Undersokning av oventilerat parallelltak
med anggenomsléippligt underlagstak:

Torra tak

Oventilerat parallelltak med
anggenomslippligt underlags-
tak (Tyvek Pro) uppvisar en
god siikerhet mot fuktskador.
Trots att konstruktionen under
laboratorieférhallanden blivit
utsatt for fuktkonvektion,
kondens och vattenlidckage har
det inte skett nagra skador.
Vidare visar undersokningen
att det blir ldagre fukttillstand i
konstruktionen med cellulosa-
isolering d4n med mineralulls-
isolering, detta pa grund av att
cellulosaisoleringen ér
lufttitare.

Tio olika konstruktioner har varit utsatta
for fuktdiffusion, fuktkonvektion, utvin-
dig kondens, temperaturvariationer, vat-
tenléickage med mera i en klimatkammare
under tre ménader. De mest intressanta
skillnaderna har framkommit genom att
jémfora fuktforhallandena i;
O oventilerade gentemot ventilerade pa-
rallelltak,
O cellulosaisolerade gentemot mineral-
ullsisolerade parallelltak,
0 parallelltak med ett invéndigt “tétt
skikt” gentemot ett ppet skikt.

Det mest gynnsamma utforandet visade
sig vara, enligt figur I, det med cellulo-
saisolering.

En monteringsundersékning for under-
lagstaket (Tyvek Pro) vid blasning av 16s-
fyllnadsisolering visar att det krédvs fyra
extraldkt mellan varje takbjilke med
grovre dimension #n stroldkten for att
halla nere underlagstaket och skapa erfor-
derlig vattenavrinning, samt att vertikal
montering av underlagstaket #r att foredra
framfor horisontell montering.

For att verifiera laboratorieforséken
genomférdes i Norge under véren 2000
en filtstudie av oventilerade parallelltak
med underlagstaket Tyvek Pro. De fukt-
kvoter som mittes upp i takkonstruktio-
nerna var forvanansvirt 18ga cirka 0,10
kg/kg 1 yttre delen av takbjédlkarna under
mars manad som 4r en tid d& man kan for-
vinta sig de hogsta vardena under aret.

Fuktdimensionering

For att skapa ett parallelitak med god
fuktsdkerhet kiiivs en konstruktionslos-
ning som &r vattentiit mot nederbérd och
utvindig kondens men samtidigt tillater
uttorkning for att byggfukt, fuktkonvek-
tion och fuktdiffusion inifrén inte ska ac-
kumuleras i konstruktionen och orsaka
hoga fukttillstind. Kondens pa grund av
fuktkonvektion (luftlickage) &r en vanlig
skadeorsak i takkonstruktioner. Fuktig
luft strommar dé ut via otéitheter i kon-
struktionen och kondenserar mot kallare
partier lingre ut i konstruktionen. Luft-
ldckage dr praktiskt svart att undvika och
kan forekomma vid anslutningar, mellan
tak/viigg och vigg/golv, och vid haltag-
ningar, genomféringar med mera.

da for att forhindra diffusion av fukt ini-
frén att ackumuleras i konstruktionen,

Det konventionella ventilerade
parallelitaket

Konventionella parallelltakskonstruktio-
ner har en ventilationsspalt dérfor att un-
derlagstaket #r vatten- och &ngtitt. Venti-
lationspalten har bade fordelar och nack-
delar. Dock kan ventilationsspalten med-
verka till okad fuktkonvektion genom
konstruktionen dessutom kan kall luft
blésa in och forsdmra isoleringsférmagan
i isoleringen. Vidare kan utomhusluft
kondensera i ventilationsspalten och yr-
sno och slagregn kan tringa in i ventila-
tionsspalten vid taknock och takfot. Ur
energisynpunkt ar det en nackdel med
ventilationsspalten i1 jimférelse med utan
ventilationsspalt, eftersom man fér plats
med stérre isoleringstjocklek i det oventi-
lerade parallelltaket. Ménga av nackde-
larna Okar risken for hoga fuktforhallan-
den samt energiftrluster i dessa takkon-
struktioner.

Tidigare utredningar pa ventilerade pa-
rallelltak har genomférts, under 80- och
90-talen for att kontrollera ventilations-
spaltens effektivitet att ventilera ut fukt.
Det har visat sig att det kan forekomma
forhojda fuktniver i dessa konstruktio-
ner. Utredningarna visar pa att ventilatio-
nens funktion ofta &r bristfdllig och att
den kan ha en negativ effekt. (Janssens
och Hens, 1999, Kunzel och Grosskinsky,
1989, Brant och Hansen, 1998)

Underlagstaket och dess
egenskaper

Det finns praktisk erfarenhet fran anvand-
ning av Tyvek Pro i Europa under minst
18 ér. Produkten har anvints i flera linder
under manga &r men den kom forst for tva
ar sedan till Sverige som underlagstak.
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Figur 1: Detaljsnitt av det undersikta oventilerade parallelltaket.
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Manga av dagens konstruktionslos-
ningar fuktdimensioneras endast for ang-
diffusion inifrin men dock inte for fukt-
konvektion, byggfukt och sma neder-
bordsliackage. For att fukt inte ska acku-
muleras i taket p& grund av av dessa bris-
ter krivs en mycket angoppen utsida. Vi-
dare krivs det en &ngtiitare insida n utsi-

Materialet &r helt vattentétt och samti-
digt mycket angoppet, vilket gor det méj-
ligt att bygga slutna parallelltakskon-
struktioner som medger stor uttorknings-
mdojlighet.

Produkten/materialet &r sammansatt av
flera skikt med olika viiv som ér baserat pa
polyeten och polypropen (samlingsnamn
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polyolefin). Polyetenfibrerna
spinns ut och formas samman
till en folie. Fibrerna &r korsvis

Tabell 1: Tekniska data for Tyvek (2001B) Pro.
(Division Mataki 1999)

ma ovanpd underlagstaksma-
terial eftersom impregnering-
en kan minska vattnets yt-

lagda och de ligger si nira va-

randra att vatten i vitskefas | Material 100 % Polyolefin
inte kan tréinga i mellan fibrer- | Vikt cirka 145 g/m®
na men det ar ett tillrickligt | Draghalifasthet (ASTM D882) 8 kN/m
tysind o aten | ngts | g ASTMDSSD 13 %

terialet. Produkten har ett la- | Rivhillfasthet (DIN'53363) 100N

minatskikt av glest utspunnet

Vattentéithet (SS 236805 /200 mm VP) Tt

spanning vilket mojligen in-
nebir att vattnet kan rinna ige-
nom.

Blasning av
losfyllnadsisolering i
parallelltak

Vid blasning av 16sfyllnadsi-
solering i slutna konstruktio-
ner utsétts de omgivande ma-
terialskikten for stora tryck-

polypropenfibrer p& ovansidan | Anggenomgingsmotstdn (SS 021582) 1,1 x 10°s/m

for att gbra den mer mot- | Genomtrampning (SP metod 0487)  2,5kN

standskraftigt. T ki de 1 0269/99
Produkten uppfyller de ypgodiannande nr:

krav som stills for underlags-

tak till exempel betréiffande genomtramp- ringsmedlet Boracol (Sorensen och

ningssikerhet och vattentithet, se tabell
1. Materialet har vissa begrénsningar vad
giller motstandskraft mot ultraviolett
stralning (UV-ljus). Dirfér rekommende-
ras att materialet inte exponeras for sol i
mer 4n nigra méanader. Vidare ska pro-
dukten forpackas pé ett sddant sitt att den
inte utsitts for ultraviolett stralning under
eventuell utomhuslagring. Produkten bor
inte anvindas i kontakt med impregne-

Figur 2: Resultat av bldsning utan
extraldkt. Underlagstaket trycks mot
bérldkten och vattenavledningen hindras.

Z=l B g
Figur 3: Resultat av blasning med tre
extraldkt. Fortfarande trycks
underlagstaket mot bérlikten.

Figur 4: Resultat avrblc‘isning med fyra
extraldkt. Vattnet kan avledas.
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Strange, 1999).

Underlagstaksfolier 4r normalt tunna
varfér man maste beakta att det finns risk
for att skador kan uppkomma pa materia-
let i kontakt med spetsiga foremal med
mera. Impregnerat trd bor inte forekom-

krafter. I fallet nér isolering
blases direkt mot ett underlagstak som
inte &r styvt, orsakar lufttrycket en ut-
buktning av underlagstaket. Konsekven-
sen blir att utifran kommande vatten riske-
rar att leta sig in vid skarvar och fist-
punkter, som hamnar i ldgpunkter. For att
forhindra att vatten rinner mot strolak-
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Figur 5: Fackens konstruktion och placering.
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Figur 6: Klimatforhdllanden i klimatkammaren under mditperioden.
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Figur 8: Uppmiditta RF-virden for samtliga tio fack vid mdtpunkten i mitten.

ten/takbjilken, placeras extraldkt mellan
de befintliga stroldkterna. Syftet med ex-
traldkten &r att skapa en lutning pa under-
lagstaket, frin takbjilken, samt att férhin-

dra att underlagstaket trycks upp mot
birldkten, se figur 1-4.

Undersokningen visar att fyra extralikt
krivs mellan varje takbjilke for att for-

f\nghaltsdiagram. Jémforelse av oventilerat — ventilerat
vid den yitre matpunkten

—— Tyvek

—g—| uftspalt

|

Anghalt (g/m?)

Datum
(7 juli — 1 oktober)

Figur 9: Anghaltsdiagram for de yttre métpunkterna, jimforelse mellan ventile-
rat (luftspalt) och oventilerat (Tyvek) parallelltak.
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hindra problem med utbuktning av under-
lagstaket, se figur 4. Tvé av extralikten
ska placeras néra (cirka 5 cm) takbjélkar-
na for att forhindra avrinning mot ordina-
rie stroldkt, och ytterligare tva extraldkt
mellan dessa for att forhindra att under-
lagstaket trycks upp mot béarlikten, se fi-
gur 1. Underlagstaket ligger da, ned-
tryckt, skilt fran barldkten med tillréckligt
stort avstand for att avrinningen av vatten
inte ska forhindras eller ledas mot tak-
bjilken.

Det & en fordel om underlagstaket
monteras vertikalt, med skarvarna kldmda
under ordinarie stroldkt, eftersom isole-
ringen annars kan licka ut vid skarvarna
under bldsningen. Dessutom blir kon-
struktionen titare med klimda skarvar
vilket forebygger fuktkonvektion.

Forsoksuppstillning av paral-
lelltak i en klimatkammare

Ett snedtak, av typen parallelltak, besté-
ende av olika konstruktioner utsattes for
uteklimat pé ena sidan och inneklimat pa
andra sidan. Parallelltaket dr uppdelat i
tio olika fack, en 6vre (A—A) och en undre
(B-B) del av vardera 5 fack, se figur 5.
Uteklimatet har efterliknat ett s& verk-
ligt klimat som m&jligt med temperatur-
variationer bade mellan dag och natt och
under mitperioden, se figur 6. Taket har
dessutom utsatts for forhallanden som
kan intréffa i verkligheten avseende fukt-
konvektion (hal i titskikt), nederbords-
lackage (tillforsel av fritt vatten), utvén-
dig kondens (vattensprayning) och ang-
diffusion (inomhusbefuktning), se figur 7.

Uppmiitta virden

Uppmitta RF-nivder vid de yttre mit-
punkterna har legat inom intervallet 50—
80 procent, i mitten 30-70 procent, se fi-
gur 8, och vid de inre mitpunkterna inom
intervallet 2075 procent. Foér de berik-
nade RF-nivéerna (med yttre métpunk-
tens anghaltsvirden och yttre titskiktets
temperatur), utanfor de yttre métpunkter-
na, pa insidan av det yttre téitskiktet har
intervallet legat pa 70100 procent.

For att kunna urskilja varfor olika fukt-
tillstdnd har uppkommit i de olika kon-
struktionerna har en uppdelning gjorts for
material och konstruktionstyp. Vid jamfo-
relse mellan ventilerat och oventilerat pa-
rallelltak uppmittes samma laga fukttill-
stand i det ventilerade parallelltaket som i
det oventilerade paralielltaket under den
kalla perioden. Under den varma perioden
(vérfallet) steg fukttilistindet till riskniva-
er for de ventilerade parallelltaken med
hérd trafiberskiva men sjonk for de oventi-
lerade parallelltaken, se figur 9. De venti-
lerade konstruktionerna med wellpapp
hade liknande fuktnivéer som Tyvek Pro-
konstruktionerna vilket tyder pa att dessa
material medger fuktuttorkning. En iaktta-
gelse var att wellpappen blev genomfuktad
under kondensperioden.

Vid jamférelse mellan konstruktioner-
na med olika isoleringsmaterial &r det ge-
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Figur 10: Anghaltsdiagram for métpunkterna i mitten, jimforelse mellan
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Figur 11: Berdknade RF-nivder vid det yttre titskiktet, jamforelse mellan
isoleringsmaterialen.
nomgéende hogre fukttillstind i mineral- Vid jaimforelse mellan konstruktioner

ull &n i cellulosa, observera att Termotrd med olika invindiga titskikt, plasfolie
inneholl byggfukt vid installationen, se fi- och vindskyddsfolie, var det obetydliga
gur 10 och 11)

skillnader i berdknade fuktnivéer i de yttre

delarna av konstruktionerna, se figur 12.
Byggfukten i Termotrd torkade ut for-
tare med en dngGppnare insida (fack 6),
under forsta manaden, men direfter over-
tog &ngdiffusionen inifrén och konstruk-
tionen med plastfolie (fack 5) hade déref-
ter ldgre uppmitta fuktvérden 4n fack 6.

Undersokning av
luftgenomsléipplighet

Konstruktionerna med cellulosa har i un-
dersokningen visats ha ldgre fukttillstind
dn mineralull. Anledningen kan vara att
cellulosaisolering &r lufttitare vilket inne-
bér att materialet férsvarar fuktkonvektio-
nen. Dessutom #r materialet hygrosko-
piskt vilket innebér att fuktsvéingningarna
dédmpas och medverkar till ligre fuktniva-
toppar.

I denna undersdkning har luftfiodet
mitts genom konstruktionerna och luft-
flodet har varit hélften s stort genom cel-
lulosaisoleringskonstruktionerna som ge-
nom mineralulisisoleringskonstruktioner-
na vid samma lickagearea (d = 16 mm)
och ungefir samma isoleringsdensitet
(46-63 kg/m?), se tabell 2 pa sidan 22.

Slutsatser av méitningarna i
klimatkammare

Ju mer diffusionséppen konstruktionens
yttre del &r desto lattare har konstruktio-
nen att torka ut under f6rutséttning att in-
sidan &r tét. Den hérda trifiberskivan &r s&
pass angtit att fukt frin konvektion acku-
muleras i1 konstruktionen vid otétheter.
Detta visas badde av uppmitta och berdk-
nade virden, se figur 13. For konstruktio-
nerna med Tyvek Pro och wellpapp #r
angmotstandet i konstruktionens yttre del
”obefintligt” och uttorkningen forhindras
knappast.

Tyvérr har inte kondens pa grund av
nattutstralning kunnat skapats mer dn un-
der en kort period och dérfor kan de venti-
lerade konstruktionernas fuktsikerhet
vara Overskattad i denna undersokning.

Jamférelse av inre titskiktet vid insidan av det yitre tatskiktet

Berdknat RF-diagram.

Kondens —~ uttorkning = Kondens
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65 1 e e e e e e e e e ettt berdknade viirden for dels kondensen
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Datum fack under konvektionsperioden. For
(11 juli - 15 september) fack 1-8 dr uttorkningen flera
ganger storre dn kondensmdngden
Figur 12: Beridknade RF-nivder vid yttre titskiktet, jimforelse mellan de men for fack 9 och 10 ackumuleras
invandiga tdtskikten. Jukten.
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Densiteten dr angiven i kg/n?’.

Tabell 2: Luftflodet (m’/h) genom facken vid olika tryckskillnader.
Facken 1, 2, 7 och 9 har mineralullsisolering, dvriga har cellulosaisolering.

Fack 9 Fack 7 Fack 5 Fack 3 Fack 1
54 kg/m? 50 kg/m? 59 kg/m? 63 kg/m’ 58 kg/m’
2 Pa 0,24 0,24 0,10 0,12 0,24
3,5Pa 0,31 0,34 0,14 0,16 0,31
4,5 Pa 0,34 0,37 0,17 0,18 0,35
6 Pa 0,36 0,43 0,24 0,24 0,44
sy 2,20 2,40 1,09 1,21 2,33
Fack 10 Fack 8 Fack 6 Fack 4 Fack 2
59 kg/m® 59 kg/m? 56 kg/m® 57 kg/m® 46 kg/m’
2Pa 0,07 0,11 0,14 0,12 0,22
3,5Pa 0,11 0,17 0,19 0,19 0,33
4,5 Pa 0,12 0,20 0,24 0,23 0,38
6Pa 0,17 0,23 0,29 0,30 0,48
s 0,81 1,23 1,49 1,43 2,39

‘Motsvarande flode vid 50 Pa.

Trots detta uppvisar den oventilerade
konstruktionen 1igre fukttillsténd. Tidiga-
re undersokningar pavisar att fukt utifran
tillfors 1 ventilerade konstruktioner och
kan orsaka forhgjda fukttillstdnd.

Da ett angdppet och vattentitt under-
lagstak (till exempel Tyvek Pro) anvinds
behovs ingen ventilationsspalt, se figur 1.
Vidare kan det vara fordelaktigt att an-

vinda cellulosaisolering framfor mineral-
ullsisolering dédrfor att cellulosaisolering-
en #r ett betydligt lufttitare material. W
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