikt &r ej alltid heldraget i yttervdgg och tak forbi lagenhetsskiljande
konstruktioner i dessa fall. Ytterligare gransdragningsproblem kan vara kedjehus med mellan-
liggande garage/forrad och likasa villor med garage/forrad. Om det inte framgar av byggherrens
lufttathetskrav vilka areor som ska medraknas i omslutningsarean och vilka utrymmen som ska
inga i lufttathetsmatningen behdver det kontrolleras i vilka konstruktioner det finns lufttatande
skikt och vilka utrymmen som &r fullt respektive endast delvis uppvarmda. Kontrollera ocksa i
energiberakningen vilka konstruktioner som har forutsatts ha luftlackage och varmeforluster.

Har skiljande konstruktioner i energiberékning forutsatts ha luftlackage ar utgangspunkten att de
ska medraknas i klimatskalets omslutningsarea nar trycksattning enbart utfors pa den ena sidan
av konstruktionen. Ar det oklart om de forutsatts ha luftlackage men det framgar att de har for-
utsatts ha varmeforluster ar utgangspunkten ocksa att de far medraknas i omslutningsarean.
Konstruktioner som inte forutsatts ha nagra luftlackage ska inte medréaknas i omslutningsarean.
Ar det oklart hur lagenhetsskiljande konstruktion hanterats i energiberdkningen sd medriknas
inte lagenhetsskiljande vagg med luftspalt mellan radhus i omslutningsarea. Medrékna generellt
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heller ej nagra ytor mellan olika utrymmen som bada avses varmas till mer &n 10°C. Anvand
mottryck for att med sakerhet utesluta interna luftlackage mellan t ex radhusbostader vars
lagenhetsskiljande vagg ej far medraknas i omslutningsarean.

| BBRs definition av omslutningsarea A, anges att area mot delvis uppvarmda utrymmen ingar
i omslutningsarean. Vad som avses med delvis uppvéarmt utrymme definieras dock ej uttryckli-
gen avseende Aqn. Med ett delvis uppvarmt utrymme avser ByggaL generellt ett utrymme som
endast varms till 1&4gre &n eller lika med 10°C, ett utrymme som avses varmas till mer &n 10°C
réknas som helt uppvarmt. Detta ansluter till Svebys (2017) definition.

Ett forrad eller kallare uppvarmd till mer &n 10°C kan ingd i en lufttathetsmatning av anslutande
byggnad nar det finns fri forbindelse daremellan varvid klimatskalet for dessa utrymmen inklu-
deras i omslutningsarea Aqn. Enligt Svebys definition inkluderas dock inte klimatskalets
omslutningsarea Aoy, Tor ett garage som ansluter mot bostad eller ansluter mot annan lokal &n
garage, &ven om garaget ar uppvarmt till mer an 10°C. Istallet raknas enligt Svebys definition
arean mellan bostad och garage med i A, &ven om garaget ar uppvarmt till mer an 10°C. Kon-
sekvensen av det blir att ett helt uppvarmt garage ej ska medtagas i lufttathetsméatningen nér
anslutande byggnad tathetsmats, aven om det stallts samma krav pa lufttathet for klimatskalet i
garaget som for 6vrig byggnads klimatskal.

Avseende villor dr det dock mojligt att garagets klimatskal byggts med avseende att vara lufttatt
men vagg mellan bostad och garage ej byggts med avseende att vara lika lufttétt (utgor ej Kli-
matskalsgrans om garaget ar helt uppvarmt, utgor da enbart brandcellgrans, och det ar lagre
brandkrav pa sadan brandcellsgrans &n vad det ar mellan tva bostéader). Det kan ej uteslutas att
det i enskilda fall darfor kan forefalla mest naturligt att aven inkludera sadant garage i lufttat-
hetsméatningen av byggnaden nar det finns fri forbindelse daremellan, och da medréakna dven
garagets klimatskalsarea i omslutningsarea (da medréaknas ej yta mellan garage och bostad).
Kontrollera aven hur lufttdtheten hanterats i energiberékning och stam av forfarandet med
byggherren.

Beskriv alltid tydligt i rapport vilka areor som medraknats respektive ej medraknats i
omslutningsarea samt vilka utrymmen som ingatt respektive ej ingatt i lufttathetsmét-
ningen. Motivera vid tveksamheter.

Forenklingar vid berakning

Det ar tillatet att utfora smarre forenklingar vid berakning av omslutningsarea om det galler
komplicerade geometrier som enbart omfattar i ssmmanhanget sma ytor och forenklingen ej ar
sa stor att den bedéms kunna ha nagon paverkan pa lufttathetstalet. Om nagon forenkling gjorts
vid berdkningen ska det omndmnas i rapport.

Olika lufttathet i olika klimatskalsytor i energiberakning

Det forekommer i vissa fall i energiberékningar att vissa klimatskalsytor antas helt lufttéta, t ex
betonggolv mot mark. Det innebér att om det stallda lufttathetskravet ar stallt med syfte pa
energianvandning ska i sa fall sddana ytor av klimatskal som i energiberékning har antagits vara
helt lufttata ej heller medréknas i omslutningsarea for lufttathetsméatning. For att sakerstalla att
sadan area ej medraknas i omslutningsarean for lufttathetsmatningen ska byggherren ange detta
i sin kravstallning. Likasa forekommer i visa fall i energiberakningar att olika klimatskalsytor
antas ha olika lufttathet vilket innebér att tillaten lufttathet for byggnaden som helhet da maste
viktas fram. For att minimera risken for fel avseende areaberdkning och berdkning av
tillatet totalt luftlackageflode rekommenderas att alla klimatskalsytor tilldelas samma
lufttathetstal i energiberakning.
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Nér hel byggnad ska provas ar en moéjlighet dven att byggherren som lufttathetskrav anger det
totala luftlackageflodet i I/s vid £ 50 Pa for byggnaden. Detta ar en uppgift som redovisas i
resultatfil fran vissa energiberakningsprogram.

Problematik med omslutningsarea och lufttathets-
matning vid delprovning av byggnad

Vid verifiering av ett lufttathetskrav som stallts pa en hel byggnads klimatskarm rekommende-
rar Byggal att hela byggnadens klimatskarm provas dar sa ar mojligt. Utvardering av lufttathet i
enskilda delar av en byggnad, t ex i den/de forst lufttdtade 1agenheterna i ett flerbostadshus, ar
mycket viktigt med avseende pa det fortsatta lufttatningsarbetet men bor framst vara fokuserat
pa luftlackagesokning.

Nar det dock av nagon anledning inte ar mojligt att prova hela byggnadens klimatskarm redo-
gors nedan for hur omslutningsarean ska beréknas vid delprovning (savida inte byggherren
angivit nagot annat) och hur interna lackage kan hanteras.

Bestamning av omslutande area vid provning av del av byggnad

Vid lufttthetsmatning av hel byggnad ar omslutningsarean oftast relativt entydig. Vid provning
av del av byggnad, t ex enskilt vaningsplan eller enskild lagenhet, forekommer dock olika upp-
fattningar om vad som ingar i omslutningsarean.

ByggaL definierar:

Vid lufttathetsmatning av del av byggnad, t ex ett enskilt vaningsplan i flervaningshus
eller enskild l1agenhet, anvands BBRs definition av omslutningsarea nér lufttathetskravet
ar stallt med syfte pa energianvandning. Det innebar att enbart klimatskalsarea med-
raknas som omslutningsarea, savida byggherre ej har angivit nagot annat.

Det har tidigare férekommit stora oklarheter pa detta omrade eftersom den gamla standarden for
lufttathetsmétning (SS-EN 13829:2000) definierade omslutningsarea (envelope area Ag) som all
area som omger den provade byggnadsdelen dven i detta fall, det vill s&ga motségelse fore-
kommer har mellan A, i BBR och Ac i standard. Observera dock att Ag bara ar en mattdefini-
tion vilken aldrig har haft ndgon relevans med syfte pa energianvandning nér enbart delar av
byggnaders klimatskal lufttathetsméts. Detta har tydliggjorts i nya SS-EN 1SO 9972:2015 dar
det nu i klartext ocksa anges att beroende pa syftet med lufttathetsmatningen kan dven andra
mattenheter (4n Ag) anvandas, t ex de omslutningsytor som det forekommer energiforluster
genom i byggnadens energiberakning. Vilka ytor som medréaknats i omslutningsarean ska
alltid tydligt anges i lufttathetsméatningsrapporten.

Att medrakna all omslutande area enligt definition Ag vid provning av del av byggnad medfor
stor risk for att ett battre lufttathetsresultat erhalls an den verkliga lufttatheten for klimatskalet.
Sarskilt stor risk for att erhalla felaktiga (for bra) resultat med Ag rader normalt nar klimatskalet
utgors av latt konstruktion och alla lagenhetsskiljande konstruktioner bestér av betong vilka
normalt &r lufttitare &n latta konstruktioner. Men dven om alla konstruktioner &r tunga eller ar
latta gar det dock inte att veta exakt hur lackagen ar fordelade (noggrann lackagesokning kan ge
en uppfattning om lackagens fordelning men det ger inget matetal for varje konstruktionsdel)
och darfor finns en uppenbar risk for att klimatskalets lufttathet verskattas om all omslutande
area réknas vid prov av del av byggnad.

Det finns dock inget som hindrar att byggforetag, modultillverkare och andra aktdrer inom sitt
interna kvalitetsarbete dven beréknar lufttathetsvarden for t ex en enskilt provad l&genhets hela
omslutande area, det vill sdga dven inklusive de lagenhetsskiljande ytorna, oavsett konstruk-
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tionsuppbyggnader, for att pa olika satt anvanda som egna referensvarden vid jamforelse av
olika objekt. Vid redovisning av dessa varden &r det dock mycket viktigt att de inte kan
misstolkas som klimatskalets lufttathet.

Lufttathetsmatning av hel byggnad eller del av byggnad

Matning av klimatskalets lufttathet i enbart delar av en byggnad ger aldrig nagot sakert varde
for hela byggnadens klimatskals lufttithet. | bésta fall kan det ge korrekt varde for de provade
klimatskalsdelarnas lufttathet. Ett problem med att enbart prova klimatskalets lufttathet i delar
av byggnaden ér att luftldckage kan forekomma dven genom de ytor som angransar mot ej
trycksatt del av byggnaden, det vill sdga t ex genom lagenhetsskiljande vaggar och bjélklag
samt schakt. Sadana luftlackage kommer att medfora att uppmatt lufttathetsvarde for klimat-
skalet for den provade byggnadsdelen blir sémre &n det verkliga. Nar alla 14genhetsskiljande
konstruktioner bestar av tung konstruktion (betong) finns normalt atminstone en chans att de
interna lackagen kan vara forhallandevis sma sa nagorlunda relevanta resultat kan uppmatas for
provade klimatskalsdelar utan att behdva anlagga mottryck.

Lufttathetsmétning av klimatskalet i enskilda lagenheter eller andra mindre delar av en byggnad,
dar avskiljande delar mot évrig byggnad bestar av latt konstruktion, kan daremot i de flesta fall
inte utforas med nagot relevant resultat for klimatskalet for dessa delar om ej mottryck anlaggs
eller savida ej de avskiljande delarna konstruerats just med avseende pa lufttathetsmatning.
Saledes, lufttatheten for klimatskalet i en enskild lagenhet som har latt Iagenhetsskiljande kon-
struktion &r i de flesta fall ej verifierbar med en enkel lufttathetsméatning. Om dessutom alla
lagenheterna enbart har separat ingang utifran, det vill séga via loftgang, och gemensamt inre
trapphus saknas blir det extremt svart/ogorligt att anlagga mottryck pa grund av att det da kan
behovas manga flaktar. Mer om detta under rubrik ”Problematik med modulbyggnader med
loftgang och liknande speciella fall” nedan.

Aven om lagenhetsskiljande konstruktioner bestéar av tung konstruktion kan latt yttervagg
och/eller latt vindsbjalklag ha en plastfolie som ar heldragen forbi lagenhetsskiljande tung
konstruktion utan att vara tatt ansluten till den tunga konstruktionen. Det & normalt en god
I6sning sett till hela byggnadens klimatskals lufttathet, men om enskild sadan lagenhet maste
provas separat (t ex nar den enbart har ingang via loftgang) innebar det med stor sannolikhet att
mottryck maste anlaggas i angransande lagenheter.

Hela byggnadens klimatskal maste lufttathetsmatas om korrekt lufttathet for hela byggnadens
klimatskal ska kunna erhallas. Detta utférs om maéjligt som en matning av hela byggnaden (hela
"volymen”) pa en gang genom att hela byggnaden ar fritt invandigt forbunden. Nar en byggnad
har flera separata trapphus eller separata plan utan invandig férbindelse utférs matningar med
mottryck i alla riktningar, antingen som mottrycksmétning med samtidig métning i hela bygg-
naden (hela byggnadens lackageflode méats samtidigt genom att alla separata volymers lackage-
floden mats exakt samtidigt med var sin utrustning) eller i omgangar (utrustningarna flyttas runt
efter hand men totalt sett méts alla separata volymer och nar varje separat volym mats omges
den i sin helhet av mottryck vid matningen). Mottrycksmétning 6kar dock matosakerheten, sér-
skilt om inte hela byggnadens lackageflode mats samtidigt, eftersom det ar svart att balansera in
exakt lika tryck over klimatskalet i alla separata utrymmen samtidigt. Schakt etc som gar ige-
nom manga plan i byggnaden kan ocksa bidra till interna lackage om inte alla dessa plan &r
mottrycksatta samtidigt. Mottryck tas aven upp i bilaga 9.

Det ar bara lufttathetsresultat uppméatta for hela byggnadens klimatskal, ndr inga interna
lackage forekommer, som rattvist kan jdAmforas mot det stallda lufttathetskravet for hela
byggnadens klimatskal/antagen lufttathet i energiberakning fér hela byggnadens klimat-
skal och det ar framfor allt enbart sddana resultat som kan anvandas om energiberak-
ningen ska uppdateras med uppmatt lufttathet.
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Resultat fran lufttathetsmatning av enbart vissa delar av en byggnads klimatskal, med eller utan
mottryck i angréansande/6vriga delar av byggnaden, kan i varierande grad enbart ses som indi-
kationsvérden for en hel byggnads klimatskals lufttdthet. En métning av en enda enskild lagen-
hets klimatskal i ett flerbostadshus med t ex 20 lagenheter sager inte med nagon sakerhet
nagonting om hela byggnadens klimatskals lufttathet. Om delmétningar av klimatskal dock
utfors pa ett tillrackligt omfattande och systematiskt satt (se bilaga 12) kan dock resultaten
anvandas for att med viss sdkerhet bedéma om byggnadens klimatskal som helhet forefaller
kunna uppfylla det stéllda lufttathetskravet for klimatskalet (det vill sdga nér uppmatta resultat
for klimatskalet ej ar samre an det stéllda kravvéardet for klimatskalet). "Exakt” lufttathetsvérde
for hela byggnaden erhalls dock ej och resultaten kan darfor inte anvandas for att uppdatera
energiberdkningen med verkligt lufttathetsvarde.

Vid lufttathetsmatning av klimatskalets lufttathet ar huvudalternativet enligt Byggal att hela
byggnadens klimatskal provas. Om detta dock inte & mojligt rekommenderar Byggal foljande
alternativ:

e Enskilda delar av byggnaden (viss omfattning) lufttathetsmats separat och mottryck
anlaggs i alla angransande utrymmen eller atminstone i de utrymmen mot vilka interna
lackage annars skulle vara stora, vilket forhindrar luftlackage mot dessa utrymmen vid
provningen (att utfora méatningar med mottryck kan i manga fall dock vara svart att
utfora i praktiken, det beror pa omstandigheterna).

e Enskilda delar av byggnaden (viss omfattning) lufttathetsmats separat utan mottryck.
Nér interna luftlackage forekommer accepteras att uppmatta lufttathetsvarden for kli-
matskalet for de provade delarna av byggnaden &r sémre an de verkliga vardena, savida
uppmatta varden inte &r sdmre &n det stéllda kravvardet for klimatskalet (detta &r i prak-
tiken den normala utgangspunkten vid lufttathetsméatning av klimatskalet i enskild del
av byggnad). Se rubrik ”Resultat pa sdkra sidan” nedan.

e Provning utfors enligt foregadende punkt och resonemang men i den utstrackning det ar
mojligt utfors &ven tillfélliga eller &n hellre permanenta tatningar av interna luftlackage
fore provningen.

e Nar det inte ar mattekniskt mojligt att erhalla nagot relevant lufttathetsvarde for klimat-
skalet ar ett alternativ att inte utfora nagon lufttathetsmatning av klimatskalet utan
istallet enbart utfora luftldckagesokning av klimatskalet, se rubrik ”Problematik med
modulbyggnader med loftgang och liknande speciella fall” nedan.

Observera att aven intern lufttathet inom en byggnad, t ex mellan olika lagenheter, ar
mycket viktig bl a med syfte pa brandspridning samt ljud- och luktéverforing. Saledes bor
aven interna luftlackage tatas permanent. Hittills har det dock inte varit vanligt att speci-
ficera nagot kravvarde (det vill sdga ett specifikt tathetstal) for intern lufttathet.

Resultat pa ”sdkra sidan”

Om det inte forekommer nagra interna lackage vid en delprovning kommer delprovningen att ge
ett rattvisande lufttathetsresultat for den provade byggnadsdelens klimatskarm. Om det fore-
kommer interna lackage mellan provad och ej provade delar kommer ett resultat erhallas som &r
séamre an det verkliga for den provade byggnadsdelens klimatskarm. I inget av dessa fall
erhalls ett lufttathetsvarde for hela byggnadens klimatskarm. Om de provade delarna &r
nagorlunda manga/stora samt utvalda pa ett representativt sétt (se bilaga 12) torde de dock till-
sammans ge en uppfattning om lufttatheten for hela byggnadens klimatskarm, forutsatt att de
interna lackagen vid matningarna endast har varit forhallandevis sma. Darmed kan i bésta fall
svar erhallas angaende om det forefaller troligt att ett visst stallt kravvarde pa lufttathet for en
hel byggnad ej 6verskrids. Som ndmnts ovan kan det helt korrekta lufttathetsvardet for hela
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byggnaden dock bara erhéllas om hela byggnaden provas och provas pa sadant sétt att inga
interna lackage forekommer.

I de flesta fall &r det allra viktigast att verifiera att ett visst stallt kravvarde for lufttathet for en
byggnads klimatskarm ej dverskrids. Att mata upp den “exakta” lufttatheten &r alltid av intresse,
men avseende kontraktsférhallande mellan byggherre och entreprendr torde det i de flesta fall
vara allra viktigast att verifiera att lufttitheten inte & sdmre &n det stallda kravet. Om byggher-
ren godtar delmadtningar, det vill sdga lufttdthetsmatning av t ex ett visst antal enskilda lagen-
heter var for sig, som ett satt att verifiera ett stallt lufttathetskrav for klimatskarmen, innebdr det
att hela byggnadens exakta lufttithetsvarde ej kommer att erhallas. Om var ldgenhet lufttathets-
mats separat utan mottryck kommer uppmatta lufttathetsvarden for var ldgenhet i varierande
omfattning dessutom i stort sett alltid att vara samre &n klimatskalets verkliga lufttathet i var
lagenhet eftersom det i stort sett alltid i nagon man férekommer interna lackage vid del-
provningar. For var lagenhet erhalls darmed ett resultat pa ”sékra sidan”. Savida detta uppmétta
varde, som &r samre an det verkliga, &ndock inte & sdmre an det stallda kravet for byggnadens
klimatskarm, har det darigenom visats att lufttathetskravet for den provade lagenhetens
klimatskarm ar uppfylit.

Problematik med modulbyggnader med loftgang och liknande
speciella fall

Flerbostadshus med manga lagenheter, dar byggnaden bestar av latt konstruktion och déar ingang
till var lagenhet enbart finns direkt utifran, det vill sdga loftgangshus, ar en mycket svar
byggnadskonstruktion med avseende pa att lufttathetsmata klimatskalet pa ett rattvisande sétt.
Det gar inte att trycksatta hela byggnaden samtidigt med en enda flaktutrustning pa grund av
avsaknad av fri invandig forbindelse. Vid tryckséttning av enskild lagenhet utan mottryck ar
luftlackaget genom de latta lagenhetsskiljande konstruktionerna i allmanhet sa stort att det ger
ett orimligt daligt (ej relevant) lufttathetsvarde for lagenhetens klimatskal nar uppmatt luftflode
divideras med klimatskalets area, det vill sdga det lufttithetsvardet kan ej ens anvéndas som
indikationsvarde for lagenhetens klimatskal. For att forhindra interna lackage vid lufttathets-
matning av enskild lagenhets klimatskal behéver mottryck anvandas nar sa ar majligt.

For latta byggnader som bestar av prefabricerade moduler blir detta mycket komplext. Eftersom
modulerna kan sagas sitta i ett "raster” kan luft ha mojlighet att lacka i manga riktningar varvid
det inte ar sékert att det racker att anlagga mottryck i de ldgenheter som finns i direkt anslutning
till den lagenhet som ska lufttathetsmatas, det kan behdva anldggas mottryck i alla lagenheter i
hela byggnaden for att helt forhindra interna lackage, det vill séga en separat flakt i varje enskild
lagenhet samtidigt i hela byggnaden. Att anldgga mottryck med en flakt i varje lagenhet i mer &n
ett fatal lagenheter samtidigt blir praktiskt ogorligt att hantera. Klimatskalets lufttathet i en
sadan byggnad kan i praktiken saledes vara i stort sett oméjlig att méata.

For prefabricerade moduler skulle ett alternativ kunna vara att forsdka ta fram ett samband
mellan lufttatheten i en moduls klimatskal och modulens totala lufttathet. Darigenom skulle det
kunna vara mojligt att atminstone ta fram grova indikationsvarden for klimatskalets lufttéthet i
modulbyggnader med loftgang. Modulerna ar prefabricerade varfor olika exemplar av samma
typ av modul fran en och samma tillverkare bor ha likvardiga lufttathetsegenskaper. Kan tillver-
karen genom lufttdthetsmatningar visa att det finns ett visst samband mellan en viss typ av
enskild moduls lufttéthet avseende hela modulens omslutande area och klimatskalets lufttathet i
en hel modulbyggnad bestaende av denna typ av moduler skulle i sa fall sadant pavisat samband
kunna anvandas vid utvardering av lufttathet i modulbyggnader som bestar av den utvarderade
modultypen ifraga i de fall det inte ar mgjligt att méata hela byggnadens lufttathet pa en gang
eller anvanda mottryck. Sambandet ifraga skulle troligtvis t ex kunna tas fram genom att i
modulbyggnader bestaende av samma typ av moduler men som har invandiga trapphus utfora
matning bade av hela byggnaden och av flera enskilda moduler.
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Ett annat sétt att ta fram ett samband skulle troligen t ex kunna vara genom labbprovningar dar
enskilda moduler provas bade utan och med mottryck mot de ytor som ska vara lagenhetsskil-
jande.

Det finns aven fall med latta lagenhetsskiljande konstruktioner dar det inte gar eller inte ar rele-
vant att lufttdthetsmata hela byggnaden, &ven nér det finns invandiga trapphus. Detta géller nar
nya lagenhetsplan byggs uppepa befintliga byggnader (lufttathetskravet stalls vanligen bara pa
det nya klimatskalet). P& grund av hisschakt, trapphus och installationsschakt gar det ofta inte
att avgransa de nya planen tillrackligt fran 6vrig byggnad for att med nagon relevans kunna
mata klimatskalets lufttathet for de nya planen.

For byggnader dar det inte med nagon relevans ar mojligt att mata klimatskalets lufttéthet ar ett
alternativ att enbart utfora luftlackagesokning (utfors enligt bilaga 10). Inget métetal tas saledes
fram for klimatskalets lufttdthet men luftlackagesokning utfors for att verifiera att det inte finns
nagra storre/olampliga luftlackage i klimatskalet (dven lagenhetsskiljande ytor bor lackagesokas
for att verifiera att det inte heller finns nagra storre/olampliga lackage i dessa).
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