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Abstract

Several current and concluded projects have shown the importance of airtightness of
buildings in order to ensure efficient energy use, good indoor environments, protection
against moisture and general durability. If the low energy demand of a passive house is
to be achieved, it is essential that its building envelope is properly airtight.

Byggal is a general method for the construction of airtight buildings, covering all aspects
from initial formulation of requirements, through general and detailed design, to
production. The method is based on quality assurance through constant documentation,
communication, inspection and verification, with the help of routines and associated
checklists. If function and performance requirements have been properly formulated, and
the physical production process is quality-assured, conditions are favourable for
achieving an airtight building. The checklists provide a means of applying the knowledge
and experience from research and development projects to practical use.

Byggal has been used in the autumn of 2010 in several current construction projects
(both during the design stage and during the production stage) with the aim of overall
improvement.

The routines, checklists, training materials, and tips for further reading or investigation
that have been developed by the project will be available from January 2011 on
www.lufttathet.se, in order to make the material as available as possible to those in the
construction sector.
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Forord

Lufttata byggnader efterfragas av alltfler i byggsektorn i takt med att kraven pa lag
energianvandning skarps. Darmed har ocksa behovet av hjalpmedel for byggprocessens
parter 6kat. Inom SBUF och FoU-Vast har arbete genomforts under flera ars tid for att
skapa, sammanstélla och sprida kunskap. Detta projekt, Byggal — en metod for
produktion av lufttdta byggnader, ar ytterligare ett led i arbetet med att sprida erfarenheter
och kunskap om lufttatt byggande.

Arbetet har genomfdrts med foljande organisation:

Projektledare: Eva Sikander (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)
Projektsamordnare: Par Ahman (Sveriges Byggindustrier)
Projektgrupp: forutom ovanstaende

Rolf Jonsson, Wast-Bygg
Johan Alte, Veidekke
Ene Linden, Skanska
Peter Brander, Skanska
Christian Johansson, NCC
Anders Blixt, AF Bygg
Referensgrupp: Konvektionsgruppen vid Chalmers via Paula Wahlgren
Foretag i FoU-Vast
Bjorn Mattsson, Boverket
Ake Blomsterberg, WSP
Hans Wetterlund, WSP
Ingemar Nilsson, SP
Thorbjérn Gustavsson, SP
Owe Svensson, SP

Projektet har finansierats av SBUF och féretagen inom FoU-Vast.



Sammanfattning

Ett flertal avslutade och pagaende projekt visar pa behov av att bygga lufttatt for att
sékerstalla byggnader med effektiv energianvandning, god innemiljo, fuktsékerhet och
bestandighet. For att na den laga energianvandningen i exempelvis ett passivhus maste
man lyckas bygga ett mycket lufttatt klimatskal.

Byggal ar en generell metod fér byggande av lufttdta byggnader som omfattar
kravformulering, projektering och framforallt produktion. Metoden bygger pa att kvalitén
sékerstalls genom att arbetet I6pande dokumenteras, kommuniceras, kontrolleras och
verifieras med hjélp av kvalitetsstyrande rutiner och tillhérande checklistor. Med val
formulerade funktionskrav, utbildning och en kvalitetssékrad byggprocess skapas mycket
goda forutsattningar for att byggnaden blir lufttit. Checklistorna &r ett medel att féra ut
den kunskap som forvarvats inom forsknings- och utvecklingsprojekt i praktisk
anvandning.

Ytterligare en viktig del for att lyckas med arbetet att skapa lufttata byggnader &r att
kommunikationen mellan olika skeden i byggprocessen fungerar, exempelvis mellan
projekterings- och produktionsskedet. Dessutom kravs att inblandade parter, fran
projektorer till byggnadsarbetare, har fatt utbildning och information for att kunna
genomfora arbetet pa ratt satt. Inom Byggal -metoden presenteras forslag pa styrning av
kommunikation samt forslag pa innehall i utbildning fér de olika aktorerna.

ByggaL har tillampats under hosten 2010 i ett flertal pAgaende byggprojekt
(projekteringsskede respektive produktionsskede) for att forbattra hjalpmedlet.

De rutiner, checklistor, material for utbildning samt tips om foérdjupningsmaterial som
tagits fram inom projektet presenteras fran januari 2011 pa www.lufttathet.se for att gora
materialet sa tillgangligt som mojligt for byggsektorns aktorer.



http://www.lufttathet.se/

1 Bakgrund
1.1 Varfor bygga lufttatt?

Enligt kartldggningen i [Sandberg, Sikander 2004] &r de viktigaste negativa konsekven-
serna av bristande lufttathet:

Konsekvens
Energi Okad energianvandning, transmissionsforluster
Okad energianvandning, ventilationsforluster
Komfort Drag
Kalla golv
Fukt Skador av fuktkonvektion
Skador av inldckande regnvatten
Luftkvalitet Funktion hos ventilationssystem
Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl radon
Annat Frysrisk hos installationer
Forsamrad ljudisolering

Det vanligaste motivet till att man idag satsar pa lufttata byggnadsskal &r att man vill na
en lag energianvandning. Sambandet mellan otita byggnader och 6kad energianvandning
framgar nedan:

e Dilig lufttathet ger ckad energianvandning eftersom ventilationsflodet i de flesta
fall 6kar. Vid kall och blasig vaderlek kan det vara en ansenlig mangd extra
luftflode in i byggnaden som maste varmas.

e | de fall byggnaden ar utrustad med varmeatervinning och det ar dalig lufttathet
innebar detta att luftflodena inte gar igenom varmevaxlaren som tankt. Tilluften
blir inte forvarmd och franluftens energiinnehall tas inte tillvara om luften istallet
tas in och ut genom Klimatskalet.

e Om luften tillats att blasa in i isoleringen ger detta upphov till ett minskat
varmemotstand hos isoleringen och, med andra ord, ett 6kat varmefléde genom
byggnadsdelen

God lufttathet ar en av de faktorer som har en tydlig inverkan pa den termiska
komforten inne i byggnader. Luftldckage kring fonster och dérrar &r en vanlig orsak till
brister i den termiska komforten, men aven inlackage av kall luft i byggnadsdelar sasom
golvbjélklag orsakar problem sasom kalla golv. Detta kan i sin tur medféra en hogre
energianvandning eftersom man ofta kompenserar drag och kalla ytor med en 6kad
innetemperatur.

Att vilja undvika fuktskador pa grund av fuktkonvektion r en annan vanlig orsak till att
bygga lufttatt. For att fuktproblem i byggnadskonstruktioner skall uppsta till foljd av
fuktkonvektion fordras att det rader ett invandigt 6vertryck, att det finns ett fukttillskott
till inneluften och att det finns otdtheter som den fuktiga inneluften kan strémma genom.

Otatheter paverkar aven luftkvaliteten genom att luftotatheter bidrar till spridning av
partiklar och gaser sasom radon, brandgaser, matos och roklukt fran exempelvis en
lagenhet till en annan. Det gar heller inte att filtrera tilluften om luften tas genom
klimatskalet istéllet for via filter i ventilationssystemet.



1.2 Forstaelse och kunskap for bra resultat

Erfarenheter fran projekt dar man lyckats na lufttata byggnader visar att information och
utbildning om lufttéthetsfragorna ar en framgangsfaktor. Utbildningen skapar forstaelse
for den detaljeringsgrad i projektering och arbetsutforande som behdvs for att na lyckat
resultat. Informationen behdver exempelvis na bade arbetsledning, snickare och
underentreprendrer sasom el- och VVVS-entreprendrer.

1.3 Kvalitetssdakring med tydliga krav och
uppfoljning

Yiterligare en framgangsfaktor for att na lufttata byggnader har visats vara tydliga krav
avseende lufttathet och uppféljning av kraven genom tathetsprovningar. Om en
uppféljning kan utféras tidigt 6kar mojligheterna att forbéttra brister utan alltfor stor
inverkan pa projektets ekonomi och tidplan.

Lufttathet i 100 objekt
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Sammanstallning av luftlackaget vid tathetsprovning vid 50Pa tryckskillnad éver
klimatskalet. | diagrammet redovisas resultatet av lufttatheten i 100 objekt dér objekt med
hdga tathetskrav markerats med trianglar och romber. [Svensson, Hagerhed 2009].

1.4 Tidigare arbete

Ett flertal avslutade och pagaende projekt visar pa behov av att bygga lufttatt for att
sékerstélla byggnader med effektiv energianvandning, god innemilj6 och fuktsékerhet.
Bland annat har attityder samt behov av kunskap klartlagts, men &ven labbmatningar for
att kartlagga luftlackage for olika tekniska lIdsningar, se vidare Lufttathet i
byggprocessen. Etapp A. [Sandberg, Sikander 2004].

Information for att motivera byggherrar, projektdrer och entreprendrer att bygga lufttatt
har formulerats och spridits bland sektorns aktorer. Aven forslag pa byggherrens
kravformulering for lufttita byggnader har tagits fram. Se vidare Lufttathet i
byggprocessen. Etapp B. [Sandberg, Sikander, Wahlgren, Larsson 2007].



Lufttata I6sningar som anvénts i byggnader som visat sig ha mycket god lufttéthet har
sammanstallts. Denna erfarenhetséterforing av goda losningar syftar till att vara hjalp till
projektorer och entreprendrer som projekterar och planerar for lufttata byggnader. Se
vidare Lufttathet i byggprocessen. Etapp C [Wahlgren 2010].

| ett examensarbete har tekniker och faktorer som bidrar till god lufttathet sammanstallts
och &r en erfarenhetsaterféring som bl a visar pa hur olika tekniker paverkar den slutliga
lufttatheten [Eliasson 2010].

En sammanstéllning av produkter och material som underlattar utférandet av lufttatheten
pa arbetsplatsen finns sammanstallda i ett examensarbete utfort vid LTH, Lufttathet i
smahus — en inventering av leverantorer, metoder och produkter [Johansson, Ulfsson
2010].

Entreprendrer behdver anvanda metoder for att tidigt i byggprocessen sakra att
byggnaderna bli sa lufttata som byggherren har kravt. En metod for tidig lackagesokning
har presenterats i ”Alternativa metoder for utvardering av byggnaders lufttithet” samt
”Lufttathetens kontroll — Tidigt lackagesokning”. [Sikander, Wahlgren 2008]
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2 Syfte och genomfdrande

Projektets malsattning ar att utveckla en generell metod for byggande av lufttéta
byggnader som omfattar kravformulering, projektering och produktion (ByggaL).
Metoden bygger pa att kvalitén sékerstalls genom att arbetet I6pande dokumenteras,
kommuniceras, kontrolleras och verifieras med hjalp av kvalitetsstyrande rutiner och
tillnérande checklistor. Checklistorna ar ett medel att féra ut den kunskap som férvarvats,
fran exempelvis tidigare SBUF-finansierade projekt, i praktisk anvandning.

ByggaF som tidigare utvecklats inom SBUF har utgjort mall for struktur och uppléagg av
metoden ByggaL.

Syftet dr att metoden Byggal skall hjalpa byggsektorns aktorer, framforallt
entreprenadféretag, att sakerstélla att byggnaden uppfyller de funktionskrav som
definierats. Med val formulerade funktionskrav och en kvalitetssakrad byggprocess sa ges
mycket goda forutsattningar for att byggnaden blir lufttat.

Arbetet har utfors i tva steg. | steg 1 utvecklades kvalitetssakringsmetoden och i steg 2
testades den i ett pilotprojekt varefter metoden utvarderas. Aven utbildningsmaterialet
har testats i samband med uppstart av byggprojekt. Baserat pa erfarenheterna fran
pilotprojekten har forbattringar genomforts.

Byggal-metoden beskrivs i denna rapport. Dessutom ar Byggal tillgangligt for
anvandning pa webbplatsen www.lufttathet.se.
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3 ByggaL — metod for produktion av lufttata
byggnader

3.1 Var finns materialet tillgangligt?

Denna del av rapporten tillsammans med bilagorna 1-8 aterfinns i sin helhet pa
www.lufttathet.se och &r resultatet av arbetet. Genom att kommunicera materialet med
rutiner, checklistor, informationsmaterial mm via webbsidan ar férhoppningen att
anvandningen av materialet dkar.

3.2 Anvandaranvisning

Denna information ar framtagen med syftet att ge byggsektorns olika aktorer forslag pa
rutiner och checklistor for program-, projekterings- och produktionsskede for att erhalla
lufttata byggnadskonstruktioner.

Tipsen och checklistorna ar tankta som forslag som kan behéva objektanpassas. Anvand-
aren valjer ocksa sjalv om man vill anvanda materialet helt eller delvis. Ibland kan
checklistorna behdva kompletteras beroende pa speciella forutsattningar som kan rada for
varje enskilt objekt. Aven entreprenadform avgor hur checklistorna kan anvandas, och om
vissa delar behdver kompletteras eller faller bort.

Forslagen till rutiner och checklistor for att na lufttata byggnader i denna rapport ar
generell och inte heltdckande. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut tar ej ansvar for
hur férslagen tillampas for enskilda byggnader. For varje specifik byggnad och for varje
byggnadsdel maste en objektspecifik projektering och planering goras som skall visa att
byggnadens konstruktioner uppfyller kravet pa lufttathet. Informationen pa webb-
platsen kan komma att andras om nya fakta och erfarenheter kommer fram.

Program- Byggherrens rutin och checklistor fér det Am\‘j‘e':;gfi:i"é
skede egna arbetet och kravformulering K,a\,fo,mu]e,ging
" . . p . Utbildning
Projekterings- Projektérens rutin och checklistor Checklista fér
i ¢ slini projektering
skede Byggherrens checklista fér uppfoljning B et rriont
: Entreprendrens rutin och checklista for Utbildning
Produktions- ; x Kontrollpl
S produktion av lufttat byggnad Tidig lacksakning
Byggherrens checklista for uppféljning Téthetsprovning

Rutiner under
forvaltningsskedet

Bild: ByggalL ar en metod som omfattar rutiner och checklistor for aktérerna i tidiga
skeden, projekteringsskedet, produktionsskedet och dven férvaltningsskedet.


http://www.lufttathet.se/
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3.3 Lufttathet i program- och planeringsskedet

Bild: En tydlig kravformulering ar grunden for att na en lufttat byggnad. Lind&shusen ar
ett sadant projekt dar kraven formulerades och féljdes upp.

ONEms 0

Den nedanstaende rutinen ar avsedd att ge byggherrar uppslag infor det egna arbetet med
att stalla krav och folja upp dessa sé att byggnaderna far god lufttathet.

1. Byggherrens rutin/checklista (kan ocksa anvandas av byggherrens representant)

a) Valj ambitionsniva for det egna arbetet. Se bilaga 1.

b) Vid ombyggnad — genomfor en inventering enligt bilaga 2.

c) Formulera krav for lufttat byggnad. Kraven omfattar bade tekniska krav och krav
pa aktiviteter. Se bilaga 3.

d) Upphandling och kontraktsgenomgang for att bekrafta att kraven uppfattats
korrekt.

e) Utse ansvarig att félja upp kraven och formerna for uppféljningen. Checklistorna
i bilagorna 4 och 5 kan vara en hjélp vid planering av uppféljningen.

f) Vid behov: Initiera information/utbildning for upphandlade aktérer infor
projektstart. Se bilaga 8.



3.4
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Lufttathet i projekteringsskedet

Bild: Genomfdringar i tatskiktet kan undvikas om man anvander indraget lufttatande

skikt sa att en installationsspalt bildas. Foton: Owe Svensson

Nedan foljer en rutin/checklista for projektorens arbete att na lufttata byggnader dar bade
det egna arbetet &r viktigt, men &ven kommunikation med byggherre och entreprencr.

2.
a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

Projektorens rutin/checklista for projekteringsskedet

Utse en ansvarig for lufttathetsfragorna under projekteringsskedet som bland
annat arbetar enligt denna rutin/checklista.

Genomgang av krav och avstamning med byggherren.

Intern info/utbildning. Se bilaga 8.

Projektera och dokumentera med hjélp av checklista. Se bilaga 4.

Intern granskning av projekterade handlingar avseende lufttathet. Kan utforas
med ledning av bilaga 4.

Identifiera, planera och dokumentera kritiska produktionsmoment i samverkan
med entreprend¢r, med ledning av bilaga 5.

Overlamning till entreprendr: uppratta plan for lufttithet under produktionsskedet
i samverkan med entreprendr med hjalp av bilaga 5.

Sammanstall dokumentationen.

Nedan foljer en rutin for byggherrens uppféljning av arbetet under projekteringsskedet.
Byggherrens engagemang ar viktigt och kvalitetsdrivande.

3.

Byggherrens rutin for uppféljning under projekteringsskedet

a) Kontakt med ansvarig for lufttathetsfragorna och avstamning av dennes
interna kommunikation av kraven och informationsspridning/utbildning.

b) Kontroll av dokumentation av lufttdtande material och l6sningar. Checklista i
bilaga 4 kan anvandas som stdd.

c) Fa bekréftat att entreprendr granskat projekterade handlingar.

d) Fa bekréftat att projektor identifierat kritiska arbetsmoment i samrad med
entreprendr och att kontrollplan for produktion upprattats.
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Lufttathet i produktionsskedet

Bild: En tathetsprovning (Blower-Door) med lackagestkning ger den verifiering av att
kravet uppfyllts som byggherren behéver

Nedan foljer en rutin/checklista for entreprendrens arbete att producera en lufttat byggnad
dar det egna arbetsutforandet ar viktigt liksom kommunikationen med projektéren och
byggherren.

4,
a)
b)
c)

d)
€)
f)
9)
h)

i)
)
5.
a)

b)
c)

d)

Entreprendrens rutin/checklista for produktionsskedet

Utse ansvarig for lufttathetsfragorna pa byggarbetsplatsen.

Genomgang av kraven avseende lufttéthet.

Granskning av projekterade handlingar i samverkan med projektor med tanke pa
produktionskritiska moment/detaljer.

Om metodandring — visa att lufttatheten uppfyller krav efter &ndring.
Upprattande av kontrollplan i samrad med projektor. Se bilaga 5.

Intern information/utbildning som &ven omfattar underentreprenérer. Se bilaga 8.
Arbetsberedning (fore varje nytt moment).

Tidig tathetskontroll och lackagestkning. Se bilaga 6 och 7.

Slutlig tathetsprovning. Se bilaga 6.

Aterfor erfarenheter till projektor.

Byggherrens rutin for uppfoljning under produktionsskedet

Kontakt med ansvarig for lufttathetsfragorna och avstamning av dennes interna
kommunikation av kraven och informationsspridning/utbildning.

Begar dokumentation fran egenkontroller enligt uppréattad kontrollplan.

Granska dokumentation fran tidig tathetsprovning/lackagesokning och eventuellt
forbattringsarbete som f6ljt pa denna.

Fa bekraftat/dokumentation fran slutlig tathetsprovning att kraven uppfyllts
(utfors eventuellt dven fore garantitidens utgang).
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3.6 Lufttathet i forvaltningsskedet

Bild: En haltagning i en befintlig konstruktion kan vara svar att fa lufttat utan god
planering. Foto: Eva Sikander

Under forvaltningen &r det lufttatande skiktet oftast oatkomligt for underhall och kontroll.
Daremot finns det fogar och byggnadskomponenter som kan behéva underhall och
atgard. | samband med en eventuell ombyggnad eller ny genomfaring maste dock en
noggrann projektering genomforas for att inte forstéra en lufttat byggnad genom daliga
I6sningar.

6. Rutin for underhall av lufttathet
a) Kontrollera lufttithet runt genomfdringar (kanaler till vind exempelvis)
b) Kontrollera lufttatheten mellan karm och béage eller dérrblad.
c) Notera och folj upp klagomal rérande drag och kalla golv. Dessa kan
bero pa otatt klimatskal och kan oftast atgardas.

7. Rutin vid ombyggnad eller atgarder i byggnadsskalet foljer punkterna for
programskede, projektering och produktion enligt rutinerna 1-5 ovan.
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Bilaga 1:
Bilaga 2:
Bilaga 3:
Bilaga 4:
Bilaga 5:
Bilaga 6:
Bilaga 7:

Bilaga 8:

16

Bilagor — checklistor och hjalpmedel

Byggherrens ambitionsniva

Inventering av befintliga byggnader
Byggherrens kravformulering

Checklista for projektering

Kontrollplan for produktionsskedet
Tathetsprovning, inklusive lackagestkning
Tidig lackagesokning

Forslag pa uthildning/information (Power-Point)
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Bilaga 1: Byggherrens ambitionsniva

Ambitionsnivan hos byggherren ligger till grund for de krav som formuleras for den luft-
tata byggnaden. Ambitionsnivan kan variera fran byggherre till byggherre samt fran ett
projekt till ett annat. Avgdrande for vilken niva byggherren valjer kan t ex vara vilken
energianvandning som byggherren ar beredd att acceptera och vilken termisk komfort
eller luftkvalitet som brukarna av byggnaden forvéntar sig. Vidare kan entreprenadform
och ekonomiska resonemang avgora valet av ambitionsniva.

Byggherrens ambitionsniva aterspeglas framforallt i

eget engagemang. | vissa projekt kan det vara motiverat att koppla en specialist
till projektet som stdd for byggherrens kravstéllande och uppfoljning av lufttét-
hetsfragorna.

kravformulering (se vidare i bilaga 3)

val av entreprenadform

vilken kompetens som handlas upp vid val av projektorer och entreprencrer.
Bland annat kan hansyn tas till kompetens vid upphandling genom att vérdera re-
ferensobjekt, rutiner, kvalitetssakring for lufttathet vid sidan om pris. For refe-
rensobjekt ar det viktigt att det framgar att det ar samma personal som anlitas i
det offererade arbetet som i referensobjektet.

att erbjuda utbildning/information fran byggherrens sida for att uppmarksamma
att lufttatheten &r en viktig aspekt som kommer att féljas upp i projektet (kombi-
neras garna med fuktsakert byggande och energieffektiva byggnader). Se vidare
forslag till innehall i utbildning i bilagorna 8.

de konsekvenser som eventuellt formuleras om krav ej uppfylls.

eventuell beléning om kraven uppfylls eller vissa angivna nivaer nas.
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Bilaga 2: Inventering av befintliga byggnader
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Infor en ombyggnad maste den befintliga byggnadens lufttatande l6sningar och
forbattringspotential kartlaggas, forslagsvis genom att systematiskt inventera enligt
punktlistan nedan. Inventeringen ligger till grund fér den kommande kravformuleringen
och projektorens forslag till forbattringar eller atgarder for att bibehalla en god lufttathet .
Inventering av tatningsteknik, status och forbattringspotential kan ske okul&rt och med
hjéalp av varmekamera alternativt lufthastighetsmétare vid undertryck i byggnaden enligt
bilaga 6 eller 7.

e Genomforingar i klimatskarm
o Ventilationskanaler
Avslutning kring tilluftdon
Avloppsluftare
Elrdr/eldosor/antennuttag
Avloppsror
Inkommande el
Inkommande vatten
Avluft fran koksflakt
Rokkanaler/murstockar
Inkommande fjarrvarme
o Spotlights
e Luftlackage mellan karm och bage (fonster och dorrar)
e Anslutningar kring ddrrar, fonster och vindsluckor
e Anslutning mellan yttervégg och bottenbjalklag
e Anslutning mellan yttervdgg och mellanbjélklag
e Anslutning mellan yttervdgg och vindsbjalklag
e Anslutningar i samband med stodbensvagg
e Anslutning mellan prefabricerade element
e Anslutning mellan klimatskal och genomféringar av pelare, balkar mm

O O 0O 0O O 0 o0 O O
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Bilaga 3: Forslag till byggherrens kravformulering

Nedan foljer ett flertal forslag till hur byggherren kan formulera krav, vem som &r ansva-
rig for att kravet uppfylls och hur aktdren skall verifiera att krav uppfylls. Byggherren kan
vélja de forslag som avspeglar ambitionsnivan bést. Alternativt kan forslagen ses som
inspiration till formulering av andra krav. Hur krav till ett projekt formuleras beror av
manga olika faktorer, exempelvis valet av entreprenadform.

Projekteringsskede

Krav 1: En ansvarig for lufttathetsfragorna skall anges hos projektoren.

Krav 2. Projekteringen skall ge forutsattningar for att byggnaden, med ett bra arbetsutfo-
rande under byggtiden, skall uppfylla tathetskravet vid £50 Pa tryckskillnad (valj ett av
alternativen nedan)

Alternativ 1: Maximalt luftldckage som angivits i energibalansberdkning for byggnaden *
Alternativ 2: Luftlickage genom klimatskal <0,3 I/m’s *

Alternativ 3: Luftlickage genom klimatskal <0,5 I/m?s *

*Beskrivning av hur tathetsprovningen skall genomforas anges under krav 10 och skall
anges tillsammans med kravet pa maximalt luftlackage. | vissa fall kan det vara viktigt att
ocksa ha ett krav som dven omfattar lufttatheten mellan olika utrymmen i bygganden
(mellan brandceller eller lagenheter exempelvis) — se vidare under krav 10.

Tathetskrav for fonster och dorrar kan anges separat. Exempelvis kan kravet vara att klass
4 skall uppfyllas avseende lufttathet enligt EN 14351-1. Klass 4 innebdr ett maximalt
luftlackage om 3 m3/hm? vid 100 Pa tryckskillnad (uppgift anges av leverantdren av
fonstren/ddrrarna).

Krav 3. Projekteringen skall ge goda forutsattningar for lufttathet som &r bestandig un-
der byggnadens livslangd genom val av l6sningar, material och materialkombinationer.
Vid anvandning av tejp, tatningsmassor e dyl skall det visas att materialen &r dokumen-
terat bestdndiga vid applicering mot de material som de monteras mot. Det &r dven viktigt
att vidhaftningen &r god vid de betingelser som rader (exempelvis temperatur).

Krav 4. Projektering for lufttat byggnad skall tydligt redovisas pa detaljniva (ritningar
och beskrivning) for exempelvis

hur genomféringar, otatheter och hal i det lufttatande materialet kan undvikas
genomfdringar i tatskiktet dar dessa inte kan undvikas

Vid latta konstruktioner: skarvar i det lufttdtande skiktet

anslutningar vid fonster, dorrar och vindsluckor

anslutning av mellanbjélklag mot klimatskal

anslutning mellan yttervagg/vindsbjélklag
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e anslutningar mellan hanbjélklag/snedtak/stodbensvagg

e anslutningar mellan latta konstruktioner och betongkonstruktioner
e anslutningar mot stalkonstruktioner, pelare, limtrabalkar etc

e anslutning av prefabricerade element

e  konstruktioner mot mark

e arbetsmoment och byggbarhet stdms av med entreprentr
Byagskede

Krav 5: En ansvarig for byggnadens lufttithet utses av entreprendren. Denne leder det
arbete som genomfars for att uppfylla kraven, ansvarar fér egenkontroller och redovisar
verifieringar till byggherren.

Krav 6: Uppstart/arbetsplanering skall utféras dar arbetsmoment for lufttat byggnad
planeras i samrad med projektor. En plan for egenkontroller (lufttathetsplan) av
tekniska losningar och arbetsutférande skall upprattas (se exempel i bilaga 5).

Krav 7: Utbildning av personal pa byggarbetsplats (bygg-, el-, ventilation-, VVS-perso-
nal) skall genomforas i samband med att arbetena paborjas. Se vidare bilaga 8.

Krav 8: Resultat fran egenkontroller av tekniska l6sningar och arbetsmoment skall
dokumenteras. | dokumentationen skall aven atgarder av brister redovisas. Vid generella
brister skall samtliga berérda pa byggarbetsplatsen informeras.

Krav 9: Méatningar och lackagesokning skall genomforas i tidigt skede, nar tatskikt ar
anbringat och fixerat och inga ytterligare haltagningar skall goras i det lufttatande skiktet.
Utvérdering av forbattringsmojligheter gors. Lackagesokningen skall dokumentera att
inga lokala lackage kan medféra framtida olagenheter pa grund av luftlackagets placering
och omfattning (beroende pa var lokala lackage finns kan lackaget exempelvis medféra
problem med drag, radon fran mark eller fuktproblem lokalt pa vind). Vid stora
byggnader fardigstéalls en del av byggnaden tidigt dar tathetsprovningen utfors. Tatheten
skall vara battre an kravet som anges nedan. Matningen upprepas i X utrymmen som
byggherren véljer. Se vidare bilaga 6.

Krav 10: Verifierande matning skall genomféras vid fardigstallande av byggnadens
klimatskal och skall uppfylla tathetskravet vid 50 Pa tryckskillnad (valj en av nivaerna —
skall 6verensstamma med krav 2)

Alternativ 1: Maximalt luftlackage som angivits i energibalansberékning for byggnaden*
Alternativ 2: Luftlackage genom klimatskal <0,3 1/m?s *

Alternativ 3: Luftlickage genom klimatskal <0,5 I/m’s *

*Beskrivning av hur tathetsprovningen skall genomforas skall anges tillsammans med
kravet pa maximalt luftlackage. | vissa fall kan det vara viktigt att ocksa ha ett krav som
aven omfattar lufttdtheten mellan olika utrymmen i bygganden (mellan brandceller eller
lagenheter exempelvis). Se vidare nedan.

Verifiering i sm& och stora byggnader

Tathetsprovning enligt EN13829:2000 med lackageredovisning skall redovisas minst x
dagar fore slutbesiktning.
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Val av metod — alternativa ytor for férdelning av luftldckage

Vid verifiering i stora byggnader eller byggnader dér tathetsprovning inte kan ske av hela
byggnaden, vélj ett av nedanstaende alternativ. Det maximalt tillatna luftlackaget kan
behova valjas med utgangspunkt for vilket av nedanstaende alternativ som skall anvandas
for fordelning av lackageflodet:

A. Ange om tathetskravet avser provresultat fran provtryckning av enskilda

brandceller, exempelvis lagenhet eller kontorsutrymme. For att sakerstélla att det
uppmatta lackaget endast harror fran klimatskarm upprattas mottryck i
angransande utrymmen med hjalp av flaktar. Genom detta forfarande sakerstalls
att lackaget genom konstruktioner inom byggnader ar noll och att det uppmatta
luftlackaget harror fran klimatskarmen. Nackdelen &r att métningen blir mer
komplicerad och kréver ett mer omfattande métprogram an vad som behovs for
alternativ B. Eventuella invandiga luftlackage kommer inte att kunna
uppmarksammas.

B. Ange om tathetskravet avser provresultat fran provtryckning av enskilda
brandceller, exempelvis lagenhet eller kontorsutrymme. Lackaget som uppmats
fordelas endast pa klimatskarmens yta och man antar att lackaget gentemot
samtliga inneutrymmen ar noll. Motiveringen till detta forfarande &r att man aven
stimulerar att de brandcellsskiljande konstruktionerna blir lufttata. Detta &r
positivt med avseende pa flera aspekter, bland annat for att undvika spridning av
lukter och ljud samt med hansyn till brandsékerhet. Man bor dven soka
lackagestallen mellan lagenheter sa att dessa kan atgérdas.

C. Ur energisynpunkt mindre lampligt alternativ: Ange om téathetskravet avser
provresultat fran provtryckning av enskilda brandceller, exempelvis lagenhet eller
kontorsutrymme. Lackaget som uppmits fordelas pa brandcellens omslutande
yta, dvs aven pa ytor som inte utgors av klimatskal. Detta forfarande innebér att
lackagen genom klimatskarmen inte far samma fokus som i alternativ A och B,
och rekommenderas darfor inte ur energisynpunkt.

Val av metod for verifierande matning — alternativa flaktar

Beroende pa byggnadens storlek kan verifierande tathetsprovning ske enligt féljande
alternativ (vélj ett alternativ):
a. En extern flakt (Blower-Door) monteras i en éppning i klimatskarmen. Om
byggnaden dr stor kan flera flaktar monteras i olika Oppningar i klimatskarmen
b. Vid mycket stora byggnader kan byggnadens egna ventilationssystem eventuellt
anvandas — se vidare i [Sikander, Wahlgren] och [Blomsterberg].

Krav 11: Upprepa den verifierande tathetsméatningen enligt krav 10 i samband med
garantitidens utgang (for att fa bekraftat att lufttatheten inte forsamrats den forsta tiden).
Som byggherre kan man ocksa 6vervaga om man vill infora villkor for uppféljning efter
ett visst antal ar.

Krav 12: Vid eventuell metodéndring skall entreprendren visa att lufttathetskravet
uppfylls och att inga andra krav asidosatts.
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Bilaga 4: Checklista for projektering av lufttathet

~AF

Viktiga punkter att bearbeta och dokumentera under projekteringen:

e Lufttathet hos materialet som skapar lufttatheten. Stommens material kan i sig
vara lufttétt (som exempelvis vid en massiv konstruktion av betong). Alternativt
maste ett otatt stommaterial kompletteras med ett lufttatande skikt av exempelvis

duk/plastfolie.

e Minimera antalet skarvar

e Minimera antalet haltagningar/genomforingar

e Planera lufttdta genomféringar (obs bestandighet, byggbarhet, miljoaspekter) -
exempelvis imkanal, rokror, elrér mm

e Planera fonster- och dorranslutningar (obs bestandighet, byggbarhet,

miljoaspekter)

e Planera anslutning mot vagg/golv/tak (byggbarhet blir svarare med en
komplicerad geometri)

e Om det finns provade och utvarderade lufttdtande systemlésningar underléattar
detta projekteringen. Sammanstallningar av l6sningar finns bland annat i

[Wahlgren 2010].

Forslag till checklista for projektering av lufttata byggnader:

Lufttathetsdetalj

Punkter som bor finnas med i projektorens egenkon-
trollplan/redovisat i ritning alternativt beskrivning

Hanvisning
(ritning alt
beskrivning)

Val av lufttatande material

Det lufttatande materialets lufttathet skall bidra till lufttathetskravet
har mdjlighet att uppfyllas.

Bestandiga l6sningar

Valj genomgaende lufttatande I6sningar som ar bestandiga under
byggnadens livslangd genom val av lésningar, material och
materialkombinationer. Vid anvandning av tejp, tatningsmassor e
dyl skall det visas att materialen &r dokumenterat bestandiga vid
applicering mot de material som de monteras mot. Det &r &ven
viktigt att vidhaftningen ar god vid de betingelser som rader
(exempelvis temperatur).

Skarvar i lufttatande skik-
tet/materialet

Planera for sa fa skarvar som mojligt.

Val av skarvutférande, bl a med ledning fran tillverkarens
anvisningar for det lufttdtande materialet.

Anslutningar vid fonster,
dorrar och vindsluckor

Val av anslutningsutférande mellan karm och vaggkonstruktion.
Nagra vanliga anslutningsutféranden &r

e Fogmassa
e Tatremsa
e Svillband

Vid latta konstruktioner: Val av detaljutforande for lufttathet i
smygen.
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Anslutning av mellan-
bjalklag

Anslutning av mellanbjalklag mot yttervagg konstrueras sa att den
kan goras lufttatt.

Vid l4tta konstruktioner: En princip &r att dra det lufttatande skiktet
hel férbi bjalklagsanslutningen.

Anslutning mellan
byggnadsdelar i
klimatskalet

Vid latta konstruktioner: Anslutningen mellan titskikt i tva
anslutande byggnadsdelar kan utféras med
e omlottldggning och klamning
e skarvning med exempelvis tejp eller dubbelh&ftande band
dar bestandigheten ar sakerstalld vid anvéndning
tillsammans med det lufttdtande skiktet.

Anslutningar mellan latta
konstruktioner och betong-
konstruktioner

Val av tatningsmaterial/tdtremsa mellan regel/syll/hammarband
och betong. Téatningsmaterial som kan ta upp ojamnheter i
betongytan ger en tétare 16sning. Observera att 16sningen i ytter-
och innerhérn maste beaktas sa att inte lackage uppstar i vinkeln.

Infastningen av syll/hammarband har betydelse pa sa stt att ju
héardare regeln monteras mot betongen desto tatare blir 16sningen.

Val av anslutning mellan tatskikt och regel/syll/hammarband.

Lufttathet i invandiga
byggnadsdelar, tex mellan
brandceller

Lufttatheten hos de invandiga konstruktionsdelarna planeras dar sa
ar nddvandigt och/eller kravts av byggherren, tex mellan olika
lagenheter/brandceller. Lufttathet hos mellanbjalklag,
mellanvaggar, schakt, innedérrar mm beaktas.

Séllan forekommande
konstruktionsdelar

Finns alla konstruktioner dar skarvar forekommer redovisade?
Aven de sallan forekommande ar viktiga tex bursprak, terrasser.

Genomfoéringar

Téthetsutférande vid genomforingar, t ex vid eldragningar,
ventilationskanaler planeras.

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

Aven antalet genomféringar pga ventilationskanaler och VVS-ror
minimeras genom god planering.

Genomforingar som inte kan undvikas skall utforas lufttata.
Vanliga losningar &r exempelvis
e manschetter och kragar som kan kdpas i detaljhandeln el-
ler hos olika leverantorer for att kunna gora lufttata
genomfdringar. Kontrollera manschettens anslutning mot
det lufttdtande skiktet/materialet.
e specialtillverkade kragar

Tillfallig haltagning

Exempel: Om 16sull skall installeras i slutna konstruktioner bor
man i forsta hand planera sa att haltagning i det lufttatande
skiktet/materialet undviks. Alternativt upprattas mycket noggrann
kontroll av att dessa tétas helt lufttatt.

Anvisningar till byggskedet

Forutom redovisning pa ritningar om hur skarvar, anslutningar och
genomforingar skall utféras samlas information om kritiska ar-
betsmoment som &verldmnas/diskuteras med byggentreprendren.
Det kan exempelvis handla om ordningsféljd fér montering av
byggnadskomponenter och material, reng6éring av underlaget fore
fogning, tejpning osv.

Planera for en tidig tathetsprovning/lackagestkning, eventuellt i
en begrénsad del av byggnaden (tex i en l&genhet/brandcell som
fardigstalls tidigt).
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Bilaga 5: Checklista/kontrollplan for byggskedet -
lufttathetsplan

Nagra viktiga principer for produktion av en lufttat byggnad:

Granska att levererade material och produkterna for lufttatning stammer med
projekterade produkter (aldringsegenskaper kan vara annorlunda for snarlika
produkter mm)

Finns begrénsningar i lampligt klimat (exempelvis temperatur) vid applicering — i
sa fall kontroll och atgarder for att skapa klimatet

Ren arbetsplats (rutiner, skydda, rengdr)

Torr arbetsplats (rutiner, skydda, torka)

Forberedelse av ytor (rengéring/primer mm)

Inga hal eller revor i lufttatande skiktet

Tata skarvar, genomforingar och anslutningar - utférda enligt anvisningar

Tidig lackagesokning, ev tidig och etappvis tathetsprovning (bilaga) — alla
berdrda bor vara med vid lackagestkningen for att forbattringar skall kunna
genomforas pa ett bra satt

Forbattringar av lufttdtande 16sningar

En noggrann genomgang/kontroll av lufttitande skiktet/skarvar fore igensattning
med material som doljer

Slutlig tathetsprovning (se bilaga 6) — berdrda deltar vid provning och
lackagesokning

Dokumentation bl a med tathetsprovningar, lacksokningar, foton och dagliga
noteringar



Forslag till punkterie
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enkontrollplan - lufttathetsplan:

Lufttathetsdetalj

Punkter som bor finnas med i entreprendrens egenkontrollplan
for byggskedet

Skarvar, anslutningar
och genomforingar i luft-
tétande skiktet

Upprétta kontrollpunkter for utférandet av skarvar, anslutningar och
genomfdringar enligt ritningar och beskrivningar som upprattats av pro-
jektor.

Planera for sa fa skarvar som mojligt.

Vid anvandning av tatningsmetodik som bygger pa vidhaftning skall det
lufttdtande materialet vara rent och torrt.

Vid latta konstruktioner: Vid anvandning av tatningsmetodik som bygger
pa klamning skall det sakerstallas att exempelvis tra ar sa torrt att det vid
uttorkning inte krymper (och att klameffekten darmed blir dalig)

Vélj genomgaende lufttatande 16sningar som &r bestandiga under
byggnadens livsldngd genom val av I6sningar, material och
materialkombinationer. Vid anvandning av tejp, tdtningsmassor e dyl skall
det visas att materialen & dokumenterat bestandiga vid applicering mot de
material som de monteras mot. Det &r dven viktigt att vidhéftningen &r god
vid de betingelser som rader (exempelvis temperatur).

Vid latta konstruktioner: Det lufttatande skiktet skall vara monterat s att
inga veck eller bubblor uppstér. Detta kan medfora att skarven blir otét.

Vid latta konstruktioner: Vid omlottlaggning och kldmning &r skarvens
orientering i relation till reglars orientering viktig for att uppna
klamningseffekt. Skarvens riktning skall vara densamma som regeln som
skarven skall klimmas mot.

Finns alla konstruktioner dér anslutningar forekommer redovisade? Aven
de sallan forekommande &r viktiga, tex bursprak, terrasser. For en dialog
med projektdr om inte alla detaljer finns redovisade eller om utférandet ar
oklart.

Tidig lackagesdkning

For att detektera luftlackage tidigt kan en lackagesdkning utforas utan att en
tathets-siffra erhalls, men for att identifiera forbattringsmajligheter . Se
vidare bilaga 7.

Tidig tathetsprovning

En del av byggnaden fardigstills sa snart som mojligt for att utvirdera om
I6sningar ar tillrackligt lufttdta. Lokalisering av lackage sker med varme-
kamera, lufthastighetsmaétare eller rék. Provningen gors innan den invan-
diga skivan monteras och ytskikten fardigstalls. Forbattringar och atgarder
vidtas sa att Iosningar blir lufttita. De lufttata losningarna tillampas i resten
av byggprojektet. Se bilaga 6.

Téathetsprovning med
lackagesokning

X antal tathetsprovningar genomfors och dokumenteras under projektets
gang. Olika etapper skall vara representerade. Mojlighet till forbattringar
identifieras och kommuniceras. Se bilaga 6.

Allméant

Forsiktighet vidtas s att inte hal och revor i det lufttatande siktet uppstar.
Skulle sddan uppsta skall omsorgsfull tatning ske.

Fore inbyggnad av det lufttatande skiktet skall en kontroll géras av att
ingen skada eller otéthet uppstétt. Garna fotodokumentation.
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Bilaga 6: Tathetsprovning, inklusive lacksokning

Tathetsprovning enligt EN13829:2000

Den metod som anvands for verifiering av en byggnads lufttathet ar i de flesta fall en
standardiserad metod som presenteras i EN 13829:2000. Metoden innebér att ventila-
tionsdon och avlopp tétas och en flakt monteras i en 6ppning, oftast en dorr i
klimatskarmen. Med hjalp av flakten pafors ett 6ver- respektive undertryck i byggnaden.
Luftflodet som behovs for att astadkomma en viss tryckskillnad 6ver klimatskalet méts.
Vid storre byggnader kan ett flertal flaktar anvandas vid provningen. Oftast maste en
konsult/entreprendr som regelbundet utfor denna typ av tathetsprovningar och har
kalibrerad utrustning anlitas.

Utrustning
Utrustning som behdévs for sjalva matningen ar en flakt med matrdr for luftflode, reglerut-

rustning for flaktens varvtal, manometrar for matning av tryckskillnad inne-ute samt vid
matroret for luftflode, barometer for matning av atmosfarstryck, anemometer for métning
av vindhastighet samt instrument for matning av temperatur ute och inne. Flakten for
matning av byggnadens lufttathet monteras i en tét skiva/duk som ofta satts i en ytterdorr,
se foto ovan.

Flaktar som regelbundet anvands idag har en flodeskapacitet om drygt 2000 I/s (drygt
7000 m3/h). Om kravet pd lufttathet for byggnadens lufttathet &r 0,8 I/sm? innebér det att
en s&dan flakt klarar en omslutningsyta p& ungefar 2500 m?.

Vid mycket stora byggnader kan flera flaktar monteras i klimatskalet. | dvrigt enligt
”Téthetsprovning” ovan. | vissa fall kan byggnadens egna ventilationssystem anvéndas
for att skapa en tryckskillnad dver klimatskalet. Metoden finns beskriven i den
kanadensiska standarden CAN/CGSB-149.15-96 *. Allmént sett finns bé&de for- och
nackdelar med att anvanda byggnadens egna ventilationssystem. En fordel &r att man kan
korta ned forberedelsetiden infér métningarna eftersom man inte behdver tata alla
franluftsventiler (alternativt tilluft). En nackdel ar att det kan vara svart att mata
luftflodet. Mats luftflodet i tilluften &r det inte sékert att luftflodet gar att méata med
tillrackligt bra noggrannhet, t ex pa grund av brister i tillganglighet. I vissa fall finns
luftflddesmétare med god noggrannhet inbyggda i ventilationsaggregatet. Det &r dock inte
sékert att de kalibreras regelbundet.

! CAN/CGSB-149.15-96, Determination of the Overall Envelope Airtightness of Buildings by the
Fan Pressurization Method Using the Building’s Air Handling System, Canadian General
Standards Board, Ottawa, Canada, 1996
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Forberedelse i huset
Infor tathetsprovningen skall vissa tatningar/kontroller/atgéarder goras:

o Ventilationsflaktar stangs av.

o Kanaler avsedda for ventilation (géller &ven rokror till eldstader) tatas med tejp
eller ballonger. Ofta maste uteluftsventiler (spaltventiler o dyl) tejpas eftersom de
ar otdta i stangt lage.

e Golvbrunnar tétas (t ex vattenfyllda) liksom Gvriga avloppsoppningar.
o Kontrollera att eventuella vindsluckor har tatningslister monterade.

o Kontrollera att samtliga fonster och dorrar ar stdngda.

e mm

Matforfarande

EN-standarden fér matning av lufttathet anger att man ska méta luftflédet vid minst fem
trycksteg 6ver byggnaden vid bade under- och 6vertryck (det ar dock tillatet att mata vid
antingen eller) och att + 50 Pa befinner sig inom méatomradet eftersom lufttatheten anges
vid denna tryckskillnad. Var forsiktig da hogre tryckskillnader (storre an 60-70 Pa) pafors
byggnadsskalet eftersom man riskerar att skada tatskiktet, speciellt vid invandigt
undertryck och om méatningen utfors i ett sa tidigt skede att tatskikten inte ar inkladda.
Det gar aven att utfora en forenklad provning vid enbart 50 Pa (vilket dock innebar en
avvikelse fran standarden). | samband med tathetsprovningen skall &ven temperaturer
inne och ute, vindhastigheter samt atmosfarstrycket métas. For att kunna utfora en
tathetsprovning med matnoggrannhet enligt standarden skall vindhastigheten inte
overskrida 6 m/s eller 3 pa Beaufortskalan. Utfors matningar vid hogre vindhastigheter
innebdr det att métosakerheten kan bli storre.

Berédkning av omslutande yta

Ytan som luftlackaget skall fordelas pa bor definieras i samband med kravet pa lufttathet.
Se krav 10 i bilaga 3. Dar finns forslag pa ytor som byggherren kan ange (alternativ A-C).
Oftast uttrycks kraven pa lufttathet i Sverige som maximalt lackage genom klimatskarm
mot utomhus, mot ouppvarmda utrymmen och mot mark. Vanligtvis beraknas luft-
tatheten med den invandiga omslutningsytan som begransande area, men andra alternativ
ar mojliga beroende pa hur kraven stélls. Med invandig omslutningsyta avses yta som be-
gransar uppvarmd lagenhet, kontor etc mot det fria dvs yttervaggar och vindsbjélklag,
mot mark eller mot delvis uppvarmda utrymmen. Se &ven BBR.

Normalt réknas inte lagenhetsskiljande vaggar in i omslutningsytan eftersom véaggen inte
begransar byggnaden mot det fria. I stora byggnader kan i vissa fall tathetsprovningen
vara utford i enstaka lagenhet/brandcell. Om den lagenhetsskiljande vaggens yta tas med i
omslutningsytan sa ska detta tydligt anges i matrapporten. Ur energisynpunkt ar dock
lackaget genom klimatsk&drmen den vésentligaste ytan.

Redovisning av tathetsprovning

Foérutom matforutsattningar och métnogrannhet anges bland annat lackaget i enheten
I/m?s. Fér en mer heltackade redovisning bér dven den yta som lackaget fordelats pa
anges tillsammans med det uppmatta lackageflodet.

Lackagesokning

I samband med tathetsprovningen kan lackagesokning utforas, vilket bast utférs med
hjélp av varmekamera. Forutsattningen ar da att det finns en viss temperaturskillnad mel-
lan ute och inne. Lokalisering av ldckage kan &ven ske med hjélp av exempelvis
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lufthastighetsgivare. Ibland kan spargas anvandas for vardering av lackage over lagen-
hetsskiljande véggar, bjalklag éver kryprum etc.

Tidatgang

Tidsatgangen for att genomfora en tathetsprovning varierar fran objekt till objekt. En
mindre och enkel méatning utférs under nagra timmar, medan stora och mer komplicerade
byggnader kan ta nagon eller nagra dagar i ansprak. Oftast genomfors dven en lackage-
sokning i samband med tathetsprovningen och tidsatgangen for detta beror framst av hur
omfattande lackagen &r och pa tatningsarbeten som behover utforas.
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Bilaga 7: Tidig lackagesokning
Foljande &r hamtad ur [Sikander, Wahlgren 2008].

Syfte med lackagesokningen

Lackagesokningen utfors for att tidigt i byggprocessen hitta och atgarda brister i bygg-
nadsskalets lufttathet. Denna instruktion &r inte avsedd att ge ett matvarde pa lufttatheten.
For att erhalla ett matvarde pa lufttathet skall en tathetsprovning utféras som beskrivs i
standarden EN13829:2000.

Metod

En byggnad, eller en del av en byggnad, sétts i undertryck. Den luft som l&cker in genom
klimatskarmen sparas med ett eller flera av foljande instrument: lufthastighetsgivare, rok-
flaska och varmekamera. De funna lackagen atgardas.

Val av testutrymme

Vélj utrymme som skall sattas i undertryck for att kontrollera klimatskarmens lufttathet.
Utrymmet kan utgoras av ett helt hus (beroende pa storlek och flaktkapacitet), en lagenhet
eller ett enskilt rum. Det lufttata skiktet skall vara fardigstallt. | vaggar och vindsbjélklag
ar detta vanligtvis plastfolien. Fonster och dorrar i klimatskarmen skall vara monterade.
Saknas dorr till trapphus kan dérréppningen plastas.

Utrustning
e Plastfolie
o Tejp

e Flakt med reglerbart flode. Erforderlig flaktkapacitet beror av storleken pa bygg-
naden/utrymmet och hur otétt det &r. Exempelvis bor en flaktkapacitet om 400 I/s
vara tillrackligt for ett utrymme med 100 m® golvyta. Fléktar kan hyras pa uthyr-
ningsforetag.

Tryckmatare/Manometer med plastslang

Rokflaskor/rokpenna*

Lufthastighetsméatare*

Varmekamera*

*En eller flera metoder for lackagesokning véljs

For information om var utrustningen kan hyras/kopas, sok i ”Gula sidorna” pa ’métin-
strument, testutrustningar” samt ’bygg- , arbetsmaskiner”.

Tidsatgang

Tiden for en person att genomfora 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 tidsatgangen kan darfor uppskattas till 4-5 h for en person. Det &r dock
lampligt att vara tva personer, vilket gor det lattare och snabbare.

Forberedelser
(Kryssa i efter hand)

[] Gor en visuell kontroll av klimatskarmen. Observera sérskilt anslutningar, skar-
var, genomfoéringar och eventuella skador i plastfolien samt komplettera uppen-
bara brister. Om stora otatheter forekommer kan det bli svart att uppna och upp-
ratthalla ett undertryck.
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Gor en visuell kontroll av otdtheter mot angransande utrymmen och komplettera
brister.

Téta tillufts- och franluftsdon, liksom golvbrunnar och genomféringar i t ex mel-
lanvaggar och bjalklag. Tatning kan ske provisoriskt med tejp eller hart packad
isolering.

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

Stang dorrar och fonster till testutrymmet

tilationsror tatat med ballong.

Skapa undertryck

L]

RN

En plastfolie (alternativt en skiva som ar nagot storre an éppningen) monteras i
en dorrdppning och ansluts med tejp mot karm eller vagg. Finns en 6ppning for
ytterdorr véljs denna i forsta hand. Om det inte finns tillgang till en ytterdorr kan
en dorroppning mot exempelvis trapphus valjas. | det fallet skall trapphusets
ytterdorr sta Gppen. Observera att mojligheterna att ga ut ur lagenheten/utrymmet
kan vara begrénsad 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, d&ven den en bit ifran flakten.
Plastslangen fors genom ett litet hal i plastfolien dér fldkten dr monterad. Ar
plastfolien och flakten monterad i en dérr mot trapphus sa fors plastslangen ut
genom en glipa i ett fonster, varefter glipan tejpas.

Flakten startas och varvtalet dkas 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 &r korrekt genom att éppna en
dorr eller ett fonster pa glant. Det skall dra in genom glipan. Sténg fonstret/dérren
efter kontrollen.
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Figur 2 Flakt och manometer monterade i dérr mot trapphus, tatning kring dorr.
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ldentifiera lackagestallen/forbattringsmojligheter
Det &r ofta problem med lufttétheten vid fonster- och dorranslutningar, skarvar, anslut-
ningar mot golv, tak och mellanvéggar samt genomfdringar av kanaler och ror.

L] Bilda dig en forsta uppfattning om méjliga lackagepunkter med hjélp av handen
efter det att ett undertryck upprattats.

L] Sok lackagestéllen med hjalp av rokgas, lufthastighetsgivare eller varmekamera.
Ld&s 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 atgérda lackagestéllen.

AN

Gor en fornyad kontroll genom att skapa undertryck (eller dvertryck) igen. For att
fa en god lufttathet skall det nu inte noteras nagra luftlackage.

L] Skriv luftldckagerapport. Rapporten &r ett hjalpmedel for att kunna férmedla
erfarenheterna fran undersokningen. Anvand dessa erfarenheter till Gvriga
utrymmen/lagenheter sa att alla far lika god lufttathet.

L] Upprepa eventuellt kontrollen i flera utrymmen (l&genheter).

Varmekamera

Om det & minst 5 grader kallare ute &n inne (garna 10 grader) kan varmekamera anvan-
das for att identifiera lackagestéllen. I vissa fall kan man hoja temperaturen i utrymmet
under minst 12 timmar fore lackagesokningen for att fa en storre temperaturskillnad.
Eftersom man kan forvéxla luftlackage med koldbryggor bor virmekameran kompletteras
med lufthastighetsmatare. En bild kan ocksa tas med varmekameran fore trycksattningen
och efter trycksattningen for att kunna sarskilja vad som &r isolerbrister och vad som ar
luftlackage. Luftlackagesokning med hjalp av varmekamera har fordelen att stora ytor
relativt latt kan scannas av.

Lufthastighetsgivare

Placera lufthastighetsgivaren forsiktigt vid stéllen dér luftldckage noterats med handen
och/eller dar man missténker att lackage kan férekomma. Observera att lufthastighets-
givaren maste vara vand sa att eventuella luftrorelser passerar genom givaren.

Rokgas

Anvand rokgasflaska eller rokpenna enligt tillverkarnas instruktioner. Vissa sorters rok
far inte andas in. Las varningstext. Puffa rok forsiktigt vid stallen dar luftlackage noterats
med handen och/eller dar man misstanker att lackage kan forekomma. Ibland ar det béttre
att detektera lackage med hjalp av rok ifall byggnaden har évertryck, s 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 hjalp av rok.
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Figur 3 Lackagesokning med varmekamera, lufthastighetsmétare och rokgas.
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+ skarvar i tatskiktet
Eric Werner Tecknaren AB

Vanliga lackagevdgar finns vid genomforingar och anslutningar.
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Bilaga 8: Forslag pa utbildning/information

Power-Point presentationen nas pa www.lufttathet.se fran januari 2011.

Materialet ar riktat till alla byggsektorns aktorer i syfte att ge en grundforstaelse for
lufttatheten och en inblick i metoden Byggal. Innehallet omfattar:

1 Varfor bygga lufttétt?
2 Exempel pa kritiska l6sningar och arbetsmoment
3 Hur kan man kontrollera och félja upp lufttatheten?
4 Goda exempel
5 Hur nar man lufttata byggnader? — Byggal ger tips
6 Vad galler pa denna arbetsplatsen? Byggprojektets egna diskussion
- Tekniska lésningar
- Kritiska arbetsmoment
- Egenkontroller
- Téthetsmatning och sdkning av luftlackage
- Vem gor vad?

Hela bildspelet tillsammans med diskussioner berdknas ta 1,5 till 2 h. Vissa delar i
bildspelet kan anpassas till utbildningssituationen.

Utbildningsmaterial ar avsedda for informations och uthildning i byggprojekt. De kan tex
anvandas av byggherren eller dennes representant, av den lufttathetsansvarige i
projekterings alternativt produktionsskedet. Utbildningsmaterialet far inte anvandas i
kommersiellt syfte. Kéllan till materialet skall alltid anges — ByggalL — www.lufttathet.se.
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