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Abstract

The questions regarding how eco-friendly and energy efficient buildings can be achieved are more
relevant than ever, and the factors and methods that contribute to this can constantly be improved.
The energy performance and environmental classification of buildings are affected by several different
factors, amongst which the airtightness of the buildings envelope is an important one.

This report deals with two different problems: The choice of pressurization method for pressure testing
of a building's overall envelope at once, and how a large building constructed with curtain walls can
achieve high airtightness requirements. This is defined by the question at hand:

e  How can a building be pressure tested in its entirety and still achieve high standards?

As a case study the object "Mariehallsskolan" was used. The project is a school and kindergarten in
Bromma in northwestern Stockholm, which is part of the new residential area named Annedal. The
requirement for the buildings airtightness is a maximum air flow of 0.3 | / sm? through the building
envelope, as part of the classification Miljobyggnad Silver.

The result was obtained by a preparatory literature review which penetrated various pressurization
methods and descriptions of critical structural elements regarding air tightness. This was followed by
an empirical survey of the sources of error in the building design and construction. Zones in the building
were pressurized and points of leakage were detected, after which these areas were rectified. Pressure
testing was carried out using blower door fans assembled at doorways.

The final result for the building was achieved at 0.37 | / sm2. The conclusion drawn was that a number
of leakage points could be traced back to the design of the building, whereas some leakage points
where due to sloppy workmanship. The latter were of course taken care of during the leakage
detection. In order to meet high air tightness requirements of a building, this needs to be considered
early in the planning phase; when selecting type of structure, technical solutions and details etcetera.
In terms of the construction phase, resources need to be deployed at an early stage in order to train
artisans and thus ensure that moisture barriers are dealt with accordingly.

Keywords: Airtightness, pressurizing, airtight construction, energy efficiency, construction
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Sammanfattning

Fragorna kring hur miljovanliga och energisnala byggnader uppnas ar mer aktuella dn nagonsin, varfor
faktorerna och metoderna som bidrar till detta standigt kan forbattras. Energiprestandan och
miljoklassningen hos byggnader paverkas av ett flertal olika delar, varibland klimatskalets lufttathet ar
en viktig faktor.

Denna rapport behandlar tva olika problemstallningar: Valet av trycksattningsmetod vid provtryckning
av en byggnads totala klimatskal vid ett och samma tillfdlle, samt hur en stor byggnad utférd med
utfackningsvaggar kan uppna hogt stéllda tathetskrav. Detta definieras i fragestallningen

e Hur kan man tathetsprova en byggnad i sin helhet och fortfarande uppna hoga krav?

Som testprojekt anvands objektet “Mariehallsskolan”. Projektet ar en skola och férskola i Bromma i
nordvastra Stockholm som utgor en del av det nya bostadsomradet Annedal. Kravet pa byggnadens
lufttathet 4r ett maximalt luftflode av 0,3 I/m?s genom byggnadens klimatskal, som en del i mélet att
uppna klassningen Miljébyggnad Silver.

Resultatet erholls genom en forberedande litteraturstudie som penetrerade olika
trycksattningsmetoder och beskrivningar av kritiska byggnadsdelar med avseende pa lufttathet. Efter
detta gjordes en empirisk kartlaggning av felkallor i byggnadens konstruktion och utférande. Zoner i
byggnaden tathetsprovades och lackagesoktes och i takt med detta atgdrdades upptackta lackage.
Trycksattning skedde med hjalp av blower door-flaktar som monterades i dérréppningar.

Slutresultatet som uppnaddes fér byggnaden var 0,37 |/sm?. Slutsatsen som drogs var att ett flertal
lackagepunkter kunde harledas till byggnadens konstruktion, samtidigt som andra berodde pa slarvigt
utférande. De sistnamnda fick darfor atgardas vid lackagesokningarna. For att uppna hoga
lufttathetskrav i en byggnad behdver hansyn till detta tas redan i projekteringen, till exempel vid val
av stomutférande, tekniska I6sningar och detaljer etcetera. Produktionsmassigt behover resurser
sattas in i ett tidigt skede for att utbilda hantverkare och sakerstalla handhavandet med fuktsparrar
och dylikt.

Nyckelord: Lufttathet, trycksattning, lufttatt byggande, energieffektivitet, byggproduktion
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1 Bakgrund

| dagens miljomedvetna samhalle laggs allt mer fokus pa att bygga sa energieffektivt som maojligt matt
under en byggnads hela livscykel. Energiprestandan och miljoklassningen hos byggnader paverkas av
ett flertal olika delar, varibland klimatskalets lufttathet ar en viktig faktor. | normalfallet gors
lufttathetsmatningar i delar av en byggnad, sa kallade stickprov, som sedan sags kunna utgora referens
for byggnadens totala lufttathet. Hur sakra dr da dessa stickprov och vore det inte battre att kunna
lufttathetsmata byggnader i sin helhet?

Det ar okdnt om det finns dokumenterade fall dar en byggnad har genomgatt ett sadant test under
hogt stallda lufttathetskrav varfor fragestéllningen i detta projekt lyder som foéljer: Hur utférs en
lufttathetsprovning av en byggnad i sin helhet, vilka ar de svagaste punkterna och hur bereds
byggnaden pa béasta satt infor provningarna?

Genom att erhalla ekonomiskt stod kan djupare undersokningar goras och kunskap erhallas i amnet
och genom vytterligare tester kan ett optimalt provtryckningsférfarande uppnas och beskrivas. Detta
gynnar samtliga inblandade parter (entreprenérer och bestallare) ekonomiskt och tidsmassigt samt
bidrar till sdkerstdllandet av en hog kvalitet. Fram till och efter den slutliga provtryckningen skall
kontinuerlig dokumentation och erfarenhetsinsamling goras i syfte att sedan sprida informationen om
projektet och uppnadda resultat till SBUF:s medlemmar och 6vriga intressenter i branschen. Detta ger
forhoppningsvis upphov till uppmarksamhet kring @mnet som i sin tur mynnar ut i debatt och
erfarenhetsutbyte mellan medlemmar och forskare. Detta ger byggherre, entreprendr och konsult en
storre forstaelse samt ett gemensamt mal att arbeta mot.

Resultatet av detta projekt kommer att generera férenklade och beprovade systematiska metoder vid
framtida tester med harda krav av hela klimatskal.

Sakerstallande av resultat ——>  Farre tillbakagangar —> Ekonomiskt fordelaktigt —>
Mer lyckade projekt

Det finns ytterst fa beprovade projekt av den har storleken varfor resultatet kommer att bli
grundlaggande for fortsatt utveckling. Denna studie ska mdojliggora for bestéllare att lattare kunna
stalla rattvisande krav pa storre byggnaders totala lufttathet, vilket ses som en 6nskvard utveckling
(Blomsterberg, 2009). | dagslaget fas ofta totalresultatet pa en byggnads totala tathet ut av att testa
utvalda delar eller rum och darefter dra ett medelvarde pa hela byggnaden. Detta ar inte rattvisande
da det d4r omgjligt att veta huruvida hela byggnaden ar lika tdt som de prévade delarna.

Alla parter som &r inblandade i projektet i frdga har nytta av resultatet av denna undersdkning;
entreprendrer, byggherrar, konsulter — dessa bistas med en guide till ett lyckat utférande, erhaller en
kostnadsminskning, erfarenhetsaterforing, minskad osdkerhet och sakerstalld kvalitet pa slutresultat.

Slutsatsen ar att det ar angeldget att reda ut dessa fragetecken och skapa underlag for mer
verklighetsbaserade rekommendationer till byggarbetsplatserna. Detta kan potentiellt vinna bade
sdkerhet och forbéattrad projektekonomi genom battre forutsagbarhet vid utférandet i entreprenader.
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2 Syfte

Malet med projektet ar att hitta ett tillvdgagangssatt for provtryckning av en byggnads hela klimatskal
vid ett och samma tillfalle utan att riskera ett forsamrat resultat pa grund av riskfaktorer och felkéllor
som inte uppstar vid konventionella tester. Byggnaden har ett hogt stéllt tithetskrav pd 0,3 I/m?s pa
det totala klimatskalet vid ett provtryckningstillfdlle; ett viarde som idag ar vanligt forekommande i
forfragningsunderlag som entreprendérer dagligen kommer i kontakt med.

Det finns ett stort behov av att forenkla och effektivisera metoder bade for provtryckning och for
tatningsarbete (Blomsterberg, 2012). Kunskapen om lufttdthet och provningsmetoder i stora svenska
skolbyggnader ar mycket otillracklig, varfor denna studie syftar till att bidra till stérre kinnedom om
lackagevagar och optimala provningsmetoder.

Forutom att genomfora tathetsprovning av en stor byggnad under hoga tathetskrav syftar denna
studie dven till att jamfora tva provningsmetoder; trycksattning genom anvindandet av blower door-
flaktar samt metoden dar byggnadens egna ventilationssystem anvands for att trycksatta byggnaden.
Felkallor hos respektive av dessa tva metoder kan bli avgérande vid en provning som denna, varfor en
kartlaggning av skillnader i resultat hos dessa tva metoder &r av storsta intresse for framtiden och
ligger grund till valet av metod vid det slutliga testet.

3 Fragestillning

Nir MVB Ost’s platsledning praktiskt stod infér kravet att uppnd hog byggnadstithet mitt vid ett totalt
provningstillfdlle insags att det skulle bli en utmaning. Det fanns behov av kunskap bade om hur
trycksattningen praktiskt skulle kunna ga till, men dven hur lackagerisker minimeras till denna grad och
produktionen utférs i enlighet med kraven. Detta ledde till foljande fragestallning:

e Hur kan man tathetsprova en byggnad i sin helhet och fortfarande uppna héga krav?
o Vilken trycksattningsmetod fungerar bast?
o Vilket ar det basta tillvdgagangssattet?

4 Avgriansningar

Som testprojekt anvands objektet “Mariehéllsskolan”. Projektet ar en skola och forskola i Bromma i
nordvastra Stockholm som utgor en del av det nya bostadsomradet Annedal. Byggnaden ar uppdelad
pa fem plan och har en bruttoarea pa 6700 m? och ett klimatskal pa 8000 m?. Kravet pa byggnadens
lufttathet &r ett maximalt luftfléde av 0,3 I/m?s genom byggnadens klimatskal som en del i malet att
uppna klassningen Miljobyggnad Silver. Det ar dven kravstallt att hela klimatskalet ska testas vid
samma tillfalle for att ge ett rattvisande totalt medelvarde pa byggnadens tathet.


http://www.sbuf.se/sa/node.asp?node=22

Figur 1 Mariehdllsskolan under produktion. (Egen bild)

5 Genomforande

Denna studie har gjorts fér SBUF’s rakning men ar en del i kvalitetssakringen vid byggnationen av MVB
Ost’s nyproduktionsprojekt Mariehéllsskolan. Nedan foljer en kort beskrivning av hur arbetet har
genomforts.

5.1 Arbetets uppligg

Utifran att vara en byggnad som klarar det stillda kravet pa 0,3 I/m?s del fér del skall den &ven klara
en hel provtryckning med samma resultat. Arbetet med detta inleddes med en férberedande
litteraturstudie dar kunskap om olika trycksattningsmetoder och kritiska konstruktionsdelar med
avseende pa lufttdthet erholls. Darefter tathetsprovades och lackagesoktes zoner i byggnaden varpa
upptackta liackage atgardades. Provtryckning skedde med hjdlp av blower door-flaktar som
monterades i dorroppningar. Efter att ett antal rum testats utdkades provtryckningarna till att
innefatta forst en avgrdnsad del av byggnaden och slutligen byggnaden i sin helhet.

5.2 Tidplan

e Tiderna for de olika stegen i arbetsprogrammet
o Manad 1-2: Analys av riskkonstruktioner och felkallor vid luftflodesmatningar.
Bestammande av metod och erforderlig utrustning.
o Manad 3-5: Provningsfas bestaende av lacksokningar och termografering med den
totala provtryckningen som avslutande moment.
o Manad 6 (genomfors separat i senare skede): Rapportskrivning.

Total projekttid: December 2013 - december 2014.

5.3 Organisation

Projektet bemannas av entreprenéren MVB Ost AB samt sakkunniga medverkande i projektet.
Mariehallsskolans organisation ser ut som foljer:

e Projektledare
o Emelie Appelberg, Civilingenjor (Entreprenadingenjor MVB)
e Ovriga medverkande
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Joakim Persson, Hogskoleingenjor (Bitradande Platschef MVB)
Tobias Lundberg, Civilingenjor (Arbetschef MVB)
Bengt Lundberg, Byggnadsingenjor (Platschef MVB)
Fredrik Engstréom (Luftentreprenor, Malarluft AB)
Konsultgrupp med expertis i omradet:
= Stefan Ekstrom (Ekstroms VVS-teknik AB)
= Christoffer Gustafsson, Joel Heinze (Energikompetens AB)
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6 Resultat

Resultatet av denna rapport ar uppdelat i den litteraturstudie och férundersékning som tathetsprover
och lackagesokningar pa plats foregicks av och sjdlva fallstudien. Litteraturstudien var vital for
beslutsfattandet av vilken trycksattningsmetod som skulle tillampas och hur metodiken skulle se ut i
stort. Fallstudien i sin tur gav svar pa manga produktionstekniska fragor som bor arbetas in i
standardforberedelserna for lufttdtt byggande med hoga krav.

6.1 Litteraturstudie

Innan de faktiska tathetsproverna startade gjordes en forundersdkning och utvardering av lampliga
trycksattningsmetoder, vilka alternativ som finns vid trycksattning av en sa stor volym, vilka risker som
finns och hur en byggnad bast forbereds infor ett sddant test. Dessutom inhdmtades information om
vanliga lackagepunkter och problemomraden och hur dessa bast avhjalps.

6.1.1 Utmaningar och riskfaktorer i urval:

e Det finns risk for lackage i trummor och ledningar i ventilationssystemet vilka ar svara att
upptacka och mata omfattningen pa (Blomsterberg, A., Burke, S., 2012).

e Samtliga avlopp i hela byggnaden maste vara vattenfyllda for att vara tata vilket innebar en
risk att vissa forsummas.

e Inga arbeten far fortga under matningen.

e Undertryck maste kunna uppratthallas under Iang tid for att termografering ska kunna goras
pa alla vaningsplan och i alla rum (Sérensen, I., 2009).

e Stora flaktar kravs och arbetet med att tdta alla ventilationsdppningar och avlopp blir
omfattande vilket innebar en risk for forsummelse och hoga kostnader.

o Tillforlitligheten beror till stor del pa utrustning och apparater.

e Eventuellt behover tilluftskanaler tatas vid uteluftsintagen om de inte sluter tatt.

e Det dr svart att pavisa otadtheter i klimatskarmen exempelvis med varmekamera, det ar latt att
forvaxla luftlackage med koldbryggor.

e Undertryck ger ofta hogre luftfloden samre resultat eftersom undertrycket 6ppnar skarvarna i
angsparren.

e Tryckskillnader inomhus far inte vara stérre dn 10 Pa. Detta &r viktigt vid test av stora
byggnader (1SO 9972, 2006).

e Det rekommenderas att varden tas vid upp till 100 Pa tryckdifferens for att sdkerstalla en bra
kvalitet pa resultatet.

o Matmetoden ger ca 10 % osdkerhet vid bra vaderforhallanden

e Det rekommenderas att tva tester gors, ett med 6vertryck och ett med undertryck. Det ar dock
tillatet att gora antingen eller.
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6.1.2 Vad man vet och hur man gor i dagsldget
Som tidigare namnts utfors provtryckningar konventionellt pa avgrdansade delar av en byggnad, till

exempel med den sa kallade blower door-metoden. Da tacks ett rums samtliga 6ppningar igen och en
flakt som skapar en tryckskillnad pa minst 50 Pa placeras i dorrhadlet. Med hansyn till detta forhallande
och flaktens férandrade effektbehov kan sedan ett varde pa lackluftflodet réknas ut. Utifran denna
princip borde dven en hel byggnad kunna betraktas som ett rum eller en ”zon” och testas i storre skala
pa motsvarande satt. Dock innebér detta fler felkallor och riskfaktorer vilka kan bli avgérande vid ett
s& hogt krav som till exempel 0,3 I/m?s. Tillvigagdngssattet dar hela byggnadens klimatskal
tathetsprovas vid samma tillfalle med den ovan namnda blower door-metoden samt med byggnadens
egna ventilationssystem har utférts forut. Det kvarstar dock att klargéra och systematisera hur dessa
provningstekniker gors tillforlitliga nog for att anvandas vid detta hdga tathetskrav.

De enda kénda lufttdthetméatningarna av storre byggnader i Sverige idag &r gjorda pa
industribyggnader, glasgardar och kontorsbyggnader. Med bakgrund i detta finns darfér en stor
okunskap i hur hela klimatskalet i stora skolbyggnader med hoga tathetskrav testas. Det saknas
dessutom en genomtankt systematik kring praktiskt utférbara matmetoder for att testa hela
klimatskal. | ”“Lufttathet i kontorsbyggnader — Matningar och berdkningar” provtrycks en
kontorsbyggnad dels med blower door-metoden och dels med byggnadens ventilationssystem. Utifran
dessa tester kan konstateras att de tvad provningsmetoderna inte genererar Gverensstimmande
resultat (0,61 I/m?s respektive 0,77 I/ m?s i studerat fall), varfor ytterligare jamférelser mellan dessa
metoder bor goras for att hitta en sdkerstalld avvikelse. (Blomsterberg, 2009)

| "Verklig lufttathet i storre byggnader — Matningar och berdkningar” utfordes tathetsprovningar med
hjalp av blower doors pa tre skolbyggnader. Emellertid var dessa byggnader mindre (3 923 kvm, 2 775
kvm respektive 4 307 m?) jamfért med 6 700 m? i detta fall. De saknade dven tathetskrav och uppnadde
totala tathetsresultat pa 0,87 I/ m?s, 0,45 I/ m?s samt 0,62 |/ m?s jamfort med ett krav pd 0,3 1/ m2s i
detta fall. Detta gor att resultaten fran dessa tidigare tester inte blir representativa for storre
byggnader med hogre tathetskrav i syfte att uppna miljoklassning. | och med att samtliga
skolbyggnader endast trycksattes med hjalp av blower door-metoden kan en jamforelse av denna
metod och trycksattning med byggnadens egna ventilationssystem ej géras. (Blomsterberg, 2012)

| "Tathetsprovning —Jamforelse och utvardering av tre metoder for tathetsprovning av flerbostadshus”
(Wisth, 2012 (1)) samt "Tathetsprovning - Metodutvardering och jamforelse av metoder” (Wisth, 2012
(2)) utvarderas resultat av provtryckningar av enskilda lagenheter respektive hela trappuppgangar.
Rapporterna skulle ha redovisat resultat fran provtryckning av hela byggnaden ocksa men detta var av
olika anledningar ej genomforbart, varfor dessa resultat kvarstar att finna och rapporterna i fraga inte
kan anvdandas som utgangspunkt i detta fall.

6.1.3 Lackagesokning

Lackagesokningar kan utforas pa flera tétt, till exempel med hjalp av varmekameror eller spargas. |
bagge fall krdvs att man satter byggnaden under tryck for att erhalla bast resultat. Vid nyttjandet av
varmekameror kravs att det ar minst 5 grader lagre temperatur ute an inne. Varmekameran ar
fordelaktig att anvanda for att snabbt scanna av stora ytor. Rokgasflaskor ar bra komplement da det i
vissa fall kan vara svart att sarskilja luftlackage fran koéldbryggor med en varmekamera. (Sikander,
2011)
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6.1.4 Trycksittning med blower doors

De olika trycksattningsmetoderna har ingen praktisk betydelse pa de dvriga forberedelserna. Bagge
metoder kraver lika mycket tatningsforberedelser (Wisth, 2012 (2)). Dock kravs vid trycksattning med
blower door-flaktar att alla franlufts- och tilluftskanaler tatas, vilket inte ar fallet vid trycksattning med

ventilationssystemet. Vid provning med blower door-flaktar behdver antalet erforderliga flaktar
faststéllas i ett tidigt skede. En blower door-flikt har en kapacitet pa ca 8 500 m3/h (ca 2360 I/s) vid en
tryckskillnad pa 50 Pa. Provtryckning med blower door-flaktar beskrivs ytterligare i SS-EN 13829.
Provning med blower door-flaktar anvands med fordel vid provtryckningar av mindre byggnader eller
zoner da dessas kapacitet ar tillracklig. En begrdnsning kan vara att en byggnad praktiskt inte har
tillrackligt manga 6ppningar att placera flaktar i, i de fall en stor och relativt otat byggnad ska testas.
For byggnader dar tva blower door-flaktar racker for trycksattning ar detta den enklaste metoden.
(Blomsterberg, A., Burke, S., 2012)

6.1.5 Trycksittning med ventilationssystemet

Trycksattning med byggnadens eget ventilationssystem kraver att ingen aktivitet fortgar i byggnaden
(Wisth, 2012 (2)). Det kan dessutom vara svart att for en och samma person att mandvrera aggregatet,
kontrollera luftflédet i kanaler och mata tryckskillnaden samtidigt. Det kan finnas problem att komma
upp i tillrackligt héga tryckskillnader med det egna ventilationssystemet beroende pa dess effekt. | de
fall 50 Pa tryckskillnad inte kan uppnas kan dock varden interpoleras till motsvarande. Detta ar
accepterat i undantagsfall och ska da redogoéras for i rapporten. Gar det inte att komma upp till 50 Pa
tryckskillnad ska anledningen till detta beskrivas i rapporten (Sérensen, 1., 2009). En val kalibrerad
luftflodesmatare maste finnas inbyggd i ventilationsaggregatet (Sikander, 2011). Hur bra byggnadens
egna ventilationssystem kan kalibreras ar en absolut framgangsfaktor vid detta hoga krav
(Blomsterberg, A., Burke, S., 2012). Vidare kan det vid trycksattning med ventilationssystemet vara
svarare att mata luftflédet och matningen blir darfor mer osaker (Sikander, 2011).

6.1.6 Kombinationsmetoden

Om varken metoden med blower door-flaktar eller den med byggnadens eget ventilationssystem ar
erforderlig kan en kombination av bagge metoder nyttjas (Min-Hwi, K., Jae-Hun, J., Jae-Weon, J., 2013).
Det ar vanligt forekommande att flaktarna i luftbehandlingsaggregatet inte har tillracklig kapacitet for
att uppna 50 Pa tryckskillnad. Genom att da komplettera med blower door-flaktar kan ratt tryck
uppnas, samtidigt som férdelen med att slippa tata ventilationskanaler fortfarande erhalls. Vid denna
typ av trycksattning regleras med férdel flaktaggregatet upp till sin fulla kapacitet, varpa blower door-
flakten injusteras sa att ratt tryck uppnas. Ett annat scenario da man utnyttjar bagge metoder kan vara
nar en del av en byggnad ska testas och man installerar blower door-flaktar fér att uppna mottryck
(Blomsterberg, A., 2009).
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Figur 2 Principskiss av trycksdttning med hjélp av bdade ventilationssystemet och blower door-fliktar. (Min-Hwi, K., Jae-Hun,
J., Jae-Weon, J., 2013)

6.2 Fallstudie

Syftet med litteraturstudien i kapitel 8.1 var att sa smaningom applicera dragna lardomar pa
testobjektet Mariehallsskolan. Fallstudien initierades pa plats hosten 2013 och fardigstélldes
forsommaren 2014. Detta projekt genomférdes parallellt med pagaende produktion, varfor
testfaserna ocksa genomfordes vid olika fardigstallandegrad.

Metodik i korthet

Infor den slutliga tathetsprovningen genomférdes kontinuerligt tatningsarbete och kartlaggning av
kritiska punkter och problemomraden med hjalp av termografering och rokgas i tidiga stadium. Detta
gjordes bland annat med hjadlp av provtryckningar av delar av byggnaden som beddéms vara
lackagemassiga hogriskomraden samt de som anses representativa for byggnadens medelvarde. P3
detta satt kan en tatningsmetodik sakerstallas bade vad géller forberedande arbeten saval som den
slutliga testfasen.

Arbetsprogrammets principiella uppdelning:

e Val av trycksattningsmetod

Provtryckning av mindre zoner/rum
o Provtryckning av rum som ej isolerats och dubblats
o Provtryckning av samma rum fardigstallt
e |dentifiering av kritiska byggnadsdelar/moment
e Kontinuerliga syner med experter for atti tid kunna vidta atgarder for att minimera luftlackage
o Atgarder av kritiska punkter utfors l6pande
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6.2.1 Val av trycksattningsmetod till totala provtryckningen

Det finns tva delproblem vars l6sningar tillsammans svarar pa fragestallningen: Tillvidgagangssattet for
att praktiskt klara att trycksatta hela byggnaden med 50 Pa tryck pa en och samma gang samt hur
tatningsarbetet bast ska ga till for att tathetskravet ska uppnas. | litteraturstudien i forskedet gjordes

en kartlaggning av vilka for- och nackdelar som de olika trycksattningsmetoderna fér med sig. Den
efterfoljande utvarderingen visade att det hade varit mojligt teoretiskt att anvanda byggnadens
ventilationssystem for trycksattning da det hade tillracklig kapacitet. Daremot visade det sig svart
praktiskt da dammalstrande arbeten fortfarande forekom och garantitider i sa fall hade borjat [6pa i
och med idrifttagande av ventilationssystemet. Efter en analys visade det sig att metoden med mobila
flaktar var det sundaste valet. Trycksattning gjordes darfér med hjélp av tva stycken blower door-
flaktar. Tillsammans hade de tillracklig effekt for att satta hela byggnadens klimatskal under 50 Pa
tryck.

6.2.2 Identifiering av kritiska punkter samt varféor de uppkommer

En syn av byggnaden gjordes innan tathetsarbetet och trycksattningsplaneringen startade pa allvar.
Vid denna syn var syftet att utreda projektspecifika lackagerisker innan produktionen kom allt for langt.
Ett direkt materialtekniskt problem som uppdagades var att fogmassan som anvéants slappte fran PE-
folien pa vissa stallen. Det &r viktigt att hitta material som ar kompatibla och langsiktigt
funktionsdugliga tillsammans. Losningen blev att fogen fick bytas ut mot en lampligare sort med battre
vidhaftningsformaga.

Ett eventuellt kommande problem relaterat till betongelementens anslutningar sinsemellan och mot
utfackningsvaggarna diskuterades ocksa. | vissa fall kan ett visst luftlackage uppsta i springan mellan
bjalklagselementen, med ursprung i dess anslutning mot yttervagg. P4 grund av att betongen vid
foggjutning inte alltid rinner hela vagen ner i fasningen vid avslutet pa betongelementet skapas en
spalt som sedan tillater fritt luftflode i springan mellan elementens langsidor. Lackagevolymen blir
teoretiskt spaltarean multiplicerat med spaltens langd. Detta ar ett problem som kan ge stort utslag
pa byggnadens totala tathet beroende pa antalet betongelement i byggnaden.
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Figur 3 Princip av anslutning betongvdgg-utfackningsvidgg samt hd/F-hd/F. (Egen bild)
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| och med att hissmaskinrummen ligger i direkt anslutning till klimatskalet skulle ett eventuellt lackage
dar innebara att de bagge hisschakten skulle fungera som rena lufttransporter vertikalt genom hela
byggnadens hojd. Detta luftfléde fran yttertaket ner i hissmaskinrummen och sedan vidare ner i
schakten skulle ha mycket stor negativ inverkan pa byggnadens lickagemiangd och inomhusklimat. Ar
hissdorrarna inte helt tata skulle detta orsaka ett konstant luftflode pa varje vaningsplan.

Ett annat problemomrade som konstaterades krdva mer uppmarksamhet ar alla anslutningar mellan
partier och 6vriga byggdelar. Generellt sett foreligger det alltid en naturlig otathet i anslutningen
mellan metallparti och betongklack, vilket gar att atgarda till exempel med hjilp av fogning. En
detaljerad l6sning 6ver hur tatskiktet skall utforas i dessa delar hade kunnat forebygga dessa
efterkonstruktioner. | fonster och partiers horn kan plasten latt dra sig uppat, dar ar det bra att se till
att den kommer ner i hérnen ordentligt med hjdlp av en linjal eller spackelspade.

Flaktrum och ventilationskanaler &r en annan kritisk punkt som kan paverka en byggnads totala tathet.
Genomforingar fran vertikala ventilationsschakt blir svarare att tata ju langre kanaler som kopplas pa.
Kvaliteten pa tatning i avgransningarna ut mot kallvindarna kommer att vara viktig och ha stor
paverkan pa det slutliga resultatet. Eftersom dessa rum tar upp en stor luftvolym och de via
ventilationsgenomforingar etcetera kan fortplanta luftflode vidare till resten av byggnaden ar det
viktigt att noga tatningsdisciplin iakttas.

Alla tatskikt i utfackningsvaggarna fortsatter upp pa undersidan av hd/F-bjilklagen dar de tejpas. Detta
fungerar temporart, men betongyta ar inte optimalt underlag att tejpa pa ur vidhaftningssynpunkt.
Risken ar att tejpen lossnar med tiden. Utifrdn denna aspekt hade det varit fordelaktigare med
platsgjutna vaggar da anslutningen mellan bjilklag och yttervagg med sdkerhet hade blivit helt tat.

Dessutom upptacktes ett luftlackage vid anslutningen av vilplani trapphus 2. Enligt ritning bryter dessa
klimatskdrmen och tathet gar ej att uppna mellan vilplan och prefabricerad vagg fullt ut pd grund av
platsbrist. Aven anslutningen mellan prefabricerade betongvaggar och utfackningsvaggar utgér en risk
for luftlackage och for kéldbryggor. Innervaggen i betong bryter klimatskarmen varfor PE-folien tejpas
pa betongviggen. Detta aterfinns vid samtliga fyra delavskiljande betongvéggar pa varje plan. Aven
anslutningen mellan prefabricerade betongbjilklag och utfackningsvaggar pa vindsbjilklag ar
problematisk i detta projekt da den enligt beskrivning skall utféras med butylband/svéllband. Dock
foreligger en risk att hd/F-bjalklag utan avjamning utgor ett for ojamnt underlag for att denna l6sning
skall ge erforderlig tathet.
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Figur 4 Anslutning mellan prefabricerade betongvéggar och utfackningsvédggar. (Egen bild)
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Ventilationssystemet utgor i avstangt lage en stor lackagerisk. Kanalerna som sadana uppfyller hoga

tathetskrav och ari sig inte ett problem lackagemassigt, daremot blir aggregat och spjall stora felkallor.
Dessa ska forvisso ocksa halla vissa tathetsklasser men stora riskfaktorer finns i och med alla ingaende
mekaniska funktioner. Empiriska undersékningar visade att varken brandspjall eller aggregat var helt
tata, utan tvartom stora lackagekallor. Vid test av avgransade delar av byggnaden ar det sjalvklart
viktigt att tejpa kanalavsluten ordentligt sa att inte luft forsvinner ut i ventilationssystemet.

Dorr- och fonsteranslutningar och -beslagningar haller ofta inte stallda tathetskrav. Speciellt ar det
svart om inte omaijligt att fa l1as som till exempel elslutbleck helt tita. Dessa undantas darfor ur testet
genom att tejpas over, likval som att dérrbladen tejpas mot karmen. Det ar dven viktigt att kontrollera
foreskrivna fonster och doérrars krav; beroende pa hur stor yta som dessa upptar kan det innebéra en
stor paverkan pd klimatskalets tathetsprestanda. | detta fall har fénstren krav pd 0,5 I/sm?, vilket alltsd
ar betydligt hégre dn byggnadens totala krav pa 0,3 I/sm?. Samtliga partier i byggnaden uppvisade trots
hog tathetsklass stora lackage vilka beskrivs grundligare senare i rapporten.

Figur 5 Problematiskt fasadglasparti. (Egen bild)

6.2.3 Atgirder och forbittringar

Flertalet lackagepunkter identifierades och atgardades under arbetets gang, vissa mer forutsagbara an
andra. Till exempel var det som namnts ovan kdnt sedan tidigt att dorrar med elslutbleck inte sluter
tatt, varfor dessa alltid behover tejpas vis provtryckningar. Ytterdorrars lackage atgardades genom
drevning i underkant och brandgasluckors anslutningar sags Over och tadtades i hela byggnaden.
Samtliga golvbrunnar och réravslut vattenfylldes respektive tejpades for att forhindra luftlackage ut i
VS-systemet. Luckor vid uteluftsintag vid sopsugsanslutning och avfallskvarn tejpades. Den ventilerade
golvuppbyggnaden under storkdket lockades och inkommande tomror for tele, tv, utvandig belysning
etcetera tejpades igen. Anslutningen vid trappvilplan och ytterviagg tatades pa samtliga plan. Alla
takgenomforingar tdtades med hjédlp av fogskum. Anslutningar mellan partier och betongsockel
fogades, saval som samtliga ventilationsgenomféringar. Genomféringar i hissmaskinrum tatades extra
da de bryter klimatskarmen. Samtliga anslutningar mellan ytterpartier och yttervagg kontrollerades
och fogades vid behov. Ventilationskanaler lockades och tejpades.
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6.2.4 Test av rum och mindre zoner

Initialt borjade arbetet med sakerstallandet av lufttatheten med att identifiera riskfaktorer, det vill
saga vilka byggdelar och byggelement som utgor lackagerisker. FOr att sa smaningom kunna uppna en
tillrackligt tat byggnad vid en total provtryckning behdver mindre zoner testas forst, dels for att fa en
uppfattning om tathetsstatus men aven for att med hjalp av lackagesdkningar bli varse om kritiska
konstruktioner. Vid planering och urval av dessa zoner utvarderades dessa med hjalp av vissa kriterier.
Exempel pad dessa kriterier var inverkan pa det Ovriga huset med avseende pa luftflode, deras
komplexitet och lackagerisker samt hur representativt en zons lackagevarde ar for den Ovriga
byggnaden. Efter att ha analyserat byggnaden utifrdan dessa avseenden valdes ett kvadratiskt
helgruppsrum som representerar en stor del av byggnaden ut som indikator pa tithetsniva. Aven ett
helgruppsrum med manga vinklar, partier och dorrar, av vilkets komplexitet kunskap om nya
lackagepunkter kunde erhallas valdes som testzon. Darefter testades ett flaktrum och gymnastiksalen
separat pa grund av deras stora paverkan pa den 6vriga byggnaden luftvolymsmassigt. Efter dessa
deltester valdes sedan en avgransning som delade av byggnaden vertikalt men inte horisontellt, det

vill sdga en zon erhdlls som spande 6ver alla vaningsplan.

6.2.4.1 331 Helgruppsrum
Rum 331 Helgruppsrum valdes ut som testzon pa grund av dess komplexitet och manga riskomraden.

Rummet har féorutom manga vinklar och stora glaspartier utat dven tva innerdérrar mot angransande
rum. Rummet ar beldget pa tredje vaningen i husets centerdel mellan skeppen.
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Figur 6 Rum 331. (Egen bild)
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6.2.4.1.1 Omgang1

Provtryckning nummer ett utférdes nar vaggar annu ej var dubblade och vertikala genomforingar dnnu
ej permanent igensatta. Tillfalliga 6ppningar plastades och tejpades provisoriskt. Testet utfordes med
en blower door-flakt och plastade dérréppningar. Det gick vid detta tillfalle inte att fa nagot numerart
resultat av provtryckningen da rummet var for otatt och flakten inte hade kapacitet nog att komma
upp i ratt tryck pa grund av det stora lackluftflédet. Resultatet av testet blev istdllet en givande
lackagesokning och utvardering infor ndsta omgang. Flertalet lackagepunkter identifierades med hjalp
av blotta kédnseln av vinddrag saval som med rokgasflaskor.

331 HELGRUPPSRUM

Golvinkel, maste
tgsrdas

Blower Door
monterad

Figur 7 Anteckningar fran ldckagesékning rum 331. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

6.2.4.1.2 Omgang 2

Under detta test uppmarksammades ett lackage som med storsta sannolikhet ar problematiskt genom
hela huset, namligen luftlickage i skarvarna mellan hd/F-bjilklagen. Detta konstaterades som en
mojlig problemkalla i ett tidigare stadium och nu kunde farhagan alltsd bekréaftas. Lackaget beror pa
att det trogflytande bruket eventuellt inte natt hela vdagen ner vid gjutningen vid elementens kortsidor.
Detta gor det mojligt for luft att komma igenom och leta sig fram i skarven for att sedan lacka in i
rummet vaningen nedanfor.
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Figur 8 Exempelbild pd tejpning av plast mot otdt hd/F-skarv. (Egen bild)

6.2.4.1.3 Omgang 3

Infor tathetsprovning och lackagesokning omgang 3 fogades samtliga bjdlklagsskarvar i det aktuella
rummet for att fa en matbarhet pa hur mycket detta paverkade det totala luftlackaget. Fogningen
gjordes med fogmassa och inte med bruk eftersom fogmassan ar smidigare och kommer langre in i
tranga utrymmen. Den &r dven lattare att applicera. Fogningen lades langs med skarven ungefar 15 cm
in fran tejpen vid plastfoliens avslut. Differensen i resultat mellan omgang 2 och omgang 3 visade att
varje skarv lackte ungefar 1 I/s i genomsnitt. | detta fall skulle det innebéara cirka 400 I/s i hela
byggnaden, vilket &r ekvivalent med ungefir 0,05 |/sm? raknat p& 8000 m? klimatskal. P& ett s& hart
krav som 0,3 I/sm? sldr detta ganska hart, varfér det utifrdn denna information beslutades att foga
samtliga bjalklagsskarvar i hela byggnaden. Vid denna trycksattning upptédcktes ocksa stora lackage
kring fonsterpartierna, bade i bygganslutningarna till dessa och i sjdlva partikonstruktionerna. Detta
gar inte i linje med partiernas prestanda, vilka tvartom hade en hog tathetsklassning. Problemet
aterfanns pa flertalet partier i byggnaden och kunde atgardas pa plats.

Figur 9 Luftldckage i partikonstruktion. (Egen bild)

6.2.4.2 443 Helgruppsrum
443 Helgruppsrum valdes ut som testzon pa grund av att det representerar ett typrum i byggnaden.
Inga direkta ldckagerisker identifierades initialt i detta rum, men eftersom en valdigt stor del av
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byggnaden utgors av detta typrum bade volymmassigt och till antalet kan ett test i tidigt skede indikera

en stor del av byggnadens status lufttathetsmassigt.

Figur 11 Ett typrum i det ndrmsta fdrdigstdllt (tdthetsprov utférdes tidigare i produktionen). (Egen bild)

6.2.4.2.1 Omgang1

Rum 443 trycksattes férsta gangen da det annu ej var dubblat och vertikala genomféringar i schakt och
liknande dnnu ej var permanent igensatta. Lackagesokningen resulterade i identifieringen av flertalet
lackagepunkter, majoriteten av vilka aterfanns i anslutning till fonsterpartierna.
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[Smyghorn, upptll
(se bild 8)
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A lement (se bild 7)

Lackage bakom
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[Bristsialig tejpring

bakom regel (se
bild 3 och 5)

Figur 12 Ldckagesdkning av rum 443 omgdng 1. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

6.2.4.2.2 Omgang 2

En lackagesokning genomfordes bade med hjilp av rokgasflaskor och termograferingskamera,
resultatet av denna lackagesdkning visualiseras nedan. Enligt termograferingsbilderna foreligger ett
temperaturfall i hérnvinklar pd dorrar och fonster, vilket kan bero bade pa koéldbryggor och pa
luftlackage. Finns en osdkerhet kring detta ar rokgasflaskorna ett bra komplement da dessa tydligt
visualiserar luftflode. De flesta av lackagepunkterna som upptacktes i provtryckningsomgang 1 har
blivit atgardade, dock identifierades nagra nya lackage.
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Figur 13 Anteckningar fran Idckages6kning nr 2 rum 443. (C.Gustafsson, Energikompetens, 2013)
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Figur 14 Termograferingsfoton frdn rum 443. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)
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6.2.4.2.3 Omgang 3

Vid tillfallet for provtryckningsomgang nummer 3 var gipsskivor monterade utfackningsvaggen och
rummet var malat. Vertikala genomféringar i form av slitsbottnar och radiatorgenomféringar var
permanent tatade och plastmatta var lagd. Fogningen runt samtliga fonster var kontrollerad och
kompletterad. Detta gjorde att ett battre resultat med mindre lackage erhdlls jamfort med féregaende
test.

Figur 15 Anteckningar fran ldckagesékning nr 3 rum 443. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

6.2.4.2.4 Omgang 4

Har liksom vid det sista testtillfdllet i rum 331 fogades skarvarna mellan hd/F-elementen, bade mot
yttervagg och mot rumsavskiljande vaggar inne i huset. Detta for att skdrma av zonen och for att inte
fa missvisande lackage inat. Lackage inat i huset kommer inte att utgéra ett problem langre fram i den
totala provtryckningen, da hela byggnaden kommer att utgéra en homogen zon luftflédesmassigt. |
deltesterna maste dock dven luftfléde inomhus regleras. Till detta test var ventilations- och
rorgenomforingar permanent tatade med fog istdllet for temporart med tejp.
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Figur 16 Anteckningar fran ldckagesékning nr 4 rum 443. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

Figur 17 Aven genomféringar indt i huset behéver séttas igen vid test av enskilda rum. (Egen bild)
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Figur 18 Oppna réravsiut borr séttas igen sd att luft inte transporteras bort genom réret. (Egen bild)

6.2.4.3  Fldktrum 507

Flaktrummet pa femte vaningen valdes ut som testzon framforallt pa grund av dess narliggande
kallvind, men ocksa pa grund av att dess tak fungerar som direkt klimatskal. Dessutom perforerar
flertalet installationsgenomféringar tatskiktet genom taket. Flaktrummets tathet har en stor paverkan
pa det totala volymflodet pa byggnaden just eftersom stora luftmangder kan komma in fran kallvind
och tak och fortsatta ner vertikalt i byggnaden via det narbeldgna trapphuset.

Figur 19 Fldktrum 507. (Egen bild)
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6.2.4.3.1 Omgang1
De stora problemomradena visade sig vara att uppna tathet kring de fyrkantiga ventilationskanalerna.
Har fanns bade vertikala och horisontella genomféringar i bjalklag och vaggar. Att det var otatt fran

borjan visade sig bero bade pa att viss tatning hade forbisetts i tidigare skeden, men ocksa att vissa
stallen var sa svaratkomliga att tatningen som gjorts helt enkelt inte var tillracklig. En uppenbar
svarighet vid lackagesokningen i detta rum var att det var valdigt svaratkomligt att komma at och
uppticka eventuella lickage d& hela aggregatet redan stod pé plats. Ovriga brister som upptacktes var
till exempel ett stort luftlackage langs med takvinkeln vilket troligen var luft som kom fran angransande
rum samt lackage runt ventilationskanaler och stalluckor.

age Lucka i
arm (se

{Lackage takvinkel |

Figur 20 Anteckningar fran ldckagesékning nr 1 i fldktrum 507. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

6.2.4.3.2 Omgang 2

Efter omgang 1 tillsdgs omsorgsfullt att alla lackagestallen tatades men dnda kunde manga av problem-
omradena konstateras kvarsta vid ndsta trycksittning. Pa grund av manga vinklar och ibland
svarigheter att lokalisera kallan till lackagen kravdes flera “provtatningar” for att kunna analysera
flodesvagarna. Vid omgang 2 upptacktes dven ett visst lackage genom ventilationskanalernas vaggar,
vars tathet sjalvklart ocksa ar vital for att erhalla ett bra inomhusklimat. Lardomen fran detta rum var
att en tathetsprovning alltid bor goras innan dubbling sker, vilket inte var fallet har. Detta ledde till
tillbakagangar i form av att vaggar fick rivas och byggas om med mera.
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Figur 21 Anteckningar fran ldckages6kning nr 2 i Figur 22 Ventilationskanal-vigganslutning ut mot
fldktrum 507. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013) kallvind. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

Figur 23 Ldckage i en ventilationskanal. (C. Gustafsson, Energikompetens, 2013)

6.2.4.4 Gymnastiksal

Gymnastiksalen ar beldgen pa plan 2, vilket dven dr markniva in mot skolgarden till. Salen ar tva
vaningar hog och har platsgjutna betongvaggar pa samtliga sidor, varav tre sidor utgor klimatskal.
Platsgjutna betongelement utgor i sig inte nagon hog risk vad galler luftlackage, dock utgodr sjalva zonen
en valdigt stor del av byggnadens totala luftvolym. P& grund av den stora inverkan ett odnskat
luftlackage skulle ha pa det totala resultatet beslutades att gymnastiksalen skulle testas som en separat
zon.
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Figur 24 Gymnastiksalen. (Egen bild)

De lackage som faktiskt upptacktes i rummet var vid fonsterkarmar samt anslutningar mellan
betongsockel och ytterparti. Just dessa typer av lackage ar vanligt férekommande generellt sett och
bor has i atanke vid varje partimontage. | detta rum var det speciellt viktigt med ett tathetsprov innan
trapanelen sattes upp; hade detta inte gjorts och ett ldckage visat sig senare hade det varit extremt
kostsamt ekonomiskt och tidsmassigt.

Figur 25 Gymnastiksalen efter att ribbpanel och utrustning monterats. (Egen bild)
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6.2.4.5 Dell

Nasta steg pa vagen mot en total trycksattning av hela byggnaden var att testa en avgransad del. Till
detta valdes del 1, vilken bland annat innehaller den tidigare testade gymnastiksalen och dven flaktrum
507. Trots att delar av detta omrade testats tidigare marktes stor skillnad pa lackagestkningens
omfattning och komplexitet. Genom att analysera ventilationssystemets flodesschema kunde
konstateras att ett enda aggregat forsorjde del 1, vilket innebar att dessa kanaler inte behévde lockas
lokalt. Istéllet kunde flédet stdngas av genom att spjallen i aggregatet stangdes centralt. Aggregatet
visade sig anda inte vara helt tatt pa grund av sin varmeatervinningsfunktion, vilket innebar att luften
kan réra sig mellan uteluftsintag och franluftsutblas i aggregatet. Nar val orsaken identifierats l6stes
detta med hjédlp av tempordra plastningar. Ett annat problemomrade som upptacktes under
lackagesokningen var anslutningarna mellan yttervagg och vilplan i trapphuset. Det verkade som att
sjadlva anslutningen inte utformats med tanke pa lufttitheten; eftersom bjalklaget perforerade
tatskiktet i yttervaggen borde en kompletterande 16sning ha kommit till.

Eftersom det vid test av en hel avgransad del av en byggnad inbegriper fler dorrar och partier staller
detta storre krav pa provisoriska tejpningar runt doérrblad och -karmar. D3 slaplisterna pa innerdérrar
inte sluter helt tatt visade sig detta vara svart att atgarda i dammig produktionsmiljo. Ett luftlackage
vid fjarrvarmeintaget belaget vid en entrédorr bredvid ett av trapphusen upptacktes ocksa. Ett lackage
som detta hade inte gatt att upptacka i fortid om en trycksattning av en storre husdel inte hade kommit
till, da ytan runtomkring inte ar sarskilt avgransad. Vidare upptacktes ytterligare ldckage vid samtliga
ytterdorrar, bade i dorrkonstruktionen och vid bygganslutningen. Generellt sett borde den provisoriska
tatningen av dorrar, fonster och partier i produktionsskedet fokuserat mer pa trésklar och liknande
explicit i tathetssyfte.

Det kompletta protokollet fran ldckagesokning i del 1 aterfinns i bilaga 11.1.
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Figur 26 Del 1, plan 1-5. (Egen bild)
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6.2.5 Total provtryckning

Under manaderna mars till och med maj 2014 tathetsprovades byggnaden i sin helhet fyra ganger
totalt. De totala provtryckningarna genomfordes pa helgdagar da ingen annan verksamhet bedrevs i
byggnaden. De bagge blower door-flaktarna placerades i en dorréppning pa bottenvaningen i
vindskyddat lage. Vid testet bor vindstyrkan inte Overstiga 5 m/s for att ett neutralt utgangsvérde ska
kunna erhallas (Blomsterberg, A, Burke, S., 2012). Vid tillfallena fanns forutom platsledningen alltid
minst en energikonsult som skotte flaktutrusning och termograferingskamera, samt hantverkare som
var behjdlpliga for att utféra tdtningsarbete. Efter trycksattning genomfordes grundliga

lackagesokningar innan ordentliga tester gjordes.
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Figur 27 Hela byggnaden, plan 1-5. (Egen bild)

6.2.5.1 Omgdng 1

Det forsta testet pd byggnaden i sin helhet slutade med ett genomsnittligt varde pa cirka 0,5 I/sm?,
vilket alltsd inte matchade det slutgiltiga kravet. Vid testtillfdllet visade det sig att provisoriska
tatningar dar partier annu inte satt lackte mycket, och vissa provisoriska tatningar lossnade till och
med under testets gang pa grund av undertrycket. Dessa provisorier forbattrades innan ett nytt test
gjordes, vilket forbattrade vardet. Testerna genomfordes med bade undertryck och overtryck, dar
Overtrycket gav ett nagot battre varde. Bland annat upptacktes luftlackage i takvinkeln i det stora
flaktrummet pa plan 4, vilket pa grund av lackagets och rummets storlek samt rummets centrerade
ldge i byggnaden innebar stor paverkan pé resultatet. Aven vigganslutningar vid partier lickte p3 vissa
stallen pa plan 1. Fordelen med en total provtryckning av hela byggnaden var att lackagepunkter kunde
kartldggas pa ett systematiskt satt och langsamt minimeras. Vid den forsta totala provtryckningen
kunde faktumet att lackagepunkter i del 1 avhjalpts sedan foregaende test konstateras. Se bilaga 11.2
for provtryckningsprotokoll.

6.2.5.2 Omgdng 2

Vid det andra testet kunde endast ett resultat vid overtryck redovisas, da undertrycksmatningen hade
for stor osdkerhet for att vara representativ. Resultatet var betydligt battre dn vid det féregaende
testet, da det denna gédng uppmattes till 0,44 I/sm2. Mycket av aterstdende lickage dterfanns likt vid
det foregaende testet i flaktrum samt inne i hissmaskinrummet. Dessutom radde fragetecken kring hur
pass tata ventilationsspjallen och aggregaten var, vid testtillfallet var tillfufts- och franluftskanalerna
tatade vid ventilationsspjallen. Se bilaga 11.3 for provtryckningsprotokoll.
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6.2.5.3 Omgdng 3
Aven vid den tredje provtryckningen kvarstod vissa provisoriska tatningar och dessa slét med stor

sannolikhet inte helt tatt och ett samre resultat erhélls &n vid det féregaende testet, namligen 0,49
I/sm?. And& mojliggjorde sjilva trycksattningen att en viktig lackagesokning kunde genomforas, da
flera mindre lackage upptacktes. Denna gang noterades lackage vid takgenomfoéringar for
ventilationskanaler. Detta betonar vikten av att tatskiktet ansluts direkt pa ventilationskanalerna. Se
bilaga 11.4 for provtryckningsprotokoll.

6.2.54 Omgdng 4

Den slutgiltiga provtryckningen genomfordes i maj, da vissa provisorier fortfarande kvarstod. Ett
vindfang pa plan 1 var dnnu inte fardigstallt och darfér tackt med provisorisk plastfilm. Resultatet
uppmattes till 0,375 I/sm?, vid 11 % felmarginal. Alla lickage som upptickts tidigare var avhjilpta och
inga fler uppticktes. Anda hade byggnaden ett storre lickage &n vad som accepterades enligt stillda
krav. Se bilaga 11.5 for provtryckningsprotokoll.
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7/ Slutsats och analys

Den viktigaste delen av hela trycksattningsforfarandet i de olika skedena var inte delresultaten som
erholls efter varje provtryckning, utan mojligheten till lackagesdkning i en trycksatt zon. Tack vare detta
kunde ett systematiskt forfarande planeras och forberedas for hela byggnaden utifrdn generella
lackage som upptacktes, vilket gjorde att lackagen hela tiden minskade. Att lackagesdkningen utférdes
bade med virmekamera och spargasrok var positivt, de bagge metoderna kompletterar varandra och
optimerar lackagesokningsprocessen.

Gallande val av trycksattningsmetod bor projektspecifika analyser goras infor varje enskilt projekt
utifran givna forutsattningar. Beroende pa byggnadsstorlek, systemutformning och stallda krav kan
respektive metod vara battre lampad an den andra. Generellt innebar metoden med blower doors ett
enklare forfarande, vid byggnadsstorlekar som kraver upp till 4-5 flaktar ar detta den minst
komplicerade metoden. Kravs fler fldktar an sa ar det idé att anvidnda det inbyggda
ventilationssystemet. | detta fall krdvdes bara tva stycken flaktar varfér den trycksdttningsmetoden var
den smidigaste. Hansyn var dven tvungen att tas till att dammalstrande arbeten fortfarande pagick och
ventilationssystemet enligt beskrivning inte fick startas i det laget.

Att tathetsprova en hel byggnads totala klimatskal vid ett och samma tillfdlle ger ett rattvisande
resultat med farre felkallor an da zoner testas var for sig och slutresultatet viktas fram. Det sistnamnda
forfarandet innebar merarbete i och med att samtliga innervaggar som gransar till testzoner maste
tatas; det ar ocksa svart att definiera hur mycket lackluft som férsvinner in i byggnaden och hur mycket
som faktiskt passerar genom klimatskalet. Att daremot testa vissa hogriskzoner infor sluttestet ar
vardefullt ur lackagesokningssynpunkt. Beroende pa hur tat eller otat byggnaden ar fran borjan kan
det vara problematiskt att borja med att lackagesoka hela byggnaden pa en gang; ar lackluftflodet for
stort blir det svart att komma upp i ordentligt tryck och foljaktligen svarare att termografera och
applicera spargassokning. Ar det ddremot s att det &r mojligt att trycksatta hela byggnaden direkt
innebdr detta mindre arbete med tdtning av innervaggar, samt att en mer heltickande och
representativ lackagesokning kan genomféras.

Resultatet som erhdlls var att ett flertal lackagepunkter kunde harledas ur byggnadens konstruktion,
samtidigt som andra berodde p4 slarvigt utférande. Ar kravet anpassat till byggnadens konstruktion?
Slutsatsen som drogs var att for att uppna hoga lufttdthetskrav i en byggnad behdver hansyn tas till
detta redan i projekteringen, till exempel vid val av stomutférande, tekniska I6sningar och anslutningar
etcetera. Till exempel har en byggnad utférd med utfackningsvaggar betydligt fler kritiska punkter dn
vad en byggnad helt utférd i betongstomme har. Projektéren bor ha egenkontroller som redovisar hur
hansyn har tagits till byggnadens lufttathet i projekteringsskedet.

Produktionsmadssigt behover resurser sattas in i ett tidigt skede for att utbilda hantverkare och
sdkerstalla handhavandet med fuktsparrar och dylikt. Egenkontroller som syftar specifikt till att
kontrollera klimatskarmen borde arbetas in i den totala kontrollplanen, och utféras bade av
hantverkare och med stickprov av platsledningen. Detta behdver goras i ett tidigt skede innan
konsekvenserna blivit for stora. Egenkontroller av fonster- och partianslutningar som ofta ar svara att
fa tata fanns, men dessa kan forbattras. Det finns utvecklingspotential kring utférandet av
egenkontroller generellt sa att dessa fyller sin funktion och inte stannar vid att vara en pappersprodukt.
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Da den slutliga totala provtryckningen genomférdes var vindfanget dnnu ej fardigstallt, varfor det
istallet tacktes av en provisorisk plastfolie. Att det inte var fardigstallt berodde pa att kompletta
ritningar inte fanns for hur klimatskalet skulle utforas. Enligt ritningarna skulle det endast stanna ovan
vagg utan att passera partianslutningen, vilket skulle innebara ett stort luftlackage. Detta innebar att
resultatet majligen inte ar helt rattvisande; det ar svart att avgora om det hade forbattrats eller
forsamrats i fallet vindfanget hade varit fardigstallt.

Det stora flaktrummet pa plan 4 led av ett stort lackage vars kélla var svar att identifiera och atgarda.
Taket var gipsat da trycksattning utfordes och lackaget gav uttryck genom takskarven. Det &r intressant
att analysera var i anslutningen mellan de prefabricerade takstolarna och stalbalkarna/
utfackningsvaggarna som lackaget hade sitt ursprung. Slutsatsen kan dras att noggrann kontroll av
denna typ av anslutning bor goras innan igensattning.

Vidare betonas ytterligare vikten av att anslutningar utférs tatskikt mot tatskikt med aldersbestandigt
material. Erfarenhetsmassigt kan konstateras att det inte ar byggkomponenterna i sig som star for de
storsta lackageriskerna, utan tvartom anslutningarna.

Byggnadens tathetsprestanda dr som bast precis efter fardigstallandet; tejp och plastfolie aldras och
far samre adhesionsformaga, varfor val av material och underlag ar kritiska.

Lufttatt byggande och provtryckningsférfaranden bér vara forum for vidareutveckling. Hur sakerstalls
till exempel att en byggnad haller ett homogent tryck pa alla vaningsplan? Utrustningen vid
trycksattning ar kanslig och utslagsgivande for ett tests resultat, varfor denna teknikutveckling ar viktig.
Samtidigt behover branschen fordjupad spetskompetens inom omradet saval som att den
grundlaggande kunskapen om hur lufttdta byggnader konstrueras och byggs maste spridas.
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BRANDCELLSGRANS EI 120
BRANDCELLSGRANS EI 60

MAX PERSONANTAL

UTRYMNINGSVAG

ut

BELYST/GENOMLYST SKYLT

EFTERLYSANDESKYLT
DORR/PORT BRANDMOTSTAND
60 min.

SJALVSTANGANDE DORR/
PORT BRANDMOTSTAND 60 min.

SJALVSTANGANDE DORR/
PORT BRANDMOTSTAND 30 min.

SJALVSTANGANDE DORR/PORT
BRANDMOTSTAND 30 min, MED GLAS
BRANDKLASS E MED MAGNETKONTAKT

SJALVSTANGANDE DORR/PORT
BRANDMOTSTAND 30 min, MED GLAS
BRANDKLASS EW.

DORR BRANDMOTSTAND
15 min.

BRANDLARMCENTRAL
BIBRANDSKAP

EFTERLYSANDE TEJP

DORRLITTERA ENL. DORR-
UPPSTALLNINGAR

FONSTER ENL FONSTERUPPSTALLNINGAR

TRA- OCH METALLPARTIER ENL UPPSTALLN
STALLUCKOR ENL UPPSTALLNINGAR
INNERVAGGAR/SKARMVAGGAR ENL UPPSTALLN
GOLVBRUNN

PENTRY ENL UPPSTALLNING

INREDNING ENL UPPSTALLNING

INREDNING ENL INREDNINGSBESKRIVNING
TRAPPA ENL TRAPPRITNINGAR

SKARMTAK ENL SKARMTAKSRITNING
GOLVLUCKA ENLIGT BYGGNADSBESKRIVNING

HANVISNINGAR

FASADER: A30-AFOT TILL A30-AFO3
SEKTIONER:A30-ASO1 TILL A30-ASO3
VAGGAR : A43-A001 TILL A43-024
INVANDIGA DORRAR OCH PARTIER
A&5-A00T TILL A45-A006

TRAPPOR: A45-008 TILL A45-A013
UTVANDIGA SKARMTAK, PARTIER OCH
FONSTER A45-A0714 TILL A45-A052
UTVANDIGA DETALJER

A45-A06T TILL A45-A066
UPPSTALLNINGAR VATRUM

AL6- AOOT TILL A46-A005
UPPSTALLNINGAR FAST INREDNING:
ALt6- A006 TILL A46-A010

FOR YTTERVAGGAR SE K-PLANER

| STOCKHOLM AB A A-PM-4 2013-04-25
EEB PM 0 2012-06-05
URSPRUNGLIG ARKITEKT:
BET ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM

RITAD AV, KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE

MARIEHALLSSKOLAN

FASTIGHETSNUMMER 2200
KV. VILLE VESSLA

HUS A

PLAN

PLAN 500  DEL 1

SKALA 150 A1

DATUM ANSVARIG

2012-02-01

ARBETSNUMMER

RITNINGSNUMMER ‘ ANDR BET

A30-A551 A

XREF: A30MAOS1
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T00325IR.JPG,1 2014-03-07 14:29:08 Objekt: | Stalbalkar gymnastiksal

Temp | a| 12.6 b| 14.0 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlickage och/eller kdldbrygga

T00326IR.JPG,1 2014-03-07 14:29:58 Objekt: | Ytterdorrar gymnastiksal

Temp | a| 9.7 b| 13.6 c| 8.2 d| No data | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Otatt under dorrblad samt bristfalligt drevat mellan karm och vagg

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se
175 62 Jarfalla
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T00327IR.JPG,1 2014-03-07 15:20:11 Objekt: | Soutterangplan entrédorr
Temp | a| 9.0 b| 8.7 c| 14.7 d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Bristfalligt drevat under troskel samt hdgra glaspartiet mot vagg.

T00328IR.JPG,1 2014-03-07 15:55:34 Objekt: | Takhorn “388 PERSONAL”
Temp | a| 17.4 b| 21.4 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage och/eller kéldbrygga

Tel:08-296065
Fax:08-55110090

Energikompetens AB
Girovagen 13
175 62 Jarfalla

www.energikompetens.se

info@energikompetens.se
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T00329IR.JPG,1 2014-03-07 15:57:00 Objekt: | Takhérn “385 OMKL”
Temp | a| 12.7 b| 16.9 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlickage och/eller kdldbrygga

B
TO00330IR.JPG,1 2014-03-07 16:10:04 Objekt: | Yttervaggar “462 TEKNIK”
Temp | a| 10.9 b| 8.3 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Stdrre varmeforluster vid punkt ¢

Ej fardigstallt pa utsida?

Energikompetens AB Tel:08-296065
Girovagen 13

175 62 Jarfalla

Fax:08-55110090

www.energikompetens.se

info@energikompetens.se
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T00332IR.JPG,1 2014-03-07 16:17:36 Objekt: | Takvinkel “5606 HISSMASKINRUM”

Temp | a| 9,24 b| 17,85 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage

TO0333IR.JPG,1 2014-03-07 16:18:36 Objekt: | Takvinkel “506 HISSMASKINRUM”

Temp | a| 7.7 b| 12.5 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data
Analys/Beddmning:

Luftlackage

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se

Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfalla
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T00334IR.JPG,1 2014-03-07 16:21:10 Objekt: | Koldbrygga mellan kanalerna “507 FLAKTRUM”

Temp | a| 9.5 b| 19.3 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Samre varmemotstand vid punkt a

T00336IR.JPG,1 2014-03-07 16:25:08 Objekt: | Luftlackage bakom kanalen “507 FLAKTRUM”

Temp | a| 11.1 b| 21,4 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data
Analys/Beddmning:

Luftlackage

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se

Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfalla




MVB: SBUFI

9.2 Provtryckningsprotokoll total provtryckning 1



[MENERGIKOMPETENS

Girovagen 13, 175 62 Jarfalla, Kundcenter: 08- 29 60 65

Tathetsprovning

Mariehallsskolan
Hela skolan

Tathetsprovning utford av Christoffer Gustafsson
Energikompetens AB

Tathetsprovningsdatum

2014-03-22



Objektbeskrivnin

Projektnamn Mariehallsskolan

Bestallare MVB

Kontaktperson Emelie Appelberg

Status byggnad Under produktion

Ventilationssystem FTX-system

I bruk vid méatning Ventilationsspjall stingda

Mitforhallande

Temperatur inomhus | Cirka 18°C

Temperatur utomhus | Cirka 6°C

Vindstyrka Cirka 6 m/s

Mitutrustning Retrotec Blower Door - Titningsanordning som tatar det
oppna dorrhélet med en flakt som har reglerbart varvtal.
DM-2 - Manometer for matning av lufttryck utomhus och
inomhus.

FHT 100 - Temperaturmatare.

Dator- For berakning och presentation av resultatet.

FLIR PMP595 - Vairmekamera for detektering av eventuella
otatheter.

Testo 405 V1 — Luftflodesmaitare ger en fingervisning var
otatheter finns.

Rokflaskor — Ger en fingervisning var otatheter finns.

Lacksokningsmetod | Metoder som anviandes var lacksokning med rokflaska och
viarmekamera.

Tillvigagangssitt Tillufts- och franluftskanaler titade via ventilationsspjall.

tatning:

Resultat: Viardet 0,585 1/s.m2 baserar sig pa att den provisoriska tatningen vid
huvudentrén lacker mycket, att det fortfarande lacker kring fonster i
gymnastikhallen samt att provisorisk tatning i Flaktrum 427 lossnade.
Observera vid matningen gjordes endast vid undertryck.

Viardet 0,524 1/s.m2 baserar sig pa att den provisoriska tatningen vid
huvudentrén ar forbattrad, alla fonster ar atgardade i gymnastiksal
samt att provisorisk tatning i Flaktrum 427 ar tat. Tester visar vid -50
Pa 0,5511/s.m2 samt 0,496 1/s.m2 vid +50 Pa.
Objekt | Totalt lickage Lackage Krav Resultat Testdatum Rapportskrivningsdatum
[1/s] klimatskal [1/s.m2]
mot det fria [
1/s.m2]
Test 1 4420 0,585 0,3 Underként 2014-03-22 2014-03-25
Test 2 3960 0,524 0,3 Underként 2014-03-22 2014-03-25




Byggnad zon, dimmensioner

/@yggnad Adress: Ho6jd over havet: om \
Mariehillskolan HELA Ho6jd over marken: om
Byggnads Volym, V: 19 617 m3
Test operator: Christoffer Omslutande area, At par 7 564 m2
Gustafsson och Joel Henize Vindforhéllanden: Exponerad byggnad
Maitningarnas noggrannhet: 5%
Test foretag: Energikompetens AB

)

Test Utrustning
Flakt Modell: Retrotec Flakt SN: 002007 Maitare Modell: DM32 Maitare SN: 400556
1000
Undertryck set

Datum: 2014-03-22 Tid: 13:30 till 13:45

Miljo Forhallanden:
Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet: 3: God bris

Temperatur: Fore: inomhus 18 °C utomhus 6 °C.
Slutlig: inomhus 18 °C  utomhus 6 °C.

Test Data:

6 Kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
1 Undertryckspunkter tagna pa 60 sek vardera.

Kalibrerings- | -0,79 | -1,20 | -1,38 | -0,92 | 0,00 | -0,63
tryck,

initialt[Pa]

Byggnad Test | -49,7

Tryck [Pa]

Kalibrerings- | -0,74 | -0,54 | -3,07 | -1,04 | -0,45 | -1,20
tryck,

slutligt[Pa]

Flodestryck, | 136

[Pa]

Total flode, 4469,

Vi [l/s] 5

Korrigerat 4267

flode, Veny

(1/s]

Fel [%]

Kalibreringstryck medelvdrde: initialt [Pa] APy, -0,82, APy:--0,98, APo:+ 0,00
slutligt [Pa] APo:-1,17, APoi--1,17, APy 0,00




Luftlickageanalys

Byagger upp overtyck

< Primary Gauge{Undertryck)
+ Other Gauges(Undertryck)

10
0 e e SRR e R
-10
= i
£ 2
W
::”: -
& -30
= i
40
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Readings
Mitartryck kontra. Flodestryck.
Byager upp Overtrycket kontra flode
@ Point Total(Undertryck)
* Individual Fan(Undertryck)
10000
| 2
U CXT=1000
g .
; i
1000 : . ; ;
10 100

Pressure (Pa)




Undertryck Test Resultat

Resultat Resultat Osikerhet
Viixlings- .. .
forhdllande, r 100,0 95% tliforlitlighet grins Luftflode vid 50 Pa, [;2; 4420
[%]
Uppmiaitt, Cenv Luftvdxling vid 50 Pa, nso Ao
[1/a-Pan] 414,5 414,5 414,5 k| 0815 +/-5,0%
Uppmaitt, CL Genomtrdnglighet vid 50 e
[1/s-Par] 422,92 423,0 423,0 Pa, Qso [1/s-me] 0,585 +/-5,0%
. Specific Leakage at 50 e
Lutning, n 0,6000 0,6000 0,6000 Pa, wso [1/s-me] 0,676 +/-5,0%
Kombinerat testdata.
Resultat Osikerhet
Luftflode vid 50 Pa, Vso [l/s] 4420
Luftvdxling vid 50 Pa, nso [/h] 0,8115 +/-5,0%
Genomtrdanglighet vid 50 Pa, Qso [l/s-m2] 0,585 +/-5,0%
Specific Leakage 50Pa, wso [l/s-m2] 0,676 +/-5,0%

Test Noteringar:

Blower Door monterad i entrédorr "136 ENTRE"

Huvudentré tatad pa nytt

Tatning av fonster i gymnastiksal paborjad
Tillfalliga tatningar i flaktrum och vissa dorrpartier verkar ha slappt under sjalva matningen.




Byggnad zon, dimmensioner

/@yggnad Adress:

o

Ho6jd over havet: om
Mariehillskolan HELA Ho6jd over marken: om
Test operator: Christoffer Byggnads Volym, V: 19 617 m3
Gustafsson och Joel Henize Omslutande area, At par 7 564 m2
Vindférhéllanden: Exponerad byggnad
Test foretag: Energikompetens AB  Mitningarnas noggrannhet: 5% /
)
Test Utrustning

Flakt Modell: Retrotec
1000

Flakt SN: 002007

Maitare Modell: DM32

Matare SN: 400556

Undertryck set Datum: 2014-03-22 Tid: 15:05 till 13:45

Miljo Forhéllanden:

Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet: 3: God bris

Temperatur: Fore: inomhus 18 °C utomhus 6 °C.
Slutlig: inomhus 18 °C  utomhus 6 °C.

Test Data:

6 Kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
6 Undertryckspunkter tagna pa 5 sek vardera.

Kalibrerings-tryck, initialt[Pa] | -3,12 | -4,18 | -4,95 | -3,81 | -3,40 | -3,60
Byggnad Test Tryck [Pa] -9,4 17,1 | -25,0

Kalibrerings-tryck, slutligt[Pa]

Flodestryck, [Pa] 37,7 103,9 | 197,2

Total flode, V: [1/s] 1103,8 | 1841,2 | 24771

Korrigerat flode, Veny [1/s] 1054 | 1758 2365

Fel [%] 0,0% 0,1% -0,1%

Kalibreringstryck medelvdrde: initialt [Pa]

slutligt [Pa]

APOl '3,84, AP01_ ‘3,84, AP01+ 0,00
APy; 0,00, APy 0,00, APy, 0,00
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Undertryck Test Resultat

Resultat Resultat Osikerhet
Viixlings- .. .

forhallande, r 100,0 95% tliforlitlighet grins Luftflode vid 50 Pa, Vo 4160 +/-2,5%

[l/s]

[%]
Uppmutt, C Luftvdxling vid 50 Pa, n

Pp /e PZ:,; 250,5 239,0 263,0 iftv g vid 5 [/}55 0.7650 +/-5,6%

Uppmaitt, CL. Genomtrdnglighet vid 50
66 -5,6%
[/s-Pan] 254,22 242,5 266,5 Pa, Qso [I/sm2] 0,551 +/-5,6%
Lutning, n 0,7151 0,6971 0,7331 Specific Leakage at 50 0,638 +/-5,6%

Pa, wso [l/s-.mz2]

Overtryck set

Datum: 2014-03-22 Tid: 15:29 till

Miljo forhallanden:

Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet:

3: God bris

Temperatur: Initialt: inomhus 18 °C utomhus 6 °C.
Slutligt: inomhus 18 °C  utomhus6 °C.

Test Data:

6 kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
6 byggnadstryck tagna pa 5 sek vardera.

Kalibrerings-tryck, initialt [Pa] | -1.60 | -1,83 | -1,65 | -1,71 | -0,88 | -0,90
Byggnad Test Tryck [Pa] 10,2 | 19,1 26,9

Kalibrerings-tryck, slutligt[Pa]

Flodestryck, [Pa] 78,1 174,8 | 264,9

Total flode, V; [1/s] 1371,9 | 2058,1 | 2482,7

Korrigerat flode, Veny [1/s] 1395 | 2093 | 2525

Fel [%] -0,6% | 1,7% -1,1%

Kalibreringstryck medelvdide:

initialt [Pa]
slutligt [Pa]

APy;-1,43, APy--1,43, AP+ 0,00

APy; 0,00, APy 0,00, APy, 0,00
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Overtryck Test Resultat

Resultat Resultat Osikerhet
Viixlings- .. .
forhdllande, 7| 99,89 95% tliforlitlighet gréns Luftfide vid 50 Pa, Vso 3750 +/-43,9%
. [Ys]
[%]
Uppmaitt, Cenv Luftuvdxling vid 50 Pa, nso
299, ,81 s 0,688 +/-44,1%
[1/s-Par] 99,5 94 945,5 [/h] 5 /-44
Uppmudtt, CL Genomtrdnglighet vid 50 o
s -44,1%
[/s-Par] 300,31 95,10 948,5 Pa, Oso [I/sm2] 0,496 +/-44,1
Lutning, n 0,6455 0,2524 1,0386 Specific Leakage at 50 0,574 +/-44,1%
Pa, wso [l/s-.m2]
Kombinerat testdata.
Resultat Osikerhet
Luftflode vid 50 Pa, Vso [l/s] 3960 +/-23,2%
Luftvdxling vid 50 Pa, nso [/h] 0,7270 +/-24,9%
Genomtrdanglighet vid 50 Pa, Qso [l/s-m2] 0,524 +/-25,0%
Specific Leakage 50Pa, wso [l/s-m2] 0,606 +/-25,0%




Byagger upp overtyck
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Test Noteringar:

Blower Door monterad i entrédorr "136 ENTRE"
Provisoriska tatningar forbattrade mot forsta testet. Tatningar har utforts ordentligt kring
fonster.




Kalibrerings Certifikat

Retrotec 1000 002007.

Omréde N K K1 K2 K3 K4

Open(22) 0,5214 519,618 -0,07 0,8 -0,115 1
A 0,503 264,996 -0,075 1 0 1

B 0,5 174,8824 o 0,3 o 1
C8 0,5 78,5 -0,02 0,5 0,016 1
Co6 0,505 61,3 0,054 0,5 0,004 1
C4 0,5077 42 0,009 0,5 0,0009 1
C2 0,52 22 0,11 0,5 -0,001 1
C1 0,541 11,9239 0,13 0,4 -0,0014 1
L4 0,48 4,0995 0,003 1 0,0004 1
L2 0,502 2,0678 o 0,5 0,0001 1
L1 0,4925 1,1614 0,1 0,5 0,0001 1
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[JENERGIKOMPETENS

TO0353IR.JPG,1 2014-03-22 13:57:38 Objekt:

Temp | a| 15,98 bl 13,8 c| 19,63 d| No data | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Luftcirkulation bakom skikt punkt a

Samre varmemotstand punkt b

TO0354IR.JPG,1 2014-03-22 13:58:46 Objekt:

Temp | a| 17,64 b| 21,05 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage
Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfalla
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TO0355IR.JPG,1 2014-03-22 13:59:19 Objekt:

Temp | a| 18,49 b| 19,49 c| 20,57 d| No data | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

TO0356IR.JPG,1 2014-03-22 13:59:57 Objekt:

Temp | a| 19,57 bl 17,86 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage
Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfalla
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TO0357IR.JPG,1 2014-03-22 14:05:20 Objekt:

Temp | a| 16,7 b| 11,85 c| 13,73 d| No data | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage fonsterbage och karm

TOO0358IR.JPG,1 2014-03-22 14:12:29 Objekt:

Temp | a| 15,17 b| 19,54 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Kdldbrygga
Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfalla
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TO0359IR.JPG,1 2014-03-22 14:15:28 Objekt:

Temp | a| 22,26 b| 18,21 c| 17,6 d| No data | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage fonsterkarm/vagg och fonsterbage/karm

.

()

TO0361IR.JPG,1 2014-03-22 14:24:06 Objekt:

Temp | a| 11,06 b| 11,42 c| 14,56 d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage kring dorr och bakom gips

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se
175 62 Jarfalla
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TO0362IR.JPG,1 2014-03-22 14:27:44 Objekt:

Temp | a| 9,28 b| 14,27 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage Takvinkel

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se
175 62 Jarfalla
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UTVANDIGA SKARMTAK, PARTIER OCH
FONSTER A45-A0714 TILL A45-A052
UTVANDIGA DETALJER

A45-A06T TILL A45-A066
UPPSTALLNINGAR VATRUM

AL6- AOOT TILL A46-A005
UPPSTALLNINGAR FAST INREDNING:
ALt6- A006 TILL A46-A010

FOR YTTERVAGGAR SE K-PLANER

| STOCKHOLM AB A A-PM-4 2013-04-25
EEB PM 0 2012-06-05
URSPRUNGLIG ARKITEKT:
BET ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM

RITAD AV, KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE

MARIEHALLSSKOLAN

FASTIGHETSNUMMER 2200
KV. VILLE VESSLA

HUS A

PLAN

PLAN 500  DEL 1

SKALA 150 A1

DATUM ANSVARIG

2012-02-01

ARBETSNUMMER

RITNINGSNUMMER ‘ ANDR BET

A30-A551 A

XREF: A30MAOS1



Energikompetens
Bildtext
 Golvvinkel otät tejpen fäster ej
332 takhörn

Energikompetens
Linje  

Energikompetens
Bildtext
Takhörn 332 & 333

Energikompetens
Linje  

Energikompetens
Bildtext
Otät dörrkarm

Energikompetens
Bildtext
336 Läckage bakom rör

christoffer
Callout
Luftäckage 

christoffer
Callout
Köldbrygga se termobild 334


MVB: SBUFI

9.3 Provtryckningsprotokoll total provtryckning 2



DIENERGIKOMPETENS

Girovagen 13, 175 62 Jarfalla, Kundcenter: 08- 29 60 65

Tathetsprovning

Mariehallsskolan
Hela skolan vid dvertryck

Tathetsprovning utford av Joel Heinze
Energikompetens AB

Tathetsprovningsdatum

2014-04-05



Objektbeskrivnin

Projektnamn Mariehallsskolan
Bestallare MVB
Kontaktperson Emelie Appelberg
Status byggnad Under produktion

Ventilationssystem

FTX-system

I bruk vid matning

Ventilationsspjall stdéngda, dock eventuella lackage vid spjallen

Matforhallande

Temperatur inomhus Cirka 18°C
Temperatur utomhus | Cirka 3°C
Vindstyrka Cirka 6 m/s

Matutrustning

Retrotec Blower Door - Tatningsanordning som tatar det
oppna dorrhalet med en flakt som har reglerbart varvtal.
DM-2 - Manometer fér méatning av lufttryck utomhus och
inomhus.

FHT 100 - Temperaturmatare.

Dator- For berdkning och presentation av resultatet.

FLIR PMP595 - Varmekamera for detektering av eventuella
otatheter.

Testo 405 V1 — Luftflodesmatare ger en fingervisning var
otatheter finns.

Rokflaskor — Ger en fingervisning var otatheter finns.

Lacksodkningsmetod

Metoder som anvandes var lacksokning med rékflaska och
varmekamera.

Tillvagagangssatt
tatning:

Tillufts- och franluftskanaler tatade via ventilationsspjall.

Resultat:

Resultatet &r endast redovisat vid 6vertryck da undertrycksmatningen
hade for stor osakerhet for att vara representativ. En del lackage
aterstar att atgarda for att klara kravet. Kund kanner till flera av
platserna men stora lackage noterades i flaktrum samt tak vid och inne
i hissrum. Det rader osékerhet kring hur bra ventilationsspjallen och
aggregaten tatar.

Objekt | Totalt lackage Lackage Krav Resultat Testdatum Rapportskrivningsdatum
[I/s] klimatskal [I/s.m2]
mot det fria [
1/s.m2]
Test 1 3345 0,44 0,3 Underkant 2014-04-05 2014-04-09




Byggnadszon, dimensioner

Byggnad Adress: Hojd over havet: Om

Mariehallsskolan, test av hela Hojd over marken: Om

byggnaden vid 6vertryck Byggnads Volym, V: 19 617 m3
Omslutande area, Atgat 7564 m2

Test operatoér: Joel Heinze Vindférhallanden: Exponerad byggnad

Test foretag: Energikompetens Matningarnas noggrannhet: 5%

Test Utrustning

Flakt Modell: Retrotec Flakt SN: 001907 Matare Modell: DM32 Maétare SN: 400947
1000 x 2
Flakt SN: 002007 Matare Modell: DM32 Matare SN: 400556
Overtryck set

Datum: 2014-04-05 Tid: 13:51 till 14:30

Miljo Férhallanden:
Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet: 3: God bris

Temperatur: Fore: inomhus 18 °C  utomhus 3 °C.
Slutlig: inomhus 18 °C  utomhus 3 °C.

Test Data:
6 Kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
5 Undertryckspunkter tagna pa 10 sek vardera.

Kalibrerings- | -2,61 [-3,02 [-3,29 [-3,31 [-437 [-3,08
tryck,

initialt[Pa]

Byggnad Test | 9.8 13,7 16,2 | 20,8 | 251
Tryck [Pa]

Kalibrerings- | -1,45 | -2,99 [ -1,40 |-165 |-1,91 |[-2,17
tryck,

slutligt[Pa]

Flodestryck, | 536,6 | 186,7 | 252,2 | 160,7 | 195,1

[Pa]

Total flode, 1254, | 1466, | 1695, | 1974, | 2180,

vV, [I/s] 2 3 5 7 7
Korrigerat 1282 | 1499 | 1733 | 2019 | 2230
flode, Veny

[I/s]

Fel [%] 0,9% | -2,8% | 15% | 1,3% | -0,8%

Kalibreringstryck medelvarde: initialt [Pa] APo:-3,28, APy--3,28, AP+ 0,00
slutligt [Pa] APo1-1,93, APg--1,93, APg+ 0,00




Luftlackageanalys

Byager upp dwvertyck
@ Primary Gauge(Overtryck)
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Matartryck kontra. Flodestryck.
Byager upp dvertrycket kontra fiGde
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Overtryck Test Resultat

Resultat Resultat Osékerhet
Vaxlings- N .
forhallande, r| 99,66 95% tliforlitlighet grans Luftflode vid 50 Pa*[}f;‘]’ 3425 +/-10,9%
[%]
Uppmattl Cenv 2145 156.0 2945 Luftv'axling vid 50 Pa, nso 0.6281 +/-12.0%
[I/s-Par] ’ ’ ’ [/h] ’ ’
Uppmatt, C. Genomtranglighet vid 50 : 0
spa| 21485 156,5 2955 Pa, Qo [I/sm] 0,453 +/-12,0%
Lutning,n| 0,7076 0,5999 0,8154 Specific Leakage at50 | 54 +/-12,0%
Pa, wso [I/s-.m?]
Kombinerat testdata.
Resultat Osékerhet
Luftflode vid 50 Pa, Vso [I/s] 3345 +/-18,1%
Luftvéxling vid 50 Pa, nso [/h] 0,6141 +/-18,8%

Genomtranglighet
vid 50 Pa, Qso
[1/s-m?2]

Specific Leakage 50Pa, wso [I/s:mZ?]

0,442 +/-19,0%

0,512 +/-19,0%

Test Noteringar:

Blower Door monterad i entrédorr "136 ENTRE"

Provisoriska tatningar forbattrade mot forsta testet. Tatningar har utférts ordentligt kring
fonster. Differenstryck inne kontra ute nagot stort samt skiftande varvid testerna vid undertryck
blev missvisande med osdkerheter p& mellan 45 — 90 %. Overtrycksresultatet far darfor anses
vara mer representativt.




Kalibrerings Certifikat

Retrotec 1000 001907.

Omréde N K K1 K2 K3 K4
Open(22) 0,5214 519,618 -0,07 0,8 -0,115 1
A 0,503 264,996 -0,075 1 0 1
B 0,5 174,8824 0 0,3 0 1
cs 0,5 78,5 -0,02 0,5 0,016 1
C6 0,505 61,3 0,054 0,5 0,004 1
c4 0,5077 42 0,009 0,5 0,0009 1
c2 0,52 22 0,11 0,5 -0,001 1
c1 0,541 11,9239 0,13 0,4 -0,0014 1
L4 0,48 4,0995 0,003 1 0,0004 1
L2 0,502 2,0678 0 0,5 0,0001 1
L1 0,4925 1,1614 0,1 0,5 0,0001 1




[JENERGIKOMPETENS

T00144IRJIPG 1 2014-04-05 140648 | Objekt: | Vaggvinkel gymnastiksal mot byggbodar

Temp | a| 15,6 b| 13,15 c| 17,67 d| 15,61 AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Beddmning:

Ojamnt termiskt monster, laga temperaturer vid exempelvis punkt b. Svarbedémt om det rér sig om luftlackage

eller sma avvikelser pa grund av nagot bristfallig isolering.




MVB: SBUFI

9.4 Provtryckningsprotokoll total provtryckning 3



[MENERGIKOMPETENS

Girovagen 13, 175 62 Jarfalla, Kundcenter: 08- 29 60 65

Tathetsprovning

Mariehallsskolan
Hela skolan
Test 3

Tathetsprovning utford av Christoffer Gustafsson
Energikompetens AB

Tathetsprovningsdatum

2014-05-03



Objektbeskrivnin

Projektnamn Mariehallsskolan

Bestallare MVB

Kontaktperson Emelie Appelberg

Status byggnad Fortfarande flera provisoriska tatningar

Ventilationssystem FTX-system

I bruk vid méatning Ventilationsspjall stingda

Mitforhallande

Temperatur inomhus | Cirka 18°C

Temperatur utomhus | Cirka 8°C

Vindstyrka Cirka 6 m/s

Mitutrustning Retrotec Blower Door - Titningsanordning som tatar det
oppna dorrhélet med en flakt som har reglerbart varvtal.
DM-2 - Manometer for matning av lufttryck utomhus och
inomhus.
FHT 100 - Temperaturmatare.
Dator- For berakning och presentation av resultatet.
FLIR PMP595 - Vairmekamera for detektering av eventuella
otatheter.
Testo 405 V1 — Luftflodesmaitare ger en fingervisning var
otatheter finns.
Rokflaskor — Ger en fingervisning var otatheter finns.

Lacksokningsmetod | Metoder som anviandes var lacksokning med rokflaska och
viarmekamera.

Tillvigagangssitt Tillufts- och franluftskanaler titade via ventilationsspjall.

tatning:

Resultat: Viardet 0,489 1/s.m2 baserar sig pa att det finns flera provisoriska
tatningar som kan lacka en hel del.
Observera vid matningen gjordes endast en métning vid +/- 50Pa
Vardet visar pa ett okat lackage jamfort med test 2, cirka 360 liter per
sekund. Formodligen ar det ndgon av de provisoriska tatningarna som
har luftlackning eller nagot ventilationsspjall som inte tatar helt.

Objekt | Totalt lackage Lackage Krav Resultat Testdatum Rapportskrivningsdatum
[1/s] klimatskal [1/s.m2]
mot det fria
[1/s.m2]
Test 3 3700 0,489 0,3 Underkant 2014-05-03 2014-05-07




Byggnad zon, dimmensioner

féyggnad Adress:

Hojd over havet: om
Mariehiillsskolan, test av hela H6jd over marken: om
byggnaden Byggnads Volym, V: 19 617 m3
Omslutande area, At gar 7 564 m2
Test operator: Christoffer Gustafsson  Vindforhallanden: Exponerad byggnad
Test foretag: Energikompetens AB  Maitningarnas noggrannhet: 5%
N )
Test Utrustning
Flakt Modell: Retrotec Flakt SN: 001907 Maitare Modell: DM32 Maitare SN: 400947
1000
Undertryck set

Datum: 2014-05-03 Tid: 10:39 till 10:43

Miljo Forhéllanden:

Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet:

Temperatur:

Test Data:

Fore: inomhus 18 °C utomhus 8 °C.
Slutlig: inomhus 18 °C  utomhus 8 °C.

3: God bris

6 Kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
1 Undertryckspunkter tagna pa 5 sek vardera.

Kalibrerings-
tryck,
initialt[Pa]

-2,02

-2,22

-2,00

-2,15

-1,92

-1,73

Byggnad Test
Tryck [Pa]

'4956

Kalibrerings-
tryck,
slutligt[Pa]

'0783

-1,86

-2,40

-2,01

-2,08

-2,35

Flodestryck,
[Pa]

7753

Total flode,
Vi [/s]

3378,
1

Korrigerat
flode, Veny
(/s

3248

Fel [%]

Kalibreringstryck medelvdrde: initialt [Pa] AP, -2,01, APo--2,01, APo:. 0,00
APy, -1,92, APy--1,92, APy 0,00

slutligt [Pa]




Luftlickageanalys
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Undertryck Test Resultat

Resultat Resultat Osikerhet
Viixlings- .. .
forhéllande,r|  100,0 059% tllforlitlighet griins Luftflode vid 50 Pa, [ﬁ; 3405
[%]
Uppmiaitt, Cenv Luftvdxling vid 50 Pa, nso a0
[1/ePar] 320,0 320,0 320,0 /h 0,6245 +/-5,0%
Uppmaitt, CL. Genomtrdnglighet vid 50 o
[l/s-Par] 325,50 325,5 325,5 Pa, Qso [I/s-me] 0,450 +/-5,0%
. Specific Leakage at 50 o
Lutning, n 0,6000 0,6000 0,6000 Pa, wso [1/s-me] 0,521 +/-5,0%
Overtryck set Datum: 2014-05-03 Tid: 10:47 till 11:01
Milj6 forhéllanden:

Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet:

3: God bris

Temperatur: Initialt: inomhus 18 °C utomhus 8 °C.
Slutligt: inomhus 18 °C  utomhus8 °C.

Test Data:

6 kalibreringstryck tagna pa 5 sek vardera.
1 byggnadstryck tagna pa 5 sek vardera.

Kalibrerings-tryck, initialt [Pa] | -1,86 | -1,94 | -1,70 | -1,50 | -1,69 | -1,94
Byggnad Test Tryck [Pa] 49,9

Kalibrerings-tryck, slutligt[Pa] | 0,23 | -0,49 | 0,00 | -0,49 | -1,14 | -1,38
Flodestryck, [Pa] 208

Total flode, V: [1/s] 3985,1

Korrigerat flode, Veny [1/5] 4038

Fel [%]

Kalibreringstryck medelvdde:

initialt [Pa] APOl '1,77, AP()l_ ‘1,77, AP01+ 0,00

Slutligt [Pa] APOl '0,55, APOl- '0,87, AP01+ 0,11




Luftlickageanalys

Pressure (Pa)

Byagger upp overtyck
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Overtryck Test Resultat

Resultat Resultat Osikerhet
Viixlings- .. .
forhéllande, 7| 1000 05% Hliforlitlighet griins Luftflode vid 50 Pa, [};55 4000
[%]
Uppmaitt, Cenv Luftvdxling vid 50 Pa, nso _
[1/s-Pan] 381,5 381,5 381,5 [/h] 0,7345 +/-5,0%
Uppmaitt, CL Genomtrdanglighet vid 50 e
[1/s-Par] 382,66 382,5 382,5 Pa, Oso [I/sm2] 0,529 +/-5,0%
. Specific Leakage at 50 oo
Lutning, n 0,6000 0,6000 0,6000 Pa, wso [/s-me] 0,612 +/-5,0%
Kombinerat testdata.
Resultat Osikerhet
Luftflode vid 50 Pa, Vso [l/s] 3700
Luftvdxling vid 50 Pa, nso [/h] 0,6795 +/-5,0%
Genomtrdanglighet vid 50 Pa, Qso [l/s-m2] 0,489 +/-5,0%
Specific Leakage 50Pa, wso [l/s-m2] 0,566 +/-5,0%




Byagger upp overtyck

& Primary Gauge{Undertryck)
* Other Gauges(Undertryck)
@ Primary Gauge{Overtryck)
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Test Noteringar:

Blower Door monterad i entrédorr "136 ENTRE"




Kalibrerings Certifikat

Retrotec 1000 001907.

Omréde N K K1 K2 K3 K4

Open(22) 0,5214 519,618 -0,07 0,8 -0,115 1
A 0,503 264,996 -0,075 1 0 1

B 0,5 174,8824 o 0,3 o 1
C8 0,5 78,5 -0,02 0,5 0,016 1
C6 0,505 61,3 0,054 0,5 0,004 1
C4q 0,5077 42 0,009 0,5 0,0009 1
C2 0,52 22 0,11 0,5 -0,001 1
C1 0,541 11,9239 0,13 0,4 -0,0014 1
L4 0,48 4,0995 0,003 1 0,0004 1
L2 0,502 2,0678 o 0,5 00,0001 1
L1 0,4925 1,1614 0,1 0,5 0,0001 1




[JENERGIKOMPETENS

TO0380IR.JPG,1 2014-05-03 09:00:15 Objekt: | Flaktrum 427

Temp | a| 17.0 b| 22.5 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage

T00381IR.JPG,1 2014-05-03 09:00:23 Objekt: | Flaktrum 427

Temp | a| 17.9 bl 22.2 c| Nodata | d| Nodata | AreaMax | No data | AreaMin | No data
Analys/Beddmning:

Luftlackage

Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se

Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfélla




TO0382IR.JPG,1 2014-05-03 09:01:16

Objekt: | Flaktrum 427

Temp I 20.3

bl 10.8

I 21.3 I No data

No data

No data

Analys/Bedémning:

Luftlackage

TO0383IR.JPG,1 2014-05-03 09:01:26

Objekt: | Flaktrum 427

Temp I 20.2

bl 20.1

I 21.7 I No data

No data

No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage

Energikompetens AB

Girovagen 13
175 62 Jarfalla

Tel:08-296065

Fax:08-55110090

www.energikompetens.se
info@energikompetens.se




[JENERGIKOMPETENS

= |

017 i

T00384IR.JPG,1 2014-05-03 09:04:36 Objekt: | Flaktrum 427

Temp I 20,6 I 18.5 I No data I No data

Analys/Bedémning:

No data

No data

Luftlackage

T00385IR.JPG,1 2014-05-03 09:06:10 Objekt: | Flaktrum 427

Temp I 17.2 I 21.2 I No data I No data No data No data

Analys/Beddmning:

Luftlackage
Energikompetens AB Tel:08-296065 www.energikompetens.se
Girovagen 13 Fax:08-55110090 info@energikompetens.se

175 62 Jarfélla




MVB: SBUFI

9.5 Provtryckningsprotokoll total provtryckning 4



DIENERGIKOMPETENS

Girovagen 13, 175 62 Jarfalla, Kundcenter: 08- 29 60 65

Tathetsprovning

Mariehallsskolan

Tathetsprovning utford av Joel Heinze
Energikompetens AB

Tathetsprovningsdatum

2014-05-25



Objektbeskrivnin

Projektnamn Mariehallsskolan

Bestallare MVB

Kontaktperson Emelie Appelberg

Status byggnad Byggnaden ar i princip helt fardigstalld ur lufttathetssynpunkt

men kan komma att fa ett nagot annorlunda vérde nar allt ar
klart, formodligen med ett lagre varde som resultat.

Ventilationssystem FTX-system

I bruk vid métning Ventilationsspjall stangda
Metod for test B

Matforhallande

Temperatur inomhus Cirka 23°C

Temperatur utomhus | Cirka 25°C

Vindstyrka Cirka 3 m/s

Matutrustning

Retrotec Blower Door - Tatningsanordning som tatar det
Oppna dorrhalet med en flakt som har reglerbart varvtal.
DM-2 - Manometer fér méatning av lufttryck utomhus och
inomhus.

FHT 100 - Temperaturmatare.

Dator- For berdkning och presentation av resultatet.

Lacksodkningsmetod

Ingen lacksokning genomfordes

Tillvagagangssatt
tatning:

Tillufts- och franluftskanaler tatade via ventilationsspjall, utfort
av MVB.

Resultat: 0,375 1/s.m2 vid 50 Pa 6vertryck.
Objekt Totalt Lackage Testdatum Rapportskrivningsdatum
lackage klimatskal
[1/s] mot det fria
[1/s.m2]
Mariheéllsskolan 2835 0,375 2014-05-25 2014-05-28




Byggnad zon, dimmensioner

Test foretag:

N

Test operator:

@yggnad Adress:

Mariehallsskolan

Joel Heinze
Energikompetens AB

Hojd over havet:

Hojd over marken:
Byggnads Volym, V:

Omslutande area, Atsat

Vindforhallanden:

Matningarnas noggrannhet:

7m

25m

19 617 m3

7564 m2
Exponerad byggnad
5%

)

Test Utrustning

Flakt Modell: Retrotec
1000

Flakt SN: 001907

Matare Modell: DM32

Matare SN: 400947

Overtryckstest

Datum: 2014-05-25 Tid: 10:35 till

Miljo Forhallanden:

10:44

Barometriskt Tryck: 101,3 KPa fran Standardtemperatur och -tryck..

Vind hastighet:

Temperatur:

Test Data:

Fore: inomhus 23 °C utomhus 25 °C.
utomhus 25 °C.

3: God bris

Slutlig: inomhus 23 °C

Kalibreringstrycken har tagits dver ett snitt pd 2 minuter och har givit ett snitt pa ca -2 Pa
7 Undertryckspunkter tagna pa 5 sek vardera.

Kalibrerings- | -2,00 [-2,00 [-2,00 [-2,00 [-2,00 [ -2,00
tryck,

initialt[Pa]

Byggnad Test | 85 14,9 [21,8 [305 [355 |441 |478
Tryck [Pa]

Kalibrerings- | -2,00 [ -2,00 | -2,00 | -2,00 | -2,00 | -2,00
tryck,

slutligt[Pa]

Flodestryck, | 1165 | 2175 | 264 366,3 | 460, | 316,4 | 387,1
[Pa] °

Total flode, 1152, | 1595, | 1729, | 2038, | 2302, | 2749, | 3102,
vV, [I/s] 4 4 7 6 7 0 8
Korrigerat 1153 | 1597 | 1731 | 2040 | 2305 | 2751 | 3105
flode, Veny

[I/s]

Fel [%] 1,5% | 6,2% | -5,8% | -7,6% | -4,0% | 1,5% | 9,4%

Kalibreringstryck medelvarde: initialt [Pa] APo:-2,00, APy--2,00, AP+ 0,00
slutligt [Pa] APq1-2,00, APg--2,00, APg+ 0,00




Luftlackageanalys

Byager upp dwvertyck
@ Primary Gauge(Overtryck)
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Overtryck Test Resultat

Resultat Resultat Osékerhet
Vaxlings- N .
forhallande, r| 98,26 95% tilforlitlighet grans Luftflode vid 50 Pa’[}f;(]’ 2835 +/-10,2%
[%]

Uppmatt, Cenv 285 0 186.0 4375 Luftvaxling vid 50 Pa, nso 0.5200 +/-11.3%

[I/s-Par] ’ ’ ’ [/h] ’ ’

Uppmatt, C. Genomtranglighet vid 50 11 a0
spa| 28418 185,0 435,0 Pa. Qs [I/sm] 0,375 +/-11,3%
Lutning,n| 0,5879 0,4603 0,7155 Specific Leakage at 50| ) 54 +/-11,3%
Pa, wso [I/s-.m?]
Kombinerat testdata.

Resultat Osékerhet

Luftfléde vid 50 Pa, Vso [I/5] 2835 +/-10,2%

Luftvaxling vid 50 Pa, nso [/h] 0,5200 +/-11,3%

Genomtranglighet a
vid 50 Pa, Qs0| 0,375 11.0%
[1/5-m?2] =7

Specific Leakage 50Pa, wso [I/s-mZ2] 0,433 +/-11,0%

Test Noteringar:

Blower Door monterad i entredorr "136 ENTRE"

Pa grund av skiftande vindforhallande dar Blower Door monterades togs differenstrycket i en
matserie 6ver 2 minuter dar medelvardet har legat kring -2 Pa. Korrelationsvardet paverkas
nagot av detta och det syns aven pa kurvan dar den inte ar helt rak. For byggnader pa éver 4000
m3 réacker det normalt med att ga upp till 25 Pa i tryck enligt SS-EN 13829 men desto storre
tryck desto storre matsdkerhet darfor har testat utférts upp till ca 50 Pa.




Kalibrerings Certifikat

Retrotec 1000 001907.

Omréde N K K1 K2 K3 K4
Open(22) 0,5214 519,618 -0,07 0,8 -0,115 1
A 0,503 264,996 -0,075 1 0 1
B 0,5 174,8824 0 0,3 0 1
cs 0,5 78,5 -0,02 0,5 0,016 1
C6 0,505 61,3 0,054 0,5 0,004 1
c4 0,5077 42 0,009 0,5 0,0009 1
c2 0,52 22 0,11 0,5 -0,001 1
c1 0,541 11,9239 0,13 0,4 -0,0014 1
L4 0,48 4,0995 0,003 1 0,0004 1
L2 0,502 2,0678 0 0,5 0,0001 1
L1 0,4925 1,1614 0,1 0,5 0,0001 1
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