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F g r e l i g g a n d e  r a p p o r t  u t g 6 r  e n  d e l r e d o v i s n i n g  a v  p r o j e k t e t  

" F a l t p r o v n i n g  a v  byggnaders  v a r m e i s o l e r i n g  o c h  l u f t t 2 t h e t 1 ' .  

P r o j e k t e t  b e h a n d l a r  me tode r  f o r  p r o v n i n g  a v  f a k t o r e r  som 

bes tammer  e n e r g i f 6 r l u s t e r n a  i e n  byggnad .  I f 6 r s t a  hand  be- 

h a n d l a s  m e t o d e r  som k n y t e r  a n  till Svensk  Byggnorm SBN 1 9 7 5 ,  

t e x  " t r y c k m e t o d e n "  och  "termograferingsmetoden". 

En n o g g r a n n  v e r i f i e r i n g  av byggnadens  v a r m e i s o l e r i n g  o c h  

l u f t t a t h e t  k r z v e r  i r e g e l  e n  k o m b i n a t i o n  a v  o l i k a  rna tn inga r .  

Vid genomfBrande a v  p r o j e k t e t  h a r  o l i k a  m e t o d e r  o c h  h j a l p -  

medel  p r o v a t s  i fait. A v s i k t e n  a r  a t t  u t f o r m a  l a m p i i g  a r b e t s -  

gzng  v i d  f z l t p r o v n i n g  i byggnade r .  

R a p p o r t e n  r e d o v i s a r  r e s u l t a t  f r A n  e t t  a n t a l  rna tn inga r  med 

t r y c k m e t o d e n  u t f o r d a  u n d e r  1977 o c h  v i n t e r n  1 9 7 8 .  Metod och  

a p p a r a t u r  f o r  t r y c k m s t n i n g a r  h a r  d a r v i d  u t v e c k l a t s  o c h  

p r e c i s e r a t s  f 6 r  a t t  v a r a  ~ r a k t i s k t  a n v a n d b a r  v i d  f z l t r n a t -  

n i n g a r .  R e s u l t a t e n  g e r  e n  b i l d  a v  t a t h e t s g r a d e n  i o l i k a  

t y p e r  a v  byggnade r  i d a g .  

T e r m o g r a f e r i n g s m e t o d e n  sorn v i d  r a t t  a n v a n d n i n g  a r  e n  e f f e k -  

t i v  metod f 6 r  u n d e r s 6 k n i n s  a v  i s o l e r -  o c h  t a t h e t s u t f Q r a n d e t  

i b y g g n a d e r  h a r  u n d e r  s e n a r e  t i d  f A t t  e n  o m f a t t a n d e  t i l l a m p -  

n i n g ,  s p e c i e l l t  v i d  n y b y g g n a t i o n .  F B r  a t t  s k a ~ a  f 6 r u t s a t t -  

n i n g a r  f a r  e n  e n h e t l i g  och  r i k t i g  t i l l z m p n i n g  h a r  d e l s  

metoden u t a r b e t a t s  t ill  Svensk  S t a n d a r d ,  d e l s  r e g l e r  f 6 r  

a u k t o r i s a t i o n  f a r  t e r m o g r a f e r i n g  a v  byggnade r  u t a r b e t a t s .  

P r o j e k t e t  h a r  d e l v i s  b e k o s t a t s  rned medel  f r P n  S t a t e n s  rAd 

f o r  b y g g n a d s f o r s k n i n g .  D a r u t o v e r  h a r  f i n a n s i e r i n g  s k e t t  

genom d e l s  a n s l a g  f r i n  b o s t a d s d e p a r t s r n e n t e t ,  d e l s  p r a v n i n g s -  

a n s t a l t e n s  e g e t  t i f j r a g s a r i s i a g  . 
B y g g f o r s k n i n g s r S d e t  h a r  r e s e r v e r a t  y t t e r l i g a r e  rnedel f 6 r  

p r o j e k t e t s  f o r t s a t t r , i n g  cch  a v s l u t n i r l g .  Cn f u l l s t a n d i g  

r e d c . ~ i ~ ~ . i . , ~  5;et  cct - dlnnte!? 22re: + :r itt T e s  

C l a e s  B a n k v a l l  

Chef f 6 r  Avdeln ingen  f a r  cyggnddsteknik och  m e k a n i k  
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1 BAKGRUND 

S k a r p t a  b y g g n o r m e r  f 6 r  e n e r g i b e s p a r i n g  v i d  a l l  nybyggna-  

t i o n  h a r  t r a t t  i k r a f t .  De 6 k a d e  k r a v e n  a v s e r  f r k s t  

b y g g n a d e n s  v a r m e i s o l e r i n g ,  l u f t t a t h e t  o c h  v e n t i l a t i o n  

s a m t  d i m e n s i o n e r i n g  o c h  r e g l e r i n g  a v  d e t  t e r m i s k a  inom- 

h u s k l i m a t e t ,  V21 u t p r o v a d e  o c h  i n j u s t e r a d e  varme-  o c h  

v e n t i l a t i o n s s y s t e m  i h g g i s o l e r a d e  o c h  t a t a  b y g g n a d e r  

s k a p a r  b y g g n a d e r  i n t e  b a r a  med l z g r e  e n e r g i f g r b r u k n i n g  

o c h  b a t t r e  i n o m h u s k l i m a t  u t a n  g e r  a v e n  f 6 r d e l a r  u r  mi l j a -  

s y n p u n k t  . 
B a k g r u n d e n  till d e t  6 k a d e  b e h o v e t  a v  f a l t p r o v n i n g  i d e n  

f a r d i g a  b y g g n a d e n  a r  

- K r a v e t  p i  god e n e r g i h u s h i l l n i n g  i b y g g n a d e r  h a r  m e d f 6 r t  

a t t  a l l t  s t o r r e  v i k t  m i s t e  f a s t a s  v i d  s i v a l  f u n k t i o n e n  

h o s  b y g g n a d e n s  v a r m e i s o l e r i n g  o c h  l u f t t a t h e t  som e f f e k -  

t i v i t e t e n  h o s  d e s s  varme- o c h  v e n t i l a t i o n s s y s t e m .  Det ta  

s t a l l e r  s p e c i e l l a  k r a v  p i  k o n s t r u k t i o n s -  o c h  m a t e r i a l v a l  

s a m t  a r b e t s u t f g r a n d e .  

- U t v e c k l i n g  inom e n e r g i o m r z d e t  h a r  s k a p a t  e t t  s t o r t  b e -  

h o v  a v  v e r i f i e r a n d e  p r o v n i n g a r  v i d  o l i k a  t y p e r  a v  

b y g g n a d e r .  Detta u n d e r s t r y k e s  i d e  nya  r e g l e r  b e t r < a f f -  

a n d e  e n e r g i h u s h A l l n i n g  i b y g g n a d e r  som h a r  i n f 6 r t s  i 

S v e n s k  Byggnorm, SBN 1975. 

- E r f a r e n h e t e r  f r z n  faltprovningsverksamheten s k a p a r  f 6 r -  

u t s a t t n i n g a r  f g r  e n e r g i s n d l a  k o n s t r u k t i o n e r  o c h  ratt 

a r b e t s u t f g r a n d e  samt g e r u n d e r l a g  f a r  l z m p l i g a  e n e r g i -  

' n e r g i f a r l u s t e r n a  i e n  byggnad  s h e r  i h u v u d s a k  genom 

t r a n s r n i s s  ion ger,orn bygrs,r,dder~r, urns 111 t lr,de y  t o r  s a m t  

v e n t i l a t i o n  och o t a t h e t e r  i t y g g n a d e n .  Cessutorn f B r b r u k a s  

e n e r q i  f 8 r  t a n ~ v a r r n v a t t e r l  o c h  h ~ l s h - ~ i l l s e l ,  som till v i s s  

d e l  \:an t illr:gdor:i';t-,-is r) "I un?v '1rrr.r. i:.;:;s i d a n .  



D e  e g e n s k a p e r  som i f 6 r s t a  h a n d  b 6 r  p r o v a s  o c h  k o n t r o l l e r a s  

i f a r d i g  b y g g n a d  S r  d a r f 8 r  

- f u n k t i o n e n  h o s  b y g g n a d e n s  v a r r n e i s o l e r i n g  o c h  t a t h e t  

( b e d 6 m n i n g  a v  i s o l e r -  o c h  t a t h e t s u t f b r a n d e t  s a m t  i n v e r k a n  

a v  k o n s t r u k t i o n s u t f o r m n i n g  o c h  a r b e t s u t f G r a n d e ) ,  

- l u f t t z t h e t  h o s  f a r d i g  byggnad  ( b e s t a m n i n g  a v  l u f t v a x l i n g a r  

m m i f a l t ) .  

- varmemots tAnd  h o s  b y g g n a d s d e l .  

2 .  PROJEKT 

MAls&ittning 

M d l s a t t n i n g e n  med f 6 r e l i g g a n d e  p r o j e k t  S r  f l j l j a n d e  

1. U t v e c k l a  m e t o d  f 6 r  r u t i n m a s s i g  a n v a n d n i n q  v i d  

b e s t a r n n i n g  a v  b y g g n a d e r s  l u f t t 3 t h e t .  

a )  U t v e c k l i n g  o c h  p r e c i s e r i n g  3 v  m e t o d e n .  

b )  U t v e c k l i n g  a v  l a r n p l i g  m a t a p p a r a t u r .  

2 .  U t v e c k l a  t e r m o g r a f e r i n g s m e t o c i ~ ~  f K r  r u t i n r n a s s i g  

a n v a n d n i n g  v i d  u n d e r s g k n i n g  a v  b y g g n a d e r s  i s o l e r -  

o c h  t S t h e t s u t f S r a n d e .  .8 

a )  U t v e c k l i n g  o c h  p r e c i s e r i n g  ztv m e t o d e n ,  

b )  U t a r b e t a n d e  a v  r e g l e r  f 8 r  a u k t o r i s a t i o n  f6r 

t e r m o g r a f e r i n g  a v  b y g g n a d e r .  

3 .  U t v e c k l a  o c h  p r e c i s e r a  m e t o d  f?.r ,  v a r r n e f l i j d e s -  

m a t n i n g  , 

4 .  J Z r n f 6 r e l s e  r n e l l a n  o c h  a n v a n d n i r , g  a v  o l i k a  r n e t o d e r .  

U t f o r m a  f o r 3 s l a q  t i l l  " f z l  t p r c v n i n g s p a k e  t "  f l j r  a t t  

p r o v d  de f i i . - t o r e r  son  i f i i t t s t i  hind b e s  tlir!!rr~er 

e n e r 7 g i f  B r l u s  te r r~ j .  i er ,  t ' j g c n a d .  

5 .  U t f o r m a  l s rnp l  ig a r b e t s g z r l g  v i . 1  f s l t p r o v n i n g  . Ge f g r -  

~ 1 ~ 1 ~  t i 11 ...l i \-.I 5 :AT i r i rnvr !  ir,:,: f ~ ' r ~ f a ~ ~ d r i ( 1 e t .  

- . l  .. . 
1, . . J e i l , , : ; ~  t:I ! L::. :E; .  ::.::.:l. :iI!,:e:, ~ t 1 1 . 2  : ':: r r ~ , i , l l l l l l d l : ~ : ~  i , o l e r -  

. . .. 
i3ct.i t ' r i t h e t s ~ r  3 i i , ; i l k . &  t y p e r ,  2.; Ljyggn-,let1. : . j l j a  

llpp invel ikar ;  ci1/ o i i k 3  itil;31'l12!~ f ",L' ' indry i ng 3 % ~ ~  

b y g g n a d e r s  l,rirrne i s c l e r i n e ,  a c i ~  1 1 . l f t t Z t h e t .  





i 
FIG 1 visar exempel p; energif6rbrukningen 1 ett smzhus 

enligt gzngse konstruktionsval under berjan av 1970-talet. 

Exemplet visar en isolergrad motsvarande 95'mm mineralull 

i vaggar, 130 mm i tak och 70 mm i golv samt tvAglas- 

f6nster. FBr ventilationen har antagits 0,8 luftomsatt-' 

ningar per timme. 

FIG 2 visar exempel p: energif6rbrukning i ett motsvarande 

smihus Ar 1980 isolerat enligt de nya krav som gzller far 

norra Sverige (temperaturzon I och 11) i SBN 1975. HZr 

har isolergraden 6kat vasentligt och motsvarar 19G mm i 

vaggar, 260 mm i tak och 140 mm i golv samt treglasfanster. 

FBr ventilationen har antagits 0,5 luftomsattningar per 

t imme . 
Transmissionsforlusterna bestams teoretiskt av varmemot- 

sthden eller k-varden hos de olika byggnadsdelarna. Vid 

dimensionering av v2rmemotstAnd f6r en konstruktion ar 

mzlet att p: basta satt uppn: ett 6nskat inomhusklimat 

med utgAngspunkt frAn det givna utomhusklimatet. HSrtill 

kravs Xven nAgon form av "klimatiserin~" t ex uppvarmning 

och ventilation. 

Berakning av f6rluster genom ventilation och otatheter Br 

den mest osakra delen vid ~Srmebalansberakningar. Denna 

del motsvarar normalt mellan 30 och 40 % av forlusterna 

i en byggnad. 

Viktiga f8rutsS.ttningar f6r att i praktiken upnn2 en 

optimal isoler- och tathetsgrad 2r att riktiga dimen- 

sioneringsregler tillzmpas och att gjorda skattningar om 

energipris och kostnadsutveckling Sr riktiga. 

Det avg6rande 2r emellertid att avsedd isoler- och tathets- 

funktion uppnis i verkligheten. H a i >  inverkar konstruktions- 

losning, materialval och arbetsutfcrande pA ett avg6rande 

satt. Vid hBgisolerade och tzta konstruktioner ar detta 

speciellt v i k t i ~ t  eftersom feTa.ktio!-;~+erer h 2 r  ban f5 stor 
. - .- inve~ F ~ r .  l e:.cr3q ;L I : T ~ , T U ~ I : : :  :?! . 



VENTILATION 

YTTERVAGG 95 MM 

U U 

Summa : 26 U 0 0  kWh 

Fig 1 Transmissions- och ventiiatiocsf5rluster f S r  - 
ett srndhus 125m2, isolerat e r , l i g t  g2ingse nor- . , R.?:- . , - L  ' " - '  -;,>:I 1.: L ' '7 r . I - t  s l t 2 c .  



P- 

S umma : 15 500 kWh 

n 1  . . .  . , - .. 
r i g  I I -  , , - . ! I .  !..id: L ! J I I J  : : l x . i l l ~  t r y  t ,t7 

et: ; m d t ~ u s ,  1:s : Y L ~ ,  I;8~lec7.~r e[ \ lL<r .  eie ! k t , , i v  

som ;iriges f:jr. r ; o r r z  ;ve r ' i gz  i 23ZI 1175. 



3 ; 2  Inverkan av isolerfel och luftlackning 

Erfarenheter frAn fxltmatningar har visat att luftlack- 

ning genom otatheter i fogar och anslutningar samt brist- 

fzllig utfyllnad av isoleringsmaterial ofta ger upphov ' 

till stora variationer p: den faktiska energifgrbrukning- 

en i en byggnad. 

I FIG 3 visas hur luftrarelser i och kring en by~gnads- 

konstruktion pAverkar ~SrmeisoleringsfPrmAgan. Det finns 

tre i princip olika mekanismer namligen luftrgrelser inne 

i konstruktionen, genomblzsning och anblAsning. 

I FIG 4-6 visas hur varmemotstAndet pAverkas i de olika 

fallen. 

I FIG 4 anges resultat frAn berakningar i en isolerad 

traregelkonstruktion med en inbyggd vertikal luftspringa. 

Luftspringan antas stracka sig frAn konstruktionens 

varma sida till dess kalla sida och darmed i varierande 

omfattning ersatta isolermaterialet. Nigon luftintrangning 

utifrin sker inte. Figuren visar att den tjockare iso- 

leringens v2rrnernotstAnd kraftigast piverkas av en ssdan 

luftspringa. 

I FIG 5 visas effekten av genornbldsning. .hzspSrren i en 

regelvagg ar i dettz fall inte he1 och obruten. En el- 

dosa rned diametern 75 mm har monterats in och kring dosan 

finns en smal spalt p i  1 mm. Figur3en visar den drastiska 

reduktionen av vaggens ~Zrmemotstind vid en tryckskillnad 

Ap aver vaggen. 

I FIG 6 visas effekten av anbl5sning. Luft9n som str6mmar 

fijrbi pd kallj. si : lzr!  kan orsClka 1uEtr;ijrelser inne i kon- 

struktionen. AnblAsning kan Fijrekornrnj. i konstruktioner 

med ventilerad luftspalt bakom en fasadskiva. VSrmeiso- 

leringsf5rs2rnrin3en ;ir s t6rre orn isolerinqen inte Zr 
. . skydda,-j !;:or 3 r i b  1 - . $, zr,: , , L ,  - . T  . - . - ~ , j  .. - ;I.; v ' . - : .  : I  . .>,  . l . - , .  ; , ! C A +  



LuftrSrelser in- GenomblAsning 
ne i konstruk- i skarvar och 
tionen, i mate- otYtheter 
rial eller i 
springor och 
spalter 

Anblisning ut- 
ef ter kons truk- 
tionens utsida 

Fig 3 VarmefSrluster i en konstruktion p g a luftrorelser. 
A avser 1uftrSrelser inne i konstruktionen oberoende 
av yttre klimat, B avser genombldsninq och C anblAs- 
ning utefter konstruktionens ena sida. 



Fig 4 VarmeisoleringsfSrsZmrin~ i en r , e e e l v Y ~ ~ :  med sn l~ertikal 
springa intill en regel. Figuren visar hur vSrmemotstAn- 
det f6rsXmras med Skad sprin~bredd. 3bservera att den 
faktiska och den relativa fErs:imrineen 'ir st5rre ju tiock- 
are vzggen Ir. 



.. . Fig 5 V 2 r r n e i s o l e r i n ~ ; f ~ r s r l ~ , ~ ; L n , r  i + t c  t , ? y , e l v X p : : s p a r t i  
p g a g e n o r n b i d s n i n ? .  J . n p s p 3 r r e n  iir ~ u n k t e r a d  i n -  
t i l l  e n  e l d o s a .  Een u n d r e  k u r v a n  v i s a r  v a d  s o m  
h z n d e r  om v2iqgen s a k n a r  vindskvdd. Dsn b v r e  k u r -  
v a n  v i s a r  e f f e k t e n  3 v  g e n c ~ S 1 P s n i . n ~  om v z p g e n  h a r  
v i n d s k y d d  a v  a s f a i t i r n p r e , y n e r a d  tr:if i b e r s k i ~ ~ a .  
V,Zggens t j ock le k 21~ 15 0 r.m. 



Fig 6 

0 

0 S 10 15 Pa l  m 

~ J 2 r m e i s o l ~ r ~ i r i g s f S r s i r r i ~  i11g LJ g .3 ~ 1 1 i L l i s r 1  i.t.ig. 
En t r Y r e g e l v Y g g  S r  p i  u t s i t l a n  EBrsedd med 
v e n t i l e r a d  l u f t s p a l t .  Vid o l i k a  t r y c k f 5 r Z n d -  
r i n g a r  !Pa/m) i l u f t s p a l t e n  v a r i e r a r  vSrme- 
m o t s  t $ n d e  t e n i i g t  f i g u r e n .  Den u n d r e  k u r v s n  
a v s . s r  ~ 1 3 g g  11 t an  5: i.n,jsL:ydd , 11.; ':,:r. i ~s 1 a 1 / s e r  
~ ~ i ~ . . l , ; ~ ~ ~ ; , - j < ]  ,3:/ r ~ : ~ i i + y ~ ~ ~ l ~ l  r~.=.,i j c : r , ;  i r , ~ t :  
rgs? t ~ z f , i L  t i z p t - , e g r . . ? ~ ~ ~ ( i  c r ~ l f i L e r z b . i ~ ; z  ("fa- 
s a d s k i - / a 1 '  r e s p e k t  ;v2 " 5 0 d r d f 1  ) . ' , /3,ggsns t j o c h -  
l e k  2r 1511 mm. 



3 . 3  I n v e r k a n  a v  i n o m h u s t e m p e r a t u r  6 c h  a n t a l  l u f t o m s a t t n i n g a r  

FIG 1 o c h  2 v i s a r  v a r  f 6 r l u s t e r n a  f i n n s  i e T t  v a n l i g t  

s m d h u s .  F s r l u s t e r n a  D 5 a t r a n s m i s s i o n  genom v a g g a r ,  g o l v  

o c h  t a k  sarnt v e n t i l a t i o n  a n g e s  som f a s t a  p o s t e r  o c h  a t t  

d e t  f i n n s  s p r i d n i n g  f r d n  h u s  t i l l  h u s  f r a r n g z r  i n t e .  I d e n  

t i d i g a r e  f r a r n s t a l l n i n g e n  h a r  o c k s i  e n e r g i h u s h A l l n i n g e n  

b e s k r i v i t s  som e n b a r t  e t t  t e k n i s k t  p r o b l e m  sorn k a n  1 6 s a s  

med n y a  k o n s t r u k t i o n e r .  gkad  v a r r n e i s o l e r i n g  o c h  t 2 t h e - t  

s k a l l  g e  o s s  3 n e r g i s n i l a  h u s  i f r a r n t i d s n .  Men r i k t i g t  s d  

e n k e l t  S r  d e t  i n t e .  

I e n  u n d e r s i j k n i n g  a v  e n e r g i f i i r b r u k n i n g e n  i e t t  v i l l a o r n -  

r i d e  u t a n f S r  Lund g j o r d e s  t e o r e t i s k  b e r a k n i n g  a v  e n e r g i -  

f 6 r l u s t e r n a .  R e s u l t a t e t  l i k n a d e  e x e m p l e t  som a r  g i v e t  i 

F I G  1. 

B e r a k n i n s a r  g j o r d e s  med v a r i e r a r c e  f g r u t s a t t n i n g a r .  I n n e -  

t e r n p e r a t u r e n  v a r i e r a d e  f r 4 n  ~ S O C   ill 2 4 O ~  o c h  v e n t i l a -  

t i o n s g r a d e n  f r d n  0 , 2  till 1,0 l u f t o m s a t t n i n g a r  p e r  t i m m a .  

Den B e r a k n a d e  e n e r g i f 6 r b r u k n i n g e n  u n d e r  e n  n o r r n a l s a s o n g  

i d e  o l i k a  f a l l e n  v i s a s  i t a b e l l s n  n e d a n .  " N o r m a l a "  

v a r i a t i o n e r  k a n  a n s e s  v a r a  2 0  - 2 2 " ~  f 6 r  i n o m h u s t e m p e r a -  

t u r e n  G C ~  0 , 4  - 13,8 o m s / h  f 6 r  v e ~ : ~ i l a t i o n e n .  Dessa * v g r d e n  

h a r  r a r n a t s  i n  i t a b e l l e n .  

TABELL 1 

A n t a l  l u f  t o m s Z ~ t : , i r l g a r  ems/ h  

i n n e  2 0 i5.1QO 

t e m p .  2 2 1 7 . 3 0 0  

. - .. l r ; l :?n f ~ k t  i 2 ;  -? ?r..::,,T ! r i . r h r l ~ F ; n i  r, yen i d e  
. - 

2 lib.3 !, :.;+:L i $,:,,I : S : , : ;  l! L.;-: .:-: . X  . L : ! !  : - t-,:.): ,  i r!:rerl v . 3~1  

star‘. " . . r s f? , rb ru I . r~ i  I I J ; ~ I I  i q 7  5 ./.2:-ici7.?Ae r n e l l d n  17 . 540 i..!.lh 
- .. . och L 7 . 2 0  hkit, r?.cJ e t t  r r i e d e ~ , . ~  :l- :l ;.: - 1 . 508 L.';jh. 



U n d e r s e k n i n g e n  v i s a r  e n  f a k t i s k  s p r i d n i n g  som m o t s v a r a r  

s p r i d n i n g e n  inom d e n  n o r m a l a  r a m e n .  Om man s k a l l  a n a l y -  

se ra  o r s a k e n  till s p r i d n i n g  i e n e r ? i f B r b r u k ? i n g  f r z n  

e t t  h u s  till e t t  a n n a t  m i s t e  man b$de k o n t r q l l e r a  bygg-,  

n a d e n  med a v s e e n d e  p 2  v a r m e i s o l e r i n q  o c h  t S - t h e t  o c h  

u n d e r s e k a  h y r e s g a s t e r n a s  b o e n d e v a n o r .  D e t  S+ i n t e  

m e n i n g s f u l l t  a t t  j g r n f g r a  t v z  b y g g n a d e r  u r  e e r g i s y n p u n k t  i om man i n t e  s a m t i d i g t  h a r  u p p g i f t e r  om 8 v e r l h u r  f o l k  

v d d r a r ,  v i l k e n  i n o m h u s t e m p e r a t u r  man h a r ,  04 man d u s c h a r  

e l l e r  b a d a r  o c h  h u r  o f t a  man g 6 r  d e t ,  a n t a l  t p e r s o n e r  

i h u s h z l l e t ,  h u r  mznga som S r  hemma u n d e r  d 

T e m p e r a t u r f c r l o p p e t  i e n  i s o l e r a d  ! i o n s t r u k t i ! o n  med vSrme- 

m o t s t i n d e t  M v i s a s  i FIG 7 .  ~ e m ~ e r 2 t u r f a l l e t  i v a r j e  
l 

s k i k t  Y r  p r o p o r t i o n e l l t  mot d e s s  v S r m e m o t s t 5 n d  m .  

En k o n s t r u k t  i o n s  v 2 r m e i s o l e r i n g s f ? r m ~ ~ a  a n g e s  o f  t a  i f o r m  

a v  e t t  k - v a r d e  e l l e r  vSrmernoTstznd,  !.I. Vid e n d i m e n s i o n e l l t  

v a r m e f l e d e  g S l l e r  f c l j a n d e  sambanz  



Fig 7 Temperaturf6rlopp i en konstruk- 
tion med olika parallella skikt 
vinkelrsta mot varmestr6mmen. 



d a r  

m V a r m e 4 v e r g ~ n g s m o t s t ~ n d  v i d  v'ggens varma  y t a ,  i 
m 2  *OC/W 

m V a r m e 6 v e r g d n ~ s m o t s t A n d  v i d  v a g g e n s  k a l l a  y t a ,  
U 

rn2 .OC/W 

M Vaggens  v ~ r m e r n o t s t d n d ,  m 2  - OC/W 

i L u f t t e r n p e r a t u r  pd varma s i d a n ,  O C  

' v i  Vaggens  y t t e m p e r a t u r  p: varma s i d a n ,  "C 

O V U  
VBggens y t t e m p e r a t u r  p 4  k a l l a  s i d a n ,  O C  - 
L u f t t e m p e r a t u r  p2 k a l l a  s i d a n ,  "C 

Y t t e m p e r a t u r e r n a  pd e n  k o n s t r u k t i o n  v i d  s t a t i o n a r t  vs rme-  

f l 8 d e  k a n  b e s k r i v a s  a v  f d l j a n d e  samband 

V a r r n e m o t s t ~ n d e t  (M) f i j r  b y g g n a d s d e i  ~ r ~ e d  o l i k a  p a r a l l e a l a  

s k i k t  v i n k e l r a t a  mot vSrrnestrFnrnen bes ta rns  s n l i g t  sam- 

b a n d e t  

d  i 2 r  t j o c k l e k  f B r  m a t e r i a l s k i k t e t ,  m 

I b l a n d  a n v z n d s  u t t r y c k e t  t o t a l t  v;ir-rnernotstir.d 
( n t o t )  

som i n k l u d e r a r  v S r m e o v e r q ~ n g s ~ o t s t A n ( 3 e n  v i d  y t o r n a  



I byggnadssammanhang anvands ofta det S k k-vzrdet, 

som ar en ~ F i r m e g e n o m g ~ n g s k o e f f i c i e n t  definierad en- 

ligt sambandet 

4.2 Byggnadens lufttzthet 

Lufttatheten hos en konstruktion bestams av luft- 

genomslappligheten hos enskilda byggnadsmaterial och 

materialkombinationer samt av tatheten hos fogar och 

anslutningar mellan olika byggnadsdelar. 

FBr att beskriva sambandet mellan tryckdifferens och 

luftfl6de genom byggnadsdelar anvands i minga fall 

det empiriska sambandet 

Ap = tryckskillnad, Pa 

a = konstant 

B = konstant 0,5 < B < 1 

Vardet B = 0,5 motsvarar helt turbulent stromning och 

B = 1 motsvarar helt laminar str6mning. 

FlBden genom permeabla material beskrivs av f6ljande 

samband 

A D  . Bo . A Q = -  - 
d 

. .  . . (4.11) 
n 

3 dar Q = volymflBdet , m / S 

A = area, m 2 

Bo= materialskiktets permeabilitet, m 2 

d = materialskiktets tjocklek, n 
-J 

rl = id1 t e n s  l y r , a ;n i cka  l i i s ' u f i ~  It? t , :Is ':I.' 

Ap = tryckfall Ever material, 3 3  



Inom b y g g n a d s t e k n i k e n  a n v a n d s  S v e n  d e t  S k  l u f t g e n o m -  

s l a p p l i g h e t s t a l e t  R ,  som d e f i n i e r a s  e n l i g t  s a m b a n d e t  

I a l l m a n h e t  b e r o r  k o n s t r u k t i o n e n s  t z t h e t  till l i t e n  

d e l  a v  t a t h e t e n  h o s  s j a l v a  m a t e r i a l e t .  O t a t h e t e r  p g  a 

s p r i c k o r  o c h  s p r i n g o r  v i d  f o g a r ,  3 n s l u t n i n g a r ,  e l u t t a g  

m m ,  b e s t a m m e r  i h 6 g  g r a d  k o n s t r u k t i o n e n s  s l u t l i g a  t a t -  

h e t .  

S t r 6 m n i n g a r  genom B p p n i n g a r  i e n  t u n n  s k i v a  b e s k r i v s  

o f t a  a v  d e t  e m p i r i s k a  s a m b a n d e t  

Q = 0 . 8 2 7  ' A Ap l /  2 . . . . ( 4 . 1 3 )  

Byggnadens  l u f t u t b y t e  a n g e s  o f t a  som a n t a l e t  l u f t o m -  

s a t t n i n g a r  p e r  t i m m e ,  n 

V e n t i l a t i o n  i e n  byggnad  h a r  h i t t i l l s  f A t t  s k e  r e l a -  

t i v t  o r e g l e r a t .  L u f t l a c k a g e  genom o t a t h e t e r  i bygg- 

n a d e n s  k l i m a t s k a r m  o c h  v a d r i n g  genorn Bppnade f 6 n s t e r  " 

e l l e r  v a d r i n g s l u c k o r  h a r  f 6 r s e t t  b y g g n a d e r  p.ed n6d- 

v a n d i g  v e n t i l a t i o n s l u f t .  F r z n l u f t  h a r  n o r m a l t  s k e t t  

genom s j a l v d r a g s v e n t i l a t i o n  e l l e r  r n e k a n i s k t  f r A n l u f t -  

s y s t e m .  K r a v e t  p: 6 k a d  l u f t t z t h e t  i b y g g n a d e r  o c h  be- 

h o v s a n p a s s a d  v e n t i l a t i o n  kommer a t t  medfBra  d k a t  b e -  

h o v  a v  r e g l e r b a r a  fr2in-  o c h  t i l l u f t s y s t e r n  i b y g g n a d e r  

i f r a r n t i d e n .  

S t o r l e k e n  a v  l u f t u t b y t e t  i e n  byggnad  h a r  sorn f r a m g A t t  

a v  d e t  t i d i g a r e  samband rned t r y c k f B r h A l l c i n d e n a  k r i n g  

byg?r .aden ( j fn FTC Y . ' I ' ryckf Z~>h~: l lanciep ,a  i 5 c h  k r i n g  
- .. e n  ! , ; r g g r : ~ d s  ie i 1: 1.2: ? L  l i e  I .  1 1:: 5 sarnnlarl- 

h a n g  lgmnas  ~ ~ a r i e r a r ~ d e  u p p g i f t e r  t , l i lka  t r y c k b e l a s t -  

n i n g a r  som k a n  fBrlekornrna C v e r  er1 4;r,s t r u k t  ior,. Vid 

n o r m a l a  d r i f t f ? r h A l l a r ~ d e n  v a r i e r a r  d e s s a  b e l a s t n i n g a r  

s A v S l  i t i d  scrn r c m .  



A l l m a n t  k a n  s a g a s  a t t  t r y c k f 6 r h A l l a n d e n a  i o c h  k r i n g  

e n  byggnad  h a r  samband med f 6 l j a n d e  

- v i n d f E r h A l l a n d e n  k r i n g  b y g g n a d e n  

- v e n t i l a t i o n s s y s t e m e t s  i n v e r k a n  

- t e m p e r a t u r s k i l l n a d  r n e l l a n  i n n e -  o c h  u t e l u f t  

T r y c k e t ,  p v 7  p i  e n  k o n s t r u k t i o n s y t a  p g  a v i n d e n '  k a n  

b e s k r i v a s  a v  s a m b a n d e t  

d 2 r  C = f o r m f a k t o r  ( 0 - 1 )  
3 

p = l u f t e n s  d e n s i t e t ,  kg /m 

v  = v i n d h a s ~ i u n e t ,  m/s 

L u f t t r y c k e t  inomhus z r  b e r o e n d e  av v i n d f S r h ~ l l a n d e n ,  

f a rekommande  o t z t h e t e r  i b y g g n a d e n  samt h u r  d e s s a  a r  f 6 r -  

d e l a d e  i f 6 r h A l l a n d e  t i l l  v i n d r i k t n i - n ~ e n .  Farekommer 

s t d r r e  a n d e l  o t a t h e t e r  pd v i n d s i d a n  6 k a r  inomhus-  

t r y c k e t  n i g o t  o c h  v i d  d e t  omvznda f a l l e t  med s t E r r e  

o t a t h e t e r  p: l a s i d a n  m i n s k a r  i n o m h u s t r y c k e t .  MSt- 

n i n g a r  h a r  v i s a t  a t t  t r y c k d i f f e r e n s e n  E v e r  e n  f a s a d  

u t s a t t  f 8 r  e n  m e d e l ~ ~ i n d s t y r k a  a v  ca 5 m/s  b l i r  ca 

1 0  P a .  

V i n d f G r h d l l a n d e n a  k a n  v a r i e r a  k r a f t i g t  i t i d  o c h  rum. 

Den l o k a l a  v i n d h a s t i s h e t e n  ar b e r o e n d e  a v  o m z i v a n d e  

t o p o g r a f i  o c h  b y g g n a d e r n a s  p l a c e r l i n g  o c h  u t f o r r n n i n g .  

V i n d h a s t i g h e t  o c h  v i n d r i k t n i n g  m z t e s  n o r r n a l t  v i d  

m e t e o r o l o g i s k a  s t a t i o n e r  rned i m 8 j l i g a s t e  msn f r i  

p l a c e r i n g .  H a s t i g h e t e n  a n q e s  d; som m e d e l v a r d e t  

u n d e r  10 rniri pd r n 2  i,thGj d e n  10 m .  :/ iJ ~cd?5rrlrlj.r,g d ( ~  

v i n d e n s  l o k a l a  i n v e r k a n  2; e n  byggnad  i e t t  be-  

b y g g e l s e o m r A d e  k a n  sdciana m a t v z r d e n  i r e g e l  ej a n -  

v z n d a s .  V i n d f B r h 4 1 1 3 n d e n a  k r i n y  e n  byggnad  n i s t ?  
' b e s t  2r;;mas n,i e r l  ! ' l . n ~ .  .. ' - 1;3 ' : r ' e f e r e ~ ; ' j l . l i l ~  I llz!'ii+?tt?:: 3.v 

b y q g n a d e n  t ex fi6 ~l r . . i , sL l i an  p 2  s 3  11stL5~7d n l ~ r ;  5cn 

r n i i j l i g t  



T r y c k d i f f e r e n s e n  Gve r  e n  k o n s t r u k t i o n  S r  Sve,n b e r o e n d e  

a v  r z d a n d e  t e m p e r a t u r e r .  En t e m p e r a t u r s k i l l n a d  6 v e r  

k l i m a t s k a r r n e n  g e r  d S r f B r  upphov till e n  h c j d b e r o e n d e  

t r y c k s k i l l n a d  Gver  k o n s t r u k t i o n e n .  , 
i 

T r y c k s k i l l n a d ,  ApT, p g  a d e n  t e r m i s k a  d r i v q r a f t e n  kan  

b e s k r i v a s  a v  s a m b a n d e t  i 

2 d a r  g  = 9 , 8 1 r n / s  

= l u f t e n s  d e n s i r e t  v i d  T u ,  kg/m 3 

T = l u f t t e m p e r a t u r  u to rnhus ,  K 
U 

Ti = - 11  - i nomhus ,  K 

h  = a v s t d n d  rne l l an  t v d  r e f e r e n s p l a n ,  m 

Den m e k a n i s k a  v e n t i l a t i o n e n  p A v e r k a r  t r y c k b i l d e n  i e n  

byggnad o c h  g e r  upphov till e t t  k o n s t a n t ,  i n v a n d i g t  

u n d e r t r y c k  e l l e r  6 v e r t r y c k  ( b e r o e n d e  p: v e n t i l a t i o n e n s  

r i k t n i n g ) .  U n d e r t r y c k  o r s a k a t  a v  meka f i i sk t  u t s u g  ( k 6 k s -  

f l a k t )  i e t t  smzhus  l i g g e r  n o r m a l t  r n e l l a n  5 o c h  10 Pa .  

I f l e r f a r n i l j s h u s  S r  u n d e r t r y c k e t  i r e g e l  r i i g o t  s t S r r e ,  

10-20 Pa v i d  r n e k a n i s k t  f r d n l u f t s y s t e m .  Vid S k b a l a n -  

s e r a d  v e n t i l a t i o n  ( r n e k a n i s k t  s t y r d  till- o c h  f r d n l u f t )  

b r u k a r  n o r m a l t  i n s t a l l n i n g  s k e  s d  a t t  d e t  r A d e r  e t t  

m i n d r e  u n d e r t r y c k  p2  i n s i d a n .  



VINDRIKTNING 

t l i 1 l l l l l l l l l l l l l l l I I ~  

Fig 8 Exempel p 2  resulterande fgrdelning av t r y c k -  
skillnader 6ver byggnads omslutande ytor bero- 
ende vindens inverkan, ventilationeq samt 
temperaturskillnaden inne-ute. 1 



5 KRAV O C H  RIKTLINJER E N L I G T  S V E N S K  R Y G G N O R M  S R N  1 9 7 5  p ~ -  ----..--.A- U - . .  - 

5.1 Varmeisolering och lufttzthet 

I Svensk Byggnorm, SBN 1975 har uppst;illts vissa allman- 

na krav p: husbyggnaders varmeisolering och tathet genorn 

att fgreskriva fBljande (kap 33:l): 

"Byggnad, sorn avses att hAllas uppvarmd, varmeisoleras 

och tztas sd att hygieniska olsgenheter inte uppkommer 

samt S: att varmeavgivningen och luftlzckningen genoni 

dess omslutande delar begransas rned hznsyn till kravet 

pd god energihushAllning . . . ' l  

F5r byggnadsdelars tathet anges (kap 33:l): 

"Byggnadsdelar sorn avgransar lokal sorn avses att h:llas 

uppvarmd och anslutningar mellzn sAdana byggnadsdelar 

anordnas S: att de fsrhindrar claglig luftlackning ...l1 

Betraffande den konstruktiva czformningen ssgs faljande 

(kap 3 3 : 4 ) :  

"Varmeisolerande byggnadsdelar och anslutninqar, mellan 

sddana byggnadsdelar anordnas s s  att sddan luftstr6rnning 

inte uppkommer inne i byggnadszzlarna sorn olagligt 

nedsatter v~rmeisoleringsf6rm2~~n. Vidare anordnas kdn- 

struktionen sd art fijr dess finlition och bestzridighet 

skadligt h8g fukthalt inte up-Lommer i de material sorn 

ingzr i konstruktionen. Dessuxdm utformas konstruktionen 

sd att olsgliga kGldbryggor ir.te uppkornrner . . . l 1  

Dessa allrnanna krav kornpletteras rned hSgsta tilldtna 

varden pd k-varde och 1ufttZt'r.st f6r byggnadsdelar. 

Dessa varden visas i t abelle~~~3 i och 3 son1 2r harntade 

frdn SBrJ 1375. 

D: t ex hcgre F:-T/2rden fiir viss tyggnadsdel vzljs an de 

sorn stdr i tabell 2 ,  kolurnn 3 clch 4 rniste detta kornpen- 
- .. Sef-ZS i:~egj : : i 5 C z T / . i r 3 ~ ,  je f ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : -  :.;T :(-:,p i ' . , / r , j  1 k.l;!zqn~d~ - 

. i ? l2 r .  



I t a b e l l e r n a  4 o c h  S g e s  exempel  p i  t r a n s m i s s i o n s f B r -  

l u s t e r  o c h  l u f t l a c k n i n g  genom o l i k a  b y g g n a d s d e l a r  d e l s  

i e t t  a k t u e l l t  f a l l ,  d e l s  i e t t  n o r m f a l l  e n l i g t  SBN 1975 .  

Exemple t  ar b a s e r a t  p i  e t t  k 3 l l a r l E s t  l - p l a n s  f r i l i g g a n d e  

sm2hus b e l a g e t  i r n e l l a n s v e r i g e  ( z o n  111) med y t t e r r n 2 t t e n  
7 

10,O X 1 3 , l  m ,  a r e a  h o s  f  S n s t e r  o c h  d a r r a r  3r 2 8 m' o c h  

y t t e r v a g g s t j o c k l e k e n  Z r  0,25 m .  

T a b e l l  4 v i s a r  a t t  d e t  h 6 g r e  k - v a r d e t  f 5 r  y t t e r v z g g  och  

d e n  s t o r a  f c n s t e r a r e a n  kompenseras  a v  l a g r e  k -va rden  f 8 r  

B v r i g a  d e l a r  . 
Exemple t  i t a b e l l  5 v i s a r  a t t  den  t i l l 2 t n a  l u f t l 3 c k n i n g e n  

v i d  50 Pa genom d e  e n s k i l d a  b y g g n a d s d e l a r n a  summerat mot- 

s v a r a r  d r y g t  0,4 oms/h .  P l a n v e r k e t  h a r  i Kommentarer till 

Svensk  Byggnorm 1 9 7 7 : 3  som r i k t v a r d e  v i d  t r y c k p r o v n i n g  a v  

d e n  f a r d i g a  byggnaden a n g i v i t  3 , O  oms /h .  L u f t l a c k n i n g  

genom o t a t h e t e r  i a n s l u t n i n g  m e l l a n  o l i k a  b y g g n a d s d e l a r  

p  g a  i n v e r k a n  a v  a r b e t s u t f a r a n d e  m m k a n  s 2 l e d e s  a n s e s  

f 2  uppg: till c a  2 , 6  oms/h.  



T a b e l l  33 21 H o g s t a  t ~ l l A t e n  varrneyen~m~Angskoeff~c~ent (k-varde).  

W / m 2 O C .  for b y g g n d d s d e l  till r u m  s o r n  a v s e s  a t t  t l ppva r rnas  t1l1 m e r  a n  + 180C 
_ __ 
Byyynadde l  lGav r n l ~ g t  2 l 1 Gransvardrn enlrgt - - - .- - - - -- I temperatur- 212 I ~ t r n p e r a -  

Grupp Beskrlvnrng zoner turzoner 
enl 11g 33 2 1 enl. Irg 33 21 
I + v  I I I I T I v ~  

- -- - 
1 2  3 4 5 6 

- ._ _ 
1 Vagg dlrekt rnot d e l  f r ~ a  ellcr yr l lorn lord 

rnot d r t  Irra 025 0 30 0.50 0 60 

2 Tak t r s p  vlndsblalklag l r ln te  ovrr~for l lg- 
gdnde yttertsk rnot de l  frra 0.17 020 0 5 0  0 6 0  

3 G o l v b ~ ~ l k l a y  rnot de l  f r ~ a  0.17 020 035 0 40 

4 Golvblalklag rnot slutet urrblnme rned 
v r n t ~ l a t ~ o n s o p p n ~ ~ ~ g a r  soln irlle ovrrsrrger 
0.20 rn2 par 100 rn2 blalklhysarea 0.30 030 0.40 0.45 

5 Golvkonstruktron pd  lord Ise :247) 0 30 0.30 0.40 0.40 

6 Fonster och  dorr rnot det frla 
6.1 E] g l~s fo rsedd  del av dorr (tnkluslve karrn) 1 00 1 00 150 150 

6.2 Fonster sarnt lonster I dorr (~nklus~ve bdge 
och kar rnr  2.00 2.00 3.003 3.006 

7 Vayg och blalklag rnot forrdd I kallare eller 
annac I vlss man uppvarrnt utrymme m e d  
ternperatur som kan uridarst~ga + lOOC 
men lnte O°C 0.50 0.50 - 

8 Vagg och bjalklag rrlor tr+kLitrs rum I kal- 
lare eller annat uppvarmt urrylnrne rned 
ternperatur som kdn urjdersr~ga + 18OC 
m e n  ante + 10°C 100 100 

T a b e l l  33:3 H o g s t a  y o d t a g r t a  l u f t l ackn ing ,  rn3/rn2 h 

Vagg rnot der frla 
Fonstet och dorr rnot de l  frra (av- 
ser tatheten hos sprlngan rncltan 
harm och fonsterbdge rrsp. 
dorrbladl 

Tak rnot dec frla sarnt blalklag 
mor del 1r1a eller rnot ventlierat 
utrymrne 

Tryck- 8 ~ g g l l d d  med hold I vdnlngar 
sklllnad - - - - - - - - - - - - - - - - 
PS 1 - 2  3 - 8  > 8 
- - - - -. . - -. - . - - . - - - . - 
50 0 4 0 2 0 2 



TABELL 4 

EXEMPEL PA TRANSMISSIONSFORLUSTER GENOM BYGGNADSDELARNA I ETT 

AKTUELLT FALL OCH ENLIGT SVENSK BYGGNORI4, SBN 1 9 7 5  FOR ETT 

ENBOSTADSHUS. 

BYGGNADSDEL A 
(m2 1 

AKTUELL NORMFALL 

YTTERVAGG 8 3 0 , 3 5  2 9  , l  9 1 1 > 
TAK 1 2 0  0 , l 6  1 9 , 2  1 2 0  

GOLV 1 2 0  0 , 6 X ) * 0 , 2 8  2 0 , 2  1 2 0  

YTTERDORRAR 4 0 , 9 0  3 76 4 

FONSTER 2 4 2 )  1 , 8 0  4 3 , 2  2 0 

YTTRE VANINGSYTA: 1 3 1  m 2  

X )  REDUKTION FOR K R Y P R U M S G R U N D L A G G N I N G  

1 )  VARDET > 0 , 3 0  w / m 2 0 c  ( S E  TABELL 2 )  

2 )  AV YTTRE VANINGSYTA 

3 )  VARDET AR GODTAGBART, EFTERSOM TRANSMISSIONS- 

FORLUSTERNA A R  LAGRE P.N V I D  NORMFALLET 

TABELL 5 

TILLATEN LUFTLACKNING, L ,  GENOM BYGGNADSDELARNA V I D  5 0  Pa EN- 

L I G T  SVENSK BYGGNORM, SBN 1 9 7 5  FOR ETT ENBOSTADSHUS. 

BYGGNADSDEL A 
(m2) 

YTTERVAGG 8 3 

T AK 1 2 0  

GOLV 1 2 0  

YTTERDORRP-R 4 

FONSTER 2 4 



I Kommentarer till Svensk  Byggnorm 1 9 7 7 : 3 ,  E n e r g i h u s -  

h:l lning mm,  g e s  f 6 l j a n d e  r i k t l i ' n j e r  vad g a l l e r  l u f t -  

t a t h e t  h o s  b o s t a d s h u s  v i d  t r y c k p r o v n i n g  a v  d e n  fk i rd iga  

byggnaden  v i d  5 0  Pa:  

F r i l i g g a n d e  smAhus samt  k e d j e h u s  3,O oms/h 

0 v r i g a  b o s t a d s h u s  med hBgs t  2 v s n i n g a r  2,O oms/h 

B o s t a d s h u s  med 3 e l l e r  f l e r a  v h i n g a r  1 , O  oms/h 

I S B N  1975 a v s n i t t  3 6 : 4  a n g e s  v i s s a  k r a v  p i  v e n t i l a t i o n  

i e n  b o s t a d  v i d  n o r m a l d r i f t  i n n e b a r a n d e  a t t  f B r  e n  l a g e n -  

h e t  i s i n  h e l h e t  s k a l l  e n  l u f t v s x l i n g  a v  l a g s t  0 , 3 5  l / s  

p e r  k v a d r a t m e t e r  l a g e n h e t s y t a  kunna  e r h i l l a s .  D e t t a  mot- 

s v a r a r  e n  l u f t o m s a t t n i n g  a v  0 , S  oms/h .  

5 . 2  P r o v n i n g  och k o n t r o l l  

En n a t u r l i g  f 8 l j d  a v  d e  h8ga  k r a v  som s t z l l s  p i  e n  kon- 

s t r u k t i o n  u r  v a r m e f B r l u s t s y n p u n k t  z r  a t t  m a t n i n g ,  p rov -  

n i n g  o c h  k o n t r o l l  b l i r  v a s e n t l i g a  f 8 r u t s a t t n i n g a r  f 6 r  

a t t  s a k e r s t a l l a  e n  r i k t i g  f u n k t i o n .  

I SBN 1975 kap 3 3 : 5 ,  utgAva 3 ,  s t z r  b l a  

" V a r m e i s o l e r a n d e  b y g g n a d s d e l a r  u t f B r s  o c h  m o n t e r a s  en-  

l i g t  f a s t s t a l l d a  h a n d l i n g a r  o c h  u n d e r  t i l l s y n  av  d e n  

a n s v a r i g e  a r b e t s l e d a r e n .  D e t  ankommer p i  d e n  a n s v a r i g e  

a r b e t s l e d a r e n  a t t  genom a v s y n i n g  a v  i s o l e r i n g  och  f o g a r  

m m i k o n s t r u k t i o n e n  k o n t r o l l e r a  a t t  a r b e t s u t f c r a n d e t  ar 

t i l l f r e d s s t 2 i l l a n d e .  K o n t r o l l  a v  l u f t t a t h e t  h o s  f a r d i g  

k o n s t r u k t i o n  u t f B r s  genom s t i c k p r o v .  S z r s k i l d  k o n t r o l l  

a v  v a r m e i s o l e r i n g  och  l u f t t a t h e t  h o s  f z r d i g  k o n s t r u k t i o n  

u t f 6 r s  i 8 v r i g t  n z r  t v e k s a m h e t  r i d e r  om t i l l f r e d s s t a l -  

l a n d e  u t f 6 r a n d e  i?istadkommits a s h  byggnadsnzmnden f i n n e r  

a n l e d n i n g  fCresh .~> iva  sSdan k o r ~ t r o l l . .  ." 



B e t r a f f a n d e  p r o v n i n g  a v  l u f t t a t h e t  h o s  f z r d i g  byggnad 

s a g s  f 6 l j a n d e  i Kommentarer  till S v e n s k  Byggnorm 1977  : 3 

" P r o v n i n g  a v  t a t h e t e n  h o s  d e n  f a r d i g a  by2gnaden  u t -  

f 6 r s  p: s t i c k p r o v s m a s s i g t  u t v a l d  l s g e n h e t ,  sm2husen-  

h e t  ( m o t s v a r a n d e )  e n l i g t  3 3 : s .  

F 6 r  sAdan t a t h e t s m z t n i n g  a v  d e n  f s r d i g a  byggnaden  b 6 r  

f 6 l j a n d e  p r i n c i p e r  t i l l a m p a s .  

- P r o v n i n g e n  u t f B r s  l z m p l i g e n  f 6 r e  i n f l y t t n i n g  e l l e r  

i a n s p r s k t a g a n d e  a v  a k - t u e l l  byggnad  e n l i g t  p r o v n i n g s -  

metod  som f a s t s t a l l t s  a v  S t a t e n s  p r o v n i n g s a n s t a l t  

(SP  me tod  1 9 7 7 : l ) .  

- P r o v n i n g e n  u t f 6 r s  av s a k k u n n i g  p e r s o n ,  som g o d t a s  

a v  byggnadsnamnd.  Denne l z rnnar  s k r i f t l i g t  i n t y g  6 v e r  

p r o v n i n g s r e s u l t a t  t i ll  d e n  b y g g a n d e ,  med k o p i a  till 

d e n  a n s v a r i g e  a r b e t s l e d a r e n .  Kop ia  t i l l s t S l l s  bygg- 

nadsnamnden  d i r e k t .  

- Den byggande  b 6 r  u p p l y s a s  a v  byggnadsnzmnden  i e t t  

t i d i g t  s t a d i u m  a v  b y g g s k e d e t  om a t t  s t i c k p r o v s m a s s i g  

k o n t r o l l  a v  f z r d i g  byggnad  e r f o r d r a s  f B r  a k ~ u e l l t  

b y g g p r o j e k t  . I t  

V i d a r e  s g g s  f 6 l j a n d e  b e t r  s a r s k i l d  k o n t r o i l  a v  l u f t -  

t a t h e t  o c h  v a r m e i s o l e r i n g .  

" S a r s k i l d  k o n t r o l l  a v  v a r r n e i s o l e r i n g  e l l e r  l u f t t a t h e t  

u t f 6 r s  dA d e t  f i n n s  a n l e d n i n g  n i s s t Y n k a  a t 1  t i l l f r e d s -  

s t a l l a n d e  u t f c r a n d e  b e t r a f f a n d e  v a r m e i s o l e r i n g s f 6 r m ~ g a  

e l l e r  t a t h e t  i n t e  2s:adkornrnits. En s S d a n  a n l e d n i n g  k a n  

v a r a  a t t  v i d  d e n  o r d i n a r i e  t : i t h e t s p r o v n i n g e n  e n l i g t  o v a n  

t i l l f r e d s s t ~ l l i r ~ c l e  r e s ~ i l t z t  i n t e  e ~ s h A l l  i t s  ; utBkad 

p r o v n i n g  , ut6Vei  v ~ c i  sorn ~ l t s p i  ungL i , ~ e 1 1  a v s e t t s  , kan  d z  

p z f o r d r a s  a v  b y g g r i a r ~ s n G ~ . r ~  l e n  . 
En a n n a n  a n 1 e d n i r : g  F::r, . ~ a r a  3t t  iso L e r i n g  e l l e r  t s t h e t  

. , .. , ,- . . , k d * : d l b , . L r , i T , ) J  > ' : . : f , l : . : . :  r s  l : 1 L r i , l : t . :  4 , :  - :A. 



S a r s k i l d  p r o v n i n g  a v  l u f t t a t h e t e n  u t f 6 r s  med m e t o d  o c h  

i . 6 v r i g t  p i  s a t t  som e n l i g t  d e n  o r d i n a r i e  t x t h e t s p r o v -  

n i n g e n  e n l i g t  o v a n .  

L u f t l a c k o r  k a n  s p d r a s  med v a r m e k a m e r a .  

S a r s k i l d  k o n t r o l l  a v  ~ S r r n e i s o l e r i n g  k a n  u t f 8 r a s  p 2  e t t -  

d e r a  a v  f 6 l j a n d e  skitt. 

a )  Bed6mning a v  v a r m e i s o l e r i n g e n s  u t f 6 r a n d e  genom t e r m o -  

g r a f e r i n g  med varmekamera  

b )  Uppmatn ing  a v  v a r m e i s o l e r i n g s f S r m A g a n  i a k t u e l l a  

s n i t t  genom v a r m e m o t s t d n d s m a t n i n g  

C )  I s a r t a g n i n g  a v  k o n s t r u k t i o n e n  i a k t u e l l a  s n i t t  o c h  

o k u l a r  k o n t r o l l  a v  v a r m e i s o l e r i n g e n s  u t f 6 r a n d e . "  

6 PROVNINGSMETODER 

6 . 1  P r i n c i p e n  f 6 r  p r o v n i n ~ s m e t c d e r  

U n d e r s a k n i n g a r  o c h  p r o v n i n g a r  k a n  u t f 6 r a s  s i v a l  i f a l t  

sorn i l a b o r a t o r i u m ,  pb b y g g n a d e r  e l l e r  b y g g n a d s d e l a r .  

Pi l a b o r a t o r i e - c  p r o v a s  b y g g n a d s d e l a r . ,  k o m p o n e n t e r  o c h  

ma te r i a l .  V a g g e l e m e n t ,  b j a l k l a g s e l e m e n t ,  f B n s t e r  o c h  

d 3 r r  p r o v a s  v a d  g a l l e r  t z t h e t  o c h  vSrmemots tAnd  i k l i r n a t -  

s i r n u l a t o r e r .  P r o v n i n g a r  p i  m a t e r i a l  g 6 r s  a v  v a r m e i s o l e r -  

L n g s f B r m i g a ,  l u f t g e n o m s i ~ ? p l i g h e t  m m .  

i a l t p r o v n i n g a r  i b e f i n t l i g a  b y q g n a d e r  o m f a t t a r  d e  o l i k a  

f a k t o r e r  som p d v e r k a r  b y g g n a d e n s  v a r m e b a l a n s .  P: varme-  

i s o l e r i n g s s i d a n  i n n e b a r  d e t t a  u n d e r s 6 k n i n g  a v  i s o l e r u t -  

f s r a n d e t  o c h  v 2 r m e r n o t s t A n d e t .  PS v e n t i l a t i o n s s i d a n  u n d e r -  

s S k s  f c r e k o m s t e n  a v  o t z t h e t e r ,  b e s t 9 m s  l u f t h a s t i g h e t e r  

c z h  l u f  t v Y x l i n g a r 3 .  

:.!g j l i g h e t e r n a  a t t  kornt i r .era l ~ b o r a t o r i e p r c v n i n g a r  o c h  

f z l t p r o v n i n g a r  Z r  i mAnga f a l l  en n S d v X n d i g h e t  f S r  a t t  

5estSmrna d e l a r l n a  i e n  t y ? q n a d s  ener ,q i  f B r b r . u k n i n q .  I 



Den allmznna principen fSr provningsmetoder framgzr av 

FIG 9.. En potentialskillnad Ap som kan vara temperatur- 

skillnaa, tryckskillnad eller skillnad i fukthalt ger 

ett flBde Q genom materialet eller konstruktionen. Om 

Ap och Q mates kan materialegenskapen M beraknas. M kan 

vara varmemotstAnd, luftstr6mningsmotst~nd eller fukt- 

motstznd. 



GRUNDLAGGANDE SAMBAND: Q = 
A P  

M 

POTENT I A L S K  I L L N A D  FL@DE .MOTST.~.ND 

T E M P E R A T U R S K I L L N A D  VARMEFL i jDE  VARMEMOTSTAND 

T R Y C K S K I  L L N A D  V A T S K E F L ~ D E  STR@MN I NGSMOTSTAND 

- I t  - LUFTFL@DE - 11 - 

F U K T H A L T S K I  L L N A D  F U K T F L ~ D E  l' FUKTMOTSTAND" 

Fig  9 Grund lxggande  samband och p r i n c i p e r  f a r  p r o v n i n g s m e t o d e r  



6 . 2  M e t o d e r  o c h  h j z l o m e d e l  v i d  k o n t r o l l  a v  b y g g n a d e r ' s  

i s o l e r -  o c h  t a t h e t s u t f g r a n d e  I 

Br i s t e r  i b y g g n a d e n s  v s r r n e i s o l e r i n g  o c h  t s t h e t  k a n  upp-  

marksammas genom o n o r m a l t  h 8 g a  u p p v ~ r ~ . n i n g s k o ~ s t n a d e r  
I 

o c h  k g n s l a  a v  d r a g  s p e c i e l i t  v i d  b l A s i g  o c h  k b l l  v a d e r -  

l e k ,  y t k o n d e n s  m m .  I 

! 
P r o v n i n g  o c h  k o n t r o l l  k a n  s k e  i o l i k a  s t e g  o c h  o m f a t t -  

n ine ,  b e r o e n d e  p: v a d  man B n s k a r  v e t a  o c h  med j v i l k e n  
l 

n o g g r a n n h e t  man v i l l  h a  m S t r e s u l t a t e t .  ! 
I 

I d e t  f 6 l j a n d e  v i s a s  h u r  n d q r a  a v  d e  s t o r h e t e r  som p;- 

v e r k a r  e n e r g i f g r l u s t e r n a  o c h  i n o m h u s k l i m a t e t  i e n  bygg-  

n a d  k a n  v e r i f i e r a s .  I a n s l u t n i n g  till r e s p e k t i v e  rnetod 

a n g e s  f G r d e l a r  o c h  b e g r 2 n s n i n g a r  som m e t o d e n  h a r .  

M e t o d e r n a  h a r  p r g v a t s  i samband med v A r a  u r i d & r s 5 k n i n g a r .  

E n k l a  h j a l p m e d e l  h a r  a n v s n t s  i k o m b i n a t i o n  med rnera 

k o m p l i c e r a d e  m e t o d e r .  

A Y t t e m n e r a t u r m a t n i n g  ! 
I. T e r m o g r a f e r i n g  

m S t t  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s  

P r i n c i p  3 e ~ i s t r e r a r  t e r m i s k  s t r z l n i n g  

inorn v 2 ~ l k i n g d s o m r A d e t  2 , O -  

5,6 pp.. M S t e r  o c h  a v b i l d a r  

Genom a v b i l d n i n ~  o c h  k a r t l a g g -  

f 6 r d e l n i n q e n  o c h  i s o l e r -  o c h  

t 3 t h e t s u t f O r a n 1 l e  t ( S v e n s k  
. - - ~ l L \ j C i i  : ,-;T; 3 j ' - ; f ; 7  l) . 

- 
a - , .  , r >?,ar o c h  a n -  

S 11~ Er,ir.9,,3l1 . 



FBrdelar 

Metoden Sr snabb och ger en Bverskidlig bild av 

temperaturfBrdelningen hos temperaturstrzlningen 

frAn ett stBrre ytparti. 

Matning 2: svArztkomliga stallen Sr mBjlig. 

Vid matningen fBrekommer ej starande kontakt mellan 

matinstrument och matobjekt. 

En hild av konstruktionens isoler- och tzthets- 

utfBrande erhAlles. 

Med hjalp av IR-kameran kan man lokalisera och 

kartlagga isolerfel, luftlackage och kaldbryggor hos 

konstruktionen. Metoden ger vzrdefullt underlag vid 

bedBmning av fBrbattringsitgard samt zr pedagogisk i 

samband med information och erfarenhetsiterfBring. 

Begransningar 

Metoden Sr kvalitativ och mater ej lackagemangder 

eller varmemotst2nd. 

Matmetoden staller vissa krav p2 temperatur och tryck- 

fBrhAllanden Bver konstruktionen. UndersBkningen be- 

gransas till uppvarmningss~songen. 

I metoden ingdr bedBmningsmoment som kraver kompetent 

och erfaren matpersonal. 

Anmarkning 

Utmarkt komplement vid tryckmatning och varmeflBdes- 

matning. Se av2n avsnitt S. 

2. Yttermometer 

Instrument 

Matonoggrannhet 

Snatbtermometer. Elektriska 

instrument med termoelement 

eller rnotstAndsgivare. 

I:-ls t r u m e n t e  t ( qiv~ren) sZtts 

i kontakt med matytan varvid 

tsrnperaturen upprnates i en 

viss rr,Ztpunkt. 



Metod Genom uppmatning och kartlggg- 

ning av yttemperaturen grovt be- 

d6ma vSrmemotstZnd samt isoler- 

och tsthetsutfErande. 

Anvandningsomrdde Byggnadsdelar, fogar och anslut- 

ningar . 

Fdrdelar 

Matning sker i vissa bestzmda punkter dSr ytans verk- 

liga temperatur bestSmmes. Partier med nedsatt varme- 

isoleringsf8rm~ga kan lokaliseras. Metoden 2r rela- 

tivt enkel. Relativt billig utrustning. 

Begransningar 

TidsSdande att lokalisera isolerfel och luftlgckage 

i ett helt hus. 

Yttemperaturfaltet kan st6ras vid mztningen p g a 

kontakt rnellan givare och matyta. Metoden kraver 

vissa temperatur- och tryckfdrhdllanden. Normalt 

kan endast grova isoler- och tYthetsfe1 upptackas. 

Ger normalt begr2nsat underlag vid bed6mning av fdr- 

battringsdtpsrd. 

3. InfrarBdkSnsligt instrument 

Instrument Str$lningspyrometer 

MatomrAde -20°c - +60°c och uppAt 

Matonoggrannhet - + 1°c i omr2det + 0 - +30°c - 

lle tod 

Mater den terrniska strAlningen som 

avges fr5n :/tan. Utslaget beror pd 

objektets er: i  ss i v i t e t  och tempera- 

tur. 

Genom uppm2 t ~ , i r l $  av yttemperaturen 

qrovt bedBna .~Yrmenots rind samt 

i s o l e r -  ',I-:. 7'1 t.h.2 '::l~t f;' t 7 d n d e  . 

.fi.nvandr~ir.?somr~:d~ B;lyqr,alisdell-, f t ; qa r  c::" d n s  lut- 

nin~ar. 



Matning sker i vissa "punkter" dar ytans temperatur 

kan bes tammas . 
Matning p2 ett visst ytparti, flera matpunkter, kan 

ske frAn en matposition. Ingen starande kontakt 

mellan instrument och matyta. 

Matning p2 svArAtkomliga stallen Sr m8jlig. 

Ytpartier med kraftigt nedsatt isoleringsf6rmAga 

kan lokaliseras. 

F6ga noggrant vid absolut temperaturbest2imning. I 

vissa fall opAlitligt. Hznsyn rndste tas till ytans 

strAlningsegenskaper. 

Kraver vissa temperatur- och tryckf5rhAllanden. 

Normalt kan endast grova isoler- och tzthetsfel 

upptackas. 

Ger normalt begransat underlag vid bedernning av 

f6rbZttringsAtgard. 

1. Instrument VarmeflBdesmStare, temperatur- 

matare samt registreringsut- 

rustnine 

Matonoggrannhet + 10 'A av uppmatt vzrde - 
Princip 

Metod 

Mater vzrmefl%det genom konstruk- 

t ionen . 
VSrrnemotstdndet bestams genom sam- 

tidig i~pprn2tninf: Z.J tern~erlatur- 

skilln~d 3 v e r  loch 11:-irrneflijde (en- 

dimensionellt) genam konstruk- 

t ionen -1 i d  s t3tl i o r . l r 3  fSrh$llanden. 

(:!z:;?e:i .= j f ' l : - ( _ : ~ - . . ~ ~ , ~ e c ; ~  12d f F r  

filthruk) . 



F b r d e l a r  

Ma tn ingen  g e r  v a r d e n  p i  k o n s t r u k t i o n e n s  vzrmemot- 

s t t i n d  e l l e r  k - v a r d e  i v i s s a  y t p a r t i e r .  R e l a t i v t  

h8g  m a t n o g g r a n n h e t .  Ger v i s s t  u n d e r l a g  v i d  be-  

d8mning a v  f 6 r b a t t r i n g s A t g a r d .  

B e g r a n s n i n g a r  

Ma tn ingen  s t a l l e r  s p e c i e l l a  k r a v  p i  m Z t f 6 r h A l l a n d e n a .  

M a t v a r d e n  e r h i l l e s  e n d a s t  v i d  b e g r z n s a d e  y t p a r t i e r .  

Ma tn ing  k a n  e n d a s t  s k e  p i  p a r t i e r  d a r  endimen-  

s i o n e l l t  v S r m e f l 6 d e  r A d e r .  T i d s k r a v a n d e  a t t  u t f B r a  

m a t n i n g  i e n  h e 1  b ;~gqnad .  Ej l a m p l i g  a t t  anvanda  v i d  

l o k a l i s e r i n g  a v  i s o l e r f e l  o c h  1 u f t l S c k a ~ e .  

Anmarkning 

Vid k o m p l e t t e r a n d e  rna tn ing  genom t e r m o g r a f e r i n g  e r -  

h z l l e s  e n  k a r t l g g g n i n g  a v  p a r t i e r  rned n e d s a t t  varme- 

i s o l e r i n g s f 6 r m 2 g a .  T e r m o g r a f e r i n g  k a n  u t n y t t j a s  f a r  
r a t t  p l a c e r i n g  a v  ~ G t p u n k t e r n a  s a m t  f 6 r  r a t t  v i k t n i n g  

a v  m a t r e s u l t a t e t .  Se a v e n  a v s n i t t  1 0 .  

2 .  I n s t r u m e n t  Mobi l  varm l S d a  ( H o t - b o x ) ,  temp- 

e r a t u r m a t a r e  s a m t  r e g i s t r e r i n g s -  

u t r u s t n i n g  

Ma tonoggrannhe t  t 10 % a v  u p p m z t t  v a r d e  - 
P r i n c i p  Ma te r  v z r m e f l g d e t  genom e n  kon- 

s t r u k t i o n  E v e r  e t t  s t 8 r r e  y t p a r i  

som kan  i n n e h t i l l a  S k  k g l d b r y g g o r .  

Den varma l i d a n  a n b r i n g a s  rned s i n  

6ppna  s i d a  rnot rna ty t an .  Tempera- 

t u r e n  i l d d a n  r e g l e r a s  sti a t t  d e n  

L l i r  lika som u t a n f B r .  T i l l f a r d  

e f f s k t  p a s s e r a r  d x r v i d  genom p r o v -  

' / t a n .  



Metod ~ a r m e m o t s t d n d e t  b e s t z m s  genom sam- 

t i d i g  u p p m a t n i n g  a v  y t t e m p e r a t u r -  

s k i l l n a d  S v e r  o c h  v 2 r m e f l S d e  genom 

k o n s t r u k t i o n e n  v i d  t e m p e r a t u r j a m -  

v i k t .  ( M e t o d e n  e j  f 2 i r d i s u t v e c k l a d  

f 8 r  f a l t b r u k ) .  

Anvandningsomr2de  B y g g n a d s d e l a r ,  e l e m e n t s k a r v a r .  

M a t n i n g e n  g e r  k v a n t i t a t i v t  v z r d e  p 2  k o n s t r u k t i o n e n s  

varmemots t$-nd e l l e r  k - v a r d e  h o s  e t t  v i s s t  y t p a r t i  

som k a n  i n n e h A l l a  S k  k 6 l d b r y g g o r .  Ger v i s s t  u n d e r -  

l a g  v i d  bed6mning  a v  f 5 r b a t t r i n g s A t c S r d .  

M z t n i n g e n  s t a l l e r  s ? e c i e l l a  k r a v  p i  m a t f s r h i l l a n d e n a .  

T i d s S d a n d e  a t t  u t f B r a  m g t n i n q  i e t t  h e l t  h u s .  E j  

l z m p l i g  v i d  l o k a l i s e r i n , ?  a v  i s o l e r f e l  o c h  l u f t l z c k a g e .  

A n r ~ a r k n i n q  

Se  a v e n  a v s n i t t  1 0 .  

;S P r o v n i n g  o c h  k o n t r o l l  a v  k7:~ynader.s l u f t t i t h e t  

Tns t r u m e n t  , Z a s a n a i y s a t o r  

; < S t o n o g g r a n n h e  t - 

A n t a l e t  1 u f t v S x l i . n q a r  p e r  t i d s -  

e n h e t  L e n  l o k a l  ( k y f ~ g n a d )  be -  

stams <enorn u p ? m a t r , i r ~ g  a v  v a r i a -  

t i o n  s p ~ x 7 s s s e n s  L:oncentra-  

: Lsn ; v . ~ i i  t i ie-?: . 
I ' :enorn 3 t tl ! )es tSmrnd t ~ e n t i l a t i 3 n s -  

5;raden i Dyssnacleri !/id o l i k a  b e -  
& _ i r i q e l ; e r l  t:e(i?-,3 t X t h e c s u t f 8 r a n d e - t .  

. -.. . ' 2. . .  ' 1:. . . . . , -!l t l l ; ?  :!L- 13,,j f K r 7  
,- . . r . iL t5 : -c l : )  . 



Matningen ger vxrden p2 byggnadens ventilationsgrad 

vid aktuella betingelser. 

Begransningar 

Metoden Sr relativt tidskravande. ;er ingen uppgift 

om lzckagepunkter. Mxtningen Sr ett resultat av sam- 

verkan mellan by~gnadens otztheter och den vzder- 

situation som r2der vid mattillf~llet. Luftr6relser 

i konstruktionen kan ej verifieras. Ej lzmplig som 

rutinmetod vid kvalitetskontroll av by~gnadens luft- 

tathet. LAngsam vid tata hus. ?,elativt komplicerad 

mata~~aratur. Ger bristfslliqt underlag vid bedbmning 

av f6rbSttringsAtgZrd. 

2. Tryckmetoden 

Instrument Varvtalsregler3d flak1 med mat- 

rSr f8r m2.tnir.g av 1uftflSde. 

Princip 

Ple tod 

Bestsmning av luftfltidet vid ett 

tryckfall av 50 Pa 6ver konstruk- 

tionen. J-ntalet luftems~ttningar 

bestYms . 
Genom bestamnirL5 av luftfl6det ge- 

nom byg~nadens omslutningsytor vid 

50 Pa bedFrna ,.iess tzthet. 

Anvandningsomr3de FSrdig b y ~ ~ n a d  (definierade, ej 

f6r stora ~/cl!mer). 

'1 
Enkel apparatilr v id mindre vo!:/r;l,-.r (c7017 m' ) . 
Metoden ir snabb och erltydiq oih ?er ett vzrde p2 

0 .. 
byggnadens lufttathet  id p l r ~ r t  :?r ick.  
, , .. . A ~ , ; t . ~ i ~ ; L q ~ ~ ,  r.~.,i~~!~,~l t : , L C L , ~ ; , ~ : .  ;c  : . ;': j?~,ie!-:  ..! ! mst- 

. -  .. - . .  . . 
a r , l , f : i ~ :  .,' .J L e x  E 1 ~ ~ :  !lie t a ::C t t j t l e r ~  .'ir l;:~,:.,~ l., '.: . - A , L  

. - . .. 
1;~lal.i ~ets!~.oi~;~-ol i ,.~v h . / , ~ ~ , n e j e r s  i: t t Y t h ?  t , ;dm- 
f ' i r e i s e r  !::ell~n b ; lq~n . / : e r l  : L::.: :-. :: .::>:rave 



Begransningar 

Matningen qer ej uppgift cm verklig luftlackning 

vid n~rmala driftsfBrh2llanden. r?;.itningen anger 

ej var luftlackage f6rekomner. Luftr6relser i kon- 

struktionen kan ej upptackas. Vid stora volymer 

kravs skrymmande apparatur. Ger bristfalli~t under- 

lag v i d  bed6mning av f5rbZttringsdtgSrd. 

Anmarkning 

Komplettering genom termografering eller andra 

metoder ger kartlzggning av lxckagepunkter. Se 

aven avsnitt 9.2. 

Instrument Lufthastighetsnztare typ varm- 

trAdsanemometer. 

Matonoggran~~het + 0,2 m/s i or,rAdet 0,'-10 m/s - 
Princip VarmtrAdsarierr ,ornetern anvander 

luftens avky1nir.g av en uppvarmd 

trSd som uttryck fAr hastigheten. 

MYtning sker :iIi konstrwktionens 

yta d2.r ev luftr!irelse~> indikPrar 

1uftlSckning Eenorn ko~,s trukt ionen 

Genom upnmat~i~.? av lufthastighet 

vid konstruktir~nens yta bed6ma 

tathetsutfHrandet . 
AnvandningsomrAde Fogar , element~k~drvar, anslutningar 

vid takfot, bjzlklaq, fsnster m m. 



F d r d e l a r  

M a t n i n g e n  g e r  v a r d e n  pd l u f t r 6 r e l s e r  v i d  l a c k a g e -  

s t a l l e  o c h  i v i s t e l s e z o n .  GenomgAende o t a t h e t e r  

h o s  k o n s t r u k t i o n e n  kan  u p p t a c k a s .  L s c k a g e s t a l l e n  

k a n  l o k a l i s e r a s .  I n s t r u m e n t e t  2.r l a t t  a t t  h a n t e r a .  

T i d s B d a n d e  a t t  l o k a l i s e r a  l u f t l a c k a g e  i e n  h e 1  

byggnad .  Matn ingen  g e r  e j  u p p g i f t  om l a c k a g e m a n g d e r .  

L u f t r B r e l s e r  i k o n s t r u k t i o n e n  k a n  e j  u p p t a c k a s .  

Viss t r y c k d i f f e r e n s  S v e r  k o n s t r u k t i o n e n  k r a v s  

(5-10 P a ) .  Ger  n o r m a l t  b r i s t f z l l i n t  u n d e r l a g  v i d  

bed6mninz  a v  f C r b a t t r i n g s 2 t g a r d .  

I n s t r u m e n t  

P r i n c i p  

Metod 

Genom a t t  i a k t t a g a  r S r e l s e r  h o s  

r B k p u f f a r  i n d i k e r a  r 6 r e l s e .  Vid 

l a c k a g e s e k n i n g  i b y g g n a d e r  i a k t -  

t a g e s  v i s u e i l t  r 6 k e n s  r g r e l s e r  

v i d  k o n s t r u k t i o n e n s  y t a .  Even- 

t u e l l a  r 6 k r S r e i s e r  i n d i k e r a r  l u f t -  

l a c k n i n g  genorn kons  t r u k t i o n e n .  

1;enorn a t t  i a k t t a g a  r g k e n s  r o r e l s e r  

bedBma t a t h e t s u t f g r a n d e t .  

Anvandningsomrdde  'agar, e l e r n e n t s k a r v a r ,  b j a l k l a g s -  

a n s l u t n i r . l g a r .  

F i j r d e l a r  

Genomgdende o t z t h e t e r  h o s  k o n s t r u k t i o n e n  k a n  u p p t a c k a s .  

En b i l d  a v  l i l f t r 6 r e l s s r n a  v i d  l & i c k a c e s t 2 l l e t  e r h 2 l l e s .  

Rakgasen  g e r  i n f o r m a t i o n  orn l u f t e n s  s t r n r n n i n g s r i k t n i n g  

o c h  u n g e f a r l i q a  h a s t i ~ n e t  i rummer.  Kan ge  i n f o r m a t i o n  

G m  l ~ ~ ~ : k a ? e ~ ~ :  - :L . 



Begrans ningar 

Tidskravande att lokalisera felstallen. Ger ej var- 

den p2 1uftlZckagemangder. Resultatet beroende av 

tryckfall aver konstruktionen. RBkgasen kan vara 

besvzrande. Ger normalt begrsnsat underlag vid be- 

d6mning av f6rbattringsAtzSrd. 

5 .  Sz~bubblemetoden 

Instrument 

Matonoggrannhet 

Princip 

Metod 

SApvatten strykes konstruk- 

tionens yta varvid ev bubblor 

indikerar 13ckagestallen. 

Genorn 3tt iakttaga ev sS.p- 

bubblor bedBma tathetsutfBran- 

det i by~gnaden. 

AnvYndningsomrdde Elementskarvar, fogar och an- 

S lutningar. 

GenomgAende otatheter hos konstruktionen kan upp- 

tackas. Ger indikation nA 13cka~estSllen. God iskSd- 

lighet . 
Nackdelar 

Tidskravande att lokalisera 12ckagestSllen. Kraver 

tryckfall aver konstruktionen. F P q d  lamnlig att an- 

vanda i fardiga byggnader. Cer normalt be~rznsat 

underlac ./id bedBrnr,ine 3 v  f B r t 2 t  t r i n g s ;  tqzrd. 



D UndersSkning av isoler- och tSthetsutfSrande 

genom isartagninq och okuldrbesiktning 

Instrument Diverse verktyg och mzttstock. 

Princip 

Metod 

Konstruktionen frilagges och isoler- 

och tathetsutf6randet kontrolleras 

visuellt. Uppmatning av isolertjock- 

lekar, springor och spalter. 

Genom frilaggning av vissa partier 

och okularbesiktning bedSma varme- 

motstznd och isoler- och tathets- 

utf8randet. Ritningsgranskning b6r 

utf6ras samtidigt. 

~nvSndningsomrAde Byggnadsdelar, fogar, anslutningar 

m m. 

Fijrdelar 

Metoden kan direkt visa cm isolerings- eller tat- 

ninqsmaterial saknas eller 3r bristfdlliqt till- 

passat. Kan tillsmpas dSll rnisstanke om skada eller 

fel frreligger. Kan ge vdrdefullt underlag vid be- 

dSmning av fCrbYttringsit2Y~~Ii. 

Svgrt att se utfyllnadsgrad hos r~aterial i bakom- 

liggande skikt ev veck mellan mate~~ialskikt el mot 

angr2nsningsytor m m. 

Luftldckagevagar kan vara svAra att upptacka vid 

okul2rbesiktning. Eventueila brister kan dS1jas 

av intilliggande m2terial. t5rstErande rnetod som 

kan Isra t idsiidarlde och L , . cn l 1 s l  rl'il~an(ie. P j llirnplig 

som rutinrnetoi. 

, , 
1 7: -2 :- ,T, < -: ;; r7 3 : : ~ : ~ , ' i r ~ ~ j l ~  S G ~  t : --!- , l~.!"e~.t  k f e r ' i n z  f5r 

> - -  ' . .. . > ,  
d - .- & . 3 r L : ; ; V 2  rp;r,!l-::: ~ r l d e : .  . ; ~ - 7 ~ ; :  L ?  

2 ,  
' 2  F-, L L S T er kar, 

i liiss.1 3 1 1  S r:ed sller eiinoln snuts- 

1 v s 2 I t n F n g  p i  ytan. 



6.3 Rekommendationer vid falt~rovnin~ 

I tabell 7 visas en sammanstallning aver de egenskaper 

som kan vara Bnskvarda att prova i en byggnad ur isoler- 

och tathetssynpunkt och olika metoder och instrument 

som kan anvandas. Far varje metod bedBms lgmpligheten med 

en siffra 0, 1 eller 2, dar 0 stAr f6r olamplig, 1 fBr 

mindre lZmplig (kan dock ge en bild av egenskapen ifrzga) 

och 2 f6r lamplig. 

PS isolersidan anges egenskaperna vsrmemotsthd och 

isolerutfarande. Med det senare menas utfyllnad och till- 

passning av isolermaterial samt fgrekomst av k6ldbryggor. 

P& ventilationssidan anges egenskaperna lufttsthet, tat- 

hetsutfBrande, ventilationsgrad och luftrgrelser (kon- 

vektion) i konstruktionen. Med lufttathet menas bestam- 

ning av byggnadens lufttathet (otsthetsfaktor) enligt 

tryckmetoden. TZthetsutfBrandet omfattar funktion hos 

tatskikt, tatningar samt fBrekomst av luftlackage. Med 

ventilationsgrad menas antal luftvsxlingar per tidsenhet 

i byggnaden. 

FBr rumsklimatet har medtagits luftr6relser hos rumsluft, 

yttemperatur och lufttemperatur. 

Faltprovningen av en byggnad kan f; olika omfattning bero- 

ende p 2  hur mycket man 6nskar veta, i vilket skede prov- 

ningen f6retas och med vilken noqgrannhet man vill ha 

slutresultatet. Fzltprovningar b6r alltid fBreg2s av en 

granskning av ritningar f5r kontroll av konstruktiv ut- 

formning och av kznsliga detaljer. Om faltprovning skall 

anvandas fzr att bed6ma energifC1rbrukning I byggndden 

kombineras den i regel rr~ed en e r 1 e r g i b a l a n s b e r : r i k n i n g .  



TABELL 7 

~ A L T P K O V N I N G A ~ :  I BYGGNADER. METODER (INSTRUMENT) . 
LGEPJ- ? 'ER- YT- (LUFT) STRALN VFL-MATN ALT TRYCK- SPAR- LUFT- ROK- SAP- RITN- ISAR- 
SKAPER MO- TEMP MATN PYRO- LADMETOD MET GAS HAST- GAS BUBBLE- GRANSK- TAGNING 

GIiAF METER MAT MET N I N G  

VARME- l 1 1 2 - - - - - 1 1 
MOTSTAIIG 

ISOLERINGS- 2 1 1 1 - - - - - - 2 
IITFoRANDE 

0 LIJFT- 1 - - - 2 0 0 0 - 0 

T>irI'FIET 
(EI\JL SL3P.J) 

L,UFTRUIiEL- /. 
L 1 1 - 0 - 1 0 - 0 0 

SER I 
KONSTKllh'l' 

LUFTR8REL- - - - - - - 2 1 - - - 
SEF HOS 
R1JIlSLUFT 

2 LAMPLIG (REKOMMENDERAS) 

1 MINDRE LAMPLIG (KAN GE EN B I L D  AV EGENSKAPEN IFRAGA) 

0 OLAMPLIG 



Man kan dela in provninq av fardig byggnad i olika 

nivder. Den f6rsta, gr6vre nivdn (1) ger en aver- 

siktlig bed8mning av misstankta fel vid en byggnads 

kritiska punkter. Provning och kontroll vid denna 

nivd kannetecknas av relativt enkla hjglpmedel och 

ett enkelt f6rfarande. 

Enligt vdr bed8mning kan nivd 1 ornfatta rnatningar med 

yttemperaturmatare, lufthastighetsmatare och ev r6k- 

gas i syfte att kontrollera fzrhdllanden vid vissa 

kritiska punkter i byggnaden. Dessa resultat kan 

sedan medf8ra att ytterligare provningar beh8ver ut- 

f8ras enligt nivd 2 f6r att narmare klarlagga f6r- 

hdllandena och bed6ma inverkan av eventuella fel och 

brister, samt vilka Atgarder som b6r vidtagas. 

v 2 ar mera noggrann och kan anvandas vid kontroll 

av byggnadens ~Zrmeisolering och lufttathet. Prov- 

ningen skall klarlagga vilka f8rhAllanden som rSder, 

pdvisa funktion eller bestamma egenskapernas storlek. 

Provningsnivdn innebar mera komplicerade rnetoder och 

mera omfattande bed8mningar. Nivdn omfattar metoderna 

termografering, tathetsmatning enligt tryckmetoden och 

bestamning av varmemotstdnd. Har erhdller man normalt 

tillrackligt underlag f8r att bed6ma vilka AtgSrdeV som 

b8r gijras. 

En tredje niv2 ( 3 )  innebar rnatning och bed6mning av in- 

verkan av fel och brister pd byggnadens energif8rbruk- 

ning. Nivdn omfattar f6rutom rnetoderna i nivd 2 aven 

spdrgasmatning f8r kontroll av ventilationsfBrlusterna. 

Resultatet av denna rnatning kan j3rnf6ras med energi- 

balansberakningen utgbende frdn bl a ritningsunderlaget. 

Resultatet av mgtningen visar vldare hur olika byggnads- 

delar och hur eventuella fel inverkar p2 byggnadens 

vgrmebalans . 



Vid k o n t r o l l  i n y p r o d u k t i o n  f i n n s  k r a v  pd b y g g n a d e n s  

v a r m e i s o l e r i n g  o c h  1 u f t t Y t h e t  som s k a l l  u p p f y l l a s .  

Vid g r u p p h u s b e b y g g e i s e  S r  d e t  a n g e l z g e t  a t t  u t f B r a  

p r o v n i n g  o c h  k o n t r o l l  i e t t  s s  t i d i q t  s k e d e  som m6j-  

l i g t ,  t e x  i d e  f 6 r s t a  f S r d i g s t 3 l l d a  h u s e n / l X g e n -  

h e t e r n a .  Dgr igenom k a n  man f 6 r h i n d r a  s y s t e m a t i s k a  f e l  

v i d  d e n  f o r t s a t t s  b y g g n a t i o n e n .  F s l j a n d e  a r b e t s g 2 n g  

ar l a m p l i g  f8 r  e t t  g r u p p o m r z d e  b e s t A e n d e  a v  50-100 

h u s / l a g h e h e t e r .  A n t a l  p r o v a d e  e n h e t e r  b e r a k n a s  om- 

f a t t a  1 5 - 3 0 %  a v  t o t a l a  a n t a l e t .  

Vid  f 8 r s t a  m Z t t i l l f g l l e t  t e r m o g r a f e r a s  o c h  t g t h e t s -  

p r o v a s  2 - 3  a v  d e  f 8 r s t  f a r d i g s t z l l d a  h u s e n .  H g r e f t e r  

k a n  Atgarde17 v i d t a g a s  i d e n  f a 1  j a n d e  b y g g n a t i o n e n .  

Nasta ~ r o v n i n g  u t f S r e s  n Z r  ca h z l f r e n  a v  h u s e n  a r  

f z r d i g a .  D 2  t e r m o g r a f e r a s  o c h  t 2 t h e t s p r o v a s  n A s r a  

h u s  o c h  d i  k o n t r o l l e r a s  o c k s ;  e v e n t u e l l a  A t g k i r d e r  i 

de f B r s t a  h u s e n .  P r o v n i n g e r l  !12r k a n  v a r a  mera s t i c k -  

p r o v s n a s s i g  t i ll  s i n  n a t u r .  

Den sLsta p r o v n i n g e n  u t f e r e s  n S r  h e l a  o m r s d e t  S r  k l a r t  

o c h  i r . r ~ e b a r  t e r m o g r a f e r i n g  o c h  t S t h e t s p i 7 0 v n i n g  i e t t  

a n t a l  ( 5 - 1 0 )  h u s .  E v e n t u e l l t  k a n  k o n t r o l l 3 n  u t f 8 r a s  

s t i c k ~ r o v s r L Y s s i g t  i k r i t i s k a  p u n k t e r  i f le t -a  h u s .  

F r o v n i n g e n  3 n i i g t  d e n n a  m o d e l l  c r n f 3 ~ t a r  3-5 a r b e t s -  

d a g a r  f B r  er, f S l t p r o v n i n g s g r u p p .  F r o v n i n g e n  k a n ,  v a d  

g z l l e r  I u f t t Z t h e  t , u t f i j r a s  Q r e t  r u n t .  T e r n l o g r a f e r i n g  

u r f i j r s  u n d e r  e l d n i n g s s k i s o n q e n  ( s e p t / c ~ k t - m a r s / a p r i l ) .  

En s a m m a n s t ~ l l n i n q  C v e r  d e  o l i k a  p r o v n i n g s n i v d e r n a  

g e s  i t a b e l l  3 .  

F I G  10 v i s a r  exernpel  p; o r n f a t t n i r ~ q  d v  p r o v n i n z  f S r -  

d e l a d  (Ae t i , e  p r , o v n  i r ~ g s ;  t_-.j{e::! i P t t g r ~ ~ p g b e t y ~ ~ g t  

omrdde rJni bus. 





F i g  10 S i t u a t i o n s p l a n  B v e r  e t t  g r u p a ~ e b y q c t  o m r d d e  med 714 e n -  
b o s t a d s h u s .  E x e m p e l  pd o m f a t t n i n g  a v  p r o v n i n g  f a r d e l a d  
pd t r e  o l i k a  s t e g  u n d e r  t y g p n a t .  l o n e n .  S t e ~  I ( d e  fern 
fYrsta h u s e n  f 5 r d i c s t S l l d 2 )  s t e n  I1 ( h a l v a  a c t a l e t  h u s  
f b r d i g s t 8 l l d a )  ~ c h  ; t e e  111 ( a l l 3  /)us f 4 r d i ~ s t i l l d a l  
h a r  m a r k e r a t s  i fipuren. h u s  ;!>m S h a r  mar- 
lq.?rats e n l i g t  f j l ]  ~ r , ( l ( :  

x t e r r n o g r a f e r  i n 2  och ' c v c k ~ ~ r i v n  i n q  ( f u i l s  i A n d i p  p r o v -  
n i n g )  

@) t : e ~ r n 0 p ~ 3 f e r j . : - , ~  , : , , : i ,  - , - b - , -  I -  . L.,.; .,. Ti . I , I ; .  . (., t- i - :xj3mLiss i 
p r o v n  i . n p  



E r f a r e n h e t e r  f r A n  vAra m s r n i n g a r  h a r  v i s a t  a t t  b r i s t e r  

(fel i i s o l e r -  o c h  t g t h e t s u t f z r a n d e t )  o f t a  Z r  a v  s y s t e -  

m a t i s k  k a r a k t a r  o c h  i terkornrner  med s t o r  r e u e l b u n d e n h e t  

v i d  v i s s a  t y p e r  a v  k o n s t r u k t i o n e r ,  n a t e r i a l  sarnt v i d  

v i s s a  a r b e t s m e t o d e r .  

Vissa k o n s t r u k t i o n s d e l a r  2 r  mera  u t s a t t a  f B r  m i s s l y c k -  

a n d e n  a n  a n d r a .  S z d a n a  u t s a t t a  d e l a r  2 r  b j a l k l a g s -  o c h ,  

t a k f o t s a n s l u t n i n g a r ,  v i s s a  i s o l e r a d e  b j a l k l a g s -  o c h  

s n e d t a k s p a r t i e r  samt f o g a r  m e l l a n  o l i k a  b y y g n a d s d e l a r .  

FIG 11 v i s a r  e n  s k i s s  a v  e t t  smAhus med d e  k r i t i s k a  

p u n k t e r n a  m a r k e r a d e .  FIG 1 2  v i s a r  m o t s v a r a n d e  f i j r  e t t  

f l e r b o s t a d s h u s .  Vid u n d e r s c k n i n ~  e n l i ~ t  n iv ;  1 bGr 

k o n t r o l l e n  i f 6 r s t a  hand  L n r i k t a s  pc: d e s s a  k r i t i s k a  

p u n k t e r .  



V i n d s b j a l k l a q  
T a k b j a l k l a g e t s  ans l .  
mot v i n d s b j a l k l a q  T a k b i a l k L a q  ( s n e d t a k )  
Stodbensvaggens a n s l .  
rnot t a k b j a l k l a g  M e l l a n b j a l k l a g  
( s n e d t a k )  mot v i  n d s u t  ryrnme 

F o n s t e r p a r t i e r n a s  
a n s l .  mot y t t e r -  

Stodbensvaq!?ens vagg 
B o t t e n b j a l k -  a n s l u t n i n g  mot 

Fig l1 Sk..iss av enbostadshui (1 1, ' :-: lan) mzd de ur 
~ i ~ r m e i s o l e r  irlgs- 1 1  : ; t l : t :~ ;y? ,ouch t  9nsliga 

V i n d s -  \\ 

L::! l , l  - "  '+%l T a k b j a l k l a g e t s  -. 
a n s i u t n i n g  

B o t t e n b j a l k l a -  
n e t s  a n s t u t n i n q  f i  I II -- A I  



7 SPECIALLA FALTPIETODER 

I d e t  f 6 l j a n d e  b e h a n d l a s  s p e c i e l l a  f a l t m e t o d e r  som 

k n y t e r  a n  till Svensk  Byggnorm SBN 1975 ( s e  a v s n i t t  

5 . 2 )  e l l e r  S r  a v  p r i m a r t  i n t r e s s e  v i d  f g l t p r o v n i n g  

i b y g g n a d e r ,  n z m l i g e n  

- t e r r n o g r a f e r i n g  a v  b y g g n a d e r  

- rne toder  f 6 r  b e s t g m n i n g  a v  b y g g n a d e r s  l u f t t z t h e t  

med t r y c k m e t o d e n  

- rnetod f 6 r  be s t a rnn ing  a v  a n t a l e t  l u f t v a x l i n s a r  med 

spArgasmetoden  

- metod f 8 r  b e s t z m n i n g  a v  v a r m e m o t s t i n d  h o s  byggnads-  

d e l a r  i f a l t  

F B r e l i g g a n d e  d e l r a p p o r t  b e h a n d l a r  ? r i m a r t  t e r m o g r a -  

f e r i n g s m e t o d e n  o c h  t r y c k m e t o d e n ,  dd a r b e t e t  i f 6 r s t a  

h a n d  h a r  i n r i k t a t s  p i  a t t  g 6 r a  d e s s a  m e t o d e r  a n v a n d b a r a  

f 6 r  p r a k t i s k t  b r u k .  F6 r  f u l l s t 2 n d i g h e t e n s  s k u l l  l amnas  

a v e n  k o r t f a t t a d e  b e s k r i v n i n g a r  a v  rnetod f 6 r  b e s t z m n i n g  

a v  v a r m e m o t s t f ~ n d  i f  S l t  o c h  s p z r g a s m a t n i n g  . 
R e s u l t a t  f r i n  u n d e r s 6 k n i n g a r  a v  b y g q n a d e r s  i s o l e r -  o c h  

t a t h e t s u t f z r a n d e  genom t e r m o s r a f e r i n g  h a r  t i d i y a r e  r e d o -  

v i s a t s  i e n  b y g g f o r s k n i n g s r a p p o r t  / l / .  

I d e n n a  r a p p o r t  b e h a n d l a s  b l  a  rnetodens a n v z n d b a r h e t  o c h  

t i l l f s r l i t l i g h e t  v i d  f g l t m a t n i n g a r .  R a n p o r t e n  r e d o v i s a r  

genorn p r a k t i k f a l l  e t t  o r n f a t t a n d e  u n d e r l a q  b e t r a f f a n d e  

b y g g n a d e r s  i s o l e r -  och  t a t h e t s u t f z r a n d e .  

I f 6 l j a n d e  a v s n i t t  r e d o g 6 r s  f 6 r  d e t  a r b e t e  som a v s e r  

p r e c i s e r i n g  a v  rnetoden o c h  u t a r b e t a n d e  a v  rnetoden till 

Svensk  S t a n d a r d  sarnt u t a r b e t a n d e  a v  r e g l e r  f a r  a u k t o r i s a -  

t i o n  f 8 r  t e r r n o g r a f e r i n g  a v  b:/ggnader.  

F G r  t r y c k m e t o d s n  r e d o g 5 r s  f y r  a r b e t e  a v s e e n d e  u t v e c k l i n g  

o c h  p r e c i s e r i n g  a v  metod o c h  m S t a p p a r a t u r .  F e s u l t a t  f r z n  

e t t  a n t a l  m z t n i n g a r  p e r  u n d e r l a g  f C r  bedE,mninq a v  bygg- 

n a d e r s  , l u f t t X t h e t .  

- .. . - I,!etod : -:.r : zst9;nni1.~g iTJ ~iYr-rr,ei!lotst '.:;c1 1~ r '71 t h i y l l e r  p9 

a t t  u t : i e c k l d ~  G C ~  d n p a r a t u r  ~ c h  neri;tiiJ: -.clrnrner a t t  p r e c i -  

s e r a s  s e n a r e .  



8 TERMOGRAFERING AV B Y G G N A D E R  

T e r m o g r a f e r i n g  a v  t y g z n a d e r  h a r  u n d e r  s e n a r e  t i d  b l i v i t  

e n  a l l t m e r  a n v a n d  metod  f 9 r  k o n t r o l l  a v  b y g g n a d e r s  

v a r m e i s o l e r i n g s f Z r m A g a .  

K r a v e t  p i  m e t o d e n s  z n v a n d b a r h e t  o c h  t i l l f B r l i t l i q h e t  h a r  

s k z r p t s  genom a t t  d e n  r e k o m m e n d e r a s  L S v e n s k  Byggnorm. 

D e t  S r  v i k t i g t  a t t  s t r i k t a  o c h  e n h e t l i g a  r i k t l i n j e r  g e s ,  

S A  a t t  d e  n d d v a n d i g a  f 6 r u t s d t t n i n g a r n a  f a r  e n  r i k t i g  

a n v z n d n i n g  a v  m e t o d e n  s k a p a s .  

P r i n c i p e n  f 8 r  t e r m o ~ r a f e r i n g  

T e r m o g r a f e r i n g  med I F - k a m e r a  i n n e b a r  a v b i l d n i n g  o c h  be -  

s t s m n i n g  a v  t e m p e r a t u r f z r d e l n i n g e n  ( d e n  t e r m i s k a  strAl- 

n i n g s f g r d e l n i n g e n )  i e n  y t a .  13 jSmnhe te r  i v ~ r m e m o t s t A n d  

h o s  e n  uppvarmd b y g g n a d s  o r n s l u t a n d e  d e l a r  r e s u l t e r a r  i 

t e m p e r a t u r v a r i a t i o n e r  u t e f t e r  d e s s a  d e l a r s  y t o r .  En b i l d  

a v  v a r r n e f l 8 d e s f C r d e l n i n g e n  i e n  b y g q n a d s d e l  ).an man f; 

genom a t t  bes tamma ~ e m p e r a t u r f E r d e l n i n g e n  i S y q g n a d s d e l -  

e n s  y t a  ( s e  a v s n i t t  4 ) .  <x.ven o t a t h e t e r  som m e d f 6 r  l u f t -  

s t r d m n i n g  i e l l e r  genorn b y g g n a d s d e l e n  k a n  p 3 v e r k a  y t -  

t e m p e r a t u r e n .  T e r m o y r a f e r i n g  k m  d S r f 3 r  n y t t j a s  f 8 r  

l o k a l i s e r i n g  a v  p a r t i e r  n e d  n e d s a t t  i a r m e i s c l e r i n g s f 6 r -  

rnzga o c h  1 u f t l Z c k r . i n g  L b y a g n a d e n s  h l i r n a t s k - 3 x 1 .  

S a m r n a n f a t t n i n g s v i s  ; a n  s z g a s  a t t  t e r r n o q r ~ f ? r i n ?  a v  

b y g g n a d e r  i n n e b a r  f 6 1 j  a n d e  

- a t t  med h j z l p  a v  IR-kameran Ses t3rr~ma y t t e m c e r a t u r f d r -  

d e l n i n g e n  h o s  e n  b y c g n d d s d e l  

- a t t  bedijrna om d e n n a  y t t e i n p e r - t u r f ' ; r d e l n I ~ ~ q  ;ir o n o r m a l ,  

d  v  S orn d e n  Y r  o r s a k a u  a v  r , ? d s a t t  v ' i r r n e i s o l e r i n q s f d r -  

rnAga o c h / e l l e r  l i i f t l 2 c k n i n g  

- a t t  tedCma d r 7 t  ~ _ i ? r ~  r ~ r n f a t t n i r . q  tlos ;<"!ddna d 7 i v i l . . e l s e r  
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E n l i g t  s t a t i s t i k  f r A n  S M H I  p2 m e d e l v a r d e n  a v  max- o c h  

m i n - t e m p e r a t u r e r  f 6 r  v a r j e  dygn  u n d e r  r e s p  mAnad j a n u -  

a r i - d e c e m b e r ,  h a r  m a t s a s o n g e n s  lkingd u p p s k a t t a t s  f 6 r  

s v e n s k a  f 6 r h i l l a n d e n .  Vid e n  i n o m h u s t e m p e r a t u r  a v  

+20°c  k a n ,  med h a n s y n  till d e s s a  k r a v ,  t e r m o g r a f e r i n g  

u t f 6 r a s  u n d e r  f 6 l j a n d e  p e r i o d e r .  

K i r u n a  m i t t e n  a v  s e p t e m b e r - m i t t e n  a v  maj 

(ca 8 m i n a d e r )  

S t o c k h o l m  b B r j a n  a v  o k t o b e r - s l u t e t  a v  a p r i l  

( c a  6 , 5  mAnader)  

Lund m i t t e n  a v  o k t o b e r - m i t t e n  a v  a p r i l  

( ca  6 mAnader)  

Vid e n  f B r h o j n i n g  a v  i n o m h u s t e m p e r a t u r e n  k a n  m z t -  
s a s o n g e n  n a t u r l i g t v i s  f B r l S n 5 a s .  S o l e n s  i n v e r k a n ,  som 

k a n  v a r i e r a  s t a r k t  s z v a l  i t i d  som rum,  h a r  e j  b e a k t a t s  

v i d  d e n n a  u p p s k a t t n i n g .  

Vid t e r m o g ~ ~ a f e r i n g  i s y f t e  a t t  e n b a r t  l o k a l i s e r a  l u f t -  

l a c k n i n g  i b y g g n a d e r ,  k a n  k r a v e t  p: m a t b e t i n g e l s e r n a  

v a r a  l a g r e .  En t e m p e r a t u r s k i l l n a d  pd c a  ~ O C  2 r  d z r v i d  

n o r m a l t  t i l l r a c k l i g .  Vid s d d a n a  m a t n i n g a r  behBve r  k r a v e t  

p; e n  v a r i a t i o n  h o s  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s e n  p2 h 6 g s t  - + 30% 

e j  v a r a  u p p f y l l t .  K r a v e t  pA t r y c k s k i l l n a d  a v e r  k o n s t r u k -  

t i o n e n  S r  e m e l l e r t i d  n6dvZnd ig .  En t r y c k s k i l l n a d  p: 

5-10 Pa Zr i r e g e l  t i l l r a c k l i g .  LZcksBkning med I R -  

kamera  bBr u t f a r a s  f r 2 n  i n s i d a n  a v  byggnaden  o c h  v i d  i n -  

v a n d i g t  u n d e r t r y c k .  N y t t j a n d e t i d e r  f 6 r  sAdana  u n d e r s 6 k -  

n i n g a r  z r  a v s e v a r t  l z n g r e  a n  ovan  a n g i v n a  p e k i o d e r .  

8 . 3  S v e n s k  S t a n d a r d  

F 6 r  a t t  s k a p a  f 6 r u t s 2 t t n i r 1 q a r  f C r  e n  e n h e t l i g  o c h  r i k t i g  

t i l l a r n p n i r ~ g  d v  t c ~ > r r \ o g r d f e r i n g s i r i e t ~ i t : r ~  h a r  SP r nedve rka t  

t i l l  a t t  d e n  11 t a i l t e t a t s  ~i 11 S ~ ~ e n s k  , ~ a n c i c i r d .  A r b e t e t  

som p 5 b B r j ~ d e s  n " s t e n  1275, har S; e t  t iriorrl byggs t a n d a r d i -  

s e r i n g e n s  ram i kommi t t gen  TY 3 2 .  



Standardiseringsarbetet pAgick till h6sten 1977 d: 

metoden "Termografering av byggnader faststalldes 

till Svensk Standard med beteckning SIS 02 42 10. I 

standarden definieras bl a instrument och anvsnd- 

ningsomrAde samt de krav p: matbetingelser som skall 

vara uppfyllda vid termografering av byggnader. 

Vidare behandlas regler f6r tolkning och bed6mning 

av termogram. I standarden pdpekas att metoden ar 

kvalitativ och att det vid kvantifiering av resultaten 

kravs kompletterande mxtningar. 

Som tidigare pApekats beh6ver kraven vid enbart luft- 

lacks6kning med IR-kamera ej vara S: stranga som de 

som anges i standarden. Man skulle kunna indela under- 

sgkning med IR-kamera i tvz metoder - en noggrannare 

och en gr6vre - enligt fgljande: 

A. Termografering i syfte att undersBka isoler- och 

tathetsutf6randet i byggnader enligt Svensk Stan- 

dard SIS 02 42 10. 

B. Unders6kning med IR-kamera i s::fte att lokalisera 

enbart luftlackning i byg~nadens klirnatsk2rm. 

Grundvillkoren ar h2r tillrackligt stora tempera- 

tur- och tryckdifferenser f8r s ~ t  upptzcka lufta 

lgckning genom konstruktionen 

Det bzr pipekas att standarden ;ir frivillig och att 

termografering i praktiken kommer stt anvandas vid 

olika typer av uppdrag, t ex f8ljar.de. 

1. Vid sarskild kontroll av by,qgnaders lufttathet 

och varmeisolering i enliqhet ned  de riktlinjer 

som anqes i Kommentarer till Svrnsk Pyq7norrn 1977:3. 

3. Vid rzttsliqa tx~ister mellan kcnare och szljare 

FT, k , . ~ ~ ~ r l a ( l .  



9. Vid u p p f i j l j n i n g  a v  i s o l e r -  o c h  t i t h e t s u t f a r a n d e t  

u n d e r  b y g g s k e d e t  ( f 8 r e t a g e t s  e q e n k o n t r o l l ) .  D e t a l j -  

k o n t r o l l e r .  K o n t r o l l  a v  v i d t a g n a  f 8 r b a t t r i n g s : t -  

g a r d e r  m m .  

5 .  L o k a l i s e r i n g  a v  e n b a r t  l u f t l z c k a g e ,  t e x  i kombina- 

t i o n  med t r y c k m a t n i n g a r .  

6 .  Vid Z l d r e  b y g g n a d e r  d s r  f 6 r b Z t t r i n g s A t g Z r d e r  s k a l l  

v i d t a g a s  i samband med k r a v e t  pd god e n e r g i h u s -  

h z l l n i n g  o c h  v i d  ombyggnad. 

T e r m o g r a f e r i n g  e n l i g t  Svensk  S t a n d a r d  b 6 r  p r i m a r t  

t i l l 2 i m p a s  v i d  1,  2 o c h  3 .  A v s t e g  f r d n  s t a n d a r d e n  kan  

n a t u r l i g t v i s  g 6 r a s ,  t e x  v i d  s p e c i e l l a  m a t n i n g a r  e n -  

l i g t  4 ,  5 o c h  6. 

8 . 4  A r b e t e  inom N o r d t e s t  c c h  I S 0  

T e r m o g r a f e r i n g  h a r  o c k s d  i n t r o d u c e r a t s  i a n d r a  l s n d e r ,  

d a r  i n t r e s s e t  f 8 r  metoden h a r  v i s a t  s i g  v a r a  s t o r t .  

I d e  n o r d i s k a  l z n d e r n a  h a r  t e r m o g r a f e r i n g s m e t o d e n  v a r i t  

u t e  p2 r e m i s s  o c h  f i j r s l a g  h a r  f r a r n f 6 r t s  a t t  a n t a  d e n  

S v e n s k a  S t a n d a r d e n  som ! l o r d t e s t - m e t o d .  

Vid e t t  ISO-mote i S tockho lm i a p r i l  1976 f r a m f s r d e s  

f i j r s l a g  a t t  u t a r b e t a  t e r m o g r . r l f e r i n g s m e t o ~ ~ e n  t i l l  i n t e r -  

n a t i o n e l l  s t a n d a r d .  r l e toaen  o c h  p r l i n c i c e n  f ? , r  terrrio- 

g r a f e r i n g  s k u l l e  dzrv ic i  k l a r l z z s a s ,  k r a v  24 m a t b e t i n g e l -  

s e r  n r e c i s e r a s  o c h  r e g l e r  f a r  t o l k n i n g  o c h  bedamning 

a v  te rmogram u t a r b e t a s  med h2insyn t i l l  f P r h 2 l l a n d e n a  i 

a n d r a  l z n d e r ,  

I e n  a r b e t s g r u p p  f G r  t e r m o g r a f e r i n g s m e t o d e r ~  ingAr d e l -  

t a g a r e  f r d n  Canada ,  F r a n k r i k e ,  I t a l i e n ,  S:eriqe,  Tysk- 

l a n d ,  USA o c h  U s t e r r i k e .  S e k r e t a r i a t e t  f::r (Aenna a r b e t s -  

g r u p p  h a r  S v e r i g e .  il?r>be t s  ?,runper1 - h-irl l ~ t 3 r ~ L e  t , ~ t  f g r s l a q  

t ill  i n t e r n a t i o n e l l  ; t d r i ~ a r c i ,  dYr ~!en Svenska  S t a n d a r d e n  

u t g 6 r  g r u n d e n .  F 6 r s l 3 g e t  ~ r e s e n t e r a d e s  v i d  ISO-mote i 

C o l o r ~ c l o  S p r i n ? s ,  (,L  to',er7 1 3 7  8. 



8.5 Auktorisation fBr termografering av byggnader 

Vid termograferin? krzvs som tidigare pzpekats S&?- 

skild kompetens hos mztpersonalen. Metoden innehiller 

bed6mningsmoment, som stzller s~eciella krav p: kun- 

skap och erfarenhet inom omr2dena byggnadsteknik, 

byggnadsfysik, VVS-teknik och aktuell mztteknik. I 

samband med termografering kan det zven visa sig 

n8dvSndigt med kompletterande unders6kningar f6r att 

kvantitativt bestsmma varmemotstAnd hos byggnadsdel 

och byggnadens lufttzthet. 

F8r att b l  a skapa fEruts3ttningar fBr riktig till- 

lzmpning av termograferingsmetoden, har Statens prov- 

ningsanstalt utarbetat regler f8r auktorisation fBr 

termografering av byggnaaer . Arbetet pAb6rj ades i 
b8rjan av 1977. Under hSsten 1977 preciserades och 

fastslogs f6reskrifter och anvisningar f8r auktorise- 

rad provplats (APP) f6r termografering av byggnader. 

Provningsanstalten erbjuder fBretag verksamma med 

termografering att ansdka om att bli auktoriserad 

provplats (APP) fBr termografering av byggnader. 

Regler f6r auktorisation innebzr bl a att auktorisa- 

tion endast fL:r ges om fcretafet har kompetent perd 

sonal och lzmpli~ utrustninp f8r provnir[gen. Auktorisa- 

tionen zr frivilliq. 

A u k t o r i s a t i o n s o r d n i r , g e n  avses kunna aka tilliten till 

metoden och underlztta och Cka anvzndningen av termo- 

grafering vid provnin~ och kontroll av byqgnaders 

isoler- och tzthetsutfBrande. Detta 21~ av specie11 

vikt d: metoden rekommenderas i Svensk By~qnorm vid 

lzcksakning och sZr~si..ild I , o r , t r o l l  a-i tygr;r:dders vYrrne- 

isolering. 



8 . 5 . 1  Krav f a r  a u k t o r i s a t i o n  

Det f 6 r e t a g  som 6 n s k a r  b l i  a u k t o r i s e r a t  f 6 r  t e r m o g r a -  

f e r i n g  a v  byggnade r  m A s t e  u p p f y l l a  v i s s a  k r a v  vad  g z l l e r  

p e r s o n a l  o c h  u t r u s t n i n g .  Den e l l e r  d e  p e r s o n e r  inom 

f a r e t a g e t  som u t f 6 r  t e r m o g r a f e r i n g  s k a l l  h a  f a l j a n d e  

m e r i t e r  

- k u n s k a p e r  inom o m r i d e t  byggr2ds t ekn i . k  p2  l s g s t  

g y m n a s i e n i v i  e l l e r  m o t s v a r a n d e  

- d e l t a g i t  i a v  SP godksnd  k u r s  i t e r m o g r a f e r i n g  med 

g o d k a n t  s l u t p r o v  

- m i n s t  t r e  Zrs l s m p l i g  p r a k t i s k  v e r k s a m h e t  inom h u s -  

b y g g n a d s o m r i d e t  som k o n s t r u k t c r ,  k o n t r o l l a n t  e l l e r  

rno tsvarande  

- m i n s t  s e x  rn inaders  p r a k t i s k  e r f a r e n h e t  f r i n  t e rmo-  

g r a f e r i n g s v e r k s a m h e t  

V i d a r e  s k a l l  f 6 r e t a g e t  f 6 r f o g a  6 v e r  IR-kamera med v i s s  

e r f o r d e r l i g  k r i n g u t r u s t n i n g .  U t r u s t n i n g e n  s k a l l  r e g e l -  

b u n d e t  genomg; s e r v i c e  o c h  k a l i b r e r i n g .  

!Jar f c r e t a g e t  e r h i l l i t  a u k t o r i s a t i o n  g 2 1 1 e r  \ . l idare  

v i s s a  r e g l e r  f 6 r  v e r k s a m h e t e n  01 a  i f r A g a  on u t f 6 r a n d e  

a v  u p p d r a g .  

Den e x a k t a  u t f o r r n n i n g e n  a v  a u k t o r i s a t i o n s r e g l e r n a  i t e r -  

f i n n s  i S t a t e n s  p r o v n i n g s a n s t a l t s  f t j r f a t t n i n g s s a r n l i n g  

SPFS 1978 :2  " F g r e s k r i f t e r  f a r  a u k t o r i s e r a d  p r o v p l a t s  f 6 r  

t e r m o g r a f e r i n g  a v  b y g g n a d e r " .  
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- SP komrner att aktivt arbeta f8r att de som utf6r 
termografering vidmakthiller sin kompetens bl a 

genom seminarier f8r erfarenhetsAterfHring. 

- SP stir till tjznst med r2d och anvisningar At 
APP . 

- SP utarbetar inforrnationsmaterial som stzlls till 
APP:s f8rfogande. 

SF lamnar Sven upplysningar om auktorisationssystemet 

At den som Bnskar anlita APP. 



9 BESTAMNING AV BYGGNADERS LUFTTATHET 

F a r  n a r v a r a n d e  a n v a n d s  d e n  S k t r y c k m e t o d e n  f B r  be-  

s t a m n i n g  a v  b y g g n a d e r s  l u f t t a t h e t  o c h  spArgasme toden  

f a r  b e s t a m n i n g  a v  v e n t i l a t i o n s g r a d e n  i e n  byggnad .  

Vid s p d r g a s m e t o d e n  bes t ams  a n t a l e t  l u f t v d x l i n g a r  v i d  

r i d a n d e  v s d e r s i t u a t i o n  v a r f a r  r e s u l t a t e t  kan  v a r i e r a  

k r a f t i g t  v i d  o l i k a  m a t s i t u a t i o n e r .  Vid t ryck rne toden  

bestarns  byggnadens  l u f t t a t h e t  v i d  p 6 f B r t  t r y c k  o c h  

r e s u l t a t e t  S r  d a r v i d  n o r m a l t  o b e r o e n d e  a v  v a d e r s i t u a -  

t i o n e n .  

9 . 1  S p i r g a s m e t o d e n  

9 . 1 . 1  P r i n c i ~ e n  f 8 r  s p A r g a s m a t n i n g  

MYtningen h a r  t i d i g a r e  g j o r t s  med spArgasme toden  f B r  

a t t  bestamma d e n  e j  6 n s k a d e  ( o f r i v i l l i g a )  v e n t i l a t i o n e n  

i e n  byggnad .  Metoden anvands  f r z m s t  f 6 r  a t t  bestsrnma 

a n t a l e t  l u f t v B x l i n g a r  i byggnaden i e l l e r  d e l a r  a v  bye&- 

n a d e n )  med d e f i n i e r a d e  v o l y m e r .  

Metoden i n n e b a r  a t t  e n  v i s s  maned s p d r g a s  u t s l d p p s  i d e t  

rum ( e l  byggnad)  d a r  v e n t i l a t i o n s z r a d e n  s k a l l  bes tammas .  

S p i r g a s e n  u p p b l a n d a s  med r u m s l u f t e n  o c h  g a s k o n c e n t r a t i o n -  

e n s  v a r i a t i o n  med t i d e n  u t g e r  e t t  m i t t  p 2  v e n t i l a t i o n s -  

g r a d e n  som b e r o r  p& byygnadens  l u f t t z t h e t  v i d  q 2 l l a n d e  

t r y c k -  o c h  t e m p e r a t u r f a r h d l l a n d e .  R e s u l t a t e t  Z r  s A l e d e s  

b e r o e n d e  a v  k l i r n a t f 8 r h A l l a n d e t  v i d  m a t t i l l f 2 l l e t .  

F t i l j a n d e  sarnband g a l l e r  

-1 d a r  n  = a n t a l e t  l u f t o m s S t t n i n 3 a . r  per t i d s e n h e t ,  h 

t = m a t t i d e n ,  h 

c  = g a s k o r i c e n t r a t  i o n e n  v i d  rnS t n i n g e n s  b 6 r j  a n ,  ppm 
0 

c g a s k o n c e n t r a t i o n e n  v i d  rna tn ingens  s l u t ,  ppm 



F I G 1 3  v i s a r  h u r  g a s k o n c e n t r a t i o n e n  k a n  v a r i e r a  med 

t i d e n  v i d  s p A r g a s m a t n i n g .  

Som s p 2 r g a s  h a r  a n v a n t s  l u s t g a s  ( N 2 0 )  som v i s a t  s i g  

h a  1 2 m p l i g a  e g e n s k a p e r  f S r  s d d a n a  m a t n i n g a r .  FGr r e g i -  

s t r e r i n g  a v  g a s k o n c e n t r a t i o n e n  anvands  e n  g a s a n a l y s a t o r .  

9 . 1 . 2  R e s u l t a t  f r i n  sn2 rgasmki tn inga r  

De m a t n i n g a r  som h a r  u t f 6 r t s  e n l i g t  s p A r g a s m e t o d e n  S r  

i huvudsak  momentanvarden p i  v e n t i l a t i o n s g r a d e n  i bygg- 

n a d e n  v i d  v i s s a  m a t b e t i n g e l s e r .  E n s t a k a  v 2 r d e n  f r z n  

s 2 d a n a  m a t n i n g a r  g e r  e t t  a l l t f G r  b r i s t f z l l i g t  u n d e r l a g  

f 6 r  bed6mning e l l e r  b e r a k n i n g  r 6 r a n d e  l u f t l a c k n i n g s b e -  

t e e n d e t  v i d  o l i k a  m a t b e t i n g e l s e r  u n d e r  e n  h e 1  uppvarm- 

n i n g s s a s o n g .  K o n t i n u e r l i g a  m z t n i n g a r  u n d e r  e n  l 2 n g r e  

t i d  k a n  ge m e d e l v a r d e n  pd v e n t i l a t i o n s f S r l u s t e r n a  i e n  

byggnad .  

I samband med v z r a  u n d e r s 6 k n i n g a r  h a r  e t t  a n t a l  s p A r g a s -  

rna tn inga r  u t f 6 r t s .  S y f t e t  h a r  v a r i t  a t t  u n d e r s 6 k a  d e l s  

k l i m a t b e r o e n d e t  h o s  metoden d e l s  k o r r e l a t i o n e n  m e l l a n  

r e s u l t a t  e r h i l l n a  med s p i r g a s m e t o d e n  o c h  t r y c k m e t o d e n .  

Vgrdena i n d i k e r a r  e m e l l e r t i d  s t o r a  v a r i a t i o n e r  i r e s u l t a t  

e r h A l l n a  pd samma o b j e k t  v i d  o l i k a  r n a t b e t i n g e l s e r .  

D e  m z t n i n g a r  som h i t t i l l s  3r u t f G r d a  S r  a l l t f G r  b e g r a n -  

s a d e  f C r  a t t  gBra  bedcmninga r  r 3 r a n i e  s ambande t  m e l l a n  

rne tode rna .  D e t t a  g a l l e r  Sven a n d r a  p r e s e n t e r a d e  r e s u l t a t .  

Vid LTE o c h  CTH h a r  t e x  e n  d e l  jYmfBrande m Z t n i n 2 a r  u t -  

f 6 r t s  i s y f t e  a t t  u n d e r s e k a  d e l s  k o r r e l a t i o n e n  m e l l a n  t r y c k -  

metoden och  s p z r g a s m e t o d e n ,  d e l s  r e p r o d u c e r b a r h e t e n  hos 

rnetoden.  Vissa r e s u l t a t  v i s a s  i FIG 14 o c h  1 5 .  



GASKONCENTRATI ON 

Fig 13 Gaskoncentrationens variation med tiden 



NATURLIG LUFTOMSATTNING 

omslh I 

Fig 14 Jamfbbelse mellan ~ S t h e t  v i d  50 Pa och ej anskad 
ventilation (ventilationsBppningarna tejpade) 
uppmztt enligt spirgasmetoden. /4/ 
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D e t  f i n n s  e t t  s t o r t  behov a v  a t t  k u n n a  f o r t s a t t a  med 

s p d r g a s m e t o d e n  o c h  g 6 r a  r n a t n i n g a r  a v  l u f t o m s a t t n i n g a r  

i b y g g n a d e r  f 6 r  a t t  n a r m a r e  a n a l y s e r a  f g r h i l l a n d e n a .  

M d l s a t t n i n g a r n a  med d e  f o r t s a t t a  m a t n i n g a r n a  b 6 r  d z  

f r a m s t  v a r a  f 6 l j a n d e  

- u n d e r s 6 k n i n g  a v  k o r r e l a t i o n e n  m e l l a n  m e t o d e r n a  

s p z r g a s m e t o d e n  o c h  t r y c k m e t o d e n .  

- h u r  i n v e r k a r  k r a v e t  pd b y g g n a d e n s  l u f t t a t h e t  pd l u f t -  

v a x l i n g a r  i o l i k a  rum i b y g g n a d e n  s a m t  i h e l a  bygg-  

n a d e n .  

9 . 2  T r y c k m e t o d e n  

9 . 2 . 1  P r i n c i p e n  f 8 r  t r y c k m e t o d e n  

B e s t a m n i n g  a v  b y g g n a d e r s  l u f t t a t h e t  u t f F r s  n o r m a l t  

m e d e l s t  S k  " t r y c k r n e t o d e n " .  Metoden  a n v a n d s  f 6 r  a t t  

bes tamma l u f t t a t h e t e n  h o s  b y g g n a d e r s  ( e l l e r  d e l  a v  

b y g g n a d e r s )  o m s l u t n i n q s y t o r .  I f 6 r s t a  h a n d  a v s e s  bygg-  

n a d e r  f 6 r  b o s t a d e r .  

Metoden  i n n e b a r  a t t  byggnaden  s a t t s  u n d e r  a v e r -  e l l e r  

u n d e r t r y c k  med h j a l ~  a v  e n  f l a k t .  D z r v i d  u p p m a t s  d e t  

t i l l f 6 r d a  e l l e r  b o r t f 6 r d a  l u f t f l s d e t  Q som A t g ? r  f 6 r  

a t t  u p p r a t t h d l l a  v i s s  t r y c k s k i l l n a d ,  h p ,  E v e r  byggna-  

d e n s  y t t r e  b e g r k i n s n i n q s y t o r .  L u f t f l 6 d e t  b l i r  h a r v i d  

e t t  m A t t  pd b y g g n a d e n s  l u f t t z t h e t  v i d  p A f A r t  t r y c k .  

R e s u l t a t e t  a r  n o r r n a l t  o b e r o e n d e  a v  k l i m a t f 6 r h A l l a n d e t  

v i d  m a t t i l l f a l l e t .  Normal t  s k i l j e r  s i g  l u f t f l 6 d e n a  v i d  

6 v e r -  r e s p  u n d e r t r y c k  A t .  Detta k a n  b e r o  pA a t t  v i s s a  

t a t n i n g a r  f u n g e r a r  o l i k a  b e r o e n d e  pd t r y c k g r a d i e n t e n s  

r i k t n i n g ,  u t A t g 5 e n d e  f 8 n s t e r  h a r  t e x  n o r m a l t  stBrre 

l z c k a g e  v i d  i n v a n d i g t  5 ~ 1 e r t r y c k  Sn v i d  u n d e r t r y c k .  Det 

k a n  o c k s d  b e r o  p2 a t t  d e  n a t u r l i g a  t r y c k s k i l l n a d e r n a  

o r s a k a r  l z c k a g e  som e j  c l i r  u p p m a t t a  v i d  p r o v n i n g e n .  

Genom a t t  b i l d a  rnede lvz rden  a v  F l S d e n a  e r h d l l e r  man 

e m e l l e r  t i d  e t t  € ' ; P  hyq - r ? d e n  Y :  t y : d l , ~  t v ' j r  A ( ? .  t!!?gp,nadens 

l u f t t x t h e  t tes tir,is :.~rn2l t s z;n  d r l t a l e  t l u f t o r n s 2 t t n i n g a r 7  

p e r  t i d s e n h e  t n. 



FBrdelen med tryckmetoden 3r att matproceduren Sr snabb 

och relativt enkel. ~ 3 t n i n ~ e n  ger primart ej nigot mztt 

p; den verkliga ventilationen. Metoden Zr lamplig att 

anvanda vid kvalitetskontroll av och j2mfBrelse mellan 

byggnaders lufttathet enligt de riktlinjer som anges i 

Svensk Byggnorm. 

Ifrigavarande projekt har primart inriktats p; att ut- 

veckla och precisera tryckmetoden f6r rutinmassig an- 

vzndning i falt. I samband med genomf6randet av projek- 

tet har ett antal fzltmatningar utf6rts bl a i syfte att 

unders6ka inverkan av olika parametrar sdsom vind och 

temperatur och utveckla lamplig provningsapparatur. 

9.2.2 Principen f6r matning och bestamning av luftfl6de 

Vid tryckmatning anvands en flzkt f6ysedd med apparatur 

och instrument fBr luftfl6desmatnin~. Normalt anvznds 

ett rnatr6r som dd Sr fBrsett med pitotr6r eller stryp- 

flans 6ver vilket tryckdifferensen uppmates, Harvid mats 

primart ett massflgde som sedan omvandlas till ett volym- 

flode. Ofta finns sambandet mellan tryck- och volym- 

flode i form av en kalibreringskurva f6r matroret ifrzga. 

Kurvan galler d2 f6r viss lufttemperatur och visst luft- 

tryck, d v S viss densitet pk, hos luften. 

Sambandet mellan det dynamiska trycket pd och lufthastig- 

heten v Zr 

dar pk = luftens densitet, kg/m 3 



Det dY*n i ska  t r y c k e t  uppma te s  med h j a l p  a v  mik ro -  

manome:rr. L u f t f l a d e t  Q a v l  a v l a s e s  n o r m a l t  i k a l i -  

b r e r i r L S 5 d i a g r a m  o c h  b e s t a m s  a v  sambande t  

'.tvl = k o n s t .  (- Pd ( m 3 / h )  . . . .  ( 9 . 3 )  
P k  

Om ma t : - l ng  u t f a r s  v i d  a n d r a  f a r h z l l a n d e n ,  d  v  S v i d  

l u f t d e : - S i t e t e n  p mzste d e n  f r z n  k a l i b r e r i n g s d i a -  1 ' 
gramme: a v l a s t a  l u f t m a n g d e n  omraknas  

ef ters .* . ! t  l u f t e n s  d e n s i t e t  k a n  bestammas e n l i g t  sam- 

b a n d e  t 

Om say : . - inde t  9 . 3  g e s  i f o r m  a v  e t t  f u n k t i o n s s a m b a n d  

med a;-c.LVna v a r d e n  p: k o n s t a n t e r n a  i n s a t t e s  a k t u e l l t  

v z r d e  l u f t e n s  d e n s i t e t .  I v i s s a  f a l l  b e s t z m s  volym- 

f l a d e :  . ! i r e k t  v i d  m a t n i n g e n .  

Vid i;-\ . i n d i g t  i j v e r t r y c k  p a s s e r a r  utornhus l u f  t rned t e m p e r a -  

t u p e n  :' m a t i n s t r u m e n t e t s  o c h  u t e l u f t  b l z s e s  i n  i bygg- 
. . 
' bestammes e n l i g t  s ambande t  9 . 4 .  N a r  d e n  i n -  n a d e n .  ,in 

b l i s t % i  l u f t e n  b l a n d a s  med i n n e l u f t e n  kan e n  v o l y m a n d r i n g  

s k e  p>: :;rund a v  t e m p e r a t u r s k i l l n a d e n  i n n e  o c h  u t e .  Vid 

h g g r e  ~ ~ : o m h u s t e m p e r a t u r  T u t v i d g a s  l u f t e n  o c h  d e t  volym- i 
f l i jde  :.:!n l z c k e r  u t  Q u t  ' l a c k  genom k l i m a t s k a r m e n  h a r  e n  

a n n a n  . :~ : !npera tur  nch  volym a n  d e t  upprndt ta  f l a d e t  Q i n .  

Qut  ,l:;:< som Z r  d e t  i n t r e s s a n t a  v a r d e t  p2 byggnadens  

l u f f  l . ' i , . ' \ r l i ngsbe t eende ,  kan  e r h 2 l l a s  u r  



Vid invandigt undertryck passerar rumsluften genom mat- 

instrumentet och det volymflBde som lacker in Qin,lack 

genom klimatskarmen har alltsn en annan temperatur och 

volymflBde Zn den uppmatta 

Temperaturkorrektionens inverkan p4 beraknat medelvarde 

av luftflddena beskrivs av fBljande 

- - Ti--TU Qin 
- -  Qut 

2 
(- - -1 

Qkorr-Qaj korr- *U i 

FIG 16 visar inverkan av temperaturkorrektion vid de i 

figuren givna fBrutsZttningarna. 

AV diagrammet 1 FIG 16 framgdr att korrektianen h a r e  

stdrst inverkan v i d  TU = -loOc. Om 1000 < Qin 1400 8r 
- 

[ 'korr-Q? korr] 20 m3/h d v S det korrigerade vYrdet 

avviker med < 2 % frin det ej korrigerade medelvzrdet. 



a korr - ej korr 

F i g  1 6  Diagram v i s a n d e  s k i l l n a d e n  i m e d e l v z r d e  h o s  l u f t f l 6 d e n  d a r  
t e r n p e r a t u r k o r r e k t i o n  u t f B r t s  r e s p  ej u t f B r t s .  F B r u t s a t t n i n g e n :  

Q u t  = 1200  rn3/h, T i  = 2 9 3  K ( 2 0 ' ~ ) ;  1) T U  = 283 h ;  

2 )  TU = 273 K ;  3 )  Tu = 263 K 



9.2.4 Inverkan av temperaturskillnad (inne-ute) samt vind 

SAvSl temperaturskillnaden mellan inne och ute som vinden 

pAverkar tryckbilden Bver klimatskarmen. Dessa tryck kan 

i varierande grad piverka den uppmatta tryckdifferensen. 

Detta kan medf6ra att uppmatta flgden ej ar relevanta f6r 

tryckdifferensen ifriga. 

Vid ett l-plans smdhus (h6jd ca 2,5 m1 och utetempera- 

turen TU = -loOc och innetemperaturen Ti = t20°c blir 

den termiska drivkraften (enligt ekv 4.17) ca 3 Pa, 

raknat Bver hela hBjden. Den inverkande medeltryckskill- 

naden 6ver konstruktionen blir 1,5 Pa. ~d resultatet 

frzn en tryckprovning ar medelvardet av mztningar utf6rda 

vid 6ver- och undertryck kan denna temperaturlnverkan 

normalt f6rsummas i smihusfallet. 

Vind mot en byggnad resulterar i ett tryck 6ver klimat- 

skarmen f6rdelat Xver byggnadens olika ytor. 3et trycket 

uppmates normalt ej vid tryckdifferensmztningen. 

LuftflBdet senom klimatskarmen bestams enligt tidigare av 

Q = c c S A p  B (se Sven FIG 17) 

En uppskattning av hur fel i tryckdifferensen Ap inyerkar 

pd fl6det Q kan g6ras genom differentiering 

F16det vid 50 Pa och vindstilla ar 



Fig 17 Samband rnellan upprnatt tryckskillnad och luftf l d d e  genom 
byggnadens  klimatskarm. 



I n v e r k a n  a v  e n  t r y c k d n d r i n g  Apv, t e x  p g a v i n d ,  pd 

d e t  b e r a k n a d e  m e d e l v a r d e t  a v  f l B d e t  v i d  50 Pa k a n  f 8 r -  

e n k l a t  b e s k r i v a s  a v  f a l j a n d e .  H S r v i d  f 6 r u t s Z t t e s  a t t  

a r e s p e k t i v e  B 2 r  l i k a  v i d  B v e r -  o c h  u n d e r t r y c k  samt 

a t t  a b s o l u t v a r d e n a  p i  f l B d e n a  b e t r a k t a s .  

( v i d  u n d e r t r y c k )  

Detta  g e r  f n l j a n d e  

Vid  B = 0 , s  e r h d l l e s  f 6 r  hpv = 30 Pa e n  a v v i k e l s e  p; 

5 % .  Vid  e n  f o r m f a k t o r  a v  0 , 6  s v a r a r  d e t t a  ( e n l i s t  

e k v  4 . 1 5 )  mot e n  v i n d h a s t i g h e t  a v  9 m / s .  

B = 0 , 7  g e r  pA a n a l o g t  s a t t  e n  v i n d h a s t i g h e t  p2 m e l l a n  

9 o c h  10  m / s .  

9 . 2 . 5  P r o v n i n g s u t r u s t n i n g  

O n s k e m d l e t  b e t r a f f a n d e  u t r u s t n i n g e n  v i d  t r y c k p r o v n i n g  

Sr  b l  a a t t  d e n  s k a l l  h a  t i l l r a c k l i g  k a p a c i t e t  f 6 r  d e  

v o l y m e r  som ar a k t u e l l a ,  h a  v a r v t a l s r e g l e r a d  f l 2 k t  samt 

v a r a  e n k e l  a t t  h a n d h a .  F l g k t e n  b 6 r  kunna  a n s l u t a s  t i l l  

2 2 0  V v a x e l s p a n n i n g .  F l B d e s m S t a r e n  o c h  t r y c k r n a t a r e n  

s k a l l  v a r a  l ~ t t a v l ~ s t a  s amt  h a  t i l l r J c k l i q  n o g q r a n n h e t .  

E r f a r e n h e t  f r d n  v d r a  u n d e r s 6 k n i n g a r  h a r  v i s a t  a t t  f l a k t -  

e n s  k a p a c i t e t  v i d  t r y c k d i f f e r e n s e n  5 5  Pa b a r  v a r a  a v  

f z l j a n d e  s t o r \ 1e7 -  s r i r  :nir.e; 

f8r l a g e n h e t  i C l e r b o s t a d s h u s :  (:a 1030 m i / h  

3 3 f 6 r  e n b o s t a d s h u s  600 m ) :  1:~. 3 0 0  m /h  



FlSkt och fladesmatare skall kunna vandas S; att mat- 

ning kan utf6ras i bAda flgdesriktningarna genom bygg- 

nadens klimatskarm. 'Jarvtalsregleringen skall kunna 

utf6ras rned tillracklig noggrannhet S: att avlasning 

av tryck och fl6de kan garas i tillrackligt antal 

punkter. 

F16desmatare skall finnas f6r matning av aktuella luft- 

fl6den genom flakten. I praktiken torde noggrannheten 

+ 10 % av uppmatt varde vara tillracklig. Noggrannheten - 
beh6ver dock inte vara bzttre an t 0,l luftomsattningar 

per timme. Vid fl6desmatningen 3r det viktigt att flakt 

och fl6desmataren monteras riktigt S: att kravet p2 

minsta rakstracka fBre matorgan f8l js . 
Vid vdra undersckningar har vi i huvudsak anvant fyra 

olika utrustningar. 

1) VEAB Lzckagemztare med 100 mm mZtr6r f6rsett rned 

pitotr6r placerat i centrum av matrbret. FlBdet genom 

matr6ret uppmSts rned hjalp av U-r8rsmanometer. Flakten 

varvtalsregleras rned vridtransformator. Vid andring av 

fladesriktning vandes matrBr och flakt. Kapacitet ca 

900 m3/h vid 50 Pa. Ansluts till 220 V AC. Se FIG 18 

och 19. 

2) VEAB LYckagematare rned 230 mm rnstrijr, fHrsett rned 

vridbart pitotpar. Fl6det genom mztrbret uppmats rned 

hjalp av elektriska mikromanometrar och x/y-skrivare. 

Flakten varvtalsregleras rned vridtransformator. Vid 
0 Sndring av flcdesriktning vrids pitotrepet 180 och 

3 
flakten vandes. Kapacitet ca 2000 m /h vid 50 Pa. An- 

sluts till 220 V AC. Se FIG 20. 



3) VEAB Lackagematare rned 230 mm matr6r f6rsett rned vrid- 

bart pitotrbr. FlGdet genom matr6ret uppmats med hjalp 

av elektriska mikromanometrar och x/y-skrivare. Flakten 

varvtalsregleras rned vridtransformator. Vid andring av 

fl6desriktning vrides pitotr6ret 180' och flakten vgndes. 
3 Kapacitet ca 2500 m /h vid 50 Pa. Ansluts till 220 V AC. 

4) Luftfl8desmatare rned axialflSkt rned 320 mm matr5r f6r- 

sett rned pitotr6r i ett matkors i centrum av r6ret. 

Utrustningen ar konstruerad och tillverkad vid provnings- 

anstalten. Fledet uppmats rned hjalp av elektriska mikro- 

manometrar och x/y-skrivare. FlSkten varvtalsregleras 

rned tyristorreglering. Vid andring av fladesriktning 

vandes flSkt och matrdr 180°. Matkorset skall alltid vara 
3 

placerat p2 flaktens sugsida. Kapaciteten ar ca 3200 m /h 

vid 60 Pa. Ansluts till 220 V AC. Se FIG 21 och 22. 



Fig 18 Tryckprovningsutrustning av typ VEAB lzckagematare 
900 m3/h 

Fig 13 Vridtransformator f6r v2rvtalsreele- - 
ring av figkt samt U-r6rsnancTe~er 
fBr ~ryckmatning 



Fig 20 Tryckprovningsutrustning av typ VEAB 
2000 m 3 / h  med registreringsutrustning. 

Fig L1 T r y c k p r o v n i ~ . z ; z r r u s ~ ? . i n g  :illver?3d v13 2rovnings- 
anstalten ~ 3 ~ 7 . t  r e g i s ~ r e r i n ~ s e n h e t  . YZtrFr o c h  flzkt- 
d e l  u t g 6 r  en ? ? h e t .  



Fig 22 Utrustning f6r registrering av tryck 
och flade. Visaringstrument med tryck- 
givare och x/y-skrivare. 

- .  - -  g L :  F o t o g r a f i  -v ISmpanordning  vid m z t n i n e  
av r e f + r e n s t r v l c i i , e t  c t o ~ n u s .  



9 . 2 . 6  P r o v n i n g s b e t i n g e l s e r  

Vid  t r y c k p r o v n i n g  b 6 r  v i n d h a s t i g h e t e n  e n l i g t  a v s n i t t  

9 . 2 . 4  e j  6 v e r s t i g a  ca 10  m / s .  Vid b y i ~  v i n d  k a n  b e -  

s v a r a n d e  v a r i a t i o n e r  i t r y c k s l < i l l n a d e r  o c h  l u f t f l g d e n  

e r h A l l a s .  H S r v i d  k a n  m a t t e k n i s k a  p r o b l e m  upps t ; ,  

s p e c i e l l t  orn u p p m s t n i n g  g 6 r s  med U - r s r s m a n o m e t e r .  

R e g i s t r e r i n g  o c h  u p p m a t n i n g  a v  t r y c k  o c h  f l i j d e  rned 

h j a l p  a v  e l e k t r i s k  rnikromanometer  o c h  s k r i v a r e  h a r  

v i s a t  s i g  v a r a  f i j r d e l a k t i g  f r z n  matnoggrannhetssynpunkt. 

T e m p e r a t u r e n s  i n v e r k a n  ar n o r m a l t  f i j r s u m b a r  p$ d e t  

r e d o v i s a d e  m e d e l v a r d e t .  IIid n o g g r a n n a  r n g t n i n g a r  h S r  

t e r n ~ e r a t u r k o r r e k t i o n  u t f 8 r a s  e n l i g t  a v s n i t t  9 . 2 . 3 .  

AV p r a k t i s k a  s k z l  k a n  d e t  v a r a  l a m p l i g t  a t t  u t e t e m p e r a -  
0 t u r e n  e j  ar l 2 g r e  a n  - 1 0  C v i d  p r o v n i n g e n .  

Vid vAra u n d e r s 6 k n i n g a r  h a r  t r y c k p r o v n i n g a r n a  u t f 6 r t s  

med v i s s a  m o d i f i e r i n g a r  e n l i g t  f 8 r s l a g  till rnetod 

"BestYmning a v  b y g 2 n a d e r s  l u f t t Y t h e t l ' ,  S P  MET 1 9 7 7 : l .  

! l e t o d f 6 r s l a g e t  h a r  v a r i t  p; r e m i s s  v i a  N o r d t e s t  o c h  

BST o c h  h z l l e r  i s k r i v a n d e t s  s t u n d  pA a t t  r e m i s s b e -  

h a n d l a s .  P r o v n i n g  e n l i g t  rnetoden i n n e b a r  f b l j a n d e .  ' 

E n l i g t  me toden  p r o v a s  d e n  volym som r Y k n a s  t ill utrymmen 

som a r  a v s e d d a  a t t  uppvzrrnas t L l l  mer S n  + loOc .  DBrrar 

till pannrum,  s a r a g e  e  d y l  h d l l e s  s t z n z d a  medan d g r r a r  

inorn d e n  p r o v a d e  vo lymen  h z l l e s  6 p n n a .  



E t t  y t t e r d 6 r r b l a d  e l l e r  e n  f S n s t e r b z g e  u t b y t e s  mot e n  

t r a s k i v a  e  d y l  som f a s t e s  i d 6 r r -  r e s p  f s n s t e r k a r m e n  

o c h  t g t a s  n o g g r a n t  med t e x  t e j p .  I t r a s k i v a n  a n o r d n a s  

genomfBr ing  a v  f l a k t e n s  rnSt rSr  o c h  e n  smal s l a n g .  Den 

smala s l a n g e n  a n s l u t s  till t r y c k m a t a r e n  sorn m a t e r  t r y c k -  

s k i l l n a d e n  m e l l a n  u t e  o c h  i n n e .  FAr e n b o s t a d s h u s  k a n  

s l a n g e n  u t e  mynna n i g r a  m e t e r  f r i n  h u s v a g g  i rna rkn ivs .  

S l a n g e n  a v s l u t a s  med T - r 6 r  o c h  k a n  f s r s e s  med darnpan- 

o r d n i n g  ( b o x  med m i n e r a l u l l  e d y l ) .  Se  FIG 2 3 .  P r i n c i p -  

s k i s s  p: m a t u t r u s t n i n g  rnonte rad  f 6 r  p r o v n i n g  v i s a s  i 

FIG 2 4 .  

Vid p r o v n i n g e n  upprnates rn in s t  f y r a  sa inh6rande v z r d e n  p i  

t r y c k d i f f e r e n s  6 v e r  k o n s t r u k t i o n e n  o c h  l u f t f l a d e  genom 

m a t r 6 r  jamnt f 6 r d e l a d e  i i n t e r v a l l e t  20-55 Pa d e l s  f 6 r  

i n v a n d i g t  6 v e r t r y c k ,  d e l s  f 6 r  i n v a n d i s t  u n d e r t r y c k .  Vid 

b e r a k n i n g e n  a v  byggnadens  volym a n v s n d s  i n n e r m i t t .  Av- 

d r a g  g 6 r s  f 6 r  i n n e r v z g g a r  o c h  b a r l a g  inom provvolyrnen 

men e j  f 6 r  s n i c k e r i e r  o  d y l .  

F6 re  p r o v n i n g e n  t a t a s  a l l a  v e n t i l a t i o n s C p p n i n g a r ,  v i l k e t  

i n n e b a r  f 6 l j a n d e  

- T a l l r i k s v e n t i l e r  s t z n g e s .  F r s . n l u f t s d o n  t a t a s  ( t e j p a s ) .  

- S p i s f l a k t  och  -kzpa  s t a n g e s  e l l e r  t x t a s .  

- S p r i n g v e n t i l e r  v i d  f S n s t e r  t x t a s .  

- T o r r s k i p  som S r  d i r e k t a n s l u t n a  t i l l  e v a k u e r i n g s k a n a l  

t z t a s  v i d  i n l o p p  t i l l  k a n a l .  

- 0ppen  s p i s  ts tas i e l d s t a d s G p p n i n 5  e l l e r  r 6 k g d n g .  

- B r e v i n k a s t  t g t a s .  

- Ev i c k e  v a t t e n f y l l d a  v a t t e n l i s  f y l l s  e l l e r  f c r t e j p a s .  



Fig 24 Principskiss f 6 r  matutrustning och dess placering 
vid tathetsprovning. 



Vid provningen bestams och iakttages fdljande p3 

matplatsen 

- Lufttemperatur utomhus vid mattillfallet. 
- VindfBrhZllanden (vindriktning och styrka) vid mat- 

tillfallet. 

- Byggnadens orienterande och omgivande bebyggelse 
och terrang. 

- Tryckdifferensen Bver byggnadens omslutande ytter- 
ytor uppmates med mikrcmanometer. 

- Lufttemperatur inomhus vid mattillfzllet. 
- Byggnadens fardigstallandegrad. 
- Byggnadens ventilations- och uppvSrmningssystem. 
9.2.8 Matresultat 

Som mstt pd tatheten anses normalt medelvardet av 

luftflBdena vid Bver- och undertryck vid 50 Pa avlasta 

ur kurvan. (Se FIG 2 5 ) .  

Rapport fran tryckprovning bdr innehdlla faljande 

- Byggnadens konstruktionstyp (ex tra-, lattbetong, 
Platta p2 mark etc) samt typ av tatningar. 

- Byggnadens orientering. 
- Lufttemperaturer vid mattillfallet. 
- VindfBrhAllanden vid mattillfallet. 
- Samhgrande varden p: tryckdifferens Bver och luft- 

flBden genom konstruktionen (t ex i kurvform) \lid 

sival Bver som undertryck. 

- Uppgifter om byggnadens volym. 
- Yedelvarde av luftflBden vid invandigt Ever- och 

undertryck vid 50 Pa. 

- rledelvarde av antalet luftvaxlingar vid invandigt 
Bver- och undertryck vid 50 Fa. 

- ?.esultat frzn kompletterande mitningar t ex i syfte 
att lokalisera lSckagen, bestzmma llckagens storlek 

eller bestamma den naturliga ventilationen. 

E;ie:iipel m Z t r e s l i l : 3 :  c: '~ s.1:r.n3ns r - ' i l i n i r . . q  av L-es:~ltat 

frin en provniny visas i ~abell 9 osh i uppstdllning pd 

sid 82. 



Fig ? 5 Samnorande vdrden t r y c k  ! I  ! 1 ; ; ( l ( :  
vid tryckmatning. 

(Pa l  



TABELL 9 

RESULTAT ERHALLNA VID TRYCKPROVNIIJG (DATORUTSKRIFT). 

MOTSVARANDE VARDEN FINNS I DIAGRAMFORM PA S I D  8 2 .  
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9 . 2 . 9  L o k a l i s e r i n g  a v  l u f t l z c k a g e  rned h j g l p  a v  IR-kamera 

Vid tryckprovningstillf~llet g 6 r s  i r e g e l  e n  p r e l i m i n a r  

b e r a k n i n g  a v  byggnadens  l u f t t z t h e t .  I samband rned t r y c k -  

p r o v n i n g e n  3r f a l j a n d e  av  p r i m a r t  i n t r e s s e ,  s p e c i e l l t  

v i d  hBga l u f t l 2 c k n i n g s t a l .  

- L o k a l i s e r i n g  a v  l u f t l a c k a g e .  Unde rakn ing  a v  o m f a t t n i n g ,  

l a c k a g e v a g a r  o c h  o r s a k s s a m b a n d .  

- S t o r l e k e n  h o s  l o k a l a  l a c k a g e  ( k v a l i t a t i v t  och  k v a n t i -  

t a t i v t .  

- Lgckagens i n v e r k a n  p: d e n  n a t u r l i g a  v e n t i l a t i o n e n  i 

d e l s  h e l d  byggnaden ,  d e l s  d e l a r  a v  byggnaden .  

F6 r  a t t  u n d e r s a k a  a n g i v n a  f r 2 g e s t S l l n i n g a r  h a r  m z t n i n g a r  

o f t a  k o m p l e t t e r a t s  rned 13 -kamerama tn inga r  o c h  i b l a n d  

rned s p z r g a s m a t n i n g a r .  

Exernpel p: l o k a l i s e r i n g  a v  l u f t l a c k a g e  rned h j a l p  a v  

IR-karnera o c h  1 u f t h a s t i g h e t s m Z t a r e  v i s a s  i FIG 2 6 .  D e t  

n e r k y l d a  y t p a r t i e t s  u t b r e d n i n g  i v a r r n e b i l d e n  kan  e f t e r  

bedBmning se e n  ~ o d  v 2 , y l e d n i n ~  om 1 2 c k a q e v 2 ~ a r  och  o r s a k s -  

samband . 
L u f t r B r e l s e r  i n v i d  l S c k a g e s t 9 l l e t  k a n  bestzmmas rned h j a l p  

a v  l u f t h a s t i g h e t s m a t a r e .  Vzrmeb i ldens  u t s e e n d e  och upp-  

g i f t e r  om 1 u f t r B r e l s e r  kan  g e  e n  god b i l d  a v  l z c k a g e t s  

s t o r l e k .  Normalt  mAste m a t n i n g a r  kornbineras  rned g r a n s k -  

n i n g  a v  k o n s t r u k t i o n e n  ( se  FIG 2 7  1 .  

S p z r n i n g  a v  l a c k a g e p u n k t e r  kan  Sven g 5 r a s  ned  e n k l a r e  

i n t r u m e n t  s:som l u f t h a s t i g h e t s m a t a r e  o c h  r 6 k g a s .  HSr kan  

d e t  dock v a r a  s v d r a r e  a t t  bedSma o r s a k s s a m h a n d e n  och  

l z c k a g e n s  s t o r l e k .  Det S r  a v e n  mera t i d s a d a n d e  v i d  f u l l -  

s t i n d i g  k a r t l z g g n  in? r~ t t  2riv?ir.dd s '?(cri 3n~3 h j ' l l p m e d e l  jim- 

f B r t  med IR-karnera.  



Fig 26 Termografering i syfte att lokalisera luft- 
lackage. 



Fig 27 Lokalisering av luftlackagevagar med h j a l p  av 
konstruktionsritning och termogram. 



9.2.10 Resultat fr2n genomf6rda tathetsmztningar 

Vid genomf5rande av projektet har ett antal unders6k- 

ningar utf6rts. DXrvid erhzllna resultat redovisas i 

tabellerna 11-14. 

Objekten Sr numrerade frAn 1-68. Vissa objekt har tat- 

hetsprovats vid olika betingelser och utf6randen. 

Exempel p: hur olika itgsrder kan inverka p$ byggnadens 

lufttathet visas i FIG 2 5  samt tabell 10. 

FBljande beteckningar har anvants i tabellerna. 

Typ av byggnad 

D Villa 

K Kedjehus 

R Radhus 

S Souterrzng 

S Tlatsbyggt 

P Prefabricerat 

S Smielement 

v Volymelemenc 

Konstruktion, T - V ~ ~ F  
-2 

B Betong 

Lb Lattbetong 

T TrS 

Grundkonstruktion 

C Torpargrund 

F Platta p 2  mark 

K Kgllare 



F i g  2 8  Exernpel  p i  b y g g n a d e n s  l u f t t s t h e t  v i d  o l i k a  t a t h e t s -  
u t f i j r a n d e n .  L u f t t z t h e t e n  a n g e s  som f u n k t i o n  a v  t r y c k -  
s k i l l n a d e n  6 v e r  k o n s t r u k t i o n e n .  K u r v o r n a  m o t s v a r a r  
r n e d e l v s r d e t  a v  m a t n i n g a r  u t f i j r d a  v i d  i n v a n d i z t  u n d e r -  
och B v e r t r y c k .  

R e s u l t a t e n  a v s e r  n z t n i n g a r  p 2  t v 5  l i k a  srn2hus d a r  tat- 
n i n g a r  k r i n g  f n n s t e r  c c h  d 6 r r a r  B r  u t f B r d a  pd o l i k a  
s a t t  e n l i g t  f 6 l j a n d e  

l a  T a t n i n g  k r i n g  f S n s t e r  och d 6 r r a r  u t f 6 r d  med d r e v -  
n i n g s r e r n s a  1.1 n i : e r i l u l l  ( i l t a n  e x t r a  i i t n i n g ) .  

n i n g s r e m s ' ~  ,v m i ~ . ? r a l u l l  (med s a m t l i g a  e l u t t a g  t a t a -  
de rned t e j p ) .  

? a  T z t n i n g  kring fCns :er  och d C r r a r  u t f z r d  a e d  p a l y u r e -  
t a n s k u r n  ( u t a n  e x t r a  t z t n i n g ) .  

2b T Y t n i n g  k r l i n g  f 5 n s t e r  c;ch d z r r a r  u t f 5 r f l  ned  p o l y u r e -  
t anskurn  ( s a m t l l g a  e l u t t a g  tztad? med t e j ? ) .  



TABELL 10 

BYGGNADERS LUFTTATHET VID OLIKA TATHETSUTFORANDEN HOS 

ETT ENBOSTADSHUS (SAMTLIGA VARDEN AR UPPMATTA VID IN- 

VANDIGT OVERTRYCK) 

LUFTOMSP.TTNING VID 

50 PA, m3/m3h 3,2 

0) VENTILATIONS~PPNINGAR~) I FONSTER FORTEJPADE 

1) VENTILATIONSOPPNINGAR~) I FONSTER EJ FORTEJPADE 

2 VENTILATIONSOPPNINGAR~) I FONSTER EJ FORTEJPADE. 
YTTERDORR I GROVKOK TATAD MED TEJP. 

3) LIKA SOM MATFALL 0) OCH MEG DORR I GROVKOK TATAD MED TEJP. 

X )  TATNINGSLIST VID FONSTRETS 0VRE KANT BORTTAGEN TILL EN 
LANGD AV 20 CM 



TABELL 11 

RESULTAT FRAN LUFTTATHETSMATNINGAR ENL DEN S K TRYCK- 
METODEN 

Ventilations6ppningar i fGnster ej fcrtejpade. YtterdBrr till 
grovkBk tatad rned tejp* 

VentilatinnsBppning2r i f6nster fzrtejpade och med ytterdBrr 
till grol~kEk ?'itad c e d  t e j p .  

E l u t  t a g  tYt3de r.ed zej p. 
T. ,aLning .-. + ?ring fsnster och dGrrar utf5rd med polyuretanskum. 

Upprnatt y~id invSndigt undertryck 

Upprnatt vid invandigt Bvertryck 



TABELL 1 2  

RESULTAT FRAN LuFTTATHETSMATNINGAR ENL DEN S K TRYCK- 
METODEN 

4 Eluttag tstade ??cl t e j p  

6) Tallriksventil ( 5  150 mm) i grovkBk 6 p p e n  
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TABELL 13 

RESULTAT FRAN LUFTTATHETSMATNINGAR ENL DEN S K TRYCK- 
METODEN 

Obj. 

31 

Ant. 
vdn. 

1 

By. 
dr 

1969 

Typ av 
byggn. 

D 

Grund- 
konstr. 

B 

By. 
satt 

S 

Kons- 
truk. 
y-vagg 

Lb 

By. 

v31 m 

5 3 0  

Luftlackningstal 
v'd 50 Pa, 
m 3 /m3h 

3 79 



9.2 

TABELL 1 4  

RESULTAT FUN LUFTTATHETS~TNINGAR ENL DEN S K TRYCK- 
METODEN 

) F i j n s t e r  och d 8 r r a r  f B r s e d d a  med garnla t Z t n i n g s l i s t e r  av t y p  
c e l l g u m m i  (3 Sr gamla )  . 

8 )  F i j n s t e r  och  d i j r r a r  f i j r s e d d a  ined nya t z t n i n g s l i s t e r  av t y p  
EPCM-gummi ( s l a n g l i s t ) .  

X) Uppmatt v i d  2 5  Pa  



l 0  BESTPJ-IIIING I FALT AV VARMEYOTST-4ND HOS BYGGNADSDELAR 

1 0 . 1  P r i n c i ~ e n  f S r  b e s t a m n i n g  a v  vSrmemotstAnd i f S l t  

Va rmemot s tdnde t  n o s  e n  b y g g n a d s k o n s t r u k t i o n  b e s t z m s  van-  

l i g e n  som k v o t e n  m e l l a n  s a m t i d i g t  u p n m a t t  t e m p e r a t u r -  

s k i l l n a d  6 v e r  o c h  va rmef l f i de  3enom k o n s t r u k t i o n e n  v i d  

s t a t i o n a r a  f 6 r h Z l l a n d e n .  F B l j a n d e  samband g a l l e r  

I fait r i d e r  s a l l a n  t e m p e r a t u r j S m v i k t .  S v a n g n i n g a r  i 

t e m p e r a t u r e r n a  p d v e r k a r  v S r m e f l B d e s m a t a r e n  u t s l a g  an -  

t i n g e n  o m e d e l b a r t  e l l e r  e f t e r  v i s s  t i d .  Vid f a l t m a t n i n g  

m d s t e  d a r f d r  m z t p e r i o d e n  f S r l 2 n g a s  f 6 r  a t t  t a  h a n s y n  

till vaggens  v a r m e m a g a s i n e r a n d e  f6rmAga o c h  a n d r a  y t t r e  

s t s r n i n g a r .  

VZrmeflCdet uppmats  i r e g e l  z e d  h j S l p  a v  vSrmef l6de . s -  

m a t a r e  a v  t e r m o e l e k t r i s k  t y p  e ~ l i q t  h j a l p v a g g s p r i n c i p e n .  

D e t t a  v i s a s  i FIG 29. T e m p e r a t u r e r n a  uppmats  s a m t i d i g t  

med h j a l p  a v  t e r n p e r a t u r g i v a r e  ( t e r m o e l e m e n t  e l l e r  termi- 

s t o r e r )  f a s t a d e  d i r e k t  pd d e n  k a l l a  o c h  varrna y t a n  a v  

k o n s t r u k t i o n e n .  V a r i a t i o n  i v a r r n e f l 8 d e  o c h  t e m p e r a t u r  

i n n e b z r  a t t  r e q i s t r e r i n g  mAste s k e  p 2  s k r i v a r e  f B r  k e n a r e  

u t v s r d e r i n g  e l l e r  genom i n t e g r e r i n y  a v  rnZtvSrdena och  

d i r l e k t  av lk i sn inq .  

Detta f d r f a r a n d e  g e r  M-varde t  f ? r  e n  l i t e n  d e l  a v  bygg- 

n a d e n .  F3r  k o n s t r u k t i o n e r  s a m n a n s a t t a  a v  o l i k a  m a t e r i a l ,  

t e x  r e g e l v a g g a r ,  rnAste ~ Z r r n e r n o t s t d n d e t  bestamrnas i f l e r a  

p u n k t e r ,  , J a r e f t e r  e t t  vkigt nede lvk i rde  kan  S e r a k n a s .  N a r  

man k z n n e r  ~ Z r a e r n o t s t ~ n d e t  !I f 5 r  er, b y g g n a d s d e l  k a n  man 

b e r a k n a  d e s s  k - v z r d e  e n l i q t  ~?xTlbdr:(ler: 11 .8  ;<h 4.9. 



Fig 29 Termoelektrisk varmefl6desmStare enligt 
h j Zlpvaggsprincipen 



Problemet vid denna typ av matning 2r dels att uppn; 

tillracklig stabilitet hos temperaturer dels regi- 

strering och uppsamling av matdata. FCr unders6kningarna 

har darf6r elektroniska integratorer konstruerats 

och utprovats i falt. Utprovning av apparatur och metodik 

kommer att ske vid de fortsatta unders6kningarna. 

Ett begrznsat antal v2irmefl6desmatningar i falt har 

hittills utf6rts. Det f5l j ande redovisar tillvagagzngs- 

satt, resultat m m vid en szdan matning. I samband 

med varmefl6desmatning ar det ofta lzmpligt att kombi- 

nera fl6desmatning med termoerafering t ex f6r att kart- 

l2igga lE:...pliga matpufikter. Detta har gjorts i detta fall. 

Det unders6kta objek~et var faljande: 

Flerbostadshus med yttervzggar enligt fsljande, frdn 

utsidan: fasadplzt, 50 mm mineralull och 160 mm betong. 

Beraknat k-varde: 0 , '15 W /  ( r n 2 a 0 c ) .  Se FIG 30. 

Matbet in~elser 
--,-,---U----- 

Matningarna utf6rdes i tvi lzgenheter A och B under 4 

respektive 10 dygn. :'Zdret under mztperioderna samt 

dygnen f6re respekt <.:e rtztperiod var mulet med relativt 

smi dygnsvariationer i lufttemperaturen utomhus. 

SolstrAlningen p i  de aktuella fasa,iytorna var fcrsumbar. 

Inomhustemperaturen i respektive lYgenhet h6lls vid i 

det narmaste konstant ~ ~ a r d e  rnedelst det befintliga 

varmesystemet. De tv5 lzgenheterna var ej bebodda vid 

mattillfallet. 
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Fig 30 Konstruktion pd vilken varmeflbdesmatning utfardes. 



Varmemotstindet bestamdes i fyra matpunkter i lagenhet 

A och i Atta matpunkter i lagenhet B. Matpunkternas 

lagen bestamdes genom termografering (se FIG 31-34). 

Fyra av matpunkterna i lagenhet B placerades pi 

stallen, som genom termografering visades ha lagre 

yttemperatur (misstankt isolerfel) an vaggen i Bvrigt. 

Se FIG 34. 

Varmefladen i namnda punkter bestamdes med hjalp av 

termoelektriska varmefl6desrnatare (FIG 35). Yttemperaturer 

p2 vaggens insida och utsida samt lufttemperaturerna 

inom- och utomhus uppmattes med termoelement. 

VarmeflBdes- och temperaturvarden registrerades kontinuer- 

ligt med hjalp av skrivare under mxtperioderna (FIG 34 b ) .  

Utvzrdering av resultaten ---------- -------------- 
Far bestamning av varmeflBde och motsvarande tempera- 

turskillnad Bver vaggen vid respektive matning an- 

vandes erhillna temperatur- och vzrmefl8deskurvor. 

FlBden och temperaturer avlsstes vid nara stationara f6r- 

hillanden. 

Med kannedom om varmefl8de och temperaturfall genom 

vaggen vid varje rnatstalle, kan motsvarande var~emot- 

stind och k-varde (som aven innefattar yttre- och inre 

varme6vergAngsmotstAnd) bestzmmas. Resultat frAn mat- 

ningarna visas i tabell 15. 



Fig 31 Skiss a v  y t t e r v a g g  i l a g e n h e t  A med m l t p u n k t e r n a s  
l a g e n  m 3 ~ k e r a d e  rned S i f  f r o r n a  1 - 1 4 .  



Fig 32 Skiss av yttervagg i la~enher B med matpunkternas 13- 
gen markerade med siffrorna 1-8. 



E 0 0  
M x t b e t i n g e l s e r  _____-__  _ _ _ _ - _ - _ _ _ _ _ _ _ _  v i d  t e r r n o g r a f e r i n g  _ _ _ _ _ _ _  a v  l g h  _ - m  A 

M o l n i g h e t :  m u l e t  
L u f t t e m p e r a t u r  u t e :  -3Oc 
L u f t t e r n p e r a t u r  i n n e  : + 2 o 0 C  
V i n d f 6 r h i l l a n d e n :  2-3 m/s  ( p a r a l l e l l t  med 

f a s a d e n )  
T r y c k s k i l l n a d  5 v e r  
v a g g ,  P i  - P,: - 1 0  P a  

a )  Terrnogram ( g r 5 t o n s -  b )  I s o t e r m b i l d .  
b i l d )  a v  y t p a r t i  v i d  Uppmatt t e m p e r a t u r -  
y t t e r v a g g ,  6 v r e  d e l ,  s k i l l n a d  m e l l a n  
M a t p u n k t e r n a  1, 3 och  i n n e r v a g g  o c h  y t t e r -  
4 h a r  m a r k e r a t s .  3 i l d -  vBgg: 1 , 5 O ~  
e n  v i s a r  e n  i huvud- 
s a k  jamn o c h  f 5 r v a n t a d  
t e m p e r a t u r f 6 r d e l n i n g  
p i  y t a n .  En n z g o t  l a g r e  
y t t e m p e r a t u r  ( m 6 r k a r e  
g r A t o n )  ban i a k t t a g a s  
p: d e n  hHsra d e l e n  a v  
v a g g p a r t i e t .  

C )  Terrnograrn (qr:itons- d )  I s o t e r r n b i l d .  
b i l d )  aTi y t p a r t i  . l id  37pmat t  t e r n p e r a t u r -  
~ ~ t t e r v 5 . ~ ~  , n e d r e  d e l .  s k i l l n a d  me1129 

,-. ,-. ' '!2tn1,~r.:<.t2._rn- 2 ,,h .+ I r .ner '~*g c<::? y t t e r -  
. 7  h ,4r ,  ..-- y,sL-;-:e-r + S  Q 1 - - --:er. . , 2 2 2 :  , .L ,3 - - T9,- 

. . -2 

visa r  " 2  ; > ~ V U G S ~ ~ ~  
F . .  jgmn ~ 2 - r ~  :rrv:<r,:--j 

- .. t e r n p e r ~ t u r r r r d e l c i r ~ q  
p 2  y t a r ~ .  



Matbetingelser vid termografe- - - - -  - - - - W - -  
- - 

rine: av l ~ h  B 

Molnighet: mulgt 
Lufttemp ute: - loC 
Lufttemp inne: t23 C 
Vindf6rh2llanden: ca 3 m/s (frin 

fasaden) 
- 3Pa 

Uppmatt varmeflSde i mat- 
punkt 1 resp 2. 
Matpunkt 1: 14,7W/m2 
Matpunkt 2: 9. 8W/m2 

k-vardet vid resp mat- 
punkt bestlmdes ;ill 
MZt~unkt 1: 0 . 5 7 ~ / m ~ O ~  

b )  Fotografi av provnings- 
uppstallning vid samti- 
dig matning pi yttervagg 
med varmefl8desmatare 
och IR-kamera. TV: av 
matpunkterna har marke- 
rats mea sirrforna 1 och 
2. 

C )  Termogram frin ytparti 
motsvarande det som ar 
markerat i fotografi a. 
Tvi av fl3desmatarnas 
placering har markerats 
med siffrorna 1 och 2 i 
term~gram~er. 

d) t = 22Oc ref 
&I = 0,7isotermenheter 
A t  = l,oOc 

,,V' = n m/s 

Fig 34 Termograf e r i n g  ozn samtidig varmef 1~5des~~Ztnin~ i l,uh B 



Fig 35 Uppmontering av vZrmefl3desmatare i 
lagenhet A vid mztpun~terna 1-4. 



TABELL 15 

UGENHET MAT- VKRME- TEMPERATUR- VXRMEMOT- VARMEGENOM- 
PUNKT FLODE DIFFERENS STAND, M G ~ N G S K O E F F I -  

CIENT, k 

Oc 
0 

W lm2 m2* C/W W/ ( m2*Oc) 

Medeltemperaturen under respektive matperiod p 2  

yttervaggens ytor var f6r 

lgh A lgh B 

varma sidan: t20 ,lOc +20,8Oc 

kalla sidan: t O,!iOc - 1,5Oc 

Lufttemperaturen (rnede1vZrde)under resp rnstperiod 

var 

lgh A lgh B 

inomhus : +22 ,oOc +23,6Oc 

utomhus : ca - t OOC ca - ~ O C  

(Lufttemperaturen inne uppmattes centralt i rummet, 

1,75 m 6ver golv). 



11 EPILOG 

F 6 r e l i g g a n d e  r a p p o r t  b e h a n d l a r  i h u v u d s a k  p u n k t e r n a  

1, 2 o c h  4 i m Z l s 3 t t n i n g e n  p; s i d  3 .  P u n k t e r n a  5-6 

h a r  b e h a n d l a t s  i v a r i e r a n d e  g r a d .  Funk t  3 har p;- 

b 6 r j a t s .  

Vid f o r t s a t t n i n g  a v  p r o j e k t e t  kommer f S l j a n d e  moment 

a t t  ingA.  

1. K o m p l e t t e r i n g  a v  S P  MET 1 9 7 7 : l .  K o m p l e t t e r i n g  k r a v s  

b e t r a f f a n d e  me todens  a n v a n d n i n q  i r a d h u s  o c h  i 

l a g e n h e t e r  i f l e r b o s t a d s h u s .  

2 .  U t v e c k l a  m e t o d i k  o c h  a p p a r a t u r  f f i r  l o k a l i s e r i n g  

o c h  uppmatn ing  a v  l o k a l a  l z c k a g e .  

3 .  Utvec l< la  o c h  p r e c i s e r a  a p p a r a t u r  o c h  m e t o d i k  f S r  

v a r m e f l S d e s m a t n i n g .  

4 .  K o m p l e t t e r i n g  b e t r z f f a n d e  p u n k t e r n a  5 - 6  i m E l s Z t t -  

n i n g e n  p2 s i d  2 . 

P r o j e k t e t  b e r a k n a s  kunna  genomfS i~as  u n d e r  p e r i c d e n  

h a s t e n  1978 - h a s t e n  1 9 7 9 .  

S l u t r a p p o r t  b e r a k n a s  f 8 r e l i g q a  k l a r  v i d  z r s s k i f t e t  

1 9 7 9 / 8 0 .  



TABELL 1 5  

LAGENHET MAT- VARME- TEMPERATUR- VARMEMOT- VgRMEGENOM- 
PUNKT FLODE DIFFERENS STAND, M GANGSKOEFFI- 

CIENT , k 

M e d e l t e m p e r a t u r e n  u n d e r  r e s p e k t i v e  m z t p e r i o d  pd 

y t t e r v a g g e n s  y t o r  v a r  f5r  

l g h  A l g h  B 

varma s i d a n :  t 2 0  ,lOc t 2 0  ,8Oc 

k a l l a  s i d a n :  t 0 ,5Oc  - 1 ,s0c 

L u f t t e m p e r a t u r e n  ( rnede1vSrde )unde r  r e s p  r n z t p e r i o d  

v a r  

inomhus : 

utomhus : 

l g h  A l g h  B 

t 2 2  ,oOc +23 ,6Oc  

ca - t OOC c a  - ~ O C  

( L u f t t e m p e r a t u r e n  i n n e  u p p m z t t e s  c e n t r a l t  i rummet ,  

1 , 7 5  m a v e r  g o l v ) .  



11 EPILOG 

F g r e l i g g a n d e  r a p p o r t  b e h a n d l a r  i huvudsak  p u n k t e r n a  

1, 2 o c h  4 i m S l s 3 t t n i n g e n  p 2  s i d  3 .  P u n k t e r n a  5-6 

h a r  b e h a n d l a t s  i v a r i e r a n d e  g r a d .  Funk t  3 h a r  p:- 

b 6 r j a t s .  

Vid f o r t s g t t n i n g  av  p r o j e k t e t  kommer f 6 l j a n d e  moment 

a t t  i n g 4 .  

1. K o m p l e t t e r i n g  a v  SP MET 1 9 7 7 : l .  K o m p l e t t e r i n g  k r a v s  

b e t r z f f a n d e  metodens  anvgndn in?  i r a d h u s  o c h  i 

l a g e n h e t e r  i f l e r b o s t a d s h u s .  

2 .  U t v e c k l a  me tod ik  o c h  a p p a r a t u r  f f i r  l o k a l i s e r i n g  

o c h  uppmgtning a v  l o k a l a  l z c k a g e .  

3 .  U t v e c k l a  och  p r e c i s e r a  a p p a r a t u r  o c h  m e t o d i k  f B r  

var rnef lGdesmatn ing .  

4 .  K o m p l e t t e r i n g  b e t r z f f a n d e  p u n k t e r n a  5 - 6  i m 2 l s S t t -  

n i n g e n  p$ sicl 2 . 

P r o j e k t e t  b e r z k n a s  kunna genomf9ras  u n d e r  p e r i c d e n  

h 6 s t e n  1 9 7 8  - h a s t e n  1 9 7 9 .  

S l u t r a p p o r t  b e r a k n a s  f s r e l i g g a  k l a r  vid < : : r s s k i f t e t  

1 9 7 9 / 8 0 .  
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