Branschstandard Byggal

Metod for byggande av lufttata byggnader

LUFTTATT

Bygga

L

Branschstandard Byggal
Version 2017-07-04
www.byggal.se



LUFTTATT
Byggal.

Innehallsforteckning

Bakgrund

Syfte
Avsiktsforklaring
Anvandaranvisning

Branschstandard Byggal — metodgenomgang

1 Programskedet
1.1 Inventering vid ombyggnad
1.2 Byggherrens lufttathetskrav

1.3 Upphandling och kontraktsgenomgang
14 Utse ansvarig for byggherrens uppféljning

2 Projekteringsskedet
2.1 Genomgang av byggherrens lufttathetskrav och metoder for uppféljning
2.2 Utse samordningsansvarig for projektering av lufttathet

2.3 Projektering
2.4 Uppfdéljning och granskning av projektering

2.5 Planering infor produktion

2.6 Overlamnande till produktion

3 Produktionsskedet

3.1 Byggherrens lufttathetskrav och resultat fran projektering kommuniceras
till produktion

3.2 Utse samordningsansvarig for lufttathetsfragorna under produktion

3.3 Produktion
3.4 Uppfdéljning och kontroll i produktion

35 Tathetsmatning och luftlackagesokning

3.6 Overlamnande till férvaltning

4 Forvaltningsskedet

5 Bilagor till branschstandard ByggaL
Referenser

Branschstandard ByggaL
Version 2017-07-04

o o U1 o1 ol ol Ol AP DdMD B wWwww

~

00 00 00 00 N ~

10
11



LUFTTATT
Byggal.

Bakgrund

Branschstandard Byggal. omfattar en metod som sékerstéller, dokumenterar och kommunicerar

lufttathetsfragorna genom hela byggprocessen. Metoden innebér ett arbetssatt for att uppfylla sam-
hallets krav och byggherrens krav pa lufttathet. Metoden ger detaljerade och kompletterande anvis-
ningar vid bestdmning av byggnaders lufttathet enligt provningsstandarden SS-EN 1SO 9972:2015.

Syfte

Syftet med branschstandard ByggalL ar dels att skapa en gemensam branschdéverenskommelse
kring tillvagagangssatt vid lufttathetsmatning och luftlackagesokning, dels att tillhandahélla en
kvalitetssakringsmetod for byggande av lufttita byggnader.

Avsiktsforklaring och arbetsgrupp

Avsikten med branschstandarden &r att beskriva ett standardiserat sétt att arbeta med lufttathet i
byggprocessen baserat pa den redan framtagna metoden Byggal — Metod for byggande av luft-
tata byggnader (Sikander 2010). Framtagandet av branschstandarden har finansierats av SBUF,
RISE och 6vriga deltagande foretag. Projektledning har skett fran RISE genom Thorbjorn
Gustavsson och Owe Svensson och initiativ till projektet togs av Eva Sikander, RISE samt Pér
Ahman, FoU-Vast, BI. Darutéver har foljande personer och foretag/organisationer medverkat i
framtagningen av branschstandarden. Peter Koskinen NCC, Rolf Jonsson Wast-Bygg, Mattias
Gunnarsson Peab, Mats Fransson Akademiska Hus, Ake Blomsterberg WSP, Patrik Bengtsson
Skanska, Olle Aberg Boverket samt Johan Gunnebo LF Géteborgs Stad. Dessutom har syn-
punkter lamnats av FoU-Vast, Paula Wahlgren Chalmers, Anders Rosenkilde TMF, Henrik
Odeen Moelven Byggmodul, Lars Tobin Anneling Tobin Consult, Stephen Burke NCC, Martin
Modin Dry-1T, Linus Bjornlund Conservator och Hakan Nygard CondoConsult.

Anvandaranvisning

Under varje rubrik i standarden finns kravtext ("ska krav”) som maste uppfyllas. Dessutom
finns véagledningstext (kursiv stil) som kan fortydliga, forklara eller ge exempel pa vad "ska
kravet” innebar. Vagledningen kan dven innehalla rad. Bilagorna till branschstandarden inne-
haller rad och anvisningar for kravstallning och verifiering av byggnaders lufttathet samt rad for
kvalitetssdkringsarbete.

Forslagen till rutiner och checklistor for att nd lufttata byggnader i denna rapport ar generella
och inte heltackande. RISE Research Institutes of Sweden tar ej ansvar for hur forslagen tillam-
pas for enskilda byggnader. Observera att arbetet med lufttathet enligt Byggal metoden innebar
objektspecifik projektering och planering. Informationen pad Byggals webbplats kan komma att
&ndras om nya fakta och erfarenheter kommer fram.

Branschstandard ByggalL ér fritt tillganglig pa webbplatsen www.byggal.se
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LUFTTATT
Byggal.

Branschstandard Byggal —
metodgenomgang

1 Programskedet

1.1 Inventering vid ombyggnad

Vid ombyggnad ska befintlig byggnad inventeras med avseende pa byggnadens status ur lufttét-
hetssynpunkt samt forutsattningar for forbattring av lufttatheten. Byggherren ansvarar for att
detta utfors.

Végledning:
Rad och anvisningar for inventering finns i bilaga 2.

1.2 Byggherrens lufttathetskrav

Byggherren ska besluta om vilka lufttithetskrav som ska stéllas i projektet samt formulera dessa
i kontraktshandlingar. Kravstéllningen ska omfatta minst ett prestandakrav (t ex krav pa ett
lufttathetstal) som ska verifieras.

Végledning:
Forutom krav pa prestanda och verifiering bor krav aven stallas pa kvalitetssakring

av arbetet med lufttathet. Rad och anvisningar for kravstallning inklusive forslag pa
kravformuleringar finns i bilaga 3.

1.3 Upphandling och kontraktsgenomgang

Byggherren ska genomfora kontraktsgenomgang med avseende pa kontroll av att lufttathetskra-
ven har uppfattats korrekt.

1.4 Utse ansvarig for byggherrens uppfoljning

Byggherren ska utse en ansvarig person for att folja upp lufttdthetskraven och formerna for
kontroll och uppféljning (kvalitetssékringsarbetet) i projekterings- och produktionsskedet.

Végledning:
Ansvarig person for byggherrens uppféljning kan t ex vara byggherrens fuktsakkunnige

eller byggherrens energisamordnare.

Checklistorna for projektering respektive produktion (bilagorna 4 och 5) kan vara till
hjalp vid planering av byggherrens uppféljning.

Branschstandard ByggaL
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2 Projekteringsskedet

2.1 Genomgang av byggherrens lufttathetskrav och
metoder for uppfoljning

Byggherren och for lufttathet berorda projektorer ska tillsammans ga igenom projektets lufttat-
hetskrav och stdmma av eventuella fragor kring dessa och de metoder som kommer att anvandas
for uppfoljning av att kraven féljs. Byggherren ansvarar for planering och genomférande av
denna aktivitet.

Végledning:

I samband med genomgang av byggherrens krav ar det lampligt att byggherren
informerar om varfor kraven stallts och vad konsekvensen blir om kraven inte uppfylls.
Det ar aven lampligt att byggherren vid detta tillfalle informerar allmant om projektet
och projektets mal och krav samt hur det ska genomféras for att aktérerna ska se
helheten i projektet. Syftet ar att skapa en gemensam malbild och fa alla aktorer att
arbeta mot det gemensamma malet.

Det kan ocksa vara lampligt att kombinera detta tillfalle med en allmén utbildning i
lufttathet for att aktorerna ska fa en gemensam kunskapsgrund.

2.2 Utse samordningsansvarig for projektering av
lufttathet

I samband med upphandling av projekteringsgruppen ska byggherren eller byggherrens repre-
sentant utse en samordningsansvarig for lufttathetsfragorna bland projektorerna. Denne leder,
samordnar och ansvarar for lufttathetsfragorna i projekteringen och ansvarar for att projekte-
ringsarbetet foljer branschstandard Byggal.

2.3 Projektering

Projektorerna ska projektera byggnadens lufttathet under ledning av samordningsansvarig pro-
jektor. Varje projektor ansvarar for lufttatheten i sina projekterade losningar. Arbetet ska doku-
menteras. Kritiska konstruktionsdetaljer ska identifieras och detaljprojekteras samt redovisas pa
detaljniva i form av ritningar och beskrivningar.

Végledning:
Checklista med forslag pa kontrollpunkter vid projektering av lufttathet finns i bilaga 4.

2.4 Uppfoljning och granskning av projektering

Projekteringshandlingar ska granskas internt inom projekteringsorganisationen. Granskningen
ska dokumenteras och ifall byggherren sa onskar redovisas. Samordningsansvarig projektor (se
2.2) leder detta arbete.

Branschstandard ByggaL
Version 2017-07-04 5
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Byggherren ska forsékra sig om att lufttathetskraven beaktas vid projektering samt att projekte-
ringen kvalitetssakras. Byggherren ska beredas insyn i projektorernas kvalitetssakringsarbete.

Végledning:
Checklista med forslag pa kontrollpunkter vid projektering av lufttathet (bilaga 4) kan
aven anvéandas vid granskning av projekteringshandlingar.

Byggherren boér folja upp:
o Att byggherrens lufttéthetskrav kommunicerats till berérda projektorer.
o Dokumentation av projektdrernas egenkontroll.

o Dokumentation av lufttdtande material och I6sningar genom stickprovskontroller.
Checklista i bilaga 4 kan anvandas som stdd vid denna uppféljning.

2.5 Planering infor produktion

Projektorerna ska identifiera och dokumentera grundldggande kritiska produktionsmoment.
Arbetet utgdr underlag till entreprendrens kontrollprogram for lufttathet.

Végledning:
Arbetet bor ske i samverkan med vald entreprendr (huvudentreprendr) alternativt med

person/-er med produktionsteknisk kompetens. Byggherren boér precisera eventuella
krav pa omfattning av detta arbetet.

Checklista med forslag pa kontrollpunkter i produktionsskedet finns i bilaga 5.

2.6  Overliamnande till produktion

Projekteringshandlingar och underlag for kontroll och uppféljning i produktionsskedet ska
sammanstéllas och dverldamnas till entreprendren (huvudentreprendren).

Végledning:
I en utférandeentreprenad ansvarar byggherren for denna aktivitet och i en
totalentreprenad ar totalentreprentren ansvarig.

Branschstandard ByggaL
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3 Produktionsskedet

3.1 Byggherrens lufttathetskrav och resultat fran
projektering kommuniceras till produktion

Byggherrens lufttathetskrav och metoder for uppféljning samt resultat fran projektering av luft-
tathet ska kommuniceras till berérda entreprendrer. Byggherren (eller byggherrens representant)
respektive samordningsansvarig projektor (se 2.2) ansvarar tillsammans for planering och
genomfdrande av denna aktivitet.

Végledning:

| samband med genomgangen av byggherrens krav ar det lampligt att byggherren
informerar om varfor kraven stallts och vad konsekvensen blir om kraven inte uppfylls.
Det ar aven lampligt att byggherren vid detta tillfalle informerar allmant om projektet
och projektets mal och krav och hur det ska genomforas for att aktdrerna ska se
helheten i projektet. Syftet ar att skapa en gemensam malbild och fa alla aktorer att
arbeta mot det gemensamma malet.

Det kan ocksa vara lampligt att kombinera detta tillfalle med en allmén utbildning i
lufttathet for att aktorerna ska fa en gemensam kunskapsgrund.

Projektorerna tar fram relevant information fran projekteringen som ska formedlas till
entreprendrer och leveranttrer. Berdrda projektorer bor vara med och informera entre-
prendrerna och leverantérerna om hur de tagit hand om byggherrens lufttathetskrav
och resultatet fran projekteringen samt motivera de konstruktions- och systemlésningar
som valts. Den har informationen kan ske i samband med ett informationsméte for
entreprendrer och leverantorer.

3.2 Utse samordningsansvarig for lufttathets-
fragorna under produktion

Entreprendren (huvudentreprendéren) ska utse en person som ar samordningsansvarig for
lufttathetsfragorna under produktion. Denne leder, samordnar och ansvarar for lufttithets-
fragorna i produktionen och ansvarar for att produktionsarbetet foljer branschstandard ByggalL.
Personen ska finnas narvarande pa byggarbetsplatsen.

Végledning:
Arbetet kan med fordel samordnas med fuktsékerhetsarbetet och rollen fuktsaker-

hetsansvarig produktion enligt ByggaF — Metod for fuktséker byggprocess.

Branschstandard ByggaL
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3.3 Produktion

Entreprendren (huvudentreprendren) dr ansvarig for att kritiska produktionsmoment identifieras,
planeras, samordnas och vid behov arbetsbereds samt att kontrollprogram for lufttithet uppréattas
och féljs. Kontrollprogram och resultat fran egenkontroll, provningar och arbetsberedningar

m m ska vid forfragan redovisas for byggherren.

Végledning:
Arbetet med att identifiera produktionskritiska moment/detaljer samt uppréattandet av
kontrollprogram for lufttathet bor ske i samverkan med projektér. Se &ven avsnitt 2.5.

Checklista med forslag pa kontrollpunkter i produktionsskedet finns i bilaga 5.

3.4 Uppfoljning och kontroll i produktion

Entreprendren (huvudentreprenéren) ansvarar for att lufttathetskraven beaktas under produktion
samt att produktionen foljer uppréattat kontrollprogram for lufttathet. Dokumentation fran
uppféljning i produktionsskedet ska vara tillganglig och vid forfragan redovisas for byggherren.

Byggherren ska forsékra sig om att lufttathetskraven beaktas under produktion samt att upprattat
kontrollprogram for lufttathet foljs. Byggherren ska beredas insyn i entreprendrernas kvalitets-
sékringsarbete.

Véagledning:
Checklista med forslag pa kontrollpunkter i produktionsskedet finns i bilaga 5.

Byggherren bor folja upp:

Att byggherrens lufttéthetskrav kommunicerats till berérda entreprendrer.

Att entreprendéren identifierat och planerat produktionskritiska moment.

Att kontrollprogram for lufttathet upprattats och foljs.

Resultat fran slutlig lufttathetsmétning och luftlackagesokning och att lufttathets-
kraven uppfylls.

3.5 Tathetsmatning och luftlackagesokning

Projektets lufttithet ska verifieras enligt byggherrens krav. Verifiering ska ske i tillampliga
delar enligt anvisningar i ByggaL (se bilaga 6-13) savida inte byggherren angivit nagot annat.
Avsteg fran dessa anvisningar ska redovisas av berord aktor.

Végledning:
Se anvisningar i bilaga 6-13.

3.6  Overlimnande till férvaltning

Entreprendren (huvudentreprendren) ska sammanstalla resultat fran kontroll och uppféljning av
lufttatheten i produktionsskedet och dverlamna till byggherren/férvaltaren.

Branschstandard ByggaL
Version 2017-07-04 8
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4 Forvaltningsskedet

Under forvaltningsskedet ar det lufttatande skiktet oftast oatkomligt for underhall och kontroll.
Daremot finns det fogar och byggnadskomponenter som ingar i det lufttatande systemet vilka
kan behdva underhall och atgard.

Vid byggnadstekniska arbeten som paverkar byggnadens lufttathet ska tillampliga delar i
Byggal tillampas.

Véagledning
Exempel pa kontrollpunkter i rutin for underhall av lufttathet:

o Kontrollera lufttatheten runt genomfdringar, t ex vid kanaler till vind.
e Kontrollera lufttatheten mellan karm och bage samt dorrblad.

e Notera och f6lj upp klagomal rérande drag och kalla golv. Dessa kan bero pa
luftotatheter i klimatskarmen.

Branschstandard ByggaL
Version 2017-07-04
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Bilagor till branschstandard Byggal

Féljande bilagor till Branschstandard Byggal— Metod for byggande av lufttata byggnader
omfattar hjalpmedel i form av checklistor, rad och anvisningar for arbete med lufttathetsfragor i
byggprocessen enligt Byggal. metoden.

Bilaga 1:
Bilaga 2:
Bilaga 3:
Bilaga 4:
Bilaga 5:
Bilaga 6:
Bilaga 7:
Bilaga 8:

Bilaga 9:

Bilaga 10:
Bilaga 11:
Bilaga 12:

Bilaga 13:

Ordlista

Inventering av befintlig byggnad

Byggherrens kravformulering

Checklista for projektering

Checklista for produktion

Omslutningsarea

Metodval och tétning infor lufttdthetsméatning
Byggnadens férdigstallandegrad vid lufttathetsmétning
Lufttdthetsmatning

Luftlackagesokning och termografering
Lufttathetsméatningsrapport

Urval av provobjekt vid delprovning av byggnad

Tidig luftldckagesokning

Branschstandard ByggaL
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Bilaga 1:
Ordlista

Sammanstallning och férklaring av viktiga begrepp och definitioner i Branschstandard Byggal.
For ovrigt hanvisas till termer och definitioner i lufttathetsprovningsstandaren SS EN ISO
9972:2015 samt géllande version av Boverkets byggregler (BBR).

Aom

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.

(Definition enligt BBR kap 9:12)

Av definitionen forstas att omslutande byggnadsdelar dven inkluderar sadana byggnadsdelar
som begransar uppvéarmda delar av bostader eller lokaler mot ouppvérmda utrymmen, t ex
ouppvarmt garage, isolerat ouppvarmt uterum och krypgrund. Daremot ingar inte sadana bygg-
nadsdelar som begransar uppvarmda delar av bostéder eller lokaler mot andra uppvarmda delar
av bostéder eller lokaler.

Branschstandard ByggalL
Beskriver ett standardiserat satt att arbeta med lufttathetsfragor i byggprocessen inklusive prov-
ning och utvardering av byggnaders lufttathet.

Byggherre

Byggherre ar den som for egen rakning utfor eller later utfora projekterings-, byggnads-, riv-
nings- eller markarbeten. Byggherren behdver inte vara en fysisk person utan kan aven vara en
juridisk person som till exempel ett féretag, en bostadsrattsforening, en kommun eller en annan
myndighet.

Det ar byggherren som ska se till att alla bygg-, rivnings- och markatgéarder genomfors enligt de
krav som galler for atgarden.

Det forekommer att byggherre blandas ihop med bestéllare — bestéllare ar den person eller fore-
tag som bestéller arbete. Oftast ett begrepp som anvands i kontraktssammanhang. Byggherren ar
bestallare gentemot kontrakterade entreprencrer.

Klimatskarm, klimatskal
Omslutande byggnadsdelar enligt BBRs definition av Agm, Se Aom.

Konvektion
Overforing av varme, fukt eller annan substans med luftrorelse.

Luftflédesmétning
Matning av luftflode. I detta samanhang avses métning av det totala luftflédet (1/s) genom
Klimatskarmen vid lufttdthetsmétning.

Luftlackagesdkning
Sokning efter luftlackage i syfte att lokalisera dess placering. Kan dven ge viss information om
luftlackagens storlek. Ger svar pa fragan var luftlackagen finns lokaliserade.

Branschstandard ByggaL 1
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Lufttathetsmétning, lufttathetsprovning
Métning av en byggnad eller byggnadsdels lufttithet som resulterar i ett lufttathetstal (I/sm?).
Ger svar pa fragan hur mycket luft en byggnad/byggnadsdel lacker (vid 50 Pa tryckskillnad).

Lufttathetsprovare
Person som har kompetens och erfarenhet inom lufttathetsprovning av byggnader. Kan utféra
och redovisa lufttathetsmatningar i enlighet med tryckprovningsmetod SS-EN ISO 9972:2015.

Anm. RISE (tidigare SP) har utvecklat och administrerar utbildningen Diplomerad Lufttathets-
provare. En diplomerad Lufttéthetsprovare har dokumenterad utbildning samt verifierad kom-
petens och erfarenhet inom lufttéthetsprovning av byggnader.

Lufttathetstal, luftlackagetal

Genomsnittligt luftlackage vid 50 Pa tryckskillnad (ofta medelvardet vid 50 Pa éver- och un-
dertryck). Anges i enheten I/sm2 (andra enheter forekommer) dér arean ar den yta som lufttét-
hetskravet ar stallt pa, vanligtvis klimatskarmen.

Mottryck

Vid lufttathetsprovning av del av byggnad (t ex en ldgenhet) kan angransande utrymmen genom
mottryck forsattas i samma trycktillstdnd som den provade delen av byggnaden varvid lackage
inom byggnaden forhindras. Mottryck skapas med hjélp av flaktar i angransande utrymmen och
kan bli komplicerat att utféra om den provade delen av byggnaden gransar till manga olika ut-
rymmen. Da kan det kravas flera mottrycksflaktar som ska styras och regleras.

Omslutningsarea, omslutningsyta
Arean (ytan) i m2 som anvands vid berdkning av lufttithetstalet, dvs. den area som uppmatt luft-
flode divideras med.

Nar lufttathetskravet ar stallt ur energisynpunkt ar utgangspunkten att omslutningsarean = A,y
(se ovan). Beroende pa hur luftlackage har hanterats i energiberakningen kan dock avikelser
fran detta forekomma. Om lufttathetskravet inte ar stallt ur energisynpunkt, utan istallet ar stallt
ur t ex hygiensynpunkt, kan omslutningsarean pa andra ytor komma ifraga.

Termisk komfort
Ménniskans upplevelse av det termiska klimatet.

Termografering

Avbildning och bestdmning av temperaturfordelning 6ver en yta genom uppmétning av den
infraréda stralningen fran ytan samt bedomning av matresultatet. Detta kan anvandas for att
beddma isoleringsutférande samt identifiera kdldbryggor och férekomst av luftotatheter.

Undertryck, dvertryck
Skillnad i lufttryck mellan tva olika luftvolymer. Enhet Pascal (Pa).

Branschstandard ByggaL 2
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Bilaga 2:
Inventering av befintlig byggnad

+ skarvar i tatskiktet

Infor en ombyggnad maste den befintliga byggnadens lufttatande 16sningar och forbattrings-
potential kartlaggas, forslagsvis genom systematisk inventering (se exempel pa kontrollpunkter
nedan). Inventeringen ligger till grund for den kommande kravformuleringen och projektérens
forslag till forbattringar eller atgarder for att bibehalla en god lufttathet. Inventering av tatnings-
teknik, status och forbéattringspotential kan ske okulédrt och med hjalp av varmekamera alterna-
tivt lufthastighetsmatare vid undertryck i byggnaden, se vidare i bilaga 10 och 13.

Exempel pa kritiska punkter ur lufttathetssynpunkt:
e Genomfdringar i klimatskarm
o Ventilationskanaler
Avslutning kring tilluftsdon
Avloppsluftare
Elrdr/eldosor/antennuttag
Avloppsror
Inkommande el
Inkommande vatten
Avluft fran koksflakt
Rokkanaler/murstockar
Inkommande fjarrvarme
0 Spotlights
Luftlackage mellan karm och bage (fonster och dorrar)
Anslutningar kring dorrar, fonster och vindsluckor
Anslutning mellan yttervagg och bottenbjélklag
Anslutning mellan yttervagg och mellanbjalklag
Anslutning mellan yttervagg och vindsbjélklag
Anslutningar i samband med stdédbensvagg
Anslutning mellan prefabricerade element
Anslutning mellan klimatskal och genomfdringar av pelare, balkar m m
Annat?

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO

Aven lufttathetsmitning kan utféras i samband med inventering av befintlig byggnad. Férutom
att fa ett matt pa lufttatheten i syfte att beskriva statusen pa befintlig byggnad kan dven métre-
sultatet anvandas till att jamfora byggnadens lufttathet fore och efter atgard.
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Bilaga 3:
Byggherrens kravformulering

Har foljer rad och anvisningar samt ett flertal forslag till hur byggherren kan formulera krav pa
lufttathet.

Genomténkta och vél formulerade lufttathetskrav ar en forutsattning for att lyckas med god
lufttathet. Det handlar dels om att vélja ratt niva pa kraven, dels att formulera dem tydligt sa att
missuppfattningar undviks.

ByggaL ger i forsta hand forslag pa hur lufttathetskrav kan formuleras och foljas upp. Nar det
galler kravnivan (prestandan) ar den kopplad till byggherrens ambition och den tankta verksam-
heten i byggnaden. Sjalvklart maste dessutom Boverkets byggregler (BBR) alltid uppfyllas.
ByggaL ger forslag pa vissa riktlinjer att utga ifran vid val av kravnivaer.

Byggherrens ambitionsniva

Ambitionsnivan hos byggherren ligger till grund for de krav som formuleras for den lufttata
byggnaden. Ambitionsnivan kan variera fran byggherre till byggherre samt fran ett projekt till
ett annat. Avgorande for vilken niva byggherren véljer kan t ex vara vilken energianvandning
som byggherren &r beredd att acceptera och vilken termisk komfort eller luftkvalitet som bru-
karna av byggnaden forvéntar sig. Vidare kan entreprenadform och ekonomiska resonemang
avgora valet av ambitionsniva.

Byggherrens ambitionsniva aterspeglas framforallt i:

e Eget engagemang. I vissa projekt kan det vara motiverat att koppla en specialist till
projektet som stod for byggherrens kravstéllande och uppféljning av lufttathetsfragorna.

e Kravformulering

e Val av entreprenadform

¢ Vilken kompetens som handlas upp vid val av projektérer och entreprenérer. Bland
annat kan hansyn tas till kompetens vid upphandling genom att vardera referensobjekt,
rutiner och kvalitetssékringsarbete vid sidan om pris. For referensobjekt ar det viktigt
att det framgar att det &r samma personal som anlitas i det offererade arbetet som i refe-
rensobjektet.

e Att erbjuda utbildning/information fran byggherrens sida for att uppméarksamma att
lufttatheten &r en viktig aspekt som kommer att foljas upp i projektet (kombineras gérna
med fuktsakert byggande och energieffektiva byggnader).

e Formulerad konsekvens om krav inte uppfylls.

e Eventuell beloning om kraven uppfylls eller vissa angivna nivaer nas.
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Forslag pa kravformulering avseende lufttathet

ByggaLs forslag pa kravformulering &r indelade efter krav pa prestanda, verifiering och
kvalitetssdkring.

Krav pa prestanda omfattar tekniska krav pa lufttathet. Forutom lufttathetstalet omfattar det for-
slag pa lufttathetskrav som kan stéllas pa fonster, dorrar och portar samt krav pa begransning av
punktlackage. Verifieringsdelen omfattar forslag pa hur prestandakraven ska verifieras och un-
der avsnitt kvalitetssakring finns forslag pa krav som kan stéllas i syfte att kvalitetssakra arbetet
med byggande av lufttata byggnader.

| tabellen nedan redovisas kravformuleringsforslag. Kompletterande information ges efter
tabellen.

Tabell 3.1. Kravformuleringsforslag

1. Prestanda Lufttathetstal

1. Byggnadens klimatskarm ska vara sa lufttat att det genomsnittliga
luftlackaget ej 6verstiger X* 1/sm? (A,m) vid 50 Pa. Arean som avses ar
A, enligt BBR’s definition med fortydligande i branschstandard Byggal.

*Ange lufttithetstalet med tva decimaler.

Lufttithetskrav pa fonster, dorrar och portar

2. Fonster och dorrar ska uppfylla tathetskrav klass 4 avseende lufttathet
enligt SS-EN 14351-1. Klass 4 innebar ett maximalt luftlackage om 3
m‘?’/hm2 vid 100 Pa tryckskillnad.

3. Dorrarilagenhetsavskiljande innervaggar (interna luftlackage) ska
uppfylla tathetskrav klass 4 avseende lufttathet enligt prSS-EN 14351-2
(SS-EN 12207). Klass 4 innebir ett maximalt luftlickage om 3 m*/hm? vid
100 Pa tryckskillnad.

4. Industriportar, garagedorrar och dylikt ska uppfylla tathetskrav klass 4
avseende lufttdthet enligt SS-EN 13241. Klass 4 innebar ett maximalt
luftlackage om 3 m>/hm” vid 50 Pa tryckskillnad.

Begransning av punktlickage

5. Storre punktlackage i klimatskdarmen accepteras ej med hansyn till risk
for fuktkonvektion, forsamrad termisk komfort samt spridning av férore-
ningar och markradon. Bedomningskriterier enligt bilaga 10 i bransch-
standard Byggal ska tillampas.
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2. Verifiering

Lufttathetsmatning

Matning och rapportering av byggnadens lufttathet ska utféras enligt
SS-EN ISO 9972:2015 metod 2, anpassad efter anvisningar i branschstan-
dard Byggal.

Luftlackages6kning

| samband med lufttdthetsmatning ska luftlackagesdkning utféras med
hjalp av varmekamera och lufthastighetsgivare/rék. Resultatet ska do-
kumenteras.

Kompetenskrav

Lufttdthetsmatning och luftlackagesokning ska utforas av Diplomerad
Lufttathetsprovare eller person med likvardig kompetens.

Uppfoljning vid garantitidens utgang

| syfte att f6lja upp och utvardera lufttdthetens bestandighet ska lufttat-
heten kontrolleras i samband med garantitidens utgang. Matning och
rapportering av byggnadens lufttathet ska utforas enligt SS-EN 1SO
9972:2015 metod 2, anpassad efter anvisningar i branschstandard
Byggal. | samband med lufttathetsmatning ska luftlackagesokning utfo-
ras med hjalp av virmekamera och lufthastighetsgivare/rok. Kontrollen
ombesorjs och bekostas av byggherren.

Byggherren kan évervéga att inféra villkor for resultatet fran denna upp-
foljining.
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3. Kvalitetssakring

Projektering

Ansvarig for byggnadens lufttathet ska utses hos projektoren. Denne le-
der och ansvarar for lufttathetsfragorna i projekteringen.

Kritiska konstruktionsdetaljer ska identifieras och detaljprojekteras samt
redovisas pa detaljniva med hjalp av ritningar och beskrivningar.

Produktion

Ansvarig for byggnadens lufttdthet ska utses hos entreprendren. Denne
leder och ansvarar for lufttathetsfragorna under produktion.

Kritiska produktionsmoment ska identifieras, planeras och vid behov
arbetsberedas. Plan fér, och resultat fran, egenkontroll och arbetsbered-
ningar ska redovisas for byggherren.

Material- och produktval

Produkter for lufttatning (t ex folier och tatningsdukar, skarvhjalpmedel,
tatningsdetaljer m m) ska ha dokumenterad aldringsbestdandighet och
vara kompatibla med de material som de monteras mot. Dokumentation
(t ex certifikat) som redovisar/bekraftar dessa egenskaper ska redovisas.
Dokumentation som redovisar lufttathetsklass pa fénster, dorrar och
portar ska redovisas.

Tidig luftlackages6kning

Losningar, materialval och utférande ska utvdrderas i ett tidigt skede av
produktionen av entreprendren genom att det lufttdta skiktet fardigstalls
i del av byggnad (t ex en lagenhet) varpa luftlackagesdkning utfors. Luft-
lackagesokningen och utvarderingen ska dokumenteras och redovisas for
byggherren.

Utbildning

Personalen pa byggarbetsplatsen (bygg-, el-, ventilation-, VVS-personal)
ska delta i halvdagsutbildning som tillhandahalls av byggherren och ge-
nomforas i samband med att arbetena paborijas.

Personalen pa byggarbetsplatsen (bygg-, el-, ventilation-, VVS-personal)
ska genomgatt utbildningen Energibyggare (www.energibyggare.se) med
godként resultat.
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1. Prestanda

Lufttatheten paverkar manga funktioner i en byggnad. Ofta &r det energiperspektivet som ar ut-
gangspunkt vi dimensionering av lufttathetskravet. Vid kravstallning bor dock lufttathetens pa-
verkan pa andra funktioner ocksa vagas in och varderas varpa dimensionerande krav pa lufttat-
hetens pestanda formuleras.

Exempel pa faktorer som kan paverkas av byggnadens lufttathet ar:

e Energianvandning
0 Transmissionsforluster
o Ventilationsforluster
Hygien (renrum, t ex operationssal)
0 Spridning av fororeningar
Innemiljoé
o Termisk komfort — drag, kalla golv
0 Luftkvalitet, styrning av luftfléden (funktion hos ventilationssystem)
0 Luftkvalitet, spridning av fororeningar (lukter, partiklar, gaser inkl. radon)
o Buller —forsdmrad ljudisolering
Fuktsékerhet
o Fuktkonvektion
Annat?

1.1 Lufttdathetstal

Lufttathetstal <0,20 1/sm? kan generellt anses representerar ett ambitiost lufttathetskrav. Om
lufttitheten inte bedoms vara si viktig kan storre luftlickage tilldtas, t ex <0,50 1/m’s. Kravet far
dock aldrig vara sémre &n antaget maximalt luftldckage i byggnadens energibalansberékning.

Nér lufttathetskravet &r stallt ur energisynpunkt ska enligt branschstandard Byggal lufttét-
hetstalet redovisas i enheten I/sm? dar arean som avses ar Aon enligt BBR’s definition med for-
tydligande i branschstandard Byggal.. Andra areadefinitioner eller enheter kan vara motiverade
beroende pa dimensionerande egenskap/funktion for lufttathetskravet. Ett exempel pa detta kan
vara nar lufttathetskravet ar stallt med utgangspunkt ifran hygienkrav i operationssalar. Valjs en
annan areadefinition &n Ao, eller en annan enhet &n I/sm? maste byggherren tydligt redovisa och
definiera denna i sitt lufttathetskrav.

Ange lufttathetskravet med tva decimaler for att undvika tolkningsproblem. Matematiskt kan ett
uppmétt lufttathetstal pa t ex 0,44 I/sm? avrundas till 0,4 I/sm? Har kravet pé 0,4 I/sm* uppfyllts
da?

Redovisa hur avvikelser fran prestandakrav ska hanteras.

Observera att byggnadens geometri i form av relationen mellan klimatsk&rmens golv- tak- och
yttervaggsytor paverkar arbetsinsatsen for att na ett visst lufttathetstal. Generellt sett brukar det
vara lattare att skapa lufttata golvkonstruktioner jamfort med yttervaggskonstruktioner eftersom
yttervdggarna brukar ha mer skarvar, anslutningar och genomféringar i det lufttdtande skiktet
(fonster, dorrar, genomforingar for installationer m m). Av detta resonemang foljer att det gene-
rellt sett ar lattare att uppna god lufttathet i en stor enplansbyggnad jamfort med en flervanings-
byggnad med samma klimatskarmsarea eftersom andelen yttervaggsarea i relation till golv- och
takarea &r storre i flervaningsbyggnaden.
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1.2-1.4 Lufttithetskrav pa fonster, dorrar och portar

1.2 Klass 4 kan generellt anses vara ett lampligt krav.

1.3 Klass 4 kan generellt anses vara ett lampligt krav dar inget sarskilt krav pa intern lufttat-
het for dvrigt stalls.

14 Klass 3 ar den pa marknaden vanligast forekommande lufttathetklassen pa industripor-
tar, garagedorrar och dylikt (ar 2017). Klass 4 kan anses vara ett rimligt krav dar lufttat-
hetsfragan prioriteras. Hogre lufttathetsklass kan vara motiverat i byggnader med skarpa
lufttathetskrav. Ett problem &r dock att urvalet av produkter som klarar klass 5 eller
hogre &r begransat i nulaget (ar 2017).

1.5 Begransning av punktldackage

Redovisa eventuella krav kopplat till luftlackagens placering i byggnaden. Med hénsyn till risk
for spridning av markradon &r lufttdtheten mot mark extra viktig. Med hansyn till risk for fukt-
konvektion &r lufttatheten i vindsbjélklag/parallelltak samt yttervaggar i 6vre delar av byggna-
den extra viktig. Sarskilt i byggnader med verksamhet som genererar stora fukttillskott, t ex
badhus. Med hansyn till termisk komfort sé ar luftlackage i anslutning till golvvinklar och
fonster extra kansliga.

Beddmningskriterier for luftlackage redovisas i bilaga 10.
2. Verifiering

2.1 Lufttathetsmatning

| provningsstandard SS-EN 1SO 9972:2015 finns tre olika metoder for genomfdrande av lufttét-
hetsmatningen. Byggherren maste ange enligt vilken av metod 1, 2 eller 3 lufttathetsméatningen
ska utforas. Om metod 3 anges maste byggherren aven i klartext detaljerat precisera vilka 6pp-
ningar i klimatskalet som ska lamnas dppna, stdngas respektive tétas vid provningen i enlighet
med kapitel 5.2.3 i SS-EN 1SO 9972:2015. Denna precisering ska gdras i samma handling och
pa samma stalle som lufttathetskravet ar angivet.

Om byggherren ej angivit nagon metod, eller om byggherren angivit metod 3 men ej i bygg-
handlingarna i klartext preciserar vilka éppningar i klimatskalet som ska l&mnas 6ppna, stdngas
respektive tatas, véljs istallet metod 2.

I bilaga 7 finns ytterligare information om de olika metoderna samt stangnings- och tatningsan-
visningar.

Om lufttathetstalet verifieras fore byggnaden ar helt fardigstalld, finns det i bilaga 8 en specifi-
kation over lagsta niva pa fardigstallandegrad som ska vara uppfylld vid lufttathetsmatningen,
savida inte byggherren angivit nagot annat.

Vid verifiering av ett lufttathetskrav som stallts pa en hel byggnads klimatskarm rekommende-
rar ByggaL att hela byggnadens klimatskarm provas dar sa ar mojligt.
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2.2 Luftlackagesokning

Aven om lufttathetsmatningen visar att lufttathetstalet uppfylls s& bér det alltid utforas en luft-
lackagesdkning i syfte att sékerstélla att det inte forekommer punktldckage som &ventyrar
vasentliga funktioner i byggnaden.

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

2.3 Kompetenskrav

Provning ska utfdras av person som har kompetens och erfarenhet inom lufttathetsprovning av
byggnader och kan utféra och redovisa lufttathetsméatningar i enlighet med tryckprovningsmetod
SS-EN IS0 9972:2015.

Anm. RISE (tidigare SP) har utvecklat och administrerar utbildningen Diplomerad Lufttathets-
provare. En diplomerad Lufttathetsprovare har dokumenterad utbildning samt verifierad kom-
petens och erfarenhet inom lufttéthetsprovning av byggnader. Diplomerade Lufttathetsprovare

finns listade pa www.byggal.se
2.4 Uppfoéljning vid garantitidens utgang

Det ar komplicerat och svart att bedoma bestandigheten i l6sningar och utférande. Uppfoljning
likt detta forslag kan vara ett sétt att driva utvecklingen framat. Det innebar ocksa att
utvarderingen maste ske med eftertanke och viss forsiktighet. T ex maste
provningsforhallandena och eventuell paverkan pa lufttatheten genom brukande av byggnaden
eller vid byggnadstekniska atgarder beaktas vid jamforelse av provresultat fran olika tidpunkter.

3. Kvalitetssakring

Se aven branschstandard Byggal — metodgenomgang.
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Checklista for projektering - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter)

Projekt:
Ansvarig:
Senast andrad:

Lufttathetsdetal;j:

Att beakta:

Exempel pa kritiska punkter, viktiga moment m m.
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad.

1(4)
Godkand av:

Signatur

Resultat

Redovisning:
Kommentar till vald I16sning.
Hanvisning till dokument dar resultat, bedémning m m

Kravs uppféljning?
Om uppfdljning kravs ange vad som ska foljas upp samt
nar detta ska ske.

redovisas.
Val av lufttdtande [] Det lufttatande materialets lufttathet ska bidra till att Kommentar: [ Ja ' [ Nej
material lufttathetskravet har majlighet att uppfyllas.
Vad?
Hanvisning:
Nar?
Bestandiga losningar | [] Vélj genomgéende lufttatande I6sningar som &r Kommentar: [ Ja [ Nej
bestandiga under byggnadens livslangd genom val av
I6sningar, material och materialkombinationer. Vid o
anvandning av tejp, tatningsmassor e dyl ska det Hanvisning: vad?
visas att materialen &r dokumenterat bestandiga vid
applicering mot de material som de monteras mot. N&r?
Det ar &ven viktigt att vidhaftningen &r god vid de
betingelser som rader (exempelvis temperatur).
Skarvar i lufttaitande | [] Planera for sa f& skarvar som mgjligt Kommentar: ] Ja [] Nej
skiktet/materialet [] Val av skarvutférande, bl a med ledning fran )
tillverkarens anvisningar for det lufttditande materialet Vad?
Héanvisning:
Nar?
Anslutningar vid ] Val av anslutningsutférande mellan karm och Kommentar: [ Ja [ Nej
fénster, dorrar och vaggkonstruktion. Nagra vanliga :
vindsluckor anslutningsutféranden ar o
*  Bottningslist och fogmassa Hanvisning: Vad?
e Tejp
e Svallband Ao
] Vid latta konstruktioner: Val av detaljutférande for Nar?
lufttathet i smygen.
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Checklista for projektering - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter)

Projekt:
Ansvarig:
Senast andrad:

Lufttathetsdetal;j:

Att beakta:

Exempel pa kritiska punkter, viktiga moment m m.
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad.

2(4)
Godkand av:

Datum Signatur

Resultat

Redovisning: Kravs uppféljning?

Kommentar till vald I16sning. Om uppfdljning kravs ange vad som ska foljas upp samt
Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.

redovisas.

Anslutning av [0 Anslutning av mellanbjalklag mot yttervagg Kommentar: ] Ja [ Nej
mellanbjalklag konstrueras sa att den kan goras lufttatt.
Vid latta konstruktioner: En princip &r att dra det vad?
lufttatande skiktet hel forbi bjalklagsanslutningen. Hanvisning:
Nar?
Anslutning mellan [ Vid latta konstruktioner: Anslutningen mellan tétskikt i | Kommentar: [ Ja ] Nej
byggnadsdelar i tva anslutande byggnadsdelar kan utféras med J
klimatskalet e omlottlaggning och klamning o Vad?
e skarvning med exempelvis tejp eller Hanvisning:
dubbelh&ftande band dér bestandigheten &r .
sakerstalld vid anvandning tillsammans med det Nar?
lufttdtande skiktet.
Anslutningar mellan [ val av tatningsmaterial/tdtremsa mellan regel/syll/ Kommentar: ] Ja ] Nei
latta konstruktioner hammarband och betong. Tatningsmaterial som kan )
och betong- ta upp ojamnheter i betongytan ger en tatare 16sning.
konstruktioner Observera att lésningen i ytter- och innerhérn méste | Hanvisning:
beaktas s att inte lackage uppstar i vinkeln Vad?
[ Infastningen av syll/lhammarband har betydelse pa s&
sétt att ju hardare regeln monteras mot betongen Nar?
desto tatare blir Idsningen
[ val av anslutning mellan tatskikt och regel/syll/
hammarband
Lufttathet i invéndiga | [] Lufttiatheten hos de invandiga konstruktionsdelarna Kommentar: [ Ja ] Nei
byggnadsdelar, t ex planeras dar s& ar nédvandigt och/eller kravts av )
mellan brandceller byggherren, t ex mellan olika lagenheter/brandceller. Vad?
Lufttathet hos mellanbjélklag, mellanvéaggar, schakt, | Hanvisning:
innerddrrar m m beaktas. N&r?
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Checklista for projektering - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter) 3(4)
Projekt: Godkéand av:
Ansvarig:
Senastandrad: e
Datum Signatur
Lufttathetsdetalj: | Att beakta: Resultat
Exempel pé& kritiska punkter, viktiga moment m m. Redovisning: Kravs uppfoljning?
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad. Kommentar till vald I6sning. Om uppfoljning kréavs ange vad som ska foljas upp samt
Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.
redovisas.
Séllan forekommande | [] Finns alla konstruktioner dar skarvar forekommer Kommentar: ] Ja ' [ Nei
konstruktionsdelar redovisade? Aven de séllan férekommande ar viktiga )
t ex bursprak, terrasser Vad?
Hanvisning:
Nar?
Genomféringar [] Tathetsutférande vid genomféringar, t ex vid Kommentar: [ Ja [ Nej
eldragningar, ventilationskanaler planeras. )

Vid latta konstruktioner: lackaget minimeras/undviks
om det lufttatande skiktet placeras indraget i véaggen. | | Hanvisning:
annat fall planeras elinstallationer sa att antalet
haltagningar minimeras.

Aven antalet genomféringar p g a ventilationskanaler

och VVS-rdr minimeras genom god planering Vad?
[] Genomféringar som inte kan undvikas ska utféras
lufttata. Vanliga losningar ar exempelvis N&r?

e manschetter och kragar som kan kdpas i
detaljhandeln eller hos olika leverantorer for att
kunna géra lufttédta genomforingar. Kontrollera
manschettens anslutning mot det lufttdtande
skiktet/materialet.

e specialtillverkade kragar
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Checklista for projektering - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter)

Projekt:
Ansvarig:
Senast andrad:

Lufttathetsdetal;j:

Att beakta:

Exempel pa kritiska punkter, viktiga moment m m.
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad.

4(4)
Godkand av:

Datum Signatur

Resultat

Redovisning: Kravs uppféljning?

Kommentar till vald I16sning. Om uppfdljning kravs ange vad som ska foljas upp samt
Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.

redovisas.

Tillfallig haltagning

[0 Exempel: Om lI6sull ska installeras i slutna
konstruktioner bor det i forsta hand planeras sé att
haltagning i det lufttatande skiktet/materialet undviks.
Alternativt upprattas mycket noggrann kontroll av att
dessa tatas helt lufttatt.

Kommentar:

O Ja I|:| Nej

Vad?
Hanvisning:

Nar?

Anvisningar till
byggskedet

[] Forutom redovisning pé ritningar om hur skarvar,
anslutningar och genomforingar ska utféras samlas
information om kritiska arbetsmoment som
overlamnas/diskuteras med byggentreprendren. Det
kan exempelvis handla om ordningsfoljd fér montering
av byggnadskomponenter och material, rengéring av
underlaget fore fogning, tejpning osv

1 Planera for en tidig tathetsprovning/lackagesokning,
eventuellt i en begransad del av byggnaden (t ex i en
lagenhet/brandcell som fardigstalls tidigt).

Kommentar:

O Ja 0 Nej

Hanvisning:
Vad?

Nar?
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Checklista for produktion - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter i kontrollprogram) 1(3)
Projekt: Godkéand av:
Ansvarig:
Senastandrad: e
Datum Signatur
Lufttathetsdetalj: | Att beakta: Resultat
Exempel pé& kritiska punkter, viktiga moment m m. Redovisning: Kravs uppfoljning?
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad. Kommentar till vald I6sning. Om uppfoljning kréavs ange vad som ska foljas upp samt
Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.
redovisas.
Skarvar, anslutningar | [[] Uppratta kontrollpunkter for utforandet av skarvar, an- | Kommentar: [ Ja ' [ Nej
och genomféringar i slutningar och genomféringar enligt ritningar och be-
lufttatande skiktet skrivningar som uppréttats av projektér. Vad?
Hanvisning:
Nar?
or sa 3 Oili Kommentar:
[] Planera for sa fa skarvar som mgjligt. [] Ja O Nej
Hanvisning: Vad?
Nar?
[] Vid anvandning av tatningsmetodik som bygger pa Kommentar: [ Ja ] Nej
vidhaftning ska lufttdtande material vara rent och torrt )
vid vidhaftningsytor. Vad?
Hanvisning:
Nar?
[] Vid anvandning av tatningsmetodik som bygger pa Kommentar: [ Ja ] Nej
klamning med material som har fuktbetingade rérelser :
(t ex trd) s& ska det sakerstéallas att materialen &ar sa o Vado
torra sa att de vid uttorkning inte krymper ytterligare Hanvisning: ads
och darmed riskerar férsdmra klameffekten.
Nar?
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Checklista for produktion - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter i kontrollprogram) 2(3)
Projekt: Godkéand av:
Ansvarig:
Senastandrad: e
Datum Signatur
Lufttathetsdetalj: | Att beakta: Resultat
Exempel pé& kritiska punkter, viktiga moment m m. Redovisning: Kravs uppfoljning?
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad. Kommentar till vald I6sning. Om uppfoljning kréavs ange vad som ska foljas upp samt
Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.
redovisas.
[0 Vvalj genomgéende lufttatande lésningar som &r be- Kommentar: ] Ja [ Nej
stéandiga under byggnadens livslangd genom val av
I6sningar, material och materialkombinationer. Vid
anvandning av tejp, tatningsmassor e dyl ska det vi- | Hanvisning: Vad?
sas att materialen ar dokumenterat bestandiga vid
applicering mot de material som de monteras mot. Nar?
Det ar aven viktigt att vidhaftningen &r god vid de
betingelser som rader (exempelvis temperatur).
[0 vid latta konstruktioner: Det lufttatande skiktet ska Kommentar: [ Ja O Nej
vara monterat s att inga veck eller bubblor uppstar.
Detta kan medféra att skarven blir otét. Vad?
Hanvisning:
Nar?
[] Vid latta konstruktioner: Vid omlottliggning och Kommentar: .
DR i L 9 ] Ja (] Nej
klamning &r skarvens orientering i relation till reglars
orientering viktig for att uppna klamningseffekt. Skar-
vens riktning ska vara densamma som regeln som Hanvisning: Vad?
skarven ska klAmmas mot.
Nar?
[ Finns alla konstruktioner dar anslutningar forekommer | Kommentar: [] Ja O Nej
redovisade? Aven de séllan férekommande ar viktiga,
tex bursprak, terrasser. For en dialog med projektor Vad?
om inte alla detaljer finns redovisade eller om Hanvisning:
utférandet ar oklart. N&r?
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Checklista for produktion - Lufttathet

(forslag pa kontrollpunkter i kontrollprogram) 3(3)

Projekt: Godkéand av:
Ansvarig:

Senast andrad:

Datum Signatur

Att beakta: Resultat

Lufttathetsdetal;j:

Redovisning: Kravs uppféljning?
Kommentar till vald I16sning. Om uppfdljning kravs ange vad som ska foljas upp samt

Exempel pa kritiska punkter, viktiga moment m m.
Ikryssad ruta innebar att punkten ar beaktad.

Hanvisning till dokument dar resultat, beddmning m m | nar detta ska ske.
redovisas.

Tidig luftlackage- [0 For att detektera luftlackage tidigt kan luftlackagesok- | Kommentar: ] Ja [ Nei
sokning ning utféras utan att en tathetssiffra erhélls, utan )

istallet for att identifiera forbattringsmajligheter. Se Vad?

vidare bilaga 10. Hanvisning:

Nar?

Tidig lufttathets- En del av byggnaden fardigstélls s& snart som mojligt | Kommentar: [ Ja [ Nej
provning for att utvardera om I6sningar ar tillrackligt lufttata.

Lokalisering av lackage sker med varmekamera, luft-

hastighetsmatare eller rok. Provningen gors innan den | Hanvisning: Vad?

invandiga skivan monteras och ytskikten fardigstalls.

Forbattringar och atgarder vidtas sa att Iosningar blir Nar?

lufttéta. De lufttéta Isningarna tillampas i resten av

byggprojektet.
Lufttathetsprovning X antal lufttathetsprovningar med luftlackagesokning | Kommentar: [ Ja O Nej
med luftlackage- genomfors och dokumenteras under projektets gang.
sokning Olika etapper ska vara representerade. Mgjlighet till Vad?

forbattringar identifieras och kommuniceras. Hanvisning:

Nar?

Allmént Forsiktighet vidtas sa att inte hal och revor i det luft- Kommentar: ] Ja [ Nej

tatande siktet uppstar. Skulle sddan uppsta ska om-

sorgsfull tatning ske. Vad?

Fére inbyggnad av det lufttdtande skiktet ska en kon- | Hanvisning:

troll géras av att ingen skada eller otathet uppstatt. N&r?

Garna fotodokumentation.
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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.

—

300 GRANABGOLY
3 MNIN

120/77 HD
22x70 GLESPANEL
13 GIPS

+77,050

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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Bilaga 7:
Metodval och tatning infor lufttathetsmatning

Sammanfattning

SS-EN IS0 9972:2015 anger tre olika metoder for lufttathetsmétning; metod 1, 2 och 3. Meto-
derna skiljer sig at angaende vilka 6ppningar som ska sténgas, tatas respektive lamnas 6ppna
under lufttdthetsmatning, de olika metoderna ger ddrmed olika métresultat och denna skillnad
blir stérre for vissa byggnader an andra. Metod 1 och 2 motsvarar ndrmast tidigare metod A
respektive B enligt SS-EN 13829:2000. Metod 3 &r en ny metod dar det for det specifika objek-
tet maste specificeras exakt vilka oppningar i klimatskalet som ska stangas, tatas respektive
Idmnas Oppna.

Byggherren ska i sin kravstallning ange enligt vilken av metod 1, 2 eller 3 lufttathetsmat-
ningen ska utforas. Val av metod utfors utgaende fran syftet med méatningen. Om bygg-
herren dock ej anger metod, eller valjer metod 3 men ej specificerar den, véljs istéallet
metod 2 vilket &r den metod (inkluderat tidigare metod B i EN 13829) som lufttathetsmat-
ningar i Sverige hittills vanligen utforts enligt.

Metod 1 avser en byggnad i anvandning” (dock ej i drift) och inkluderar vissa lackage i install-
ationer och kan ur vissa perspektiv darmed vara mer relevant med avseende pa energianvand-
ning an vad metod 2 ar, beroende pa vilken hansyn som redan ar tagen eller ej &r tagen till lack-
age genom installationer i energiberakningen. Metodval behover utforas utifran hur energibe-
rakningen ar utford.

Metod 2 avser bara lackage genom sjélva klimatskalet.

Branschstandard ByggaL redogdr nedan for skillnaderna mellan de olika metoderna samt ger en
mer utforlig tabell dver vilka dppningar som ska sténgas, tatas respektive lamnas 6ppna, gent-
emot den tabell som finns i SS-EN 1SO 9972:2015. For vissa typer av tatningar ges ocksa mer
utforlig information utdver tabellen.

Information ges aven angaende tillfallig tatning for sektionering av byggnad vid lufttathetsmat-
ning av klimatskal. Observera att verklig lufttathet for en byggnad efter tillbyggnad ar beroende
av hur lufttatande skikt i befintlig byggnad och tillbyggnad ansluts till varandra men att det i
praktiken inte &r sakert att den anslutningen kommer att inga i lufttathetsméatningen om bara till-
byggnaden lufttathetsmats.

Metod 1

Metod 1 avser en byggnad i anvandning (dock ej i drift). Mekanisk ventilation, airconditioning-
anlaggningar etc ska stangas av varav sadant som normalt ar i kontinuerlig drift ska tétas.
Séadant som anvands intermittent, t ex koksflaktar, torktumlare, centraldammsugare m m som
utgor nagon form av ventilation och har separat avluft genom klimatskalet ska ha stangda men
ej tatade Gppningar forutsatt att sadana finns (t ex spjall som kan stangas), annars lamnas de
oppna. Uteluftventiler (spaltventiler etc) stangs sdvida de gar att stanga, annars lamnas de
oppna. Dorrar, fonster, vindsluckor etc stangs. Andra 6ppningar i klimatskalet stangs savida de
gar att stanga, annars lamnas de 6ppna. Brandluckor, rokevakueringsluckor etc i klimatskalet
som normalt ar stdngda ska vara stdngda, ar de daremot normalt éppna ska de vara éppna aven
under lufttathetsmatningen. Vattenlas fylls eller tatas. Det ar saledes bara mekanisk ventilation
och airconditioning-anlaggningar etc som normalt &r i permanent drift, samt avlopp, som ska
tatas enligt metod 1. Inget annat far tatas, enbart stangas. Det som saknar stangnings- eller
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lasanordningar far ej tillfalligt sparras eller tatas for att pa sa satt astadkomma stangning, vilket
saledes aven géller fonster och dorrar om de saknar stangnings- eller lasanordningar.

Vid métning enligt metod 1 i Sverige utférs stdngning respektive tatning enligt Byggals anvis-
ningar vilka redovisas i tabell 7.1 nedan.

SS-EN IS0 9972:2015 anger att metod 1 kan anvéndas t ex for provning av renrum. | Sverige
bor for vissa byggnader metod 1 dven kunna anvéandas for att utfora lufttathetsmatning pa ett ur
energiberakningssynpunkt korrekt satt. For t ex ett flerbostadshus som bara har mekanisk fran-
och tilluftsventilation samt separata koksflaktar med utlopp till utomhus innebdr det att FT-ven-
tilationen sténgs av och tatas. Koksflakt stdngs bara av varvid kallrasspjéllet automatiskt stangs.
Inga ytterligare tatningsatgarder vidtas for koksflakten eller imkanalen. Detta torde ur energi-
synpunkt vara en rattvisande lufttathetsmatning om det lackage som kan férekomma genom
stangt kallrasspjall pa avstangd koksflakt ej medtagits pa annat satt i energiberakning.

For en franluftsventilerad byggnad med tillforsel av uteluft via ej stangningsbara ventiler bakom
radiatorer torde dock lufttathetsmétning enligt metod 1 ur energiberdkningssynpunkt bli en fel-
aktig lufttathetsmatning eftersom ventilationsflédet genom de dppna ventilerna redan ska vara
medraknat som ventilationsforlust i energiberakningen. Likasa torde det bli fel ur energisyn-
punkt om lackage i stingda (otéta) spaltventiler dr av betydande storlek, eftersom det likvél ar
ett ventilationsfléde som redan ska vara medraknat som ventilationsforlust i energiberakningen.

Metod 2

Metod 2 avser lufttdthetsmatning av sjalva klimatskalet, nar alla avsiktliga 6ppningar stangts
respektive tatats. Metoden anger att alla avsiktliga dppningar ska téatas férutom dorrar, fonster,
vindsluckor etc. som enbart stangs, €] tatas. Metod 2 torde kunna ge ett nagot battre lufttathets-
resultat &n vad som ar korrekt ur energiberédkningssynpunkt bl a genom att all intermittent ven-
tilation ska tétas, vilket t ex innebar att lackage genom kallrasspjall i koksflaktar utesluts. Om da
lackage genom kallrasspjall i koksflaktar heller ej har tagits hansyn till i energiberdkning inne-
bér det att det finns lackage som ej ar inkluderat varken som energiférlust i berédkning eller som
lackageflode i lufttathetsméatning.

Vid mitning enligt metod 2 i Sverige utférs stangning respektive tatning enligt Byggals anvis-
ningar vilka redovisas i tabell 7.1 nedan.

Metod 3

Syftet med metod 3 &r att den helt kan anpassas till ett specifikt syfte. T ex skulle den kunna
anpassas helt till hur byggnadens energiberakning ar utford, sa att sadana luftlackage som ingar
pa annat satt i energiberakningen darfor tillfalligt tatas vid lufttathetsmatningen medan sadana
luftlackage som ej ingar pa annat sétt i energiberakningen ej tatas tillfalligt vid lufttathetsmét-
ningen. Darmed varken missas eller dubbelraknas nagra luftlackage.

Ett exempel pa detta skulle kunna vara om det i energiberakningen pa nagot satt speciellt lagts
till en energiforlust for t ex luftflode genom ett storre entréparti i en lokal. Bade avseende ener-
giforlust pa grund av luftflode nar den 6ppnas och att den pa grund av sin konstruktion i sig
sjalv ocksa &r relativt luftotat i normalt stangt tillstand. | sadant fall skulle det vara korrekt att
vid lufttathetsmatningen tillfalligt tata hela entrépartiet eftersom luftlackage genom detta da
redan &r separat medraknat i energiberékningen. Enligt metod 1 och 2 ska alla former av ytter-
dorrar daremot enbart vara stangda, ej extra tillfalligt tatade.
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Ett annat exempel skulle kunna vara att det finns énskan om att egentligen prova enligt metod 1
men att det finns uteluftsventiler bakom radiatorer som ej kan stangas, vilka da enligt metod 1
ska lamnas 6ppna. Metod 3 skulle da kunna specificeras som att metod 1 ska féljas forutom for
uteluftsventiler bakom radiatorer vilka ska tatas. Saledes, ett enkelt sétt att specificera en metod
3 &r att hénvisa till metod 1 eller 2 men med specificerade undantag.

Hade det funnits en tydligt definierad metod for energiberdkning i Sverige hade det kunnat tas
fram en till den anpassad metod for lufttathetsmétning, som dverensstammer helt med hur de
olika luftlackagen hanteras i energiberakningen. Dock forefaller energiberakningar utféras nagot
olika varfor det i dagslaget knappast gar att generellt definiera en sddan anpassad metod for
lufttathetsmatning.

Byggherrens val av metod

Byggherren ska ange enligt vilken av metod 1, 2 eller 3 lufttathetsmatningen ska utforas.
Val av metod utfors utgaende fran syftet med matningen.

For FTX-ventilerade byggnader kan i allménhet ur energisynpunkt metod 1 véljas for lufttat-
hetmatning. For sjalvdragsventilerade och mekaniskt franluftsventilerade byggnader kan metod
3 behdva viljas ur energisynpunkt, som da saledes maste specificeras for det enskilda fallet.
Metod 2 innebér att enbart lackage i sjélva klimatskalets konstruktion inkluderas, lackage
genom installationer ingar ej, oavsett om det i energiberdkning tagits hansyn till dem eller gj.

Om metod 3 anges maste byggherren i klartext detaljerat precisera vilka 6ppningar i klimatska-
let som ska lamnas Oppna, sténgas respektive tétas vid provningen i enlighet med tabell 7.1
nedan. Denna precisering ska goras i samma handling och pa samma stalle som lufttathetskravet
ar angivet. Det kan inte begéras att den som ska utfora lufttdthetsmatningen t ex ska forsoka
tolka ut detta ur en energiberékning (som dessutom kanske ej &r tillgénglig).

Om byggherren ej angivit nagon metod, eller om byggherren angivit metod 3 men ej i bygg-
handlingarna i klartext preciserar vilka éppningar i klimatskalet som ska ldmnas 6ppna, stdngas
respektive tatas vid lufttathetsmatning, valjs istallet metod 2, vilket ar den metod (inkluderat
tidigare metod B i EN 13829) som lufttathetsmatningar i Sverige hittills vanligen utférts enligt.

Tillfallig tatning infor lufttathetsmatning enligt Byggal-
metoden

Nedan avses enbart tillfalliga ttningar infor lufttathetsmétning. Permanenta tatningar av lack-
age i klimatskal eller av interna lackage mellan l&genheter etc gors med fordel innan lufttat-
hetsmatning, men detta avsnitt behandlar ej permanenta tatningar.

| tabell 7.1 nedan anges tatningsforfarande vid tillfallig tatning infor lufttdthetsmatning enligt
ByggaL, beroende pa vald metod for lufttathetsmatning. Tabellen utgar fran motsvarande tabell
i SS-EN IS0 9972:2015 men har utdkats och anpassats. Tabellen avser konstruktioner och
installationer som &r helt fardigstélida om inget annat anges i tabellen. Darefter foljer dven
fordjupad information kring detta. Avseende tatning av ej fardigstallda 6ppningar vid lufttét-
hetsmatning i byggskedet, se Byggal bilaga 8.

Observera att alla tillfalliga tatningar ska vara hallbart utforda. De ska dels klara att utsattas for
50 Pa undertryck under lackagesokning, vilket beroende pa objektets storlek och tathet kan ta
lang tid i ansprak, och de ska dels klara att utsattas for allra minst 50 Pa undertryck och Gver-
tryck under métningen (helst uppat 70-80 Pa). 50 Pa motsvarar ungefar 5 kg/m2. Saledes
behover stora tatningar mycket starkare forankring an sma tatningar.
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Allt vad som tillfalligt stangts, tatats eller lamnats dppet i klimatskalet, inklusive framfér
allt for mekanisk ventilation angivelse om var tatningarna utférts (i don, i flaktaggregat, i
intagsgaller, huruvida stangda spjéll har utgjort tatning, etc) ska anges i rapport.

Tabell 7.1 Tillfélliga tatningar enligt Byggal. Tabellen avser fardigstéllda konstruktioner och
installationer sdvida inget annat anges i tabellen.

Oppning (i/genom
klimatskal avses om inget
annat anges)

Metod 1

Metod 2

Metod 3

Oppningar for sjilv-
dragsventilation
(friskluftsventiler etc. samt
sjdlvdragskanaler)

Stangs om de kan stangas,
annars lamnas 6ppna

Tatas (om de blir helt tata
genom enbart stangning
behover ej ytterligare
tatning utféras)

Specificeras av byggherren

Mekanisk ventilation och
air conditioning i
permanent drift

Stangs av och tdtas (om de
blir helt tata genom enbart
stangning behover ej

ytterligare tatning utforas)

Stangs av och tadtas (om de
blir helt tata genom enbart
stangning behover ej

ytterligare tatning utforas)

Specificeras av byggherren

Intermittent mekanisk
ventilation med separat
avluft (koksflaktar, tork-
tumlare, centraldamm-
sugare m m som ej ar i
kontinuerlig drift)

Stangs av och stangs om
de kan stangas, annars
ldmnas 6ppna

Stangs av och tdtas (om de
blir helt tata genom enbart
stangning behover ej

ytterligare tatning utforas)

Specificeras av byggherren

Luftlackage mellan
ventilationsdon och
byggnadskonstruktion

Ingen atgard om det galler
sjalvdragsventiler eller
intermittent ventilation.
For ventilation i
permanent drift, se metod
2->

Tatas om lackaget harror
fran ventilationen i sig,
tatas ej om lackaget harror
fran otat genomforing i
byggnadskonstruktionen

Specificeras av byggherren
(om lackaget harrér fran
ventilationen i sig
behandlas det som den
typen av ventilation
behandlas i 6vrigt)

Fonster, dorrar,
vindsluckor

Stangs om de kan stdngas,
annars lamnas “6ppna”*

Stdangs om de kan stdngas,
annars ldamnas “6ppna”*

Specificeras av byggherren

Brandluckor, rokevakue-
ringsluckor etc

Lamnas i normal position
(de som normalt ar
stangda ska vara stangda,
de som normalt ar 6ppna
ska vara 6ppna)

Stdangs om de kan stdngas,
annars lamnas “6ppna”*

Specificeras av byggherren

Inspektionsluckor etc

Stangs om de kan stdngas,
annars lamnas "6ppna”*

Stdangs om de kan stdngas,
annars lamnas “6ppna”*

Specificeras av byggherren

Nyckelinkast, brevinkast,
kattluckor i ytterdorr, etc.

Stangs om de kan stangas,
annars lamnas “6ppna”*

Stangs om de kan stangas,
annars lamnas “6ppna”*

Specificeras av byggherren

Rokkanal, eldstad och till
dessa alla tillhérande
luckor (vedinkastlucka,
dragluckor, sot- och ask-
luckor etc) samt eventuellt
separat uteluftintag
direktkopplad till eldstad

Spjall stangs. Igenhallande
(ej helt tatande) tejpning
etc utfors for att forhindra
indrag av aska och sot till
innemiljon vid luckor som
saknar lasning. Om ytter-
ligare tatning behovs vid
invandigt undertryck for
att undvika indrag av aska
och sot, ska det noggrant
dokumenteras och moti-
veras.

Alla lackage genom dessa
tatas. Forekommer inget
lackage behover dock inte
tatning utforas.

Specificeras av byggherren

Avlopp, otdthet genom
vattenlas (eller genom
Oppna avloppsror i bygg-
skede)

Fylls eller tatas

Fylls eller tatas

Specificeras av byggherren

Genomforingar for el- och
teleror etc samt vattenror,

Ingen atgard

Ingen atgard

Specificeras av byggherren
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Oppning (i/genom
klimatskal avses om inget
annat anges)

Metod 1

Metod 2

Metod 3

varmeror, dar otatheter
finns i skyddsror

Andra typer av 6ppningar i
klimatskalet

Stangs om de kan stdngas,
annars lamnas 6ppna.
Dokumenteras och
motiveras sarskilt.

Tatas om det galler
installationer och otét-
heten ej kan anses hora till
klimatskalet i sig. Om
otathet kan anses hora till
klimatskalet och ej kan
stangas, lamnas den
Ooppen. Dokumenteras och
motiveras sarskilt.

Specificeras av byggherren

Luftlackage i klimatskalet,
det vill sdga otatheteri
byggnadskonstruktionen

Ingen atgard

Ingen atgard

Specificeras av byggherren

Luftlackage mot angran-
sande utrymmen, det vill
sdga inom byggnad interna
lackage, vid luft-
tathetsprovning av kli-
matskalet i en del av en
byggnad

Far tillfalligt tatas om det
ar troligt att lackaget
verkligen ar internt lackage
inom byggnad

Far tillfalligt tatas om det
ar troligt att lackaget
verkligen ar internt lackage
inom byggnad

Specificeras av byggherren

Fonster, dorrar, vindsluckor och andra typer av luckor och

inkast*

Alla former av luckor i klimatskalet, det vill sdga t ex brandluckor och rékluckor, inspektions-
luckor, kattluckor i ytterdorr ska likstallas med dorrar och vindsluckor och far darfor enbart
sténgas, ej tatas ytterligare. | tabell 7.1 ovan anges att dessa stangs om de kan stangas, annars
lamnas de "oppna”. Att lamnas oppna avser de fall 1asning helt saknas och avses vara sa utford,
t ex lucka som enbart halls igen av egentyngd eller dorr som enbart halls igen av dorrstangare
och varaktigt helt saknar ndgon form av annat las. Dessa far ej tejpas eller pa annat satt sparras i
stangt lage. Dessa ska placeras i stangt lage infor lufttathetsmatningen men av trycket vid tat-
hetsmatningen kommer de att i viss grad 6ppna sig i atminstone en riktning. Observera att dorr-
stangare heller ej far manipuleras for att astadkomma stérre troghet an den har vid dorrens nor-

mala anvéndning.

Ytterdorrar helt utan lasning, som enbart halls igen av dorrstangare, ar lufttathetsmassigt mycket
olampligt och bor ej férekomma. Likvél kan de férekomma som dorr i klimatskal, t ex nar det
finns ett vindfang (lufttatt eller luftotatt ) utanfor klimatskalet vilket i sin tur har en lasbar dorr
mot det fria. De kan ocksa forekomma t ex mellan ett varmt trapphus och en kall loftgang. Att
dorrar som helt saknar lasning kommer att orsaka ett daligt lufttathetsresultat ar ofrankomligt.
Vid sadana tillfallen kan det vara lampligt att pavisa hur stort lackaget genom dérrarna ér,
genom att utféra matning bade utan och med tejpning/sparrning av dessa, men observera att
giltigt varde for hela byggnadens lufttithet &r varde som uppmats utan tejpning/spérrning.
Yitterdorrar som har las men som bara ar lasta under delar av dygnet och dér dorr i ej last till-
stand enbart halls igen av dorrstangare (t ex entrépartier till skolor etc), provas med laset i last
tillstand nér sa behovs for att forhindra att dorren 6ppnar sig vid lufttathetsmatningen.

Ventilation

For ventilation som enligt tabell 7.1 ska tatas ar det dock enligt Byggal tillatet att den enbart
stdngs utan att tatas pa ytterligare satt om den darigenom anda blir helt lufttat eller atminstone
sa lufttat att lackaget genom den ej bedéms medfdra nagon risk for paverkan pa lufttathetsre-
sultatet (tathetstalet I/sm?). Det innebér t ex att i de fall ventilation avses tétas centralt i venti-

Branschstandard ByggaL
Bilaga 7 version 2017-07-04




LUFTTATT
Byggal.

lationsaggregat och spjéll i ventilationsaggregat har god tathet kan det racka med att spjéll
sténgs, ytterligare tatning krévs ej. Observera dock att det ar vanligt forekommande att
spjall ej har god tathet, t ex &r brandspjall séllan lufttata. Om spjéll nyttjas for tatning ska de
lackagesokas.

Observera ocksa att tatning av ventilationsaggregat med roterande varmevaxlare alltid ska utfo-
ras pa samma sida vaxlaren nér sa 6ver huvud taget ar mojligt, det vill séga antingen i uteluft
och avluft eller i till- och franluft, for att undvika lackage genom véxlaren, varfor det anda ej ar
sakert att spjall alltid kan nyttjas for tatningsandamal.

Vid tatning av ventilationshuvar pa tak ska tillses att tatning utfors i kanalmynningar. Att for-
soka tata utanpa en huv kan innebéra att luft kan smita emellan platar och vidare ner i kanalsy-
stemet. Viss risk for att luft smiter emellan kan aven finnas vid tatning pa utsida av intagsgaller.

Luftlackage mellan byggnadskonstruktion och ventilationsdon
vid metod 2

Lackage mellan byggnadskonstruktion och ventilationsdon far enbart tatas om lackaget harror
fran ventilationen i sig (det vill sdga om det ar luft fran ventilationskanal som smiter mellan don
och byggnadskonstruktion), lackaget far ej tatas om lackaget beror pa bristfalligt utférd genom-
foring i byggnadskonstruktionen. Vid osékerhet, téta ej.

Rokkanal och eldstad

For metod 1 tillats som utgangspunkt enbart stangning av spjall samt igenhallande tejpning
eller pa annat satta igenhallande tatning av luckor som saknar lasning (t ex dragluckor) i den
utstrdckning som behdvs for att hindra indrag av sot och aska till innemiljon vid provning vid
invandigt undertryck. Denna igenhallande tatning ska vara utford for att halla igen lucka men ej
i Ovrigt astadkomma forbattring av luckans tathet. Separat uteluftkanal som ansluter direkt till
eldstad tétas ej. FOr ett system med separat uteluft ska det normalt racka att se till att vedinkast-
luckan &r stangd vid provningen. Det &r dock alltid tillatet att utfora sa mycket extra tatning som
behdvs for att undvika att férorena innemiljon med sot, aska och stérre méngd roklukt vid luft-
tathetsmatning vi invandigt undertryck (observera att eldning maste vara avslutad sa langt fore
provning att det ej finns risk att dra in rok till innemiljon). Sadan extra tatning ska noggrant
dokumenteras och motiveras. Denna tatning avlagsnas vid méatning vid invandigt évertryck.

For metod 2 tatas allt som kan bidra med lackage fran dessa system. Forekommer inget lackage
maste dock inte tatning utforas. Vid lackage/risk for lackage:

For eldstader som anvénder inomhusluft, tta antingen rokkanalen eller alla eldstadsluckor,
inklusive dragluckor och askluckor mm, inklusive eventuell asklucka pa rékkanal (tata alla
luckor och anslutningar som inte annars gor helt tétt). For eldstader som ar kopplade till uteluft-
kanal, tata antingen rokkanal och uteluftkanal, eller tita forekommande luckor och anslutningar.
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Avlopp

Normalt fylls vattenlas. Géller det byggskedet varvid det finns 6ppna avloppsror, tejpas roren. |
byggskedet kan det i vissa fall dock vara lattare att tata ett centralt utlopp fran byggnaden &n att
tata alla enskilda avloppsror var for sig. | sa fall maste dock aven alla avloppsluftare som ar
dragna ut genom klimatskalet tatas.

Observer att det ar vanligt att vattenlas i golvbrunnar ej ar korrekt monterade eller i vissa fall
saknas. Det ar vanligast i byggskedet men aven efter fardigstallande ar det vanligt att vattenla-
sen ej ar ordentligt nertryckta. God rutin &r att darfor att &ven kontrollera detta i samband med
att golvbrunn fylls.

Interna luftlackage

Luftlackage mot angrénsande ej trycksatta utrymmen, det vill sdga inom byggnad interna lack-
age som forekommer genom yta som ej tillhér omslutningsyta klimatskal, far vid metod 1 och 2
tillfalligt tatas nar lufttathetsprovning utférs av klimatskalet i en del av en byggnad, under for-
utsattning att det ar troligt att l4ckaget verkligen &r internt l&ckage inom byggnad. Detta for att
undvika lackageflode som ej tillhor klimatskalet. Observera att om lackaget kan harrdra
fran klimatskalet, t ex att det fran en lagenhetsskiljande vagg nara yttervagg lacker in kall
luft &r det inte troligt att lackaget harror fran angransande uppvarmda lagenhet och ska
darfor inte tillfalligt tatas. Luftlackage ur draneringshal i HD/F-bjalklag &r ur denna aspekt
sérskilt problematiska eftersom de dels kan medféra stora interna lackage men &ven utgdra en
stor kalla till l1ackage genom klimatskalet genom bristfallig tatning av bjalklagskant i yttervégg.
For att tillfalligt fa tata draneringshalen behdver saledes sékerstallas att lackage genom dessa
inte harror till klimatskalet.

Om det géller en lufttathetsméatning dar dven interna lackage ska beaktas vid provningen, det
vill saga dar tathetskrav ar stallt pa hela omslutande ytan, t ex for en operationssal, far natur-
ligtvis inga tillfalliga tatningsatgarder vidtas for interna lackage mot angransande ej trycksatta
utrymmen.

Tillfdllig tatning for sektionering av byggnad vid lufttathetsmatning av klimatskal
Ovanstaende text om interna lackage avser framst de fall da det finns naturliga avskiljande kon-
struktioner, t ex lagenhetsskiljande vaggar. Andra fall forekommer dock, t ex avseende att
avskilja storre delar av byggnader fran varandra. For sadana avskiljningar nyttjas ocksa garna de
naturliga avskiljningar som finns, t ex brandvaggar om sadana finns pa lampliga stallen. Hand-
lar det om att avskilja olika delar av en ny konstruktion fran varandra i tidigt skede, for att tidigt
kunna lufttathetsmata en mindre del av byggnad, uppfors en tillfallig lufttat vagg for andamalet.
Alla inom byggnaden interna avskiljande konstruktioner far tatas tillfalligt sa de blir helt lufttata
for att mojliggora lufttdthetsmatning av klimatskalet i del av byggnad.

Ett speciellt fall & dock nar en befintlig byggnad byggs till och enbart tillbyggnaden avses luft-
tathetsmatas. | sadana fall utfors ofta en tillfallig tatning med plastfolie mot den gamla vaggen
som tidigare utgjorde yttervégg i den befintliga byggnaden men nu utgér avskiljande innervagg
mellan gammal byggnad och tillbyggnad. Tatning utfors vanligen pa sida som vetter mot till-
byggnad, det vill sdga gamla "utsidan” eftersom det i praktiken oftast ar det enda stélle dar det
gar att utfora denna tatning. Den tillfalliga plastfolien ansluts till lufttatande skikt i tillbyggna-
dens klimatskalskonstruktion.

Om konstruktionsanslutning mellan tillbyggnad och befintlig byggnad &r korrekt projekterad
och korrekt utford sa att befintlig byggnads tatskikt och tillbyggnads tétskikt ar lufttatt anslutna
med varandra kommer ett rattvisande lufttathetsvarde for tillbyggnadens klimatskal att erhallas
nar tillfallig tatning utférs mot befintlig byggnad enligt ovan. Den tillfalliga plastfolien utgor da
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enbart en matteknisk avgransning. Om konstruktionsanslutning mellan befintlig byggnad och
tillbyggnad daremot ej ar lufttatt utférd genom att de lufttatande skikten ej ar sammanbundna &r
det stor risk att det i verkligheten medfor en stor otdthet i denna anslutning. Eftersom den till-
falliga ttningen vid lufttathetsméatningen dock ansluter mot tillbyggnadens tatskikt kommer
otatheten mellan befintlig byggnad och tillbyggnad ej att inkluderas vid lufttathetsméatningen.
Matningen ger mahanda rent definitionsmassigt, beroende pa entreprenadgranser etc, &nda “’kor-
rekt” lufttathetsvarde for den nya tilloyggnaden klimatskal i sig. Men pa grund av otéthet i
anslutning mellan befintlig och ny klimatskalskonstruktion finns risk for att hela byggnadens
totala klimatskal pa detta satt i slutandan har samre lufttathet &n den gamla byggnadens klimat-
skal hade fore tillbyggnad.

Ett alternativ skulle i vissa fall kunna vara att lufttdthetsméata den gamla byggnaden fore till-
byggnaden startar. Utifran det resultatet stalls sedan ett rimligt viktat tathetskrav for hela bygg-
naden efter tillbyggnad. Till sist mats hela byggnadens lufttathet infor/vid fardigstallande for att
verifiera detta.
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Bilaga 8:
Byggnadens fardigstallandegrad vid lufttathets-
matning

SS-EN IS0 9972:2015 anger att lufttathetsmétning endast kan utféras nér byggnad fardigstallts
men att preliminar lufttdthetsmatning kan utféras av det lufttdtande skiktet under byggskedet
med den fordelen att det da ar enklare att téta eventuella lackage.

I Sverige ar det dock i praktiken relativt vanligt att lufttdthetsmatning endast utfors i byggskedet
vilket sedan av byggherren &ven godtas som “slutligt véarde”, det vill s&ga verifierande lufttat-
hetsmatning utfors ej alltid i helt fardig byggnad.

ByggaL rekommenderar att lufttathetsprovning utfors bade i byggskedet och i fardigstalld
byggnad. | byggskedet, nér lufttatande skikt ar synligt, ar det ofta forhallandevis enkelt att
utfora eventuella kompletterande tatningar. Lufttathetsprovning utfors aven i fardigstalld bygg-
nad nar alla arbeten som kan paverka byggnadens lufttathet ar slutfort varvid slutligt resultat
erhalls. Med fardigstalld byggnad avses i praktiken antingen viéldigt sent i byggskedet eller i
helt fardigstalld byggnad. Dock kan det i vissa fall vara betydligt enklare att utfora lufttathets-
matning i ett tidigt skede an i fardig byggnad, varav typexempel &r en byggnad som under
byggskedet &r helt invéartes fritt forbunden men som férdigstélld utgor flera olika utrymmen som
gj fritt kan forbindas invandigt. Det kan t ex gélla flerbostadshus med ingang till varje lagenhet
enbart direkt utifran via loftgang eller dylikt, men dar det i byggskedet finns stora invandiga
installationséppningar eller gangéppningar mellan lagenheterna, eller innan lagenhetsskiljande
konstruktioner 6ver huvud taget ar uppférda (det forutsatter att klimatskalet &r projekterat for
kontinuerlig tathet forbi dessa konstruktioner). Dels ar tidsatgangen och kostnaden for att prova
varje enskilt utrymme separat, om manga eller alla utrymmen ska provas, i allmanhet betydligt
hogre &n kostnaden for att prova hela byggnaden som en enda provning (tidsatgangen for att
lufttathetsmata ett eller tva enskilda mindre utrymmen, t ex separata lagenheter, kan i princip
vara densamma som for att prova en hel byggnad som en volym). Dels finns alltid risk for
interna lackage mot angransande ej trycksatta utrymmen vid provning av enskild del av bygg-
nad, vilket kan innebéra att mottrycksméatning maste anvéandas for att klara kravvardet for kli-
matskalet, vilket fordyrar provningen. Byggal rekommenderar darfor i dessa fall att métning
framst eller enbart utfors i ett sa pass tidigt skede att hela byggnaden kan trycksattas som en
enda volym. Matning ska dock ej utforas forran klimatskalet ar sa pass fardigstallt att resultatet
som erhalls vid métningen har forutsattning att kunna vara likt resultatet i fardig byggnad, vilket
innebdr att det allra mesta som kan paverka lufttatheten i klimatskalet behover vara utfort. Vid
lufttatt skikt av plastfolie finns alltid en risk att denna punkteras eller skadas efter att en tidig
lufttathetsmétning utforts. Risk finns dven att senare upptagna genomforingar/installationer ej
tatats pa bra satt.

Byggherren behover definiera vid vilken fardigstallandegrad pa byggnaden som lufttathetsmét-
ningen tidigast far utforas for att resultatet ska fa raknas som “slutligt” varde. Detta definierar
byggherren antingen genom en egen specifikation eller genom att hanvisa till ”Léagsta niva pa
fardigstallandegrad for klimatskal enligt branschstandard ByggaL” (se specifikation nedan) eller
genom att ange att byggnaden (dven) ska lufttdthetsmatas vid fardigstallande (antingen helt far-
digstalld for inflyttning eller att det avser ett mycket sent skede i byggskedet). Om byggherren
ej anger fardigstallandegrad for “slutlig” provning anvénds ByggaLs specifikation enligt nedan.
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Lagsta niva pa fardigstillandegrad for klimatskal enligt
branschstandard Byggal

ByggaL har definierat en lagsta acceptabel niva pa fardigstallandegrad for klimatskal vid luft-
tathetsmatning for att uppmatt lufttathet ska fa raknas som “slutligt varde” vilket redovisas i
punktform nedan. Definitonen omfattar dven godtagbara undantag vilka redovisas i nésta stycke

o Lufttatande skikt i klimatskal ska vara permanent applicerat vilket &ven inkluderar att
glespanel och inre regelstommar ska vara monterade i sadan omfattning att lufttatande
skikt har tillrackligt mothall at bada hall for att kunna utsattas for trycksattning till allra
minst 50 Pa under- och évertryck utan att ta skada.

e  Losullssprutning som kraver haltagningar i lufttatande skikt ska alltid vara utfort, inga
undantag medges.

o Genomfdringar for ventilation ska vara utforda i lufttdtande skikt. Det innebér att kana-
ler alltid ska vara monterade genom luftttande skikt. Detta galler aven kanaler som
omges av sarg vid takgenomfdring, det vill sdga det &r inte tillrackligt att enbart sarg &r
monterad och hal for saknad kanal &r tillfalligt tatat.

e Eldragningar ska vara utférda genom lufttatande skikt.

e Vatten- och fjarrvarmeror, avlopp och avloppsluftarrér etc. ska vara monterade genom
lufttdtande skikt.

e Ytterddrrar, fonster, vindsluckor, brandluckor, krypgrundslucka i krypgrundsbjalklag,
etc ska vara slutmonterade (det vill sdga aven drevning och fogning etc ska vara utford
mellan karm och byggnadskonstruktion, tatningslister ska vara monterade och las
monterade och injusterade sa att stangning/lasning kan ske utan tillfalliga hjalpmedel).

Godtagbara undantag

Las ska vara pa plats, men dorrhandtag, fonsterhandtag och lasvreden behdver ej vara generellt
monterade, dppningar for dessa kan tillfalligt tatas i storre omfattning eftersom de séllan efter
montage bidrar med nagot luftlackage av nagon betydelse.

| byggskede kan finnas anledningar till att inte alla ovanstaende punkter helt kan uppfyllas.
Enstaka undantag behover i praktiken tillatas. Ofta saknas nagot ytterdorrsparti eller en del av
en yttervagg pa grund av byggtransportoppning. Stolder, skadegdrelse, felaktiga eller sena leve-
ranser m m kan medfora att nagon ytterdorr eller fonster etc. saknas, och vars 6ppning da tillfal-
ligt tatats. Aven ndgon tillkommande haltagning kan behova utforas genom klimatskalet i sent
skede. Mindre avsteg tillats darfor fran punktlista enligt ovan. Det ska enbart vara enstaka
avsteg i liten omfattning, t ex att enstaka dorr saknas. Det far ej vara avsteg av storre omfatt-
ning, eftersom det alltid finns risk att tillfalliga tatningar dr titare &n vad fardig konstruktion
blir, vilket alldeles sérskilt géller t ex ytterddrrspartier och vindsluckor. Resultat av lufttathets-
matning fore sprutning av I6sull genom lufttatande skikt ska aldrig rdknas som “slutligt” varde.

Utifran inkommande elrér etc i installationsgropar och dylika platser ska alltid vara permanent
tatade i fardig byggnad (forutom luftlackaget i sig finns stor risk for att markradon och dalig
lukt mm tillfors innemiljon via dessa). Vid lufttathetsméatning i byggskedet ar det dock ofran-
komligt att dessa normalt endast r tillfalligt tdtade (antingen att roren tillfalligt tatats, eller att
hela gropen tillfalligt tatats), eftersom kabeldragningar mycket ofta utférs sent i byggskedet.

Byggnadens férdigstallandegrad ska anges i lufttathetsméatningsrapporten och alla k&nda avvi-
kelser enligt ovan ska tydligt anges i rapporten, dels for att byggherren ska kunna bedéma
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huruvida dennes stallda krav pa fardigstallandegrad vid tathetsmatningen ar uppfyllda, och dels
for att fa underlag till vad som i ett senare skede ar lampligt att kontrollera pa annat sétt. Bygg-
herre bor vid fardigstallande av byggnaden sarskilt Iata kontrollera, t ex genom okular kontroll,
att dorrparti som ej var monterat vid lufttdthetsmatning ej har synliga luftotatheter (glapp och/
eller skevhet mellan dérrblad och karm, saknade eller for korta/for tunna/defekta tatningslister)
och att ror i installationsgropar har lufttitats permanent (och att det inte finns synliga otétheter i
betong jamte ror om hela installationsgropen var tillfalligt tatad vid lufttathetsméatningen). For
haltagningar utforda i klimatskalet efter lufttathetsprovning bor byggherren stalla krav pa foto-
dokumentation fran entreprendren som visar hur lufttatning astadkoms (byggherre bor dven
foreskriva att sadana genomforingar ej far utforas rakt igenom en fardig latt konstruktion, utan
ska i sadana fall utféras genom att forst frilagga det lufttatande skiktet med marginal sa att
tatning kan utforas pa ratt satt vid genomforingen).

Ej tillatna tatningsatgarder

Observera att det ej ar tillatet att genom olika typer av tillfallig tatning vid lufttathets-
matning astadkomma ytterligare, tillfallig, forbattring av lufttathet av sadana klimat-
skalskonstruktioner som redan avses vara helt fardigstallda, t ex tejpning av fardigstallda
men luftotéta ytterddrrpartier, eller tejpning av t ex eluttag och spotlights i klimatskalet. Ett
resultat uppmatt med sadana tillfalliga tatningar utgor aldrig ett giltigt resultat for byggnadens
lufttathet, ett sddant resultat kan enbart anvandas i samband med utvardering av specifika lack-
age. Det vill sdga om matning utfors bade utan och med sadana tatningar kan lackagemangden
bestammas for de specifika otatheterna. Det ar rekommendabelt att utfora sadana jamférande
méatningar om lackage har identifierats som kan misstankas vara stora, for att visa pa forbatt-
ringsmojligheten av att atgarda dessa lackage, sérskilt i sadana fall nar det stallda kravet pa
lufttathetsvérde ej uppfylls. Observera dock att den giltiga méatningen, som visar byggna-
dens lufttathet vid mattillféllet, &r den matning som utférs utan dessa tillfalliga tatningar.
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Bilaga 9:
Lufttathetsmatning

I stort hanvisas till SS-EN 1SO 9972:2015 for utférandet av matningen. Nedan ges fortydligan-
den och kompletteringar enligt branschstandard ByggaL. For forberedelser i byggnaden avse-
ende tillfalliga ttningar etc se bilaga 7 och 8. For berakning/ bestdmning av omslutningsyta
samt problematik kopplat till delprovning av byggnad, se bilaga 6.

Sammanfattning

Urval av viktiga punkter:

Branschstandard ByggaL

Utrustning ska ha giltig kalibrering

Otatheter i t ex en ytterdorroppning som blir uteslutna fran lufttathetsmatning genom att
maétutrustningen placeras i dérroppningen ska redovisas i rapport

Utvandig slang for matning av tryckskillnad dver klimatskalet ska alltid vara forsedd
med nagon form av vinddampare, t ex en perforerad lada eller som minimum en T-
koppling

Invandig slang for métning av tryckskillnad éver klimatskalet, som ska mynna i ett for
byggnaden representativt utrymme (ej for nara matflakten), ska alltid anvandas nar
nagon som helst risk foreligger for att felavlasning kan uppsta om tryckmatarens anslut-
ning for denna slang lamnas tom

I SS-EN ISO 9972:2015 anges lagsta tryckskillnad dver klimatskalet vid métserie vid
lufttathetsméatning som det storsta av 10 Pa + 3 Pa respektive fem ganger nollflodes-
tryckskillnad +3 Pa. Denna angivelse utgor enligt branschstandard ByggaL enbart en
minimumniva, lagsta tryckskillnad 6ver klimatskalet vid métserie vid lufttathetsmatning
maste inte vara sa lag

Enligt Byggal ska varje matserie utforas vid totalt minst fem olika tryckpunkter och
med som mest ca 10 Pa tryckskillnad mellan varje tryckpunkt

50 Pa tryckskillnad dver klimatskalet ska normalt alltid finnas inom varje matseries
matomrade, det vill sdga matning ska normalt utféras upp till minst 50 Pa tryckskillnad
over klimatskalet. Extrapolering till 50 Pa fran lagre tryckniva, savida minst 25 Pa
uppnatts, accepteras enbart for:

0 stora nybyggnader med minst 10 000 m2 omslutningsyta klimatskal
o dldre otata byggnader oavsett storlek
0 nya byggnader som ej uppfyller stallt tathetskrav (utgor ej slutmatning)

Lufttathetsmatning utfors vid bade invandigt undertryck och vid invandigt 6vertryck.
Maétning som ska raknas som "slutlig” matning ska alltid utforas vid bada tryckfor-
hallandena om inte alldeles sarskilda omstandigheter foreligger. Avvikelse ska motive-
ras i rapport

Enligt ByggaL ska giltiga lufttathetsmétningar av hela hdéga byggnader kunna utféras
aven under temperaturférhallanden da nollflodestrycket pa grund av termisk drivkraft
Overskrider 5 Pa, se rubrik "Héga byggnader”. Forutsattning ar bl a att métning utfors
bade vid under- och 6vertryck samt att byggnaden ej ar vindpaverkad

Nar invandigt fri forbunden byggnad &r trycksatt till 50 Pa men ett mindre utrymme
innanfor klimatskarmen som endast har separat ingang utifran samtidigt ar trycksatt till
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minst 25 Pa far enligt ByggaL det mindre utrymmets halva omslutningsyta av klimat-
skal medraknas vid provning. Vid lagre tryck dn 25 Pa far ingen area medraknas. Vid
trycksattning mellan 25 och 50 Pa far det medraknas omslutningsyta klimatskarm i mot-
svarande grad procentuellt mellan 50 % och 100 %

Matutrustning

Allmant

Utrustning som behdvs for sjalva lufttathetsmatningen ar en flakt med matroér/strypring for luft-
flode, reglerutrustning for flaktens varvtal, tryckmétare (manometer) for matning av tryckskill-
nad Over klimatskalet (mellan inomhusluft och utomhusluft) och tryckmaétare till flakt (méater
tryck i/0ver méatror/strypring), instrument for métning av lufttemperatur ute och inne, barometer
for eventuell métning av atmosfarstryck samt anemometer (lufthastighetsgivare) for eventuell
matning av vindhastighet utomhus. Flakten for matning av byggnadens lufttdthet monteras i en
tat skiva/duk som vanligen sétts i en ytterdérrsoppning eller en fonsterdppning.

Kalibrering

Métutrustning med minst den matnoggrannhet som standarden anger, ska anvandas. Utrustning
ska regelbundet kalibreras, vilket innefattar all matutrustning vars matresultat ligger till grund
for uppmatt luftflode, vilket minst innefattar matror (flakt inklusive olika strypringar), tryck-
matare och temperaturméatare samt eventuell absoluttrycksmatare (barometer).

Kalibrering ska utféras med intervall enligt tillverkarens anvisning eller oftare (det métande
foretagets eget kvalitetsystem kan innefatta sddana krav). Vid val av kalibreringsintervall ska
aven hansyn tas till anvandningsfrekvens och de miljoer som den specifika utrustningen vistas i
och anvands i, samt tidigare kannedom om den specifika utrustningen langtidsstabilitet (drift
mellan kalibreringar). Vid misstanke om skador eller andra fel pa utrustningen ska den omga-
ende kalibreras. All kalibrering ska vara sparbar.

Lufttathetsmatning med byggnadens egna ventilationssystem

Vid lufttdthetsmatning av stora byggnader kan flera flaktar samtidigt monteras i klimatskalet.
Ett annat alternativ kan i vissa fall vara att mata byggnadens lufttithet med hjalp av byggnadens
egna ventilationssystem, vilket aven SS-EN 1SO 9972:2015 anger som en méjlighet. Metod for
att mata med ventilationssystemet finns beskrivet i den kanadensiska standarden CAN/CGSB-
149.15-96 (upphéavd ar 2016). Det hindrar dock inte att matningen med ventilationssystemet
anpassas till SS-EN 1SO 9972:2015. For att kunna méta med hjalp av ventilationssystemet kravs
bl a att dess flaktar kan styras sa att énskvarda tryckforhallanden skapas 6ver klimatskalet (moj-
lighet att kora franluftsflakt pa valfri hastighet 0-100 % medan tilluftsflakt &r avstangd och
tatad, och vice versa) och att luftflodet kan matas med onskvard noggrannhet. | vissa fall har de
inbyggda luftflédesmatarna i aggregaten atminstone fran borjan god noggrannhet, men det ar
dock inte sakert att de kalibreras regelbundet. SS-EN 1SO 9972:2015 anger méjligheten att
anvanda spargas vid matning med ventilationssystemet.

Speciella forutséttningar for att mata lufttatheten med byggnadens egna ventilationssystem tas i
ovrigt ej upp i ByggaL. ByggalL ar skriven med utgangspunkten att lufttathetsméatning utfors
med externa flaktar eftersom det dr det vanligaste forfarandet i Sverige.
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Tidiga forberedelser

Den som ska utfdra lufttdthetsmatningen ska i god tid begéra in de handlingar som behdvs for
att kunna utféra uppdraget. Handlingar innefattar frdmst ritningar A, K, V i den omfattning som
behovs samt den kravformulering som finns for lufttathet i projektet, vilket inkluderar stallt krav
pa lufttathet och vilka krav det finns pa utférande av lufttathetsmatning och luftlackagesokning
och/eller termografering. Den sistnémnda handlingen kan dock hénvisa till ytterligare hand-
lingar som behandlar detta.

Den som ska utfora lufttathetsmatningen ska ocksa fore matningen ha erhallit/tagit fram uppgift
om omslutningsyta (med undantag for de komplicerade fall omslutningsyta dven behdver métas
och beraknas pa plats). Aven om omslutningsyta behdver méatas och berdknas pa plats maste den
som ska utfora lufttathetsmatningen ha gjort dverslagsberakning for ytan sa att tillracklig flakt-
kapacitet medtages for lufttathetsméatningen.

For stora och komplexa byggnader rekommenderas forbesok fore provningen oavsett om det
géller provning i byggskedet eller fardig byggnad, for att kartldgga eventuella problem samt
planera genomférandet.

Montage av matutrustning

Flakt

Vanligen placeras flaktutrustningen i ytterdorr- eller fonsteroppning. Placering ska véljas utifran
matteknisk basta plats med avseende pa mojlighet att trycksatta hela byggnaden likvardigt, und-
vika vindpaverkan (sarskilt anblasning rakt mot utrustningen, men aven lasida med stort sug
eller hérn med turbulens kan vara problematiskt), undvika andra storningar (pagaende aktivite-
ter i och utanfor byggnaden) samt undvika tranga passager nara flakt som kan paverka flodes-
forhallandena och darmed tryckférhallandena kring flakten vilket kan ge felaktig métning.
Tranga passager, bade med avseende pa att kunna trycksatta hela byggnaden likvardigt och med
avseende pa utrymmet dar flakten placeras, har storre betydelse ju storre totalt luftflode som
maste passera passagerna.

Om en ytterdorr eller fonster saknas vid métning i byggskede (eller om det finns annan tillfallig
dppning) monteras garna matutrustningen dar istallet for att behdva tata 6ppningen tillfalligt pa
annat satt.

Om det finns flera lampliga placeringar att valja pa bor den dorréppning etc véljas som forefal-
ler vara lufttatast. Monteras istallet utrustningen i en 6ppning som har en mycket otat dorr ute-
sluts det lackaget darigenom fran provningen vilket medfor att uppmatt lufttathetsvarde blir
béattre &n det verkliga. Visuellt observerade otatheter (glapp, skevhet, defekta tatningslister etc) i
en sadan 6ppning som pa detta satt blir utesluten fran méatning, ska dokumenteras i rapport.

Att méatutrustningen verkligen ar helt lufttatt ansluten till byggnadskonstruktionen &r alltid vik-
tigt, men allra viktigast ar det nar det géller att mata extremt sma totala luftfléden, t ex i sma och
lufttata lagenheter, varvid aven sma lackage genom utrustningen riskerar att ge stor paverkan pa
resultatet.

Flaktutrustning ska om mojligt placeras i 6ppning i klimatskalet. Vid lufttdthetsmatning av
enskilda lagenheter i byggskede ar dock ofta lagenhetsddrr mot trapphus ej monterad varvid
antingen denna 6ppning behover tatas tillfalligt eller monteras flaktutrustningen istéllet i dess
Oppning. Om fl&ktutrustning monteras i dérréppning mot trapphus ska trapphuset fritt férbindas
med uteluften pa detta vaningsplan sa att ingen tryckskillnad har finns eller uppstar mellan
trapphuset och uteluften. Trapphuset forbinds med uteluften genom att eventuellt trapphusfons-

Branschstandard ByggaL 3
Bilaga 9 version 2017-07-04



LUFTTATT
Byggal.

ter samt balkongdorrar och fonster i 6vriga lagenheter pa aktuellt vaningsplan dppnas i erfor-
derlig omfattning och att dessa lagenheter ar 6ppna mot trapphuset. Vid vindpaverkan pa bygg-
naden ska fonster och balkongddrrar 6ppnas i lika omfattning i tva motstaende riktningar sa att
“genomblasning” kan ske s att vindpaverkan ej ger upphov till stor tryckuppbyggnad inomhus i
trapphuset. Att utrymmet utanfor flakten ska vara fritt forbundet med uteluften galler dven i de
fall flakten placeras i klimatskalséppning mellan byggnad och garage eller mellan byggnad och
inglasad balkong eller mellan byggnad och vindfang etc

Flaktutrustningens placering ska alltid framga i rapport. | de fall utrustningen inte placeras
direkt i klimatskalsdppning mot det fria ska alltid omstandigheterna kring detta beskrivas
(framst hur det tillsags att utrymme utanfor flakten tryckmassigt jamstalldes med det fria, och
var utomhusslang mynnade).

Utvandig slang for matning av tryckskillnad over klimatskalet

Slang som dras till utomhus for méatning av tryckskillnad 6ver klimatskal ska forlaggas sa den
paverkas sa lite som mojligt av vind vilket vanligen innebar en bit bort fran byggnaden, ej for
nara andra hinder. Vid pagaende verksamhet utanfor byggnaden kan det dock vara omajligt att
dra ivag slangen bort fran byggnaden. Det kan behova provas fram vilken slangplacering som
paverkas sa lite som mojligt av tryckfluktuationer fran vind. Slangen ska alltid mynna sa den ej
paverkas av luftflodet fran flaktutrustningen. Vid flaktplacering i balkongddrr mot en liten bal-
kong kan det inneb&ra att utomhusslangen behdver dras vidare till en grannldgenhets balkong.

Slanganden ska alltid vara forsedd med nagon form av vinddampare, t ex en perforerad lada
eller som minimum en T-koppling, for att ej utsattas for dynamiskt tryck (ej utsattas for blast
direkt mot slanganden). Den ska ej utsattas for stora temperaturskillnader (solljus) och ej mynna
vertikalt. Aven nar flaktutrustning placerats i lagenhetsddrr mot trapphus eller likvardigt, ska
utomhusslang mynna utomhus, t ex pa en grannlagenhets balkong. Eftersom placeringsmajlig-
heterna pa balkong ar begransade kan det dock pa grund av vindpaverkan innebéra att slangen i
vissa fall &nda maste latas mynna inomhus i grannlagenhet eller trapphus. For sadana fall ar det
extremt viktigt att ingen tryckskillnad forekommer mellan utomhusluften och det utrymme dar
slangen mynnar.

Invandig slang for matning av tryckskillnad over klimatskalet

Forutsatt att tryckmataren som anvands for tryckmétning éver klimatskal &r placerad inne i det
trycksatta utrymmet kan visserligen tryckmatarens anslutningsnippel for inomhusslang lamnas
tom om det bedoms att det ej finns nagon risk for storande paverkan. Men dven en inomhus-
slang bor vid méatning alltid kopplas till tryckmataren for 6kad sékerhet om att storande paver-
kan undviks. Beroende pa strypring pa flakten kan luften vid flaktmynningen i vissa fall ”spru-
tas ut” i 90° vinkel varvid risk finns att det traffar tryckmatarens tomma nippel nér byggnaden
maéts med Overtryck. Om flaktutrustning varit tvungen att placeras mot ett begransat utrymme,
t ex ytterddrr mot en smal passage, eller att den placerats i en lagenhets balkongddrr vid mét-
ning av ett helt flerbostadshus (sddana placeringar ska om méjligt alltid undvikas, placera om
mojligt flakt i t ex huvudentré som ofta har stérre éppen forbindelse mot trapphuset) varvid i
stort sett hela luftflodet ocksa maste passera genom dorréppning mellan lagenhet och trapphus,
finns ocksa risk for att nagon tryckskillnad kan forekomma mellan det utrymme dér flakten ar
placerad och resterande del av byggnaden. | sadana fall ska alltid inomhusslang anvéndas, och
ska mynna inne i ett for byggnaden tryckmaéssigt representativt utrymme. For detta exempel
med maétning av hela flerbostadshuset innebar det att slangen behdéver mynna en bit ut i trapphu-
set (ej for nara lagenhetsddrrens ppning mot trapphuset sa den paverkas av luftflodet genom
denna) eller mynna i annan lagenhet.
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Fri invandig forbindelse av byggnad

SS-EN 1S09972:2015 anger att hela byggnaden (eller de utrymmen som provas tillsammans)
ska vara invartes forbundna sa att de trycksatts som en zon, det vill séga det provade omradet
(’volymen™) ska overallt bli lika trycksatt. Detta astadkoms genom att 6ppna alla innerdérrar etc

Om det finns kattvindar och andra blindutrymmen innanfor klimatskalet (innanfor det lufttat-
ande skiktet) och luckor finns mot dessa ska de 6ppnas. Det géller aven t ex luckor i mellan-
bjalklag mot vindsutrymmen” beldgna innanfér det lufttdtande skiktet enligt figur 6.1 i bilaga
6. Ju stOrre utrymme, ju viktigare att det 6ppnas till dessa for att de verkligen ska bli helt tryck-
satta.

Om byggnaden har god tathet i klimatskalet kan det dock récka med att betydligt mindre invéan-
diga 6ppningar an dorréppningar finns mot en del mindre utrymmen for att dessa ska bli helt
trycksatta. Det kan racka med ursparningar for installationsdragningar, eller enbart otétheter i
dessa avskiljande konstruktioner. Ju mindre luftflode som maste passera en Gppning av en viss
storlek, ju mindre risk for tryckfall 6ver 6ppningen. Om Gppningarna endast ar sma eller om det
inte finns nagra egentliga 6Gppningar, endast otatheter, maste tryckskillnaderna Gver klimatskalet
kontrolleras och dokumenteras for dessa utrymmen for att de ska fa medréknas som inkluderade
i provningen. Villkor bade for de utrymmen som blir helt trycksatta och for de utrymmen som
enbart blir delvis trycksatta genom detta férfarande anges under rubrik ”Delvis trycksatta utrym-
men” nedan.

Utvandigt anslutande konstruktioner

Som namnts ovan ska inglasade balkonger, vindfang, garage och andra utvandiga konstruk-
tioner som ansluter mot byggnadens klimatskal fritt forbindas med uteluften i de fall flaktutrust-
ningen placeras i klimatskalséppning mellan byggnad och dessa utrymmen (eller om en mét-
slang for utetryck av nagon anledning skulle mynna i ett sadant utrymme). Om daremot inte
maétutrustning ar placerad mot dessa utrymmen maste mindre sadana utrymmen dock enligt
Byggal inte fritt forbindas med uteluften, forutsatt att det utvandigt anslutande utrymmet utgors
av permanenta konstruktioner och forutsatt att det inte finns nagra ventilationsanlaggningar eller
annat i drift i det utrymmet som kan paverka tryckskillnaden éver klimatskalet mot den byggnad
som ska provas. Vid tveksamhet ska tryckskillnaden 6ver klimatskalet mellan den byggnad som
ska provas och det anslutande utvandiga utrymmet métas ndr det i den byggnad som ska provas
rader 0 Pa och 50 Pa tryckskillnad éver klimatskalet mot fri utomhusluft. Om tryckskillnaden da
inte dven ar O respektive 50 Pa mellan den byggnad som ska provas och det anslutande utvan-
diga utrymmet ska det utvandiga utrymmet fritt forbindas med uteluften.

Ett exempel pa utvandigt anslutande utrymme som ska forbindas fritt med uteluften ar ett parke-
ringsgarage under en byggnad. Dels kan ett sadant garage ha ett ventilationssystem som paver-
kar tryckforhallandena i garaget, dels kan ett sadant garage aven ha forbindelse med annan
byggnad som ocksa paverkar tryckforhallandena i garaget.

Ovrig forberedelse av byggnad

Avstangning, stdngning och tatning av byggnadens klimatskal och installationer infor lufttat-
hetsmatning utférs enligt ByggaL bilaga 7 for respektive metod 1, 2 eller 3. Avseende tillfélliga
tatningar av sadant som annu ej ar fardigstallt i klimatskalet, se bilaga 8.

Invandiga varmeflaktar i byggnaden (t ex byggflaktar) ska ocksa vara avstangda vid sjalva
lufttathetsmatningen. Dessa ska stangas av sa langt i forvag att eventuella effekter av densitets-
forandringar och darmed volymférandringar och déarmed tryckforandringar som detta kan ge
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upphov till for luften i byggnaden har hunnit utjamnas innan nollflédestrycket mats vid start av
lufttathetsméatningen.

Lufttathetsméatning utfors lampligen nér sa lite folk som majligt vistas i byggnaden, for att und-
vika alla méanskliga stérningar pa matningen. | en stor byggnad ar det omojligt att ha kontroll
Over vad manniskor som ej ar involverade i métningen tar sig for, t ex dppnar fonster, stanger
innerdorrar, trampar pa/klammer tryckslangar, etc

Inledande preliminar matning samt luftlackagesokning

Fore den riktiga lufttdthetsmatningen startas tryckséatts byggnaden med 50 Pa invandigt under-
tryck och en ungefarlig avlasning av luftflodet utfors och jamfors med det stillda kravet. Ar
luftflodet for stort gors da en luftlackagesokning for att utreda orsaken. Nar luftlackagesokning
fran borjan ingar i uppdraget utfors den ocksa alltid fore den riktiga lufttathetsmatningen, aven
nér en ungefarlig avlasning ger att tathetskravet uppfylls. Det kan t ex finnas tillfalliga tatningar
som slappt. Om lackagesdkningen utfors efter lufttathetsmatningen och det da forekommer
defekta tillfalliga tatningar maste tid laggas pa att géra om matningen.

Men aven om lackagesokning ej ingar i uppdraget och dven om téthetskravet direkt uppfylls be-
hover lackagekontroll alltid goras av tillfalliga tatningar mm. vid trycksatt byggnad fore lufttat-
hetsmatningen. Kontrollera om det férekommer storre lackage, tillfalliga tatningar som lacker,
vattenlas som ej fungerar, nagot fonster eller dorr i klimatskalet som ej helt stangts, m m.
Atgérda vid behov, dokumentera avvikelser. Gér motsvarande kontroll &ven efter matning om
nagon risk finns att nagon tillfallig tatning etc kan ha gett med sig under matning. Gér motsva-
rande kontroller infér och efter métning vid invandigt évertryck om tillféallig tatning etc kan
misstankas slappa vid detta tryckforhallande. Om stor skillnad erhalls i resultat mellan under-
och Overtrycksmatning ar det t ex mojligt att det orsakas av tillfallig tatning som slappt, eller
fonster eller dorr som ej varit helt korrekt stangt och darfor pa nagot sétt 6ppnat sig vid den ena
matningen. Det kan dock dven finnas naturliga orsaker i form av tétningslister i fonster och
ytterddrrar som sluter tatt vid det ena tryckforhallandet men ej vid det omvanda tryckforhallan-
det.

Matning

Lufttemperatur

Lufttemperatur inom- och utomhus méts direkt fore sjalva lufttathetsmétningen, for att kunna
densitetskorrigera luftflédet (densitetskorrigeringen i sig utférs sedan vanligen av programvaran
till métutrustningen). Om skillnader i lufttemperaturer foreligger mellan olika matserier ska
lufttemperaturerna matas fore varje matserie. Observera att om matutrustning &r monterad i
lagenhetsddrr mot trapphus &r det vid lufttathetsmétning vid invandigt dvertryck i lagenheten
trapphusluften som trycks genom flakten in i Iagenheten varfor trapphusets lufttemperatur utan-
for flakten i detta fall ska anvandas som "utetemperatur” vid 6vertrycksmatningen, savida inte
trapphusets lufttemperatur ar exakt densamma som den egentliga utomhusluftens temperatur.
Vid undertrycksmatning anvénds den egentliga utomhusluftens temperatur som utetemperatur.

Nar luft varms expanderar den. Densitetskorrigeringen bygger pa att utomhusluft tas in genom
otatheter (undertrycksmétning) respektive genom flakten (6vertrycksmatning) och att den
inkomna luftens temperatur 6vergar fran utomhustemperatur till inomhustemperatur nar den val
kommit in till inneluften, och saledes &ndras den intagna luftens volym efter att den kommit in
till inneluften. Forutsatt att det ar lagre lufttemperatur utomhus &n inomhus ar vid lufttathets-
matning vid invandigt undertryck den volym luft som passerar in genom otétheterna i klimat-
skalet mindre &n den volym luft som passerar ut genom flakten. Vid matning vid invandigt
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évertryck ar da den volym luft som passerar ut genom otétheterna storre an den volym luft som
passerar in genom flakten. Syftet med densitetskorrigeringen &r bl a att rakna om det uppmatta
luftflodet genom flékten till det flode som samtidigt férekommer genom otétheterna i bygg-
nadskonstruktionen (i ytterligare ett senare steg berdknas sedan dven vad flédet blir genom otét-
heterna vid 20°C och standardatmosfarstryck).

En felk&lla i sammanhanget &r att uteluften vid métning vid invandigt undertryck redan kan ha
intagit innetemperatur innan den passerar in genom en invandig plastfolie (eller annat "inre”
lufttdtande skikt) om luften fardats en strécka innanfor varmeisoleringen innan den passerar in
genom plastfolien. Likaledes innebar eventuella interna lackage fran eventuella angransande ej
trycksatta utrymmen att det &r redan innetempererad luft som lacker in fran dessa utrymmen vid
undertrycksmatningen. Under forutsattning att det ar lagre lufttemperatur utomhus &n inomhus
ar det verkliga luftlackageflodet genom dessa otatheter vid undertrycksmatningen da storre an
det berdknade luftlackageflodet. Det kan vara en av forklaringarna till att lackageflodet vid
undertrycksmatningen ibland utan uppenbar orsak ar nagot lagre an vid 6vertrycksmatningen.

Atmosfarstryck

Byggal rekommenderar att &ven atmosfarstrycket (barometertrycket) mats, for mer exakt den-
sitetskorrigering av luftflodet. Det &r enligt SS-EN 1SO 9972:2015 valfritt om atmosfarstrycket
mats eller om standardatmosférstryck 101325 Pa anvands, eller om standardatmosférstrycket
men med hojdkorrigering for niva 6ver havsniva anvands. Exakt atmosfarstryck har oftast
enbart forsumbar paverkan pa luftdensiteten och darmed luftflodet, men sérskilt om prov-
objektet befinner sig hogt Gver havsniva och/eller om det rader kraftigt hogtryck eller lagtryck
kommer det att paverka matresultatet ndgot jamfort mot om standardatmosfarstrycket anvands.

Vind

Vindforhallandena utomhus uppskattas med hjalp av Beaufortskalan eller sa mats lufthastig-
heten. Om vindhastigheten nara markniva overskrider 3 m/s eller den meterologiska vindhastig-
heten (10 meters hojd 6ver markniva) dverskrider 6 m/s eller vindhastigheten nar 3 pa Beaufort-
skalan ar det enligt SS-EN 1SO 9972:2015 osannolikt att det rader tillfredsstallande nollflodes-
tryckskillnad, det vill sdga da kommer det troligen vara mer an 5 Pa nollflodestryck, och darmed
ska lufttathetsmatningen ej utforas. | praktiken gar det dock inte alltid att flytta fram en métning
till ett tillfalle med mindre vindpaverkan. Ju storre vindpaverkan pa byggnaden ju svarare &r det
dock att mata lufttatheten och matosakerheten dkar. Blaser det allt for mycket erhalls mycket
osdkra resultat. Se aven rubrik "Nollflodestryck” och "Vindpaverkan” nedan. SS-EN 9972:2015
anger att total matoséakerhet kan uppga till + 20 % vid blasiga forhallanden.

Nollflodestryck

Nollflodestryck &r de tryckskillnader som uppméts med stangd/tatad byggnad, inklusive tackt
flékt, fore och efter trycksattning av byggnaden. Dessa anvénds for att korrigera de vid trycksatt
byggnad uppmétta tryckskillnaderna dver klimatskalet. I ett idealt fall &r nollflédestrycket O Pa.
Framst pa grund av vindpaverkan och termisk drivkraft &r dock nollflédestrycket ofta ej 0 Pa.

Vid méatning av nollflodestryck efter matserie ar det mycket viktigt att forst lata byggnaden
tryckutjamnas ordentligt, sa att det inte finns nagot kvarvarande uppbyggt tryck fran méatserien
nar nollflodestrycket mats. For otata byggnader sker sadan utjamning relativt momentant sa fort
matflakten stangs av. For mycket tata byggnader kan tryckutjamningen dock ta lang tid. Det kan
vara nodvandigt att oppna ett fonster en stund sa att trycket slapper, sedan stanga det igen och
avvakta nagot, varefter nollflodestrycket mats. Titta och kann pa eventuell synlig plastfolie samt
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duken som omger flakten for att se nar tryckuppbyggnaden fran méatningen helt slappt (jamfor
med hur slappa dessa var fére méatserien).

SS-EN IS0 9972:2015 anger att om medelvérde av negativt eller positivt nollflodestryck fore
eller efter matning 6verskrider 5 Pa, ska matningen ej utforas/ej anses giltig. Om méatningen
anda redovisas ska i rapport tydligt anges att standardens krav ej uppfyllts.

En avsikt med gréans pa 5 Pa torde vara att det inte ska finnas nagot egentligt luftflode genom
byggnadens otétheter redan innan métserien startar. Luftstromning genom otétheter &r i stort sett
aldrig en linjar funktion av tryckskillnaden. Det tillkommande luftflédet genom en otéthet blir
storre om tryckskillnaden dver otatheten Okar fran t ex 5 Pa till 55 Pa an om den Okar fran t ex
20 Pa till 70 Pa trots att 6kningen ar 50 Pa i bada fallen, varfor inte nollflodestryckkompense-
ringen som alltid gors, i sig helt hjalper for att kompensera matningen for alla effekter av stort
nollflédestryck.

Nollflodestrycket méts med minst 10 avlasningar under minst 30 sekunder fore och efter métse-
rie (fére byggnaden trycksatts och efter att byggnaden slutat tryckséattas). Medelvarde av alla
avlasningar samt medelvérde av positiva och negativa avlasningar beréknas (utfors vanligen av
programvaran till métutrustningen). Nollflodestrycket kan méatas under l&angre tid och med fler
avlasningar for att erhalla sakrare varden nar fluktuationer forekommer. Nollflodestrycket mats
fore och efter matserien eftersom det inte kan matas under sjalva matserien da ju andra tryck-
skillnader skapas. Men det som egentligen &r av intresse ar det nollflodestryck som skulle ha
funnits under tiden sjalva matserien pagar, om inte matserien da hade pagatt. Uppmatta tryck-
skillnader over klimatskalet under méatserien kompenseras darfor for medelvardet av nollflodes-
trycket fore och efter matserien. For att detta ska bli helt korrekt behdver saledes nollflodes-
trycket vara stabilt, sa att det ar sannolikt att det nollflodestryck som matserien kompenseras for
ocksa ar det nollflodestryck som skulle ha forekommit under tiden for métserien om matserien
da ej utforts.

Vindpaverkan

Vid stor vindpaverkan, sérskilt byig vind, kan nollflodestrycket variera valdigt mycket fran
stund till stund, varfor det inte alls &r sékert att nollflédestrycket fére och efter métserie och
medelvardet av dessa ar representativt for forhallandena under den tid métserien pagar. Om
nollflédestrycket fore och efter matserie ar mycket olika kan forutsattas att det ar stor osékerhet
i matserien &ven om nollflédestrycken inte 6verskrider + 5 Pa. Det vill sdga det kan t ex vara
+4,7 Pa fore matserien och -5,0 Pa efter matserien och da &r skillnaden mellan dessa hela 9,7 Pa
men det utgor anda inte en avvikelse fran SS-EN 1SO 9972:2015. Men dven om nolIflodes-
trycket fore och efter matserie ar relativt lika dven vid vindpaverkan betyder det dnda inte att det
garanterat ar ett representativt varde for forhallandena under tiden métserien pagick. Stor vind-
paverkan ska darfor undvikas vid lufttathetsméatning eftersom det kan 6ka matosakerheten hogst
betydligt. Méatning ska alltid utforas vid bade undertryck och Gvertryck.

Byig vind &r mest problematisk pa grund av tryckfluktuationerna, men édven stabila vindforhal-
landen, det vill sdga en konstant vindhastighet som ger ett nagorlunda konstant nollflodestryck,
medfor okad matoséakerhet eftersom vinden ocksa paverkar byggnaden pa ungefar samma stt
som termisk drivkraft gor, det vill sdga det blir olika tryckskillnad éver olika delar av klimat-
skalet vid lufttdthetsmatningen.
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Termisk drivkraft

Vid lufttdthetsmatning av en hel hdg byggnad vintertid medfor termisk drivkraft att det ar
sannolikt att nollflédestrycket blir stérre an 5 Pa langst ner och langst upp i byggnaden.
Ungefarlig berakning av den totala tryckskillnad som uppstar pa grund av termisk drivkraft kan
enligt Fukthandbok (Nevander & Elmarsson, 2007) berdknas med formel 0,043-A¢-h, dar At &r
temperaturskillnaden mellan inne och ute (°C) och h &r byggnadens invandiga hojd (m) fran
Overkant av golv mot mark till underkant av vindsbjélklaget nar byggnaden &r fritt invandigt
forbunden i hojdled. Vid jamt fordelade otéatheter i klimatskalet blir tryckskillnaden dver
klimatskalet langst upp och langst ner i byggnaden halften av det tryck som erhalls med formeln
eftersom det neutrala lagret hamnar pa mitten av byggnadens héjd. Yiterligare information om
termisk drivkraft och tryckbilden dver klimatskalet i en byggnad finns bl a i Luftboken av Claes
Bankvall (Bankvall, 2013).

Kravet pd max 5 Pa nollflédestryck innebar i praktiken att enligt SS-EN 1SO 9972:2015 kan
hela hoga byggnader enbart lufttathetsmatas under den varma arstiden. Enligt branschstandard
ByggaL ska dock giltiga lufttathetsmatningar av hela hdga byggnader kunna utféras aven under
temperaturforhallanden da nollflédestrycket pa grund av termisk drivkraft 6verskrider 5 Pa. Se
rubrik "Hoga byggnader” for vidare information angaende lufttathetsmatning av hela hoga
byggnader.

Matserie

Vindpaverkan kan, férutom att paverka nollflodestrycket samt trycket 6ver klimatskalet under
matserie och darigenom luftflodet genom otétheterna i klimatskalet, aven paverka matutrust-
ningen i sig, framst genom anblasning, eftersom det oftast ar ett tryck som mats dven i flodes-
matningsutrustningen (flakt eller méatror) vilket sedan réaknas om till ett fléde. Speciellt nér
flakttrycket ar lagt blir det mycket kéansligt for vindpaverkan. Matning ska darfor om mojligt
alltid utforas vid sa hoga flakttryck som mojligt (sa liten flaktoppning/litet matrér och héga varv
pa flakten som mojligt) varvid vindpaverkan far procentuellt mindre inverkan.

Ytterligare satt att oka tillforlitligheten i matningarna vid vindpaverkan &r att méta nollflodes-
tryck under forhallandevis lang tid fore och efter matserie (som namnts ovan), och likasa lata
varje tryckniva i matserien matas under forhallandevis lang tid. Matserier kan dven upprepas
flera ganger och medelvardet av dessa berdknas. Matning ska alltid utforas vid bade under- och
Overtryck.

Tryckpunkter

Lufttathetsméatning bor vid vindpaverkan ocksa utforas vid sa hoga tryckskillnader dver klimat-
skalet som mojligt. SS-EN 1SO 9972:2015 anger att alltid minst 50 Pa tryckskillnad ska skapas
over klimatskalet vid métning (se dock aven rubrik "Métning med extrapolering i stora byggna-
der”) men rekommenderar att mata vid upp till 100 Pa tryckskillnad. Standardens rekommen-
dation kan i manga fall dock vara olamplig. | praktiken bor atminstone tryckskillnad 6ver ca
80 Pa undvikas. Viss matutrustning &r egentligen ej avsedd att anvandas for storre tryckskillnad
an 80 Pa 6ver klimatskalet (flaktkalibrering kan paverkas). Risk finns ocksa att skada framfor
allt stora tillfalliga tatningar redan under 80 Pa och risk finns &ven for att skada permanenta tat-
ningar i form av t ex plastfolie om det &r tthetsmatning i byggskedet och det t ex fattas en och
annan glespanel i tak eller regel i inre installationsspalt i végg. Ur dessa hanseenden kan det i
byggskedet i vissa fall darfor vara olampligt att lufttdthetsméta vid hogre tryckskillnad dver
klimatskalet &n ca 55 Pa.

SS-EN ISO 9972:2015 anger minsta tryckskillnad 6ver klimatskalet under métning till det
hogsta av (med tillaten avvikelse + 3 Pa) ca 10 Pa eller fem ganger nollflodestryckskillnad. Det
vill séga allra lagsta tillatna tryck ar 7 Pa och det forutsatter ocksa att inte nollflodestrycket ar

Branschstandard ByggaL 9
Bilaga 9 version 2017-07-04



LUFTTATT
Byggal.

storre &n 1,4 Pa. Ar nollflodestrycket t ex 4,5 Pa ar lagsta tillatna tryck under matserien 22,5 Pa.
Ar nollflodestrycket t ex 20 Pa (vilket i och for sig ar stor avvikelse fran SS-EN 1SO 9972:2015
som anger max 5 Pa, men det kan intraffa i hog byggnad vintertid) innebar det att lagsta astad-
komna tryckskillnaden éver klimatskalet vid matserien ska vara 100 Pa! Det &r dock orimligt,
men matpunkterna ska tas vid sa hoga tryck som mojligt.

SS-EN IS0 9972:2015 kan tolkas olika avseende lagsta tillatna tryckskillnad. Den kan tolkas
som att den lagsta tryckpunkten matserien maste tas vid dr 10 Pa + 3 Pa om e] nollflodestrycket
avgor att hogre tryck kravs, och att om nollflodestrycket avgor att hogre tryck kravs maste
lagsta tryckpunkt tas vid fem ganger nollflodestryckskillnad + 3 Pa. Den kan istéllet tolkas som
att 10 Pa * 3 Pa eller fem ganger nollflodestryckskillnad + 3 Pa bara ar angivelse om lagsta
tillatna tryckskillnad, men att det alltid &r tillatet att ha ett betydligt hogre tryck som lagsta
tryckskillnad i matserien. Enligt tidigare standard SS-EN 13829:2000 var 10 Pa eller fem ganger
nollflédestrycket bara minimumvérden.

Tolkning enligt branschstandard ByggalL &r att 10 Pa + 3 Pa respektive fem ganger noll-
flodestryckskillnad + 3 Pa enbart utgér minimumniva och att méatning aldrig maste utfo-
ras ner till sa laga trycknivaer.

SS-EN 1SO 9972:2015 anger att for varje test ska atminstone fem ungefar jamnt fordelade
tryckpunkter tas mellan den lagsta och hdgsta tryckskillnaden och att det inte ska vara mer an
ungefar 10 Pa mellan tryckpunkterna.

Tolkning enligt branschstandard ByggaL ar att detta innebar att en matserie ska utforas
vid totalt minst 5 tryckpunkter. Det innebdr att enligt ByggaL kan en métserie t ex utforas vid
70, 60, 50, 40 och 30 Pa tryckskillnad 6ver klimatskalet, likval som en matserie t ex kan utféras
vid 80, 75, 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15 och 10 Pa tryckskillnad dver klimatska-
let (forutsatt att nollflodestrycket ej utgor nedre begransning i nagot fall).

Matning av tryck och luftflode ska i varje trycksteg utforas vid stabil tryckskillnad och stabilt
luftflode Gver klimatskalet. Vid otata byggnader gar det ofta fort att na stabila tryckskillnader,
men for mycket tata byggnader, sarskilt i byggskedet med synlig plastfolie som nagot ror sig nar
trycket andras (det skapas i praktiken da en liten volymforandring pa byggnaden vid varje tryck-
steg), kan det ta lang tid att stalla in ett helt stabilt tryckforhallande 6ver klimatskalet. Vindpa-
verkan medfor ocksa problem med att stélla in stabila tryckforhallanden.

Utvardering av matserie

Utvardering ska utforas av tillforlitligheten for varje matserie. Dels avseende matkurvans utse-
ende, dels avseende nollflédestryck. Méatkurva ska enligt SS-EN ISO 9972:2015 ha korrelat-
ionskoefficient r2> 0,98 (observera att vissa miitprogramvaror redovisar r istéllet for r2, r ska da
vara > 0,99) vilket beskriver métpunkterna inpassning péa kurva. Ligger alla punkter helt pa
matkurvan blir r2och r 1,0. En ekvation erhalls dven fran matprogrammet (eller maste beréknas
om det inte finns ndgot matprogram till utrustningen, se SS-EN 1SO 9972:2015 kapitel 6.2) som
ger byggnadens lackageflode. Ekvationen har formen C,-p" och utgor byggnadens lackagekurva,
varav C_ ar en koefficient, p ar tryckskillnaden dver klimatskalet och n &r en exponent som ska
ha varde mellan 0,5 och 1,0, annars &r det nagot fel (0,5 innebér helt turbulent flode, 1,0 innebar
helt laminéart flode i otatheterna).

Aven om matkurvans utseende ar korrekt betyder det inte att métserien ar tillforlitlig. Sarskilt
om nollflodestrycken ar véasentligt olika fére och efter matserie kan, som ovan namnts, hela
matserien vara grovt felkompenserad for nollflédestryck.

Provning vid undertryck och 6vertryck
SS-EN 1SO 9972:2015 rekommenderar att lufttathetsmatning utfors vid bade invandigt under-
tryck och vid invandigt dvertryck men att det &r tillatet att bara mata vid endera. Enligt bransch-
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standard ByggaL ska lufttathetsmatning alltid utforas vid bade invandigt undertryck och vid
invandigt overtryck nar sa ar mojligt. Undantag kan framst vara vid en tidig provning i bygg-
skedet med stora tillfalliga tatningar som ger med sig at det ena hallet och ej utan stora svarig-
heter kan atgardas. Méatning som ska raknas som "slutlig” matning ska alltid utféras vid bada
tryckforhallandena om inte alldeles sarskilda omstandigheter foreligger. Sadana omstandigheter
ska redogdras for i rapport. Det &r upp till byggherren att acceptera att provning enbart utforts
vid det ena tryckforhallandet.

Normalt kan forvantas relativt lika lufttathetsresultat vid bade undertrycksmatning och 6ver-
trycksmatning, men skillnader kan férekomma, t ex pa grund av fonster och ytterdorrar eller
annat som nagot ger med sig i en riktning men har god lufttathet i andra riktningen. Sarskilt
ytterdérrsblad som glappar mot tatningslist/karm kan ge stora skillnader i resultat mellan under-
och dvertrycksmatning.

Vid vindpaverkan pa byggnaden och/eller stora initiala tryckskillnader (nollflodestryck) pa
grund av vindpaverkan eller termisk drivkraft finns ocksa majlighet att resultatet vid vardera
métning ej blir detsamma som det skulle ha blivit om byggnaden ej var paverkad av vind eller
termisk drivkraft. Dessa fel kan dock i viss utstrackning ta ut varandra nar medelvérdet av flodet
vid + 50 Pa beraknas. Darfor ar det av storsta vikt att matning bade vid under- och 6vertryck
utfors nar sadana férhallanden rader.

Matning med mottryck

Mottryck brukar tas till som sista utvag for att utesluta interna lackage nér det galler lufttathets-
métning av en del av byggnad som ej klarar stallt lufttathetskrav for klimatskalet pa grund av
interna lackage som "straffar” tathetstalet.

Mottrycksmétningar kan utforas i olika omfattning. Antingen anldggs mottryck mot alla de
lagenhetsskiljande ytor som omger den lagenhet som ska lufttthetsmatas, eller anldggs mot-
tryck enbart mot de l4genhetsskiljande ytor som &r otdtast. | basta fall kan det racka med en
mottrycksflakt, men det kan kravas manga mottrycksflaktar om inte de angransande utrymmena
i sig ar fritt forbundna med varandra varvid det &r tvunget att anvanda en separat flakt i varje
utrymme. Det ar inte alltid praktiskt mojligt att utféra mottrycksmatningar, atminstone inte i sa
stor omfattning som skulle behdvas for att utesluta interna lackage i alla riktningar, och dven nér
det ar mojligt sa ar det mycket tidskravande, sarskilt om mer an tva flaktar anvands samtidigt.
For byggnader som &r invartes helt fritt forbundna och dér en matning av en enskild del miss-
lyckas pa grund av interna lackage ar forstahandsalternativet att mata hela byggnaden pa en
gang istallet for att behdva anvanda mottryck.

Om det finns otéta vertikala schakt mellan l&genheterna kan det for att mojligora lufttathetsmat-
ning av klimatskalet i en lagenhet vara tvunget att anldgga mottryck i samtliga l&genheter som
angransar mot schaktet. | sadant fall kan dven alla de trycksatta lagenheterna lufttathetsmatas
samtidigt (mottryck med samtidig matning, det vill séga alla lagenheterna méts individuellt men
exakt samtidigt). Alternativt méats lufttatheten enbart i en av lagenheterna samtidigt som mot-
tryck halls i de dvriga lagenheterna. Oavsett om alla lagenheterna lufttathetsméats samtidigt eller
om bara en lagenhet lufttathetsmats maste alla flaktarna styras individuellt for att balansera in
samma tryck i alla lagenheterna samtidigt vilket medfor att en praktisk begransning atminstone
for en ensam person torde vara 4-5 flaktar. For att Gver huvud taget ha en mgjlighet att balansera
mer an ett par mottryck lika behover det vara i stort sett helt vindstilla utomhus. Géller det mot-
tryck i hojdled bor byggnaden heller ej vara paverkad av termisk drivkraft vid mattillfallet.
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Delvis trycksatta utrymmen

SS-EN 1S09972:2015 anger att hela byggnaden (eller de utrymmen som provas tillsammans)
ska vara invartes forbundna sa att de trycksatts som en zon, det vill séga det provade omradet
ska overallt bli lika trycksatt. SS-EN 1S09972:2015 anger ingen uppgift angdende huruvida
nagon avvikelse fran detta kan tillatas, till skillnad fran foregaende standard SS-EN 13829:2000
som angav en tillaten avvikelse pa upp till 10 % av tryckskillnaden 6ver klimatskalet.

Utrymmen som saknar fri invandig forbindelse med ovrig
byggnad

Né&r byggnaden till stor del &r trycksatt till 50 Pa men ett mindre utrymme som endast har sepa-
rat ingang utifran samtidigt ar trycksatt till minst 25 Pa far enligt branschstandard Byggal det
mindre utrymmets halva omslutningsyta av klimatskal medréknas vid provning. Vid l&gre tryck
an 25 Pa far ingen area medraknas. Vid trycksattning mellan 25 och 50 Pa far det medraknas
omslutningsyta klimatskarm i motsvarande grad procentuellt mellan 50 % och 100 %. Tryck-
skillnad i de mindre utrymmena kontrolleras bade nar det rader 50 Pa undertryck och 50 Pa
overtryck i 6vrig byggnad. Om det dock vid det forsta av dessa tryckforhallanden (det vill saga
antingen vid 50 Pa under- eller 6vertryck) ej forekommer nagot tryckfall alls i det mindre
utrymmet, det vill saga 50 Pa 6ver klimatskalet rader aven dar, kan forutsattas att det galler aven
vid det andra tryckforhallandet. Uppmiitta tryckskillnader ska dokumenteras i rapport. Avsikten
med detta forfarande ar att i tathetsméatningen kunna inkludera mindre utrymmen i form av
separata rum som saknar egentlig fri invandig forbindelse med dvriga byggnaden men som via
otatheter i de daremellan avskiljande konstruktionerna eller genom att ventilationskanaler inom
byggnad halls 6ppna dndock blir delvis trycksatta vid lufttathetsmatningen. Typiska utrymmen
som avses ar flaktrum och teknikrum etc som ar helt integrerade i byggnaden men ofta enbart
har separat ingang direkt utifran. Om det daremot géller stora separata utrymmen ska separat
flaktutrustning anvandas for dessa utrymmen.

Avlagsna utrymmen med fri invandig forbindelse

Detta stycke avser framst utbredda men Iaga byggnader. Nar en byggnad &r stor och har kompli-
cerad geometri kan finnas risk for att avlagsna delar som &r fritt invértes férbundna endast via
tranga passager ej blir lika trycksatta som de utrymmen som finns néra tathetsmatningsflakten,
det vill saga det uppstar ett tryckfall inom byggnaden dven nar det hela vagen finns fria invan-
diga forbindelser t ex i form av dorréppningar. Antingen dokumenteras tryckskillnaderna éver
klimatskalet &ven i den avl&gsna delen under hela tathetsmatningen och de tryckskillnaderna
anvands sedan som tryckskillnad dver klimatskalet for hela tathetsmatningen vilket kommer att
ge ett nagot samre lufttathetsresultat an det verkliga (att istéllet kompensera for medelvarden
kan vara vanskligt i detta fall savida det ej ar klarlagt att tryckskillnaden &r jamt avtagande inom
byggnaden). Alternativt utférs matningen med flera flaktar samtidigt, placerade pa olika platser
i byggnaden for att undvika tryckfall inom byggnaden. Matférfaranden ska alltid beskrivas i
rapport.

Hoga byggnader

Tryckskillnad som uppstar i en byggnad pa grund av termisk drivkraft nar hela byggnaden ar
fritt invartes forbunden i hojdled ndmns under rubrik ”” Termisk drivkraft” ovan.

Kravet pd max 5 Pa nollflédestryck innebar i praktiken att enligt SS-EN 1SO 9972:2015 kan
hoga byggnader enbart lufttathetsmatas under den varma arstiden. Med hansyn till att Sverige
kan ha lang vinter behover lufttathetsmatning av hela hoga byggnader dock kunna utforas aven
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vintertid. En anledning &r att lufttdthetsméatning ofta 6nskas utford fore slutbesiktning. En annan
anledning ar att det i praktiken kan vara mycket svart eller omojligt att fa tillgang till att fritt
invandigt forbinda en hel hog byggnad efter att byggnaden ar inflyttad med manga olika hyres-
géaster. Enligt branschstandard Byggal ska giltiga lufttathetsméatningar av hela hdga byggnader
kunna utforas dven under temperaturforhallanden da nollflodestrycket pa grund av termisk driv-
kraft Overskrider 5 Pa.

Tryckskillnad som orsakas av termisk drivkraft &r en stabil tryckskillnad. Forutsatt att det &r
relativt vindstilla utomhus kommer nollflodestrycket vara stabilt och saledes kan métning
andock genomfdras med relativt god noggrannhet dven for en hog byggnad. Mattekniskt ar det
darfor att foredra att utfora lufttathetsmétning av en hel hég byggnad nér det ar kallt och vind-
stilla jamfort med varmare men blasigare vader. Idealt &r dock varmt och vindstilla.

Ett absolut villkor ar att matningen utfors vid bade undertryck och évertryck, varvid medelvar-
det vid + 50 Pa torde kunna ta ut det mesta av de flodesfel som eventuellt kan uppsta pa grund
av att trycket over klimatskalet inte ar lika i hela byggnaden. Ett villkor &r ocksa att det ar rela-
tivt vindstilla utomhus, sa att métningen inte dessutom ar paverkat av vind. Det ska dock anda
raknas med nagot storre matosakerhet for matningen nar nollflédestrycket &r stort.

I en hog byggnad ska vid lufttathetsmatning alltid tryckskillnaden éver klimatskalet matas bade
pa nedersta och dversta planet i byggnaden for att dokumentera tryckskillnad pa grund av ter-
misk drivkraft och vindpaverkan (lufttathetsmatning ska inte utféras om en hdg byggnad ar
vindpaverkad). Darmed dokumenteras vilka verkliga tryckskillnader som skapas vid lufttat-
hetsmatningen och det kan upptéackas huruvida tryckfall uppstar vid lufttathetsmatningen.

Vanligen monteras flaktutrustningen inklusive tillhdrande tryckméatare genom yttervagg pa
nedersta plan i byggnaden och tryckskillnaden 6ver klimatskalet méats pa denna niva, vilket
innebar att tryckskillnaden 6ver klimatskalet langst ner i byggnaden blir registrerad. En extra
tryckmaétare placeras pa oversta plan for att registrera tryckskillnad 6ver klimatskalet pa dversta
plan. Om fl&ktutrustning med tillnérande tryckmatare istéllet monteras genom yttervagg i
hojdniva med neutrala lagret (vanligen ungeféar mitt pa byggnadens héjd) kommer inte ndgon
tryckskillnad orsakad av termisk drivkraft att registreras med denna tryckmatare. Tryckskillnad
over klimatskalet bade pa nedersta och pa dversta plan maste andock registreras och redovisas
varfor i sadant fall tva extra tryckméatare maste anvandas, en som registrerar tryckskillnad éver
klimatskalet pa nedersta plan och en som registrerar tryckskillnad éver klimatskalet pa éversta
plan.

Det &r viktigt att sakerstélla att det med god marginal faktiskt rader undertryck i hela byggnaden
vid undertrycksmétningen respektive rader dvertryck i hela byggnaden vid évertrycksmat-
ningen. Tabell 9.1 nedan visar ett exempel pa sddan matning (vindpaverkan férekom ej vid den
matningen). Beroende pa den termiska drivkraften kommer det naturligt att bli helt olika
tryckskillnad dver klimatskalet pa nedre och évre plan. Vid hogre lufttemperatur inomhus an
utomhus blir det ett invandigt undertryck i nedre del av byggnad och ett invandigt dvertryck i
ovre del av byggnad. Det &r viktigt att trycket forandras lika mycket bade langst ner och langst
upp i byggnaden vid tathetsméatningen. Om det inte forandras lika mycket férekommer ett tryck-
fall inom byggnaden vilket behdver kompenseras. T ex forekommer i tabell 9.1 nedan vid
undertrycksserien genomsnittligen ca 2 Pa tryckfall mellan nedre och dvre plan i byggnaden
gentemot forhallandet vid nollflodestrycksmatningen fore och efter undertrycksserien. Sadant
tryckfall kan uppsta aven om byggnaden ej har nagra speciellt tranga invandiga passager. For att
kompensera matserien for detta kan i det givna exemplet varje métpunkt kompenseras med 1 Pa
(det vill sdga t ex byt ut 93,8 Pa mot 92,8 Pa, 83,4 Pa mot 82,4 Pa osv vid inmatning i matpro-
gramvara). Vid osékerhet anvénd istallet enbart den minsta skapade tryckskillnaden (det vill
séga t ex byt ut 93,8 Pa mot 91,8 Pa osv, i exemplet vid inmatning i matprogramvara) vilket
kommer att ge ett nagot samre lufttathetsresultat. Matforfaranden och uppmitta tryckskillnader
ska redovisas i rapport.

Branschstandard ByggaL 13
Bilaga 9 version 2017-07-04



LUFTTATT
Byggal.

Tabell 9.1. Exempeltabell, uppmaétta tryckskillnader éver klimatskalet pa 6vre och nedre plan i
en hog byggnad.

Undertryckserie (Pa) Overtryckserie (Pa)

Plan 1 Plan 12 Skillnad Plan 1 Plan 12 Skillnad
0-tryck fore -19,7 10,5 30,2 -17,8 12,9 30,7

-93,8 -61,4 32,4 59,9 88,0 28,1

-83,4 -50,9 32,5 49,4 77,2 27,8

-74,8 -41,7 33,1 43,1 72,2 29,1

-62,3 -29,7 32,6 33,5 63,1 29,6

-52,8 -20,2 32,6 24,6 54,6 30,0
O-tryck efter -18,7 12,6 31,3 -17,9 14,4 32,3

Observera att det inte gar att mata tryckskillnaden som orsakas av termisk drivkraft inom en
byggnad genom att inom byggnaden dra en slang fran nedre till 6vre plan eftersom luftpelaren i
och utanfor slangen véger lika mycket sa lange det finns fri invandig forbindelse mellan planen
bade utanfor och i slangen. Det som gar att se vid en sddan matning ar endast om det uppstar
tryckskillnad mellan planen av annan orsak, det vill sga att trycket inte fortplantar sig likvar-
digt nar byggnaden trycksatts pa grund av att den fria invandiga forbindelsen inte ar helt till-
racklig. For att &ven mata tryckskillnad som orsakas av termisk drivkraft maste tryckskillnaden
over klimatskalet matas med en tryckmaétare placerad pa nedre plan och med en tryckmatare
placerad pa 6vre plan som mater tryckskillnaden dver klimatskalet pa respektive plan. Som
papekats ska lufttathetsmatningen ej utforas om byggnaden ar vindpéaverkad, det ska enligt
branschstandard ByggaL vara i stort sett vindstilla utomhus vid lufttathetsmétning av en hdg
byggnad. Ar byggnaden ej vindpéverkad racker det med att méta tryckskillnaden pa ett stélle
over klimatskalet pa vardera nedre och évre plan. Ar byggnaden trots allt vindpéverkad behdver
tryckskillnaden 6ver klimatskalet matas pa fler stallen (i flera vaderstreck pa var plan, bade pa
nedre och dvre och mittenplan i byggnaden).

Matning med extrapolering i stora byggnader

| tidigare standard EN 13829 fanns en definition av vad som raknades som sa stor byggnad att
det var tillatet, om &n utgjorde en avvikelse fran standarden, att extrapolera resultatet till 50 Pa
tryckskillnad utifran en lufttathetsmatning dar en maximal tryckskillnad pa minst 25 Pa uppnad-
des Over klimatskalet. En byggnad med storre volym &n ca 4 000 m?3 definierades som stor
byggnad. SS-EN 1SO 9972:2015 tillater ocksa extrapolering om minst 25 Pa uppnas vid lufttat-
hetsmatningen, men anger ingen storleksbegransning for byggnaden.

Branschstandard ByggaL definierar en stor byggnad som en byggnad med minst 10 000 m?
omslutningsyta klimatskal. Definitionen galler nybyggnader. Aldre befintliga byggnader kan
vara extremt otata varfor det vid lufttathetsmatning av sadan byggnad tillats att extrapolera
resultatet dven for mindre byggnader, savida minst 25 Pa tryckskillnad uppnas. Méatning av
aldre befintliga byggnader utfors framst for statusbestamning fore ombyggnad, ej for kontroll av
att ett visst kravvarde pa lufttathet vid 50 Pa uppfylls.

En nybyggnad som &r otétare an uppstallt lufttathetskrav kan, &ven om den har mindre an

10 000 m2 omslutningsyta klimatskal, provas med den medtagna flaktkapacitet som skulle ha
behovts for att uppnad minst 50 Pa tryckskillnad om byggnaden uppfyllt det stallda lufttathets-
kravet. En sadan matning utgor dock ej slutmétning.
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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
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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
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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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Bilaga 11.:
Lufttathetsmatningsrapport

Detta avsnitt utgar ifran de krav SS-EN 1SO 9972 stéller pa rapport. Provobjektets volym och
lufttathet uttryckt som omsattningstal (oms/h) maste dock varken redovisas eller beraknas foru-
tom i sadana fall da byggherren staller sitt lufttathetskrav uttryckt med dessa enheter.

All information som &r vasentligt for den aktuella matningen ska redovisas i rapport. Alla
vasentliga avvikelser fran standarden och/eller fran ByggaL ska redovisas.

En rapport ska vara sa detaljerad och tydlig att nagon annan kan aterupprepa provningen exakt
likadant. Det innebar sarskilt att sddana omstandigheter som ar "ut6ver det vanliga" behdver
vara noggrant dokumenterade.

Nar lufttatheten ej nar upp till stallda krav, var extra detaljerad i rapporten, bade angaende for-
farandet vid provningen, resultat av lackagesparning, och vad som ingatt i uppdrag att utfora
respektive inte utfora.

Rapport, exempel pa disposition
Om rapporten ar 1ang kan det dven vara lampligt med en sammanfattning forst i rapporten.

Allmédnna uppgifter

e Objektets bendmning och adress (eller fastighetsbeteckning om provning avser nybygg-
nad med &nnu ej exakt fastslagen adress) och ytterligare preciseringar, t ex l&genhets-
nummer om enbart del av hel byggnad provats (unik identifiering av provade delar)
anges pa rapportens framsida/forsta sida

e Rapportdatum, det vill sdga vilken dag rapporten skrevs, samt &ven eventuellt revide-
ringsdatum, anges pa rapportens framsida/forsta sida

e Rapportforfattare. Aven underskrift av rapportforfattare och eventuell granskare

o Rapportforfattarens/provningsforetagets kontaktuppgifter (postadress, mailadress och
telefonnummer)

e Vem som &r uppdragsgivare

e Oversiktlig beskrivning av byggnadskonstruktion och fardigstallandegrad
e Byggnadens alder

o Eventuella speciella omstandigheter

Utfort

e Provningsdatum och vem som utfért provningen

Tatning infor lufttathetsmatning

o Allt vad som tillfalligt stangts, tatats eller lamnats 6ppet i klimatskalet, inklusive fram-
for allt for mekanisk ventilation angivelse om var tatningarna utforts (i don, i flaktag-
gregat, i intagsgaller, huruvida stdngda spjéll har utgjort tatning, etc) ska anges

e Om sadant tatats som normalt inte ska tatas tillfalligt infor provning ska speciell moti-
vering ges (t ex att en ytterdorr tillfalligt tatats pa grund av att det var en byggdorr, per-
manent dorr var annu ej monterad, eller att utifran inkommande elror i en elgrop tillfal-
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ligt tatats eftersom permanent tatning annu saknades pa grund av att all kabeldragning
annu ej var utford)

Vem som utfért tdtningarna (om annan an den som utfoért provningen)

Eventuella speciella omstandigheter

Matmetod

Hénvisning till standard och metod, t ex SS-EN 1SO 9972:2015 metod 2 men med
anpassning till anvisningar i svensk branschstandard ByggalL

Eventuella avvikelser fran standard och metod

Var matutrustningen monterades ska anges (exakt vilken dorr- eller fonsteréppning etc)
samt ska anges visuellt observerade eventuella forekommande otétheter (glapp, skevhet,
defekta tatningslister etc) som egentligen forekommer i den dérr etc som pa detta satt
blir uteslutet fran matningen

Om flakt ej monterats direkt i klimatskalsdppning ska redogéras fér hur utrymmet
utanfor flakten samt "utetryckslang” var fritt férbundna med uteluften

Angivelse om matning utforts vid bade under- och dvertryck eller enbart endera. Obser-
vera att ByggaL foreskriver att ”slutlig” matning alltid ska utféras vid bade under- och
overtryck. Avvikelse fran detta maste motiveras

Redogdrelse for eventuella utrymmen som ej var helt fritt férbundna med 6vriga utrym-
men men som anda blev tillrackligt trycksatta for att fa medraknas till minst 50 % vid
provningen, inklusive uppgift om uppmatta tryckskillnader

Redogorelse for tryckmatning i hdga byggnader inklusive uppgift om uppmatta tryck-
skillnader éver klimatskalet pa nedre och 6vre plan samt forvantad tryckskillnad mellan
nedre och dvre plan orsakat av termisk drivkraft. Om nollflddestrycket orsakat av ter-
misk drivkraft ar storre &n 5 Pa, ange att det utgor avvikelse fran SS-EN 1SO 9972:2015
men ér tillatet enligt ByggalL

Matutrustning

Fabrikat och/eller modell samt unik identifiering (serienummer eller intern numrering)
for alla métinstrument som anvéants vid lufttathetsprovningen (vanligen flakt, tryck-
maétare, temperaturmatare, eventuell barometer och lufthastighetsmétare etc)

Metod vid luftlickagesokning (om lackagesokning ingatt i

uppd

Branschstandard ByggaL

raget)

Tryckskillnad dver klimatskalet

Temperaturskillnad 6ver klimatskalet (om det &r samma temperaturer som vid lufttat-
hetsmatningen behdvs inte separat temperaturredovisning for lackagesdkningen)

Anvand utrustning

Eventuella speciella omstandigheter (t ex att varmekamera anvants trots sma tempera-
turskillnader, solpaverkan pa byggnaden, utrymmen som ej ingatt i lackagesokning, om
lackagesokning utforts noggrant eller mer 6versiktligt, etc)
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Resultat av lufttathetsmatning

o Tabell med uppgift om omslutningsyta klimatskal, uppmatta luftfldden vid 50 Pa under-
och overtryck, medelvarde av luftfléde vid £50 Pa samt medelvarde av lufttathet vid
150 Pa (se exempeltabell 11.1 nedan)

Tabell 11.1. Exempeltabell, lufttathetsresultat.

Léagenhet Omslut- | Luftfléde vid 50 Pa Luftfléde vid Luftfléde vid Lufttathet vid
nr ningsyta undertryck 50 Pa overtryck +50 Pa 150 Pa
m? I/s I/s I/s I/sm?
212 22,4 3,7 3,9 3,8 0,17
515 267 109 95 102 0,38

e Hanvisning till matbilaga

e Uppskattad matosékerhet (antingen for total métosakerhet vilket avses nedan, eller for
matosakerhet avseende allt utom omslutningsyta)

o | brist pa egen berdkning kan hanvisning goras till standardens angivna osaker-
het savida standardens krav i dvrigt ar uppfyllda bl a avseende krav pa utrust-
ning (kalibrerad utrustning som har minst den noggrannhet standarden kréver)
och vaderleksforhallanden. Det vill séga vid lugna forhallanden kan hanvisning
goras till de i standarden angivna +10 %. Vid blasiga forhallanden men da &anda
en kurva samt nollflédestryck som féljer standardens krav erhalls, kan hanvis-
ning goras till de i standarden angivna +20%

o Om béattre matosakerhet &n + 10 % anges for lugna vaderleksforhallanden eller
battre matosakerhet an + 20 % anges for blasiga forhallanden ska det finnas en
egen berakning till grund for det

e Tydlig angivelse av vilka ytor som medraknats i omslutningsytan (normalt yttervég-
gar, golv mot mark, samt vindsbjalklag/takbjalklag, det vill saga klimatskal) och hur
dessa tagits fram (t ex egen berékning utifran métning pa plats eller métning pa ritning,
erhallit fran energiberakning eller fran annan person)

0 Uppskattad matosékerhet for omslutningsytan
0 Berékningsunderlag behdver ej bifogas i rapport men ska finnas sparat

e Om provning utforts i byggskedet: Kommentar om att den uppmatta lufttatheten ej gél-
ler for helt fardigstalld byggnad

o Eventuella 6vriga kommentarer/forklaringar till resultatet

Matbilaga
e Ska vara bifogad till rapport, utgérs vanligen av en utskrift fran den till méatutrustningen
tillnérande programvaran

e Med uppgift om temperaturer, vindforhallande, barometertryck, omslutningsyta, nollflo-
destryck, tabell med alla uppmatta tryck och tillhérande luftfloden, flodeskoefficienter
(Cenv 0Ch Cy) och exponenter (n), korrelationskoefficienter, diagram som visar grafer
(kurvor) for luftlackagefldde vid undertryck- och dvertrycksmatning, lufttathetsresultat
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Resultat av luftlackagesokning

e  Om luftlackagesdokning utforts redovisas det sa utforligt som beh6vs med héansyn till
uppdraget och omstandigheterna. Framst redovisas atgardsmassiga lackage (angivelse
om vilka lackage som bor atgardas samt vad som ligger till grund for bedémningen ska
ges) men aven acceptabla l&ckage kan vara relevanta att redovisa

e Om luftlackagesdkningen ska ligga till grund for senare atgarder maste den utféras och
redovisas tillrackligt noggrant sa det entydigt framgar var lackagen finns. Om det &r
omfattande redovisning, lagg det i bilaga och ha en kort sammanfattning i sjalva rap-
porten. Redovisning kan innefatta en, flera eller alla av nedanstaende punkter:

o Sammanfattande text

o Termogram och foton dar det tydligt framgar/forklaras vad 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
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Bilaga 12:
Urval av provobjekt vid delprovning av byggnad

Allmant

Ju storre del av en byggnad som kan lufttdthetsmatas samtidigt, ju sékrare ar det i allmanhet att
ett rattvisande lufttathetsvarde erhalls. Att lufttathetsmata en hel byggnad pa en gang &r det
sakraste alternativet for att erhélla ett helt rattvist lufttathetsvarde, utan paverkan av interna
lackage. Om det &r en stor byggnad gar det dock ofta inte att utféra sadan provning forran i ett
relativt sent skede i byggprocessen varfor det kan vara dnskvart att mata mindre delar i ett tidi-
gare skede. Byggnader kan vara sektionerade med olika trapphus som medfor att hela byggna-
den &nda inte kan métas som en gemensam volym. | vérsta fall har alla lagenheter enbart ingang
via loftgang och da finns ofta inte ndgon annan majlighet &n att prova enskilda lagenheter.

Att prova enskilda lagenheter eller prova ett trapphus med alla anslutande lagenheter ar vanligt.
Att prova ett enskilt plan i en byggnad kan vara genomférbart men det ar stor risk for interna
lackage mot anslutande plan bl.a. via installationsschakt och hissar och trapphus varfor i sa fall
mycket omfattande tillfalliga ttningar kan behtva utforas och/eller métning utféras med mot-
tryck pa angransande plan. Mellan olika trapphus finns daremot oftast valdigt fa installationsge-
nomféringar (dock kan ett och samma ventilationsaggregat betjana flera olika trapphus).

Att stalla krav pa att ett stort antal lagenheter ska provas enskilt ar ett kostsamt alternativ, sar-
skilt om mottryck behdver anvandas. Lampligen provas nagra enskilda lagenheter tidigt i
byggskedet for att sakerstalla att arbetet med lufttatningen utfors pa bra satt. Sedan provas hela
byggnaden eller ett eller flera trapphus vid fardigstallande.

Nar det ar mojligt att méata hela byggnaden pa en gang utgor det huvudalternativet for verifie-
ring av klimatskalets lufttathet. Foljande anvisningar avser sadana fall da det inte &r majligt att
mata hela byggnaden pa en gang, framst gallande byggnader med loftgangslagenheter.

Representativt urval

Vid provning av enskilda lagenheter eller andra begransade delar av en byggnad behéver sadana
utrymmen véljas som &r representativa for byggnaden. Om en flervaningsbyggnad (tre plan eller
fler) har ett klimatskal som bestar av betongkonstruktion bade i golv mot mark och vindsbjalk-
lag ar det inte representativt att enbart vélja att prova lagenheter pa nedersta och Gversta plan
eftersom de lagenheterna har oproportionerligt stor forvantad lufttat klimatskalsyta jamfort med
ovriga lagenheter i byggnaden som enbart har yttervaggar som klimatskal. En procentuellt ratt-
vis fordelning av de provade lagenheterna ska efterstrévas.

Om ett storre antal 1&genheter ska provas enskilt i ett flerbostadshus bor ett urval utforas repre-
sentativt med procentuell fordelning efter hur manga lagenheter som finns pa respektive posit-
ion i byggnaden. Nedan exempel forutsatter att alla lagenheter i byggnaden har tva eller tre
yttervaggar varav den tredje vaggen ar en gavelvagg samt att det inte forekommer allt for manga
olika storlekskombinationer pa lagenheterna. Exemplet forutsétter ocksa att det ar samma kli-
matskalskonstruktion i alla olika lagenheter, det vill séga att alla yttervaggar bestar av samma
konstruktion, alla vindsbjalklag bestar av samma konstruktion respektive att alla golv mot mark
bestar av samma konstruktion i alla lagenheter.
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Exempel, alla lagenheter i byggnaden tillhér ndgon av féljande kategorier:

« Léagenhet med bottenplatta mot mark och tva yttervaggar

» L&genhet med bottenplatta mot mark och tre yttervéggar varav en ar gavelvégg
» Léagenhet med tva yttervaggar

e L&genhet med tre yttervéggar varav en dr gavelvéagg

« Lagenhet med vindsbjalklag och tva yttervaggar

e L&genhet med vindsbjalklag och tre yttervéggar varav en ar gavelvagg

Rakna hur manga lagenheter det finns inom varje kategori. Fordela sedan procentuellt sa rattvist
som mojligt ut antalet l&genheter som ska provas for varje kategori. Ddrmed kan, nér alla dessa
lagenheter provats, dven ett medelvérde berdknas for alla de provade lagenheterna (summa totalt
flode i I/s vid £ 50 Pa dividerat med summa total omslutningsyta klimatskal for de provade la-
genheterna). Om det pa detta satt kan visas att medelvardet for de provade lagenheterna uppfyl-
ler det stallda lufttathetskravet &ven om nagra enskilda lagenheter har en uppmatt lufttathet som
ar nagot samre an det stallda kravet, bor det beddmmas som att det stallda kravet for byggnaden
totalt sett uppnas, i vart fall sdvida det stallda kravet bara avser hela byggnaden, ej varje enskild
lagenhet. Att stélla ett visst tathetskrav pa varje enskild lagenhet ar i praktiken hardare an att
stalla samma tathetskrav pa hela byggnaden eftersom det, nar kravet ar stéllt pa enskild lagen-
het, inte gar att tillgodogora sig att vissa lagenheter klarar stallt krav med marginal.

Om det ocksa finns olika klimatskalskonstruktioner, det vill saga framfor allt olika yttervagg-
konstruktioner och olika vindsbjalklagskonstruktioner, behdver de lagenheter som ska provas
ocksa fordelas med hansyn till det. Det &r inte helt sékert att den/de lagenheter som synes ha
bast forutsattningar att klara ett tathetskrav enkom pa grund av mycket stor klimatskalsyta
verkligen har de basta forutsattningarna. Terrasslagenhet pa 6versta plan har ofta stor klimat-
skalsyta men som i huvudsak ofta utgéras av latt konstruktion och l&genheterna kan vara
uppforda pa nagon typ av fyllning for att komma upp i niva med terrasserna. Enskilda sadana
lagenheter kan ha stora lackage bade internt mot 6vrig byggnad och genom klimatskalet.
Lagenhet med fran 6vrig byggnad avvikande konstruktion bér om méjligt ocksa alltid provas.
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Bilaga 13:
Tidig luftlackagesokning

Foljande ar hamtat ur ”Alternativa metoder for utvardering av byggnadsskalets tathet”
[Sikander, Wahlgren 2008, SP Rapport 2008:36].

Syfte med luftlackagesokningen

Luftlackagesokningen utfors for att tidigt i byggprocessen hitta och atgarda brister i byggnads-
skalets lufttathet. Denna instruktion &r inte avsedd att ge ett matvarde pa lufttatheten.

Metod

En byggnad, eller en del av en byggnad, satts i undertryck. Den luft som lacker in genom kli-
matskarmen sparas med ett eller flera av féljande instrument: lufthastighetsgivare, rokflaska och
varmekamera. De funna luftlackagen atgardas.

Val av testutrymme

Vélj utrymme som ska séttas i undertryck for att kontrollera klimatskarmens lufttathet. Ut-
rymmet kan utgoras av ett helt hus (beroende pa storlek och flaktkapacitet), en lagenhet eller ett
enskilt rum. Det lufttata skiktet ska vara fardigstallt. I vaggar och vindsbjélklag &r detta van-
ligtvis plastfolien. Fonster och dorrar i klimatskdrmen ska vara monterade. Saknas dorr till
trapphus kan dérroppningen plastas.

Utrustning
e Plastfolie
Tejp

o Flakt med reglerbart flode. Erforderlig flaktkapacitet beror av storleken pa byggna-
den/utrymmet och hur ottt det &r. Exempelvis bor en flaktkapacitet om 400 I/s vara till-
rackligt for ett utrymme med 100 m2 golvyta. Flaktar kan hyras pa uthyrningsforetag.
Tryckmétare/Manometer med plastslang

Rokflaskor/rokpenna*

Lufthastighetsmatare*

Varmekamera*

*En eller flera metoder for l&ckagestkning véljs

For information om var utrustningen kan hyras/kopas, sok i “Gula sidorna” pa ”matinstrument,
testutrustningar” samt "bygg- , arbetsmaskiner”.

Tidsatgang

Tiden for en person att genomfdra den tidiga lackagesokningen kan for en lagenhet om cirka
70 m2 golvyta uppga till 2 h for etablering och avetablering, 1-2 h for sparning av lackage och
forbattringar, 1 h for utvardering och erfarenhetsaterforing till fortsatt arbete. Den totala tidsat-
gangen kan darfor uppskattas till 4-5 h for en person. Det &r dock lampligt att vara tva personer,
vilket gor det lattare och snabbare.
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Forberedelser
(Kryssa i efter hand)

L1 Gor en visuell kontroll av klimatskarmen. Observera sarskilt anslutningar, skarvar,
genomfdringar och eventuella skador i plastfolien samt komplettera uppenbara brister.
Om stora otatheter forekommer kan det bli svart att uppna och uppréatthalla ett under-
tryck.

Gor en visuell kontroll av otatheter mot angransande utrymmen och komplettera brister.

Téta tillufts- och franluftsdon, liksom golvbrunnar och genomféringar i t ex mellanvag-
gar och bjalklag. Tatning kan ske provisoriskt med tejp eller hért packad isolering.

Kontrollera att all utrustning finns pa plats samt att det finns strom till flakt inne i
utrymmet.

Stang ddrrar och fonster till testutrymmet.

U
[l
[l
U

Hal kring genomféring i bjalklag, tatning med mineralull kring rér samt ventilationsror tatat
med ballong.

Skapa undertryck

L1 En plastfolie (alternativt en skiva som &r ndgot storre dn éppningen) monteras i en dorr-
Oppning och ansluts med tejp mot karm eller vdgg. Finns en dppning for ytterdorr véljs
denna i forsta hand. Om det inte finns tillgang till en ytterdorr kan en dérréppning mot
exempelvis trapphus valjas. | det fallet ska trapphusets ytterdorr st Gppen. Observera
att méjligheterna att ga ut ur lagenheten/utrymmet kan vara begransad efter det att
plasten monterats.

Ett hal tas i plastfolien, diameter 1-2 cm mindre an flaktens diameter

Flakten placeras i 6ppningen sa att luften kan sugas ut ur testutrymmet. Flakten pressas
genom halet i plastfolien, anslutningen mellan plastfolien och flakten tejpas vid behov.

Tryckskillnaden mellan utrymmet och ute kontrolleras med en manometer. Manometern
placeras i utrymmet sa att den inte paverkas av flaktens luftflode. En plastslang ansluten
till manometern placeras ute, dven den en bit ifran flakten. Plastslangen fors genom ett
litet hél i plastfolien dar flakten ar monterad. Ar plastfolien och flakten monterad i en
dorr mot trapphus sa fors plastslangen ut genom en glipa i ett fonster, varefter glipan
tejpas.

L] Flakten startas och varvtalet 6kas tills en tryckskillnad om 20-30 Pa (allra minst 10 Pa)
uppnatts. (Ifall det inte gar att uppna 10 Pa kan det finnas ett storre lackage att tata.)

Kontrollera att tryckskillnaden och luftriktning ar korrekt genom att 6ppna en doérr eller
ett fonster pa glant. Det ska dra in genom glipan. Stang fonstret/dorren efter kontrollen.

0O
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Flakt och manometer monterade i dorr mot trapphus, tatning kring dorr.

Identifiera lackagestillen/forbattringsmojligheter

Det ar ofta problem med lufttatheten vid fonster- och dérranslutningar, skarvar, anslutningar
mot golv, tak och mellanvdggar samt genomféringar av kanaler och ror.

[1 Bildadig en forsta uppfattning om mojliga lackagepunkter med hjélp av handen efter
det att ett undertryck upprattats.

[] Sok lackagestallen med hjalp av rékgas, lufthastighetsgivare eller varmekamera. Lés

igenom manualer for en utforligare beskrivning av hur instrumenten anvéands. | de fall

som lackage noteras gors atgarder for att minska eller ta bort lackaget helt.

Stang av flakten och atgarda lackagestéllen.

Gor en fornyad kontroll genom att skapa undertryck (eller 6vertryck) igen. For att fa en

god lufttathet ska det nu inte noteras nagra luftlackage.

Skriv luftlackagerapport. Rapporten &r ett hjalpmedel for att kunna férmedla erfarenhet-
erna fran undersokningen. Anvand dessa erfarenheter till dvriga utrymmen/ lagenheter
sd att alla far lika god lufttathet.

[1 Upprepa eventuellt kontrollen i flera utrymmen (lagenheter).

0O

Varmekamera

Om det &r minst 5 grader kallare ute &n inne (garna 10 grader) kan vdrmekamera anvéandas for
att identifiera lackagestallen. I vissa fall kan man héja temperaturen i utrymmet under minst 12
timmar fore lackagesokningen for att fa en storre temperaturskillnad. Eftersom man kan for-
vaxla luftlackage med kéldbryggor bor varmekameran kompletteras med lufthastighetsmétare.
En bild kan ocksa tas med varmekameran fore trycksattningen och efter trycksattningen for att
kunna sérskilja vad som &r isolerbrister och vad som &r luftlackage. Luftlackagesokning med
hjalp av varmekamera har fordelen att stora ytor relativt 1att kan scannas av.

Lufthastighetsgivare

Placera lufthastighetsgivaren forsiktigt vid stéllen dar luftlackage noterats med handen och/eller
dar man misstanker att lackage kan forekomma. Observera att lufthastighetsgivaren maste vara
vand s att eventuella luftrorelser passerar genom givaren.

Rokgas

Anvand rokgasflaska eller rékpenna enligt tillverkarnas instruktioner. Vissa sorters rok far inte
andas in. Lds varningstext. Puffa rok forsiktigt vid stéllen dér luftldckage noterats med handen
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och/eller dar man missténker att l&ckage kan férekomma. Ibland &r det béttre att detektera lack-
age med hjalp av rok ifall byggnaden har 6vertryck, sa att luften trycks ut i otatheterna. | det
fallet maste den monterade flakten vandas. Om roken ar varm kan det i vissa fall vara svart att
tolka resultaten av lackagesokning med hjélp av rok.

Lackagesokning med varmekamera, lufthastighetsmétare och rékgas.

L~
H __J LN

L oyl B

+ skarvar i tatskiktet

Eric Werner Tecknaren AB

Vanliga lackagevagar finns vid genomfdringar och anslutningar.
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