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Abstract

The aim of this work was to investigate those factors that contribute to protection against
incoming water at the eaves in ventilated roofs. Most of the work concentrates on how to hinder
transport of snow into the air gap or into the attic. The studies are done in three ways, by
observations on built objects, by studies of a full scale model in laboratory and by calculations
using advanced flow-dynamical software (FEMLAB).

When wind is blowing towards a building the resistance from the fagade or the roof hinders
the air flow. At the lower part of the wall wind results in laminar air flow towards the facade on
the windward side. The flow is turned upwards, to the area of the eaves, and ends up in a whirl.
A small amount of the flowing medium will be carried into the eaves openings by the air flow.
The medium will then be further transported into the attic or the air gap.

Roofs with low slopes have recently suffered from leakages. Airborne snow transferred far up
in the ventilated air gaps of the roof is most likely the cause of these injuries. This thesis will
discuss the factors behind the protection of these air gaps from being penetrated by snow or
pelting rain. It has been based on my own observations and simulations, due to the lack of
research within this subject.

It is virtually impossible to completely protect the eaves from incoming snow or rain.
Depending on how the roof is designed this may have more or less harmful effect on the
building.

To prevent snow from entering at the eaves, different types of obstacles are installed.
Examples of these are nettings, spoilers and snowlocks.

Nettings at the eaves are in the first place preventing insects coming in. The mesh size
regulates the possible size of the particles that may enter. However, a too narrow mesh size will
too much limit the air flow in the air gap.

A snow lock at the eaves is usually designed as a “box” assembled close to the opening. The
outer opening of the snow lock is often more narrow than the air gap. In the opening between
these gaps there shall be stagnation of the air in order to allow the snow to settle.

The observations are made on JMs newly built residential area Kvarnsjotorp, which also
functions as a site for investigations in building-techniques and working-methods. The majority
of the houses are provided with only netting for protection against insects that also offers some
protection against snow. The same goes for most of the solutions made by JM at other sites.
Facts from these investigations and JMs current blue-prints have provided the basics for my
evaluation of JMs current solutions on constructing roofs.

The full-scale laboratory model was based on JMs drawings from house A at Kvarnsjotorp.
This model has been subjected to snow storm-simulations, for studying the phenomena of
penetration. With this model studies from phenomena of flowing and the amount of penetrating
medium is made. The use of a spoiler or a snowlock together with an outer obstacle sums up the
best way of protecting the roof and the rest of the building from precipitation. Both methods
were efficient, but the penetrated medium was less dangerous for the snowlock.

Comparison was made between plots of the flow, made with a computer, and pictures taken
by a rolling camera at the simulations in the model. The results were similar to the ones
mentioned above. Hence it can be stated that the results from the computer simulations can also

be applied in reality.



Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att underséka de faktorer som spelar in for att skydda
takfotsOppningar fran intringning av vita i ventilerade tak. Storre delen av arbetet inriktar sig pa
hur det kan férhindras att snd tringer in i luftspalter eller vindar. Studierna dr utférda pa tre
olika sitt, genom observationer pa existerande byggnader, genom fullskaliga f6rsok 1 modell 1
laboratorium och genom datorberikningar 1 ett fysiksimuleringsprogram (Femlab).

Da vinden blaser mot en byggnad hindrar motstindet fran fasaden eller taket luftflédet. I de
ligre delarna pa lovartsidan av viggen dr vinden forst lamindr mot fasaden. Direfter bojs den
uppit mot omradet for takfotsoppningen och slutar i en virvel under takspranget. En liten del av
det flodande mediet kommer att strémma in i1 takfotsoppningen med luftflodet. Darefter
transporteras det vidare in i luftspalten eller vindsutrymmet.

Stora vattenlickage har pa senare tid intriffat i tak med lag lutning. Den troligaste anledningen
till dessa skador ér att sné drivit langt upp 1 luftspalterna. Detta examensarbete behandlar darfor
de faktorer som spelar in for skyddet av taket mot intringande sné eller slagregn. Liten
forskning dr gjord inom detta omrade och dirfér grundar sig arbetet frimst pa egna
observationer och simuleringar

Det idr omojligt att helt skydda takfoten mot intringande sné och regn. Beroende pa
takkonstruktionens utformning kommer denna att paverkas mer eller mindre negativt av
intringningen.

For att hindra sno fran att ta sig in i takfotsGppningarna monteras olika hinder i eller utanfér
Oppningen. Exempel pa sidana ar nit, spoilers och snolas.

Genom att montera ett nit 1 6ppningen hindras i forsta hand insekter fran att bositta sig i
konstruktionen. Oppningsdiametern i nitet reglerar ocksi storleken pa de partiklar som kan
tringa in genom Oppningen. En alldeles for liten 6ppningsdiameter inverkar dock negativt pa
ventilationsflodet 1 luftspalten.

Ett snolas for takfoten utformas vanligen som en liten lada utanfér 6ppningen. Den yttre
Oppningen i snoélaset utformas ofta mindre dn den Gvriga spalthdjden. I det stérre luftrummet
mellan den yttre och den inre 6ppningen blir det en kort stagnation 1 luftflédet som mdojliggor
for snon att avsittas i snoldset.

De observationer som ligger till grund f6r den hir rapporten ar utférda pa JMs nybyggda
bostadsomride Kvarnsjotorp. Hir studerades byggnadsteknik och arbetsmetoder vid
utformningen av taken. Merparten av husen har liksom de flesta andra av JMs takl6sningar
endast ett insektsnit som snoskydd. Med hjalp av dessa undersékningar och med JMs aktuella
typritningsvarianter av takstolar, har en utvirdering utforts 6ver befintliga 16sningar 1 JMs
ritningssortiment.

Den fullskaliga laborationsmodellen 4r baserad pa JMs ritningar fran hustyp A pd
Kvarnsjotorp. Denna modell har utsatts for en simulerad snostorm for att studera foreteelserna
vid intringning. Med denna modell studerades ocksia de stromningsfenomen som uppstir
utanfor fasaden vid en snostorm. Massan for det intringda mediet vigdes for resp. snoskydd vid
vissa strOmningshastigheter . Det visade sig att genom montering av en spoiler eller ett snolds
med utvindigt hinder i anslutning till takfoten uppnaddes ett bra snoskydd. Bada snéskydden
var mycket effektiva, men typen av intringning var mindre farlig f6r snolaset.

Jamforelser genomférdes mellan stromningsbilder utférda vid datorberikningar och bilder
tagna med kamera vid snostormssimuleringar. Bilderna Overensstimde mycket bra med
varandra. Detta pekar pa att resultaten bor kunna tillimpas i verkligheten.



1. Inledning

Det ir en stor utmaning att konstruera byggnader som uthirdar det svenska klimatet. Starka
vindar, olika typer av nederbérd i rikliga mingder och temperaturskiftningar pa upp till 60°C
stiller stora krav pa konstruktionerna. Den del av byggnaden som drabbas hirdast av dessa
pafrestningar ar taket. Den pagiende teknikutvecklingen medfor en stindig utveckling av
takkonstruktionerna. Aldre brister byggs bort medan nya uppkommer. Viktigt ir att stindigt
strava efter forbittringar och vidareutveckla de byggnadsdetaljer som idag anvinds for att i
framtiden frambringa mer fuktsikra byggnader. De flesta tak ventileras genom 6ppningar i
takfotterna for att avldgsna den fukt och virme som uppstar i konstruktionen. Dessa 6ppningar
utsitts tidvis for regn och luftburen sné i samband med stark vind. For att minska riskerna for
att denna vita tringer in genom OSppningarna anvands olika typer av snéskydd. Men hur bor
dessa skydd utformas och hur bra fungerar de varianter av snéskydd som anvinds idag?

1.1. Syfte

Syftet med arbetet dr att utreda de faktorer som spelar in for skyddet mot fuktintringning i
takfotter. Nagra befintliga snoskydd kommer att undersékas och verkningsgraderna hos dessa
kommer att jimfoéras med varandra. Undersokningar kommer att ske fOr att se om vissa
indringar kan goras till det bittre for att utféra JMs takkonstruktioner mer fuktsakra. Slutligen
ska forslag kunna presenteras pa hur detaljerna i takfoten bor utformas for att minimera riskerna
tor fuktintringning vid snofall eller slagregn.

1.2. Bakgrund

Stora vattenlickage har pa senare tid intriffat i tak med lag lutning. Anledningarna ir okinda,
men den troligaste forklaringen ér att sno drivit langt upp i luftspalterna. Detta arbete inriktar sig
darfor fraimst pa takfotter och deras skydd mot intringning av vita genom takfotsoppningen.
Olika faktorer som ir viktiga for att forhindra fuktskador i takkonstruktioner vid snéfall och
regn i samband med vindpaverkan behandlas. Da endast liten forskning ir gjord inom omradet
grundar sig arbetet frimst pa olika typer av simuleringar av snofall och blast i modell och
undersokningar av befintliga byggnader. Rapporten behandlar de ingaende delar som samverkar
1 takfGtterna for att forhindra en for hog fuktpaverkan pa konstruktionen. Olika typer av
snoskydd har provats och utvirderats bade 1 modell och i datorsimuleringar. De ritningar som
anvands dr i de flesta fall himtade frin exempel i JMs befintliga ritningssamling.



2. Grundlaggande byggfysik

Det ar viktigt att ligga stor tid pa projekteringsfasen vid upprittandet av en byggnad. Fel i
projekteringsfasen kan i slutindan kosta stora pengar och bli férddande f6r hela projektet.
Byggnadstekniken ar ibland komplicerad och bygger ofta pa dlderdomliga 16sningar som inte
alltid 4r de bidsta mojliga. Manga betydande delar maste studeras och utvirderas for att fa en sa
siker fuktteknisk samverkan i konstruktionen som méjligt. Den del av huset som ar mest utsatt
tor vider och vind dr taket. Detta maste konstrueras sd att de kan std emot dessa pafrestningar
utan att i fortid slitas ut. Stora krav stills pa taket, det ska vara sikert avvisande mot utvindig
vita samtidigt som den invindiga vitan obehindrat ska kunna ta sig ut. Dagens byggnadssitt har
med utvecklingen pa vissa punkter gatt skilda vdigar med det traditionella sittet att bygga. Det
stravas stindigt efter att uppna mer eckonomiska l6sningar och férkorta tiden for
monteringsfasen av en bygegnad. Viktigt dr att inte glomma att kvalitén samtidigt maste
bibehillas eller forbattras for att inte generera byggnader som p.g.a. konstruktionsfel far en
alldeles for stor livscykelkostnad i framtiden. Felaktiga konstruktioner eller komponenter som
inte samverkar kan ge upphov till allvarliga fuktskador och material som slits 1 fortid.

2.1. Taktyper

I Byggfysiken skiljer man pa varma och kalla tak. Denna uppdelning bygger pa att taktyperna
har olika isoleringsstruktur.

Ett varmt tak dr utformat sa att virmeflodet i stort sett dr lika ut genom yttertaket som genom
innertaket. Virmen som tringer genom isoleringen och ut fran byggnaden gar vinkelrit genom
takkonstruktionen och virmer upp den utvindiga taktickningen. Detta kan vara fordelaktigt f6r
takavvattning under vintern da kvarliggande sn6 kan smilta och rinna ner i takavloppet. Darmed
minskar riskerna for snéansamlingar pa taket. Men vissa problem kan uppsta da anviandning sker
av utvindiga takavvattningsystem. Smaltvattnet maste passera takfoten och hingrinnan som inte
tillférs nagon virme inifran. Temperaturen 1 hingrinnan kan vara under fryspunkten vilket gor
att vattnet fran taket fryser da det rinner ner i avloppet. I virsta fall kan en dimning av
smiltvatten uppsta pa taket och stora istappar kan bli hingande.! Om dessa problem blir stora
kan flodet styras med hjalp av flaktar sa att ventilationen av taket sker bakvint ut genom
takfotterna. D4 tillfors takfot och hingrinna den virme som finns 1 den avventilerade luften. Da
det finns mojlighet kan alternativt ett invandigt takavvattningsystem vara att rekommendera.

Figur 2.1. Varmt tak
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I ett kallt tak dr virmeflédet genom yttertaket litet och minimalt med virme Gverfors fran det
uppvirmda utrymmet i konstruktionen till yttertaket. Oftast finns ett ventilerat vindsutrymme
eller en luftspalt for att ventilera bort eventuell virme och fukt som uppkommer dar. Vintertid
kan det uppsta stora snéansamlingar pd dessa tak och pafrestningarna blir stora pa den birande
konstruktionen. Da vidret darefter slar om till blidvader finns det stor risk for snéras om takets
lutning ér stor.

\
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Figur 2.2. Kallt tak med ventilerat vindsutrymme

]

Med de energibesparingar som numer stindigt efterstrivas har isoleringsmangden okats i
taken. Dirmed har de varma och kalla takens egenskaper nirmat sig varandra. >

2.2.Funktionskrav

En viktig faktor for hur taket utformas och vilka material som kommer att anvindas ar dess
tinkta lutning. Ett plant tak maste ha ett titskikt som inte slipper genom nagon vita dven om
vattnet blir stiende pa taket. Ju mer lutning taket har ju mindre krav stills pa underlaget.

Vid slagregn, snofall eller kvarliggande vita pa konstruktionen tringer fukten litt in genom
otitheter och 6ppningar. Ar denna intringning si stor att vita inte tillrickligt fort kan
transporteras bort kan detta 1 ett senare skede ge upphov till fuktskador och olika typer av rota.
Denna transport kan ske genom att vitan ventileras eller rinner ut ur konstruktionen. Det
stravas darfor efter att fa samtliga byggnadsdelar i taket att samverka med varandra for att
mojliggéra for denna transport sa att fuktskador kan undvikas. Vid slarv, brist pa kunskap,
vardsloshet eller fel av annan orsak i utformningen kan denna samverkan fa en negativ effekt pa
fuktskyddet. En sdrskild stor risk finns i takkonstruktionen dir kall och varm luft moter
varandra. Ar den varma luften fuktig foreligger alltid risk fér kondens p4 kalla tita skikt.

2.3. Vindsutrymmen och luftspalter

Ett tak utformas i de flesta fall med ventilation for att ventilera bort fukt och virme i
konstruktionen. Da det inte anvinds flaktar for att styra ventilationsflodet framkallas ett
luftfléde med hjilp av de drivkrafter som uppstir i och omkring spalten. Dessa drivkrafter
uppkommer p.g.a. den tryckdifferens som bildas mellan lovart och lisida f6r byggnaden vid
vindpaverkan och genom de termiska drivkrafter som uppstir i spalten. (Rakneexempel se bilaga
7) Ventileringens infléde sker oftast i en Oppning i takfoten precis i borjan av takspranget.
Denna 6ppning 16per lings husets bada langsidor. Det ir viktigt att skydda denna 6ppning mot
intringning av vita da risk rader f6r detta. Den ventilerande luftens utfléde sker oftast i taknock
eller genom ventiler utplacerade i taket. Avluftningen kan dven ske genom en ventil 1 gaveln.
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2.4. Luftspaltens funktion och fuktkallor

En ventilerad vind eller luftspalt ska vara konstruerad sa att den tillf6r den innanforliggande
konstruktionen tillrickligt med strommande luft for att kunna ventilera bort den fukt som
uppstar dir. Den ska vara sia utformad att eventuell vita litt kan ta sig ur konstruktionen
samtidigt som fukten forhindras att tringa in. Detta stiller stora krav pa de ingdende
komponenterna och dess samverkan.

Det kan finnas manga anledningar till att ett vindsutrymme drabbas av ett fuktangrepp.
Fukten som ligger till grund for skadan kan tillféras taket bade utifrdn och inifran. Ibland kan
fuktskadorna uppsta p.g.a. kondensbildning i anslutningar dir varm fuktig luft méter en kall yta.

De fuktkillor som tillfor fukt till en byggnad kan vara regn, sno, slagregn, luftfukt, byggfukt,
vatten i och pa mark och lickage fran installationer. °

Sagregr

Figur 2.3. Fuktkillor till en byggnad

Luftfukt i ett vindsutrymme kan foras in genom takfotséppningen. Ibland kan luft stromma
upp genom isoleringsskiktet i bjilklaget fran det underliggande uppvarmda utrymmet om
diffusionssparren blivit slarvigt utférd eller har defekter. Den uppstrommande varma luften har
hégre formaga att bira fukt dn den kalla. Den varma luften har ofta mycket hogre fukthalt dn
den kalla di stindig tillforsel sker av fukt fran de olika aktiviteter som pagar i byggnaden.
Matlagning, duschning och vattorkning ar exempel pa aktiviteter som kan héja luftfuktigheten.
De boende i sig tillfor dven luften en del fukt endast genom att vistas i byggnaden.

I ett kallt vindsutrymme 4r det mycket viktigt att vindsbjilklaget dr ritt konstruerat. Varm
fuktig luft far inte tringa upp 1 vindsutrymmet eftersom det da rader stor risk for kondens under
frimst nagot tatt skikt i den kalla takkonstruktionen. Om dnda varm fuktig luft tringer upp ska
den fort och effektivt kunna ventileras bort. De fuktkillor som arbetet frimst inriktar sig pa ar
den fukt som tillférs bygegnaden utifran. Denna tillférsel kan biade ske genom taktickningen och
genom takfotséppningen. Men genom taktickningen ska ingen fukt kunna tringa in da taket ar
utformat pa ritt satt. Ett lutande tak ska darfor utformas sa att fukten rinner av taket och inte in
genom taket. Den fukt som transporteras in genom takfotséppningen med den strémmande
luften kan vara 1 form av luftfukt, sn6 eller regn.

3 Fukthandboken



2.5. Luftstrommar under takfoten

Da det blaser mot en byggnad stoppas luften upp av det flodesmotstand som fasader och tak
bildar i luftflodet. Luften strommar forst laminért mot fasaden pa lovartsidan varvid den bryts av
uppat for att stromma upp mot takfoten. Da luften narmar sig takfoten bryts den av utat och
bildar en virvel under takspranget. Men en liten del av luften kommer samtidigt att sugas in i
takfotsGppningen da taket dr ventilerat. Det ar med detta fléde som den intringande snon
fardas.

Figur 2.4. Strombilden under takfoten

2.6. Snoskydd for takfotter

Takfoten ska vara konstruerad si att vitan inte kan ta sig in i konstruktionen genom
takfotsoppningen och spalten. Att skydda sig helt mot intringning dr dock omojligt sa linge
takfotsOppningen inte helt tipps igen. For att intringande vita i Oppningarna, i en vil
konstruerad takfot, ska orsaka skada ska den ta sig langt in i konstruktionen. Men dr takfoten
felkonstruerad kan det ricka med en kort intringning fOr att vitan ska orsaka fuktskador. Om
den intringda vitan tar andra vigar an de 6nskvirda kan den rinna lings material och tringa in 1
mer kinsliga konstruktioner dir ventilationen ar bristfillig.

10 mm sn6 som smalter ger ca 1 mm vattenhinna efter smaltning. Vid ett kraftigt snéovider
kan en oskyddad oppning slippa in visentligt mycket mer sné dn vad som gar att ventilera bort
pa naturlig vig. Exempel pa detta har setts pa Island utanfor Reykjavik. Har ventilerades nagra
nybyggnationer med r6r genomstuckna i fasaden. Dessa drabbades hart av sndintringning da
osannolikt mycket sné tog sig in genom de smala réren.* Detta 4r ett bra exempel pa snons goda
formaga att transporteras med vinden. Det dr darfor viktigt att dessa Oppningar skyddas vil.

4 Professor Gudni Johanesson, byggnadsteknik, KTH.



For att hindra snd att tringa in monteras en rad olika typer av hinder i och omkring
Oppningen i konstruktionen. Exempel pd dessa hinder ir olika typer av snoélds, nit eller spoilers.
Dessa ska skydda konstruktionen genom att antingen avleda snoén fran 6ppningen eller genom
att mojliggora for den fykande snon (luftburna ispartiklar) att avsittas och darefter transporteras
bort. Férdelaktigt dr att utforma en limplig del av spalten med en hégre spalthéjd sa att det
bildas en tryckutjamningscell. Med tryckutjimningscell avses ett utrymme som sinker
hastigheten hos den strémmande luften ett kort 6gonblick for att snon ska kunna avsittas.
Denna cell begrinsas utat av en liten spaltoppning dir luften strommar in. Direfter overgar
spalten till en hégre hojd sd att ett storre utrymme bildas for att sdnka stromningshastigheten.
Diirefter begransas cellen init ater med en liten Gppning dir luften strommar vidare in i
konstruktionen. Denna typ av snéskydd anvinds aktivt i norska byggnationer som klarar sig bra
mot sndintringning.

Ibland  bildas dessa  tryckutjamningsceller mer eller mindre planerat p.ga.
konstruktionsutformningarna i spalten. Det dr da viktigt att dimensionera den omkringliggande
konstruktionen med fuktsikra material och mojliggora for den vita som eventuellt kommer att
avsittas att litt kunna transporteras bort utan att medfora nagon skada.

2.7 Snoskyddstyper

Oftast finns ett monterat insektsnat i takfotsoppningen for att hindra storre partiklar att ta sig
in och for att hindra insekter fran att bositta sig dir. Oppningsdiametern i nitet reglerar
stotleken pa de partiklar som kan strémma in. Oppningsdiametern fir dock inte bli for liten sd
att den dimpar ventilationsflédet f6r mycket.

LTA K~

Figur 2.5. Skyddad 6ppning med insektsnit

5> Byggforskserien, Byggdetaljer 525.106
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Ett utvindigt sn6las dr oftast i form av en liten lida monterad i anslutning till
takfotséppningen. Oppningen utat i denna ir oftast mindre in den &vriga spalthdjden i taket sd
att snointrangning hindras 1 inloppet och sa att luften passerar en tryckutjamningscell innan den
sugs vidare in i konstruktionen. Hir kan det ater férsvaras for snon att tringa in genom att
montera nagon form av hinder utanfér eller innanfér Sppningen.

Figur 2.6. Utvindigt monterat snolis

En annan typ av snoskydd som ibland anvinds dr en spoier som monteras en bit under
Oppningen for att bryta den stromvirvel som bildas under takfotsspranget. Denna paverkar
luftrorelserna under takfoten genom att styra ut flodet fran fasaden sa att medburet medium inte
lika latt kommer i kontakt med 6ppningen.

—

Sp011er&

Figur 2.7. Spoiler
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3. Objektbeskrivning Charlottendal - Kvarnsjétorp

Pa Virmdo vid Kvarnsjon nagot soder om Gustavsbergs Hamn har nybyggnationer utforts
sedan en tid tillbaka. Omradet som kallas Kvarnsjotorp dr ritat av Cinnober arkitekter AB och
byggherre dr JM AB.S De fristiende husen #r utformade med sadeltak medan radhuset har
pulpettak. Projektet dr snart slutfért och sista inflyttningen sker i april 2005. Detta dr och har
varit ett stort projekt dir JMs kompetens att utféra bostider av hég kvalité med kort
monteringstid stallts pa stora prov. Kvarnsjotorp, ir belaget 1 skirgardsmiljo nara naturen. Pa
husen 1 Kvarnsjétorp har de observationer som ligger till grund for examensarbetet utforts.
Granskning har skett av byggnadsteknik, specifikt for tak och av arbetsmetoder. Aven dess
ritningar har anvints for granskning och utvirdering. Tre olika typhus har utforts. Tva typer ar
fristaende villor medan en typ ér radhus. Atta villor, typhus A, med sju rum och koék pa 182
kvm, tjugofyra villor, typhus B, med fem till sex rum och kok pa 144 kvm, tjugo radhus, typhus
C, med fyra rum och koék pa 98 kvm vardera star firdiga. Husens grundliggning dr en armerad
bottenplatta pa packad fyllning och stommen dr av ett regelverk av tri. Taket bars upp av
takstolar och pa dessa ligger en board, birlikt och taktegel. Planlésningarna ér val planerade och
kan latt dndras fOr att tillfredstalla kundens framtida behov.

3.1. Inledande studiebesok

Examensarbetet paborjades pa Kvarnsjotorp genom ett besék pa plats. Hir visades de tre
olika typhusen A, B och C upp och olika byggnadsdetaljer fotograferades.

Figur 3.1. Hustyp A Figur 3.2. Hustyp B Figur 3.3. Hustyp C

Huvudsyftet med besoket var att ge en grund och en 6verblick 6ver JMs takkonstruktioner.
Utgdende fran husen i Kvarnsjétorp och JMs typritningskatalog har utvirdering av JMs takstolar
utforts.

Under rundvandringen visades husen upp i de olika byggnadsstegen allt fran
markférberedelser till firdiga hus. De ritningar som var relevanta i ritningssamlingen att beskada
infor besoket konstaterades vara nr. 61, 64, 66 och 67. Specifikt 61-1 till 61-5, 64-1 till 64-3, 66-
1, 66-4 och 67-5. Se bilaga 1.

¢ www.jm.se och Bostadsfakta Charlottendal — Kvarnsjétorp Virmdé kommun
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3.2. Kommentarer angaende studiebesoket

Under rundvandringen undersoktes det huruvida taken stimde 6verens med de pa ritningarna
redovisade. Detta var dock svirt att genomféra da taken i de flesta fall redan var helt
tardigstallda. Dock kan det papekas att det vore 6nskvirt om takfotternas snoskyddsanordningar
pa ritningarna kunde redovisas lite mer i detalj. Det konstaterades att snélaskonstruktionen i det
nirmaste var obefintlig pa hustyp A och B. Det enda skydd mot intringande sné i de hir fallen
ir 1 form av ett insektsnit. I hustyp C fanns det ett monterat snolas tillsammans med ett
insektsnit.

Figur 3.4. Takfot pa hustyp A Figur 3.5. Takfot pa hustyp B Figur 3.6 Takfot pa hustyp C med enkelt snélas

Husen pa Kvarnsjotorp byggs av prefabricerade element vilka sitts thop pa plats till en
huskropp medan taket byggs firdigt pda marken bredvid. Direfter lyfts hela takkonstruktionen pa
plats med en kran och fister den pa huskroppen. Isoleringen under takkonstruktionen har
sprutats upp 1 lagret mellan isoleringsstopp och diffusionsspirr. Detta dr produktionsvinligt och
ger god tithet. Taken dr kalla tak 1 form av ett oisolerat yttertak med ett ventilerat vindsutrymme
och med mineralull i takbjilklaget, bortsett fran hustyp C som har utrustats med en ventilerad
luftspalt. Takpannor anvinds som utvindig takbeldggning.

13



4. Utvardering av JMs takstolar

Detta kapitel dr en utvirdering av JMs aktuella typritningsvarianter av takstolar. (Se ritningar
bilaga 3) Utvirderingen behandlar frimst takfétternas skydd mot intringning av fykande sn6
(luftburna iskristaller) och slagregn. Dess ordning av de olika komponenterna kommer att folja
luftens vag fran utemiljo in till det ventilerade vindsutrymmet eller till dess den ventileras ut
genom nagon ventilationséppning. Kommentarer om for- och nackdelar med byggnadsdelarna
luften passerar och Gvriga relevanta faktorer for motverkan av snéintringning kommer att
presenteras under utvirderingen. En del fakta om ingidende materials egenskaper och
begransningar kommer att presenteras. Slutligen redovisas de riskkonstruktioner som funnits pa
1 utvirderingen och de alternativa l6sningar som kan tinkas for att om mojligt gora
konstruktionen sékrare.

Utvirderingen utférs pa JMs typritningskatalog for att fortydliga de risker och papeka de
brister som finns och for att forhindra fuktskador 1 liknande konstruktionet.

4.1.1. Principritning — Yttervagg moter yttertak

LUFTMNGSSKIVA TYP PAROCs i
VMOAVLEDARE B442-00 FLLER LKV Ligs
W — e ‘:&;— -~

Figur 4.1. PAS 3.5.3 Principritning — Yttervigg moéter yttertak’

Denna takfot saknar utvindigt snolas. Ett insektsndt finns monterat 1 takfotsoppningen vars
frimsta uppgift dr att sta emot storre partiklars intringning och for att hindra insekter att bositta
sig 1 takkonstruktionen. Natet fungerar relativt effektivt som snoskydd da snoflingorna
fortfarande dr stora. Men da snéflingorna sonderdelats och dess diameter understiger
Oppningarna i insektsnitet har det visats 1 simuleringar (se kapitel 6) att denna 16sning endast
skiljer sig marginellt frin en helt oskyddad Oppning. Insektsnitet har monterats mellan
lockpanelen dir den viks in mellan tva panelbitar och den Ovre isoleringsskiktsregeln dar den
hiftas fast.

7 JMs principritningssamling
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Oppningen i takfoten utformas med en héjd pa minst 45 mm. Aldre erfarenheter siger att
ventilationsspalten ska ha en héjd pa minst 50 mm.® Detta for att tillricklig ventilation ska
uppratthallas. JMs minimimatt pa spalten ar alltsi nagot mindre 4n det rekommenderade men
torde dnda vara fullt tillrickligt.

Efter insektsnitet Gver tegelmuren finns ett litet utrymme som kommer att fungera som
tryckutjamningscell. Detta dr fordelaktigt eftersom den fykande snén far mojlighet att avsittas
hir da stromningshastigheten minskar under ett kort 6gonblick pga. den storre spalthéjden. Den
sné som avsitts hir kommer att rinna ner lings skalmuren och den innanférliggande
konstruktionen. Det dr dirfor viktigt att ytterviggen dimensioneras for att klara denna
fuktpaverkan.

Efter tryckutjamningscellen foljer ett sprang Over skalmursskivan for att luften sedan ska
fortsitta in 1 en luftspalt. Luftspalten grinsar mot det specifika underlagstak som valts och en
luftningsskiva, papp, eller UKV. I luftspalten kommer det att ske en viss skorstensverkan p.g.a.
temperaturdifferenser och taklutning.

Direfter fortsitter den kalla luften in i det ventilerade vindsutrymmet. Pa grund av den ligre
stromningshastigheten kan luften avsitta de partiklar som fortfarande birs av luftflédet. Dessa
faller ner och moter 16sullsisoleringen. Den fykande snén som tagit sig dnda hit blir kvar och
madste ventileras bort i form av luftfukt. Storre delen av vitan frin den smailta sndén kommer att
avsittas i 16sullen.

4.1.2. Taksprang vid bakkant pulpettak

45345 TUFTMINGS-

REGEL PR BJALKAR
INSEKTSHAT KLAMS
MELLAN RASPONT- \
BRADER OCH FASTS

75138 STRO- -

SNOSTOPP

I 202005
. TAKFOTSKORTLING

Figur 4.2. PAS 4.1.1 Takspring vid bakkant pulpettak®

Denna 16sning har ett utvindigt snolas (Snostopp 1 fig. 4.2) med en 6ppning pa 20mm. Detta
ir fordelaktigt och kanske ocksa fullt nédvindigt da pulpettak oftast drabbas hardare av
intrangande sn6é och slagregn dn manga andra taklosningar. Detta p.g.a. av takets lutning och
den skorstensverkan som bildas 1 spalten. Efter snolaset passerar luften det insektsndt som finns
monterat. Hir avstannar de storre snopartiklarna som tar sig forbi snélaskonstruktionen.

8 Folke Bjork, lektor KTH

9 JMs principritningssamling
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Innanfér snolaset finns dven hir ett litet utrymme som kommer att fungera som en
tryckutjamningscell. Hir minskar hastigheten fo6r den fykande snén och den kan avsittas och
rinna bort.  Viktigt att tinka pa 4r att konstruktionen under tryckutjimningscellen maste
dimensioneras for att kunna leda bort den vita som avsitts hir. Cellen avgrinsas inat byggnaden
av ett isolerstopp som ocksd fungerar som ett vindskydd. Luften passerar 6ver denna in i den
luftspalt som bildas mellan isoleringen och rasponten. Sannolikheten dr stor for att
luftstrommen kommer firdas at motsatt hall pga. det omvinda tryck som skorstensverkan bildar
1 luftspalten. De termiska drivkrafterna har bendgenhet att bli betydligt stérre hir dn i sadeltaken
med ventilerade vindsutrymmen eftersom luftspalten blir lingre.

Denna 16sning har vid forsta anblicken ett ganska bra snoskydd. Nackdelen ar att taket ar ett
pulpettak. Det ar darfor viktigt att sné och slagregns stoppas sa tidigt som mojligt. Tranger den
genom snolaset kommer vitan 1 bista fall att rinna ut pa grund av lutningen pa taket eller
ventileras bort med luftflodet. Men 1 virsta fall kommer inte transporten av fukt vara
tillfredstillande och vitska kommer anrikas i mineralullen sa att det rader risk for fuktskador.

4.1.3 Kalla yttertak med takpannor

LUFTHMNGSSKIVA TYP PAROCE
WDAVLENARE 8442-00 ELLER LKV.S,

INSEKTSMAT -

TAkPANNSPE. FRAN :
TAKPANNSLEVERANTOREN

Figur 4.3. PAS 4.2.2.1 Kalla yttertak med takpannor!?

Denna konstruktion fungerar pa liknande sitt som exemplet i kapitel 4.1.1 férutom att den
saknar tryckutjimningscell éver fasadskiktet. Aven fasadmaterialet ir ett annat men det ir av
mindre betydelse for snointringning. Hir har den fykande snén kortare viag och firre hinder att
passera innan den tringer in i vindsutrymmet. Hir skulle eventuellt ett utvindigt snolas vara
onskvirt for att minska riskerna for snéintringning.

10 JMs principritningssamling
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4.1.4 Yttertak med takpannor - luftad nock

NOCKPANNA

o _ NOCKBRADA
N 3895 - 3BxIE,

BEROENDE PA TAKLUTNN

v NOCKFCLEE . !
v AV ALDRINGSBESTANDIG /

Figur 4.4 PAS 4.2.2.2. Ytterttak med takpannor — luftad nock!

Taknocken ir en vanlig klassisk nock med en nockbrida dir nockpannan vilar. Nockfolien ir
monterad fér att forhindra fukt att ta sig in genom nocken. Den skulle eventuellt ha kunnat
liggas sa att den skyddar barlakten fran eventuellt vattenlickage fran nockpannan. Nu ligger den
oskyddad och framfér allt den Gversta barlidkten 16per stor risk att drabbas av fuktangrepp da
vatten tringer in och kan bli liggande pa folien mot biarldkten. Detta dr dock atgirdat pa
Kvarnsjotorps ritningar. Hir skyddas den 6versta bérldkten.

Folien som anvinds i nocken pa Kvarnsjotorp dr av tit presenningstyp. Har rader risk for
kondens da ventilationen 1 nocken inte ar tillfredstillande. (se kapitel 4.3)

Figur 4.5 Den tita nockfolien pa Kvarnsj6torp

1 JMs principritningssamling
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4.1.5 JMs Kalla yttertak

Dessa tva konstruktioner nedan fungerar pa liknande sitt. Inget utvindigt snolds ar monterat
utan skyddet utgbrs enbart av det insektsndt som dr monterat i Sppningen. Vigen for vita att
firdas genom spalten ir relativt kort innan det tringer in i vindsutrymmet. Snolas vore eventuellt
onskvirt.

Viktigt dr att genomforingar genom yttertaket blir tita. Tringer vattnet in hdr blir det svart att
ventilera bort pa grund av det tita skikt som bildas mellan pliten och underlagspappen. Risken
for kondens under taktickningen blir ocksa storre for dessa 16sningar da taken ér kalla och
ytterskikten ér tita och mer effektivt kyls ned jamfort med taktegel.

TCFTNRGESHIR TV PAROCS
VINDAVLEARE B442-C0 ELLER LKV

G

Fig 4.6 PAS 4.2.3.1. Kalla yttertak med plat

LLFTHINGSSKIVA TYP PAROCs
YINDAYLEDARE B442-00 ELLER LKV,

INSEKTSNAT

DAct70 KORTLNG
FUR RANNKROKAR

fig 4.7 PAS 4.2.4 Kalla yttertak med papp '~

12 Jms principritningssamling
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4.1.6. JMs varma yttertak

De tre typritningar som presenteras nedan har manga gemensamma egenskaper.
Konstruktionerna saknar alla utvindiga snolas och det enda snoskydd som existerar ar
insektsnitet. Det 4r i samtliga fall ytterst kort vig for snon att fardas med vinden for att den ska
kunna avsittas i spalten och omradet for isoleringen. Aven hir vore det énskvirt med nigon
form av snoskydd. Luftspaltens viggar bestar av raspont overst och en trifiberskiva underst.
Om isoleringen dr pappbelagd 6verst behovs ingen trifiberskiva.

Dessa tak dr relativt val isolerade om jimférelse gors med de varma tak som dr redovisade i
fukthandboken. Darfor dr det tveksamt om dessa helt kan ses som varma tak. Temperaturen i
spalten kommer att bli ganska lig da inte solen varmer takkonstruktionen. Dirfér kommer det ta
ling tid for vitan att férangas i spalten. Forhoppningsvis kommer vitan istillet att kunna rinna
ut genom spalten. Pappen bor kunna sta emot denna fuktpaverkan om vitan rinner ut direkt
lings med materialet. Alternativet med att ligga en trifiberskiva istillet f6r papp ar en mer siker
16sning d4 trifiberskivan har en hogre fuktkapacitet. Aven slagregn under hird vind skulle kunna
ta sig upp i dessa luftspalter. Det som skiljer typritningarna at ar frimst bestindigheten,
livslingden och kostnaden for takbelidggningen.

—
INSEKTSNAT .
T /

THPAWSPI FRIN  —_

TAKPANNSLEVERANTOREN /f/” > ‘
,_//
i
S =]
L

e r";n P E|
3 _" — 5
—

—

1:-0;21&:&:& FALLS B
I | RASPONTEN
\\i

2120 KORTUNG HR,
RANEROKAR

| RANNCROKAR FALLS
|1 | RASPONTEN

Figur 4.10 PAS 4.3.4 Varma yttertak med papp'3

13 JMs principritningssamling
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4.2. Fakta om ingaende komponenter och dess begransningar

Vindavledare monteras for att sikerstalla ventilationsflodet 1 luftspalten. Denna ska skydda
mot att isoleringen gar for hogt upp mot taket sa att ventilationen hindras. Denna fists
provisoriskt fast med hiftklammer i takstolen och spikas direfter fast med varmforzinkad
pappspik genom runda plastbeslag. Viktigt vid monteringen dr att ta hansyn till underlagstakets
nedhingning. Monteras vindavledaren alltfér hogt upp lings taklutet kan ventilationen hindras
eftersom underlagstaket hinger ned. Ett exempel ir PAROCs vindavledare som ir tillverkad av
polymerbehandlad fuktskyddad wellpapp och levereras 1 enheter om 1270 x 1250mm for tak
med 27° lutning. Har taket 14° lutning héller enheterna mitten 1970 x 1200mm. Tjockleken ir
4mm. Den ska pa grund av sitt utsatta lige i takfoten kunna motsta de pafrestningar som
uppstar dar bla. vider vind och virmeomslag. Livslingden ér i skrivande stund okind, men 1
exemplet Kvarnsjotorp dr det frimst i produktionsfasen som den gér mest nytta da isoleringen
sprutas upp 1 vindsutrymmet. Direfter ligger sig isoleringen till ritta. Men den fyller dven en
funktion 1 det lingre perspektivet da isoleringen av olika anledningar utan vindskydd kan svilla
eller blasas till deformation.

Insektsnitet utgor 1 vissa fall hos JM det enda monterade skyddet mot snéintringning. Ute
pa Kvarnsjotorp skjuts detta fast med hiftklammer bakom takfotsbradan och klims fast mellan
rasponten. Detta gors da taket monteras thop pa marken bredvid huskroppen. Viktigt hir ar att
fa anslutningen mellan insektsnit och takfotstass sa tit att inte onddiga springor bildas i
kanterna. Om dessa uppstar forsimras insektsnitets verkningsgrad markant 1 bade insekts- och
snoskyddssyfte. Fordelaktigt 4r da att dra ett dubbelt nit i kanterna for att fa dessa skarvar tita.
Nitet ar tillverkat av plastbelagd glasfiberviv och har en mycket lang livslingd. Det ar UV-
bestindigt och bryts inte ned i solljuset.”* Detta ska sti emot insekter och djur som férséker ta
sig in 1 vindsutrymmet.

Tréifiberboarden som monteras i husen pa Kvarnsjotorp har en tjocklek pa 4 mm och
monteras omlott 1 ungefir samma system som for taktegel. Detta innebir att det fis tva skarvar
dar fukt kan tringa in. Skarvarna mellan boarden titas inte utan full tillit finns f6r det 6verlapp
som fas. Detta innebdr en storre risk om jimforelse gérs med en vanlig undetrlagspapp.
Underlagspappen liggs 1 lingre etapper dn boarden och det uppstar dirfér mindre risk for
tuktintrangning. Foljes anvisningarna i HUS AMA 98 sa ska dessutom viaderna i ett underlagstak
av papp med lutning under 16° skarvklistras bade i lingdriktningen och tvirriktningen."
Overlappen mellan #rifiberboarden torde alltsa bli nigot otita. DA boarden utsitts for vita
deformeras den och nedhingen blir stérre mellan takstolarna. Detta kan leda till en del problem
vid regn och snévider da deformationerna inte allid 4r symmetriska mellan de olika
boardelementen. Hir kan da glapp uppsta i 6verlappen och lickage i underlagstaket uppstir. Dessa
effekter pavisar sig mest i byggnadsfasen innan yttertaket ér lagt da boarden ligger oskyddad for
vider och vind. D4 sn6 bli liggande pa taket i det hir stadiet dr det tveksamt om boarden skulle
halla titt vid snosmaltningen.

Ett exempel pa frdfiberboard som anvinds pa Kvarnsjotorp dr Huntonits underlagstak vilken
har en livslingd pa 50 ar om det monteras enligt deras egen monteringsanvisning med falsade
taktegel. (Mer info. Om Huntonit i bilaga 4)

En uppfattning som delades av byggarbetarna pa Kvarnsjotorp var att boarden ir ganska sprod
vilket ibland medfor skador och sprickor i skivorna vid monteringsarbetet. Dessa dr mycket
svara att uppticka och efterarbetet blir stort och kostsamt om Huntoniten behéver bytas i ett

14 http://www.byggfaktadocu.se/10/company/00/55/64/product244451 10.html 2005-03-01
15 HUS AMA 98 —JSB. 1
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senare skede. Har yttertaket en god tithet borde detta dock inte utgéra nagra stérre problem i
driftsfasen. Det ir dock fullt méjligt att reparera eller byta en skiva om 4n nagot komplicerat.'’

Exemplet Huntonit har bra motstandskraft mot fuktpaverkan utifrin eftersom den har en
behandlad utsida. Det dr den fukt som paverkar boarden inifrain som kan vara den férédande.
Boarden ir diffusionsoppen och kan absorbera 200g vatten per kvadratmeter for att darefter
diffundera detta till uteluften under taktegelbeliggningen. Detta dr fordelaktigt da huset tas 1
bruk och den byggfukt som uppstir ska transporteras bort ur vindsutrymmet. En vanlig takpapp
besitter inte denna egenskap.

Taklutningen pa husen i Kvarnsjétorp ir egentligen lite for lig, omkring 15°, for att det ska
vara mojligt att anvinda sig av ett underlagstak av vanlig #iboard'® (Se bilaga 2)
Rekommendationerna siger att taklutningen bor Gverstiga 22° dé taktickningen utgors av falsad
betong eller taksten och underlagstickningen av board. ¥ Huntonits typ av #rdfiberboard for
underlagstak dr dock behandlad pa ovansidan och detta medfér en typgodkinning f6r en lutning
ned till 14° enligt Huntonits egna monteringsanvisning.”’ Detta med férutsittning att Huntonits
anvisningar atfoljs.

Mineralullen som isolerar takbjilklaget i de ventilerade vindsutrymmena pa Kvarnsjotorp ar
16sull. Den sprutas upp for att fa en sa tit och vil fungerande isolering som méjligt. Det ar hir
den fykande snén som tringer in genom snoskydden slutligen hamnar. For att mineralull ska
betraktas som fuktig ska det avsittas s mycket vatten att det bildas en Imm tjock vattenfilm i
botten av isoleringslagret.

Nockfolien som anvinds pa Kvarnsjotorp ér en typ av presenning. Den dr UV-ljusbestindig
vilket 4r mycket viktigt eftersom den ofta kommer att utsittas for solljus under nockpannan. 2
Den ir helt diffusionstit vilket kan medféra fuktproblem i taknock och underliggande delar (se
kapitel 4.3. nedan).

4.3. Riskkonstruktioner

Viktigt att tinka pa da underdelen av luftspalten grinsas av med en vindavledare ér att den
maste ha sin nedre kant placerad 1 en punkt dar konstruktionen kan klara av den vita som ibland
kommer att rinna efter denna. I exemplet i kapitel 4.1. ovan ar vindskivan monterad sa att den
slutar direkt innanfér den Oversta regeln i fasadens isoleringsskikt. Da sné ansamlas pa
vindavledaren och smilter kommer vitan att slutligen rinna in i viggkonstruktionen.

Dia tryckutjamningsceller bildas p.g.a. oftivilliga hojdindringar 1 luftspalten tex. Gver en
skalmur ar det viktigt att den underliggande konstruktionen dr dimensionerad for att std emot en
viss fuktpaverkan. Kan inte vitan transporteras bort pa ett bra sitt dar rader stor risk for
fuktskador.

16 Ove Larsson, JM

17 Byggma ASA, Trygve Bratland, PU sjef
18 Per Hemgren, Bygga tak

19 Fukthandboken

20 www.huntonit.se

21 Marcus Johnsson, Arbetsledare, MP Byggteknik i Solna AB
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Nockfolien i fallet Kvarnsjotorp dr av en diffusionstit presenningstyp. Detta kommer att
medféra en stor risk for fuktskador da nockpannan och konstruktionen runt om 1 vissa fall
kommer vara mycket kallare dn den luft som strémmar upp i nocken. Den varma luften
kommer att kondensera da den stéter pa den kalla och tita nockfolien. Detta skall i en bra
utformad konstruktion avhjilpas med en god ventilation i taknock. Men 1 fallet Kvarnsjétorp
kommer avluftningen antagligen att bli bristfillig eftersom det inte finns ndgon strolikt
monterad att ventilera bort luften under. Den fuktiga luften fran vindsutrymmet och luftspalt
kommer fa svart att passera den tita nockfolien. Det dr menat att de luftningsppningar som
bildas av nedhinget av underlagstaket (#dfiberboarden beskriven tidigare) ska sorja f6r denna
ventilation. Dessa 6ppningar kommer dock antagligen inte att bli tillrickligt stora om jamforelse
gors med spaltoppningar 1 fungerande takkonstruktioner med strolakt. Darfér kommer
nockbrida, takstolar och konstruktioner under att utsittas for direkt fuktpaverkan och
tuktdropp.

Figur 4.11 Taknocken i husen pa Kvarnsj6torp

4.4. Alternativa lésningar

For att slippa skador i viggkonstruktionen p.g.a. den felmonterade vindavledaren pa
typritningen i kapitel 4.1 skulle den Oversta regeln i isoleringsskiktet kunna forsinkas nagot.
Diirefter skulle vindavledaren kunna dras lingre ner si att den slutar i spalten mellan skalmuren
och innerviggen. D4 kan vitan rinna ur konstruktionen pa naturlig vag.

Det finns dven en dtgird for att kompensera den skorstensverkan som uppstir mellan
vindskiva och raspont eller underlagstak i sadeltak for att fa en minskande hastighet pa eventuell
fykande sn6 1 luftstrommen. Om vindavledaren liggs med en lidgre lutning 4n yttertakets lutning
fas en allt storre luftspalt uppat taklutet. Da minskar flodeshastigheten uppat taklutet ju lingre in
1 konstruktionen snén tringer. Pa detta vis mojliggérs det for avsittning av fykande sné pa
vindavledaren innan den tagit sig in i det mer kinsliga ventilerade vindsutrymmet. Den avsatta
snon kommer pa grund av lutningen att efter smaltning kunna rinna ut lings vindavledaren ner i
fingerspalten bakom skalmuren.
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En 16sning pa problemet med den daligt ventilerade taknocken vore att 6ppna upp nocken
genom att dra nockfolien kortare nedfor taklutet och ventilera fukt under forsta bérlikten och ut
under nockpannan. Utformning maste da ske sa att inget vatten kan rinna in genom bakvigen 1
nocken. Detta alternativ blir dock svart att tillimpa i exemplet Kvarnsjotorp. Hir liggs nimligen
birlakten utan strolakt direkt pa #rifiberboarden sa att ingen egentlig luftspalt bildas. En férlitan
sker helt pa spalten som bildas av nedhinget av #dfiberboarden. Ett alternativ som kanske limpar
sig bittre for Kvarnsjotorp ar att anvinda sig av en nockfolie som har férmagan att andas utit.
En sadan finns godkind hos tegelleverantéren.

Figur 4.12 Alternativ 16sning med rasponttak for
ventilerad taknock

4.5. Observationer pa Kvarnsjotorp

Under hosten 2004 utférdes en del observationer ute pa Kvarnsjotorp. Syftet var att klargora
hur dessa tak skulle klara den svenska vintern. Detta genomférdes i forsta hand genom att
utvirdera de ritningar som anvindes. Direfter genomférdes kontroller ute pa plats pa de
punkter som efter kontrollen av ritningarna visat pd brister. Kontroll genomférdes dven av de
tekniska 16sningar som anvindes vid bygget och de ingaende materialen.

Exemplen pa goda 16sningar var manga. Husen pa Kvarnsjotorp dr vilbyggda, men vissa
punkter fanns dir fuktskyddet inte var tillfredstillande.

Den forsta kontrollen som gjordes pa plats var hur anslutningen mellan takfotstass och
insektsnit utfordes. Stickprov gjordes pa de bada husen med sadeltak. Det visade sig att
takfotsoppningarna i de flesta fall var val utférda med hiftklammer runt om hela 6ppningen och
tillrickligt med nit sa att inga glapp uppkom. Men i ndgra av fallen hade det limnats stora glapp
i ndtet. I det virsta uppmarksammade fallet, ett typhus A, uppticktes ett glapp pa 6ver 10 cm i
den ena kanten ut till takfotstassen. Detta ar inte att foredra da snd, vita och insekter inte stoter
pa nagra som helst hinder for att ta sig in i takkonstruktionen genom en sadan takfotsoppning,.

Figur 4.13 Ett stort glapp i insektsnitet hittades
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Direfter gjordes en kontroll av snéintringning och fuktlickage i vindsutrymmet pa ett av A-
husen. Dessa test gjordes med papper malade med vattenlosliga farger. Da fuktintringning i
form av droppar tringer in i vindsutrymmet skulle dessa flickas. Det visade sig att ingen
mirkbar sndintringning kunde pavisas under provperioden Gver julhelgen. Observera att det
under denna period endast sndade ett fatal ginger och utan med nagon starkare vind som
drivkraft. En storm med inslag av regn drog dock 6ver Sverige under slutet av provperioden.
Men denna drev inte upp nagon vita i vindsutrymmet som kunde detekteras av provpapperen.
Diremot kunde det pavisas ett visst vattendropp fran taknocken. Provpapperet som placerades
mitt under taknocken pa den landging som monterats dir hade ett otal flickar orsakade av
vattendroppar. Orsaken till detta torde vara den otillfredsstallande ventilationen i nocken som
behandlats tidigare. Negativt med denna undersékning var att det intressantaste fallet med
pulpettaken inte kunde provas. Detta gick inte att genomféra p.g.a. problematiken att pa ett bra
sitt placera ut provpapperen i den smala luftspalten.

Figur 4.14 Nagra av de fuktflickar som kunde urskiljas pa
provpapperet under taknocken

Nigot som var intressant att underséka i observationerna var att kontrollera hur god tithet
som uppnaddes 1 underlagstaket av trifiberskivor. Efter ett sndovider kunde takkonstruktioner
som dnnu inte var firdigstillda att lyfta pa plats kontrolleras. Dessa saknade dnnu taktegel och
pa sa vis kunde det kontrolleras om #rdfiberboarden holl titt. Det visade sig att trifiberskivorna gav
en nagorlunda tithet, men da sné blev liggande och smilte ovanpa skivorna kunde det urskiljas
ett flertal fuktgenomslag i underlagstaket. Viktigt att papeka hir dr att dessa teorier bygger pa ett
enskilt stickprov. En annan mdijlighet ér att fuktgenomslagen beror pa hanteringen av skivorna
innan de monterades. Var trifiberskivorna fuktiga vid montaget kan fuktflickarna bero pa detta.

Figur 4.15 En mérk fuktflick pd undersidan av underlagstaket
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5. Skada orsakad av snoindrev

Inom JM har en skada orsakad av sndindrev tidigare uppmirksammats, nimligen i Salems
kommun, Gustavslund. Har utférdes nybyggnationer av villor, parhus och kedjehus. Objekten
var utférda med relativ lag taklutning utan monterade snolas. Under nyarshelgen och
mellandagarna 2003 snéade det och blaste kraftigt. Darefter blev det blidvader med regn och
stora fuktflackar uppstod i innertaket i husen. Det framstod forst inte klart vad detta berodde pa
men 1 en bestilld utredning av KTH, byggnadsteknik, framgick det att detta kunde bero pa
foljande tre punkter:*

e Vindens f6rmaga att pumpa upp vita 1 anslutningen mellan vaderna pa takpappen.
e Kondens av fuktig luft 1 vindsutrymmet.
e Fuktintringning p.g.a. snéindrev genom takfot.

Gustavslund blev nu féremal f6r en del undersokningar for att utreda var felen fanns. I en
rapport utférd av Bjerking, ett konsultforetag inom hus, anlidggning och installation, konstateras
bla. att de snéskydd som anvints inte var tillfredstillande ur en byggteknisk synvinkel. Snélasen
som anbringats var inte fungerande och att detta var en trolig anledning till fuktskadorna. Dessa
skador uppstod inte 1 alla hus. Detta kunde férklaras med den skiftande topografin i omradet,
vindriktningar och husens olika orientering.” Det var hir de forsta tankarna om ett
examensarbete inom omradet grundlades.

22 Kommentater betriffande Gustavslund, KTH byggvetenskap.

23 Bjerkings rapport Gustavslund, Salems kommun. Fuktskadeutredning takkonstruktion.
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6. Modellbygget och simuleringarna

6.1. Bygget, ritningar och instruktioner

En fullskalig modell utférdes av en takstol med JMs ritningar éver Kvarnsjotorp, hustyp A
som grund. Avsikten var att anvinda denna for att simulera en konstgjord snéstorm med och
dirigenom studera snointringning genom takfotséppningen. Modellen kom att utforas si som
figur 5.1 nedan visar. Materialet som anvindes tillhandahélls av JM och typer och
dimensionerna var i méjligaste méan enligt dem som anvinds ute pa Kvarnsjétorp. Takpannor
slopades pa modellen da dessa inte var nédvindiga f6r simuleringens resultat. Dessa hade dven
en for stor tyngd for att modellen litt skulle kunna hanteras. Isoleringen som fanns pa
originalritningen 6ver Kvarnsjotorp slopades ocksa eftersom en ren och fin botten var 6nskvird
sa att det intrdngande mediet skulle kunna samlas thop och vigas efter simuleringarna.

TAKTEGEL

J0X76 BARLAKT

4 HUMTONIT
YTTERKANT TAKSTOL

e
Lampa Il
e o rﬁ:ﬁ:
L | TaksTOL
[SOLERINGETOFF
ﬁ:ﬂl E:ﬂﬂl
2c¥lel LIGOAMDE ENKELFASSPOMT
2BX40 SPIKREGLAR
]
45¥45 REGEL + 45 MIMERALULL M
0.2 PE-FOLIE
13 GIPs

= =

25 x 125 Rispont
0.2 PE-folie

Figur 6.1 Ritning pa takmodell

Tva observationsfonster monterades, ett 1 gipsviggen och ett i underlagstaket, for att
underlitta observationer under simulering. Kamerastativ kom att sittas fast utanfor dessa for att
kunna montera kameror f6r dokumentering av simuleringsresultaten. Belysning monterades i
konstruktionen for att det skulle vara mojligt att se hur snén tog sig in under experimenten. En
tit manlucka 1 gipsviggen utférdes for att brukaren skulle kunna ta sig in 1 konstruktionen efter
simuleringarna f6r mitning av mingd intringt medium och f6r att korrigera modellen.
Sidovaggarna kom i grunden att bestd av tvd takstolar av den typ som anvinds 1 hus A i
Kvarnsjotorp. Dessa monterades med ett kantavstand pa 60cm. Pa dessa monterades gipsskivor
som titades med lim och plastfolie.
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Det var viktigt att fa en si tit modell som mojligt eftersom ett undertryck skulle skapas i
konstruktionen for att framkalla ett kontrollerat flode genom takfotsdppningen. Var modellen
otit skulle inte tillricklig trycksattning kunna uppratthallas.

Figur 6.2 Takmodellen med monterad fors6ksutrustning

6.2. Simuleringar och metoder

Modellen byggdes sa att olika snéskydd kunde monteras av och pa. Olika sndskydd skulle
provas for att undersoka verkningsgraderna av dessa. De snéskydd som provades var insektsnit
i takfotséppning, utvindigt snélds med eller utan hinder och spoiler. Vissa kombinationer av
dessa undersoktes. Insektsnit dr i de flesta fall monterade vid nybyggnationer av hus, darfér
kombinerades detta stindigt med de 6vriga snoskydden. Till modellen ansléts tva fliktar i ett
system for att efterlikna en naturlig vind sd trovirdigt som mdjligt. Flakt nr 1 som placerades
ansluten till en luftspridare anvindes for att transportera simuleringsmediet i en virvel under

takfoten. Det var viktigt att denna virvel liknade den som uppstar under en takfot vid en naturlig
vindpaverkan.

Yibrator

Flakt 1 med
spridare

Figur 6.3 Ritning pa férs6ksmodell med simuleringsfliktar
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Flikt nummer 2 anslots 1 bakkant pa modellen. Eftersom luftflédet fran en flakt ar turbulent
kunde inte sndstormen simuleras med enbart en blisande flikt i framidndan. Denna hade inte
skapat ett lamindrt flode mot fasaden och inte haft kapaciteten att skapa en tillricklig
tryckskillnad mellan lovart och lisida. Dirfér monterades denna flikt for att skapa ett
undertryck inne i vindsutrymmet for att efterlikna denna tryckdifferens. En tryckmaitare och en
luftflddesmitare installerades for att mita flédet genom spalten f6r de olika trycksittningarna.
Dessa mitningar blev dock ganska ostadiga och att fa fram exakta flodesuppskattningar var
svart. Men ett medelvirde for matningsintervaller pa tio sekunder kunde till slut berdknas.

Trycket mittes med flera tryckmitare vilken matte tryckskillnader mellan den omgivande
luften och det lilla vindsutrymmet i modellen. Trycket mittes under takspranget for att
kontrollera att det inte skulle bli for stort i takfotséppningen. Avsikten var namligen inte att
trycka in mediet med flodet fran flikt 1 under takfoten utan istallet suga in det med flodet i
Oppningen alstrat av tryckdifferensen, genererad av flikt 2. Luftflédet mittes darefter f6r en och
samma punkt i takfotsOppningen for samtliga varianter av snéskydd och vid olika tryck.
Mitningar av flodeshastigheten skedde med varmtradsanemometern som visas i figur 6.4 nedan.

Figur 6.4 Luftflodet i takfotséppningen uppmittes med en
Varmtradsanemometer
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De olika sndlisen dimpade luftflodet nagot i takfotsGppningen p.ga. den mindre
spaltoppningen som bildades mellan fasad och snolas. Snolaset medférde dven vissa
stromningsforluster i inflodet. Snéskyddsvarianten spozer erh6ll dven den ett nagot mindre flode
1 takfoten eftersom vindpaverkan av flikt nummer 1 blev mindre da virveln fran denna styrdes
ut fran takfotsoppningen. Nagon skillnad mellan en oskyddad 6ppning och en 6ppning med
monterat insektsnat kunde inte uppmitas med de metoder som stod till foérfogande. De
uppmitta lufthastigheterna liksom de stundade simuleringarna utférdes for de olika
trycksittningarna 0, 13, 25, 37, 50 och for vissa snéskydd 70 Pascal. Hastigheterna for resp.
snoskydd vid de olika trycken framgiér av diagram 6.1 nedan.

Fl6deshastigheter for luft i takfotséppning vid
trycksattning
7
_7 6 X
E g 5 —&—Insektsnat eller oskyddad 6ppning
g ? —— Enkelt snolas
% g_ 4 1 Spoiler
ﬁ o 3 | Snolas med yttre hinder
% B g —¥— Snolas med inre hinder
© 9 2
L Xx
£1{ ¢
0 - ‘
0 13 25 37 50 70
Tryck [Pascal]

Diagram 6.1 Uppmiitta flodeshastigheter for olika snéskydd

6.3. Berakning for kontroll av relevansen i tryckintervallet for simuleringarna

En berikning genomférdes for att berikna den tryckdifferens som uppstir mellan 14 och
lovartsida under vind och termikpaverkan pa ett hus. Detta f6r att kontrollera att de
tryckuppsittningar simuleringarna genomfdérdes for var applicerbara och relevanta for ett
verkligt fall. Berikningen utférdes med en vindpaverkan av 8m/s och en temperaturdifferens pa
20°C. De formfaktorer som antogs for byggnadens fasader var 0.7 pa lovartsidan och -0.5 pa
lisidan.** Formfaktorer 4r en storhet som kan anvindas for att beskriva en fasads utformning da
vid berikning av tryckdifferenser mellan olika sidor pa konstruktioner enligt formeln 1 bilaga 7.
Den totala tryckdifferensen med dessa samverkande drivkrafter uppgick till 47.9 Pascal. Detta
virde ligger i intervallet 0-75 Pascal och simuleringarna var alltsa tillimpbara. (Se bilaga 7)

6.4. Simuleringsmedium

Dia simuleringarna utférdes inomhus i ett uppvirmt utrymme kunde inte nigon form av
verklig sné anvindas. Denna skulle vara svar att tillverka och problematisk att hantera. Det
forsta problemet lag darfor i att hitta ett medium som hade liknande egenskaper som sn6é men
som inte smalte i rumstemperatur. Snépartiklar kan ta sig odndligt méinga former och
egenskaperna skiftar darefter. I verkliga fall med snointringning har det visat sig att en typ av
arktisk sn6 med ytterst sma iskristaller dr svarast att skydda sig emot. Denna sn6é uppkommer

24 Lecture on Building Physics, Heat and Moisture Transfer, Prof Gudni Jéhannesson
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ganska sillan 1 Sverige, men for att simuleringarna skulle goras f6r det sdmsta tinkbara scenariot
soktes ett medium med dessa egenskaper. En del olika medium diskuterades och det som kom
att anvindas var finkorniga sagspan med blandad storlek. Dessa siktades tre ganger genom ett
nit av samma typ som monteras 1 takfotsoppningar. Detta for att avldgsna storre partiklar som
inte insektsnatet kunde slippa igenom.

6.5. Simuleringsmetod 1: Méatning av mangd intrangt medium

For att testa olika snoskydd och for att kunna jaimfora dessa med varandra provkordes olika
typer av snolas och spoiler tillsammans med insektsnit 1 testmodellen. Denna simuleringsmetod
utférdes pa foljande sitt. 100 g medium mittes upp och placerades pa luftspridaren under
takspranget. Uppsamlingsfilten breddes ut pa botten av modellen for att samla upp intringt
medium. Direfter trycksattes det lilla vindsutrymmet i modellen till det tryck som var intressant.
Trycksittningarna som undersoktes for resp. snoskydd var 0, 13, 25, 37, 50 och 75 Pascal.
Sjufaldiga f6rsok utférdes for att erhalla bra medelvirden for intringningen. Direfter startades
flikten till spridaren for ett visst bestimt varvtal. Nu bildades en simulerad snéstorm utanfor
takfotsoppningen. Mediet bars med 1 den virvel som bildades under takfoten. Det medium som
inte tringde in genom Oppningen virvlades bort och ut i lokalen. Den mingd som tringde in
samlades upp och vigdes. Pa detta vis kunde intringningen redovisas i diagram for att senare
jamforas med varandra.

Figur 6.5 Placerar 100g medium pa spridaren Figur 6.6 Mediet samlas upp av filten '

L]

e IR

Figur 6.7 Filten skakas av och mediet sopas ihop Figur 6.8 Mediet vigs och vikten dokumenteras
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6.6.. Kommentarer

Ekvationen for ett flode som uppkommer pa grund av en tryckdifferens kan uttryckas,
mv’ =Ap.

Dir m dr massan for det flédande mediet, v dr stromningshastigheten och Ap dr den
tryckdifferens som rader. Denna ekvation kan skrivas om pa féljande form,

v=4/(p/m).

Detta tyder pa att 1 ett idealiskt fall da mediet strikt foljer luftstrémmen kommer
intringningen i forhallandet till tryckdifferensen att anta samma form. Detta borde alltsa kunna
ses som ett riktvirde for de forvintade utfallen av intringningssimuleringarna som utfors f6r en
oskyddad 6ppning. Da montering av snéskydd sker av olika slag vid takfoten stors den fria
strtomningen for mediet och kurvan for intringningen kommer da att anta andra former.

6.7 Simuleringsmetod 2. Studier av fléden och virvlar

Denna simulering utférdes for att kontrollera om simuleringsresultaten i simuleringsmetod 1
var tillimpbara i verkligheten. I simuleringsmetod 2 utférdes samma procedur som 1
simuleringsmetod 1 férutom att mediet stingdes in sa att det flodade i ett kretslopp under
takfoten. Direfter startades flaktarna och fléden, strémbilder dokumenterades med hjilp av
skissblock och kamera. Det visade sig dock svart att dokumentera detta med kamera.
Simuleringsmediets partiklar syntes inte i luftflédet. For att exponera mediet bittre
impregnerades detta med fluoriserande firg och belystes med en UV-lampa dé det firdades med
luftflédet. Simuleringar med impregnerade papperstussar genomférdes ocksa for att fortydliga
mediets flodesvig och méjliggdra f6r dokumentering med kamera.

Figur 6.9 Simuleringar med UV-ljus och papperstussar
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6.8. Simuleringsresultat i simuleringsmetod 1

I simuleringarna testades forst en helt oskyddad 6ppning. Intringningen i detta fall visade sig
inte skilja sig mirkbart fran intringningen 1 fallet med monterat insektsnit. Det oskyddade fallet
kan alltsa betraktas som samma resultat som for 6ppningen skyddad med ett insektsnit. Darfor
behandlas inte det oskyddade fallet nirmare i den har texten. Observera att samtliga simuleringar
ar utférda med ett medium som har mdjlighet att stromma genom Oppningarna i natet. Ett
insektsnit kan dock fungera utomordentligt bra som skydd da partiklarna dr stora.

Figur 6.10 Storre partiklar stoppas effektivt upp av
insektsnitet

I Simuleringarna f6r en insektsnitskyddad 6ppning spred sig mediet i ett jimt lager utmed
botten i testmodellen. Intringningen redovisas i diagram 6.2. Intringningen dr relativt stor
jamfort med Ovriga snéskyddsvarianter.

Intrédngning vid enbart skydd av insketsnéat
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0 13 25 37 50
Tryck [Pascal]

Diagram 6.2. Intringning av 100g inblast medium vid
snoskydd av insektsnit
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I simuleringarna provades ett enkelt snélas av samma typ som anvinds f6r pulpettaket ute pa
Kvarnsjotorp. I dessa simuleringar visade det sig att stromningshastigheten blev nagot ligre vid
samma trycksattning dn for en oskyddad spalt. Detta beror pa den smala 6ppningshéjden och de
stromningsforluster som det monterade sndlaset medfér. En viss mingd medium avsattes i
sjalva snéldset, men den storsta snoskyddseffekten torde antagligen uppkomma p.g.a. den
mindre Oppningen under snolaset. Mediet hade en tendens att avsittas 1 den frimre delen av
testmodellen och det var framférallt de storre partiklarna som tringde in jamfért med en
oskyddad 6ppning dir det intringda mediet hade en mer blandad karaktir.

Intrangning med sndskydd av sndlas och insektsnat

w
[33]

w
o
L 2

\
\

/ —&— Snolas + Insektsnat

=
(&)

=
o1 O

Intrdngnign av medium [g] av 100
g inblasta

o

o

13 25 37 50
Tryck [Pascal]

Diagram 6.3. Snéskydd ned snéskydd av enkelt snélas

Verkningsgraden f6r det enkla snolaset kan ses som ganska lag varvid en omgjord variant av
detta testades. Ett snolas med ett inre hinder i tryckutjamningscellen ritades upp och tillverkades.
Meningen med detta var att simuleringsmediet fick ta en omvidg for att tringa in i
spaltoppningen.

0w

! 20 o

o,

N

| IEl = 25 +
20 = 23 nm

Figur 6.11. Snélas med inre hinder.
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Stromningshastigheten vid simuleringarna med denna variant visade sig sjunka ytterligare
nagot jamfort en oskyddad Sppning och resultatet var inte 6vertygande mycket bittre jamfort
det enkla snolaset. En viss forbattring kunde dock skonjas och avsittningen 1
snolaskonstruktionen blev storre. Spridningen av mediet i testmodellen var liksom det enkla
snoldset mest i den frimre delen av testmodellen.

Intrangning med snéskydd av snolas med inre hinder
och insektsnat
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0 13 25 50 70
Tryck [Pascal]

Diagram 6.4. Intringning med sndskydd av sndlas med inre hinder

Efter att ha studerat de strémvirvlar som uppstar under takfoten vid en sndstorm genom
strtomningsbilder och filminspelningar fran simuleringsmetod 2 observerades det att mediet
strtommade lings med fasaden for att sedan vika av och in i en virvel ganska nira
takfotsoppningen. Detta innebar att i fallet med det enkla snolaset kan mediet stromma rakt in 1
Oppningen och ohindrat fortsitta upp 1 spalten. For att motverka detta ritades en ny variant av
detta snolds med ett utvindigt hinder. Detta placerades tre centimeter nedanfér Sppningen pa
snolaset for att skydda denna fran det strommande mediet.

25 mm 30 mnm

:| 120 % 25 +
/‘ 50 x 25 tm
30

30 mm

Figur 6.12. Snolis med yttre hinder
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Vid testerna av denna snélasvariant syntes det redan pa stromningsbilderna under taknocken
att detta var en bra 16sning. Partiklarna som tidigare strommade rakt in i snoldset stoppades nu
och féll tillbaka in i virvelbildningen for att transporteras bort. Aven hir blev strémningen i
takfotsGppningen nagot ligre dn for en oskyddad takfotsoppning, men till skillnad frin de andra
snolasvarianterna blev nu verkningsgraden mycket bra. Det intringda mediet spred sig mestadels
1 den frimre delen av konstruktionen och partikelstorleken var 6ver lag ganska stor. De mindre
partiklarna verkade ha sorterats bort av snélaskonstruktionen.

Intrangning med snoskydd av snolds med utvandigt hinder

: .
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0 13 25 50 70

Tryck [Pascal]

Diagram 6.5 Intringning med snéskydd av snélas med
utvindigt hinder.

Onskemal hade framforts frin JM att dven gora simuleringar med ett sndskydd som
presenteras 1 Fukthandboken av Lars Erik Nevander och Bengt Elmarssons, vilket ocksa
gjordes. Detta snoskydd bestod av en spoz/er monterad en bit under takfotséppningen. Denna
variant fungerar pa ett helt annat sitt dn de tidigare snéskydden. Istallet f6r att sinka hastigheten
och hindra inflédet av medium med hinder styr denna istillet bort luftstrtémmen frin
takfotsoppningen. Detta visade sig vara lyckosamt med vildigt sma mangder intringt medium.
Men spridningen i det hir fallet var mestadels i den mittersta och bakre delen av tesmodellen
och partiklarna var mindre. De stérre och tyngre partiklarna verkar ha slungats bort da de
passerade spoilern.

Intrangning med sndskydd av spoiler och insektsnat

[any
2]

B B e
o N b
R .

—@— Spoiler + Insektsnat

intréngning av medium [g] av
100g inblasta
[e0]

0 13 25 37 50
tryck (pascal)

Diagram 6.6 Intringning med snéskydd av spoiler
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6.9. Tolkning av resultat och slutsatser

For att gora det moijligt att jimfoéra snoskydden rittvist kunde inte jamférelsen av
intringningen for olika snoskydd goras vid de olika trycken. Detta p.ga. att flodet i
takfotsGppningen vid de resp. trycksittningarna hela tiden dndrades mellan de olika snéskydden.
Dirfér kombinerades de uppmitta virdena pd flodet vid olika tryckdifferenser med resp.
snoskydd med resp. intringningskurva. Framtagning av en kurva for intringningen som berodde
av stromningshastigheten genomférdes. Pa det sittet kundes jamférelser av de olika skydden
gOras pa ett mer rittvist sitt.

Det visade sig att intringningen 1 en helt oskyddad 6ppning inte skiljde sig nagot jamfoért med
en Oppning med monterat insektsndt da partiklarna var sma. Detta kunde tolkas till att
insektsnitet inte skyddar namnvirt mot intringning av sné da storleken pa partiklarna
understiger 6ppningsdiametern for maskorna i insektsndtet. Storre partiklar var det dock
bevisligen ett gott skydd mot. Det enkla sndskyddet som dr av samma typ som anvinds i
pulpettaken pa Kvarnsjotorp fungerade, men hade knappast nagon hog verkningsgrad. Detta
kunde jamféras med sndlaset som bestyckats med ett inre hinder. Detta snélas hade en bittre
verkningsgrad i intervallet 0 — 6 m/s men vid hogre fléden visade prognoskurvorna att dessa
nirmade sig varandra. De tva snéskydden som visade bist resultat var spoier och snéldas med
utviandigt hinder. Spodlern visade néagot bittre resultat, men detta maste vigas med att
intringningen 1 detta fall skred lingre dn for snolaset. (Virden for intringning i bilaga 0)

Jamforelse av snoskydd
&  Insektsnat

- 45
o B Enkelt snolas
% 40 +
= Spoiler
S 35
2 Snolas med invandigt
i 30 / .M.“% hinder
=2 - -~ .19 R

. 25 L " X  Sndlas med utvandigt
Eo 7 L * hinder
59 | - . Poly. (Insektsnit)
S / / * .
=z 15 o - —Jt/ L4 = = Poly. (Enkelt snolas)
= / i X
= 10 A ¢ Y - - = = = Poly. (Snolds med
=2 4 ® - - . - invandigt hinder)
“© 5 - T = = Poly. (Snélas med
c 0. !_ﬂ_ — utvandigt hinder)

‘ ‘ ‘ ‘ = = Poly. (Spoiler)
0 2 4 6 8
Lufthastighet i takfotsdppning [m/s]

Diagram 6.7 Intringning for olika snoskydd vid olika
lufthastigheter i takfots6pningen.
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6.10. Svarigheter vis simulering av sndovader och hur dessa hanterades

Att simulera ett snéovider visade sig snart vara ganska svart. Den forsta
simuleringsprototypen som byggdes erhdll inte rimliga resultat. Det askadliggjordes efter
utredning att tryckhojningen vid takfotsOppningen vid simuleringarna blev alldeles for stor.
Istillet for att flikt 1 enbart virvlade runt mediet utan storre paverkan av flodet 1
takfotsoppningen, pressade den in mediet in i takkonstruktionen.

En ny och slutlig prototyp byggdes som inte alstrade lika stora tryckhéjningar vid 6ppningen.
Med denna gjordes det mojligt att filma mediet under simuleringarna och att lita mediet ga i ett
slutet kretslopp. Viktigt vid utformandet var att bygga spridaren till flakt 1 sa att ett samlat fléde
lings hela fasaden bildades. Efter nigra smakorrigeringar visade det sig i provkorningar att
testmodellen fungerade. Spridaren fick dock problem att rycka med sig hela mediemangden da
simuleringarna utfordes for vigning av intringning utan kretslopp. Detta atgirdades med att
spanen skots in 1 luftstrommen med en sopkvast. Metoden verkade ndgot bristfillig till en
bérjan, men vigningen av intringningen visade dnd4 att sdkerheten i simuleringarna var mycket
hég och dirfor kunde forfarandet accepteras.

Bild 6.13. Matningen av medium till spridaren fick ibland
underlittas med hjilp av en sopkvast

6.11. Resultaten

De resultat som provades fram i simuleringsmetod 1 kan inte sikert betraktas som absoluta
virden for intringning av sno 1 verkligheten. Méanga faktorer skiljer sig frin verkligheten jamfort
med de i modellen. Simuleringsmediet utgjordes av sigspan och i verkligheten kan dessa
partiklar anta oidndligt manga olika former. Flodena framkallades av fliktar medan de 1
verkligheten dr lamindra till en borjan. Riktningen pa vinden kan i ett verkligt fall vixla till
oandlighet och forutsittningarna for vinden likasa. Det bor ocksa beaktas att simuleringarna inte
utfordes pa en riktig bygenad. I verkligheten dr fasaden mycket bredare 4n vad tesmodellen var.

Istillet far resultaten ses 1 forhallandet mellan verkningsgraderna f6r olika snéskydd.
Resultaten ger en fingervisning 6ver hur verkningsgraderna mellan de olika snéskydden férhaller
sig till varandra.
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6.12. Slutsats

De tvd snoskydd som visade sig vara de bista 1 simuleringarna var spoiler och snolas med
utvindigt hinder. I fallet med spodler samlades dock mediet lingre in i konstruktionen 4n vad det
gjorde for snolaset. Intringningen fér snolaset var nagot hégre, men detta kompenseras med att
mediet inte tringer lika langt in 1 konstruktionen. Den farligaste snoén har antagligen sorterats
bort i inlopp och tryckutjamningscell i snolaset. Med dessa fakta torde snolasvarianten vara det
bittre alternativet. Att tinka pa dr att flodeshastigheten i spalten kommer himmas nagot vid
montering av ett snolas och ventilationen kommer darfér att bli nagot simre 4n i fallet med
snoskydd av spoiler.
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7. Datorsimuleringar

For att resultaten av simuleringarna i takmodellen skulle kunna knytas till verkligheten
studerades virvelbildningen under takfoten i testmodellen. Forst efter att det var faststallt att
strtomningen i provningsmodellen liknande ett verkligt fall kunde var det sikert att dessa resultat
hade ndgon relevans i verkligheten. Efter en snofattig vinter hade mojligheterna att kontrollera
detta varit sma. Snofallen hade varit kortvariga och vindhastigheterna sma. Alternativet fanns att
gora en berakning i fysiksimuleringsprogrammet FEMLAB for att erhalla strémningsbilder att
jamfoéra med.

De stromningsbilder som raknades fram visar en fasad som inte befinner sig under nagon
egentlig tryckdifferens mellan 14 och lovartsida. Stromningsbilderna visar endast hur snén flédar
med luftrérelserna pa framsidan av fasaden. Ett lagt fléde i spalten dr dirfor ett gott resultat i det
hir fallet eftersom det kan ses som ett matt for mojligheten f6r mediet att ta sig in i
konstruktionen. I verkligheten kommer stréomningen att vara storre da trycket driver pa flodet 1
spalten. Dessa bilder bor dirfér ses som exempel pa hur mycket och vilken hastighet det
medryckande mediet har 1 varje punkt. Strémningsbilderna beriknades enligt tva metoder. En
berdkningsmetod for laminir strdmning och en mer specialiserad pa turbulent strémning. Det
riknades i bada simuleringsmetoderna med en vindhastighet pa 12 m/s. Randvirden stilldes in
for ytterkonturerna i plottarna som viggar, tak och neutrala kanter dir stromningen kunde ske

fritt. Den kinematiska viskositeten for luft ansattes till v, =15.11-10° (m2/s) och den

dynamiska viskositeten till ©», =19.11-10°(Ns/m?). Densiteten fér luft ansattes till
p =12 (kg/m?).

De férsta simuleringarna beriknades med Navier Stokes berikningsmodell for icke turbulent
strtomning. Dessa berikningar var krivande att utféra och programmet triffade ofta pa
singulariteter 1 berdkningarna eftersom den inte var anpassad for turbulent strémning. Da
programmet stoter pa en singularitet gar inte beridkningen att genomféra. Nagra plottar med
mycket férenklade modeller kunde dock framriknas.

. ; //
Figur 7.1 Hastighetspilar under takfoten Figur 7.2 Vlrvelblld som fottydligat virvelbildningen

Figur 7.3 Femlabberikning presenterad i hastighetsfiarger
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Dessa berakningar stimmer inte helt fullt 6verens med verkligheten da det finns méjlighet till
turbulent stromning. Virvelbildning under takfoten gick visserligen 1 en bige, men ingen fullt
utvecklad virvel presenterades.

Eftersom det var virveln i luftrummet direkt under takfotsoppningen som var intressant
ansdgs det att en beridkningsmetod som var specialiserad pd turbulent strémning skulle ge ett
mer riktigt resultat. Dessa berikningar kom att utféras med K-epsilons berikningsmodell for
turbulent strommande medium. Detta var liksom det forra fallet krivande att utféra men
programmet stotte inte lingre pa nagra singulariteter i berikningarna. Da omradet for plotten
begrinsades till just det omrade liggandes direkt i anslutning till takfoten utan att rita med nagra
extra objekt i form av fasader eller tak underlittades datorns rikneoperationer. Konturerna av
fasad och tak och neutrala kanter deklarerades endast som randvirden i programmet och pa
detta vis blev det lttare att genomfora berikningarna.

Pa de plottar som visar en helt oskyddad 6ppning observeras att luften strémmar ohindrat
upp 1 omradet for takfotséppningen och viker av i ett sent skede, vilket kan ge stor
snointrangning vid harda vindar. Hastigheten 1 spalten ar stor enligt figur 7.4. Figur 7.5 visar den
riktning som flédet har i varje punkt under takfoten. Pilarna dr normaliserade och kan inte ses
som hastigheter. Figur 7.6 visar tydligt konturerna av den virvel som bildas under takfoten.

!

Figur 7.4 Hastighetsbild i fairger Figur 7.5 flodesriktningsbild Figur 7.6 Virvelbild

Jamforelser med dessa plottar och de observationer och filminspelningar som genomforts i
simuleringsmetod 2 1 testmodellen stimde forvanansvirt bra 6verens med varandra. Detta ger
en god grund att sta pa da det ska pavisas att virvlarna i takmodellen stimmer med verkligheten.

40



Vid datasimuleringar med en monterad spoiler observerades det genom strombilderna att
luftflédet vek av tidigare dn for det oskyddade fallet och hastighetslinjerna blir firre och mer
okontrollerade i omradet ovanfor spoilern. Detta gor spoilern till ett bra snoskydd da det monteras
1 ritt hojd fran Sppningen sa att en optimal utbrytning av virveln sker. I simuleringsfallet
monterades det med ett ¢/c avstind frin takfotsoppningen och spoilerspets pa 25 cm. Monteras
spoilern £6r hogt upp kommer luftflodet att brytas av for sent och intringningen 6kar. Da spoilern
monteras for langt ner kommer luftflédet ater att tvingas in mot fasaden och skyddet far pa

detta sitt en ligre verkningsgrad. I hastighetsbilden med firger observeras att flodet i spalten
sker med en relativt lag hastighet.

Figur 7.7 Hastighetsbild i farger Figur 7.8 Flodesriktningsbild Figur 7.9 Virvelbild

Ett svért och krivande moment for datasimuleringarna var samtliga fall av snolas. Genom att
rita in dessa blev berikningarna tyngre eftersom detaljrikedomen blev storre. Men da

anvindning av en mer avancerad l6sningsmetod 1 K-epsilons berikningsmodell skedde kunde
aven dessa framraknas.

Med ett vanligt enkelt snolds observeras att flodet efter fasaden fortfarande kan strémma
obehindrat rakt upp mot takfotséppningen dven om en viss del av luftflédet viker av.
Stromningshastigheten blir dven storre i spalten dn for fallet med spoiern. Det visar sig 1 dessa
simuleringar att det enkla snoldset har en nédgot bristfillig utformning. Genom att placera
Oppningen 1 snolaset pa en mer fordelaktig position, t.ex. nagonstans i lingsidan av snolaset,
skulle verkningsgraden for dessa pa ett enkelt sitt kunna forbattras.

AL A

Figur 7.10 Hastighetsbild i firger ~ Figur 7.11 Fl6desriktningsbild Figur 7.12 Virvelbild
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Vid datasimuleringar med snclas bestyckade med ett inre hinder observeras att flodet far ta en
liten omvig inne 1 snolaset. Detta dr positivt dven om effekten av tryckutjimningscellen blir
mindre da utrymmet inne 1 snéldset minskar. Hastigheten i spalten dr dock fortfarande hog.

Figur 7.13 Hastighetsbild i firger Figur 7.14 Fl6desriktningsbild Figur 7.15 Virvelbild

I simuleringarna med takmodellen klarade sig ett snolas med utvandigt hinder vildigt bra. I
dessa plottar dr det mojligt att se varfér verkningsgraden édr sa hég. Genom att det utvindiga
hindret styr ut virveln i ett tidigt stadium blir flédet mindre inne i snélaset. Detta kan liknas med
fallet f6r spozler men 1 detta fall fas dven snolasets positiva effekter. En mer okontrollerad
stromning inne i tryckutjgmningscellen fas vilket medfor att snon kan avsittas mer effektivt har.
Hastigheten i spalten dr ganska lag vilket ocksa dr positivt. For att oka effektiviteten pa
spoilereffefeten yttetligare kan det utvindiga hindret forlingas nagot.
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Figur 7.16 Hastighetsbild i firger ~ Figur 7.17 Flodesriktningsbild  Figur 7.18 Virvelbild
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I datorsimuleringarna har dven en annan specialvariant av snolds undersékts som tidigare
anvants for att komplettera undermaliga snoskydd i takfotter av JM. Denna har placeringen av
snolaséppningen nagot lingre ut fran fasaden dn de 6vriga aterstiende. Flodesbilderna visar att
denna variant fungerar liknande snélaset med det utvindiga hindret. Floédet tar en omvig 1
takfoten vilket medfor en viss avsittning av snd 1 snolaset. Verkningsgraden for detta sndlas
torde ligga i nirheten av snolaset med det invindiga hindret.

BTN )
e ssrmsd | |1
B et |tk

| e
RERERE R A

SRS T

G
=

Figur 7.19 Hastighetsbild i firger Figur 7.20 Fl6desriktningsbild Figur 7.21 Virvelbild
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8. Vader och omstandigheter

8.1. Nederbord

Diagram 7.1 visar att Stockholm har nederbérd i form av sné under manaderna oktober till
april. Den totala nederb6rden 1 form av sné under aret uppgar till 780 mm. Detta dr ganska lite
om jamférelser gors med Gvriga Sverige.

Normalnederbdrd i Stockholm (Bromma)
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——Regn
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——Snd
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0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manad

Nederbérd (mm)

Diagram 8.1 Nederbérden i Stockholm?®

Klimatet i Stockholms ldn ér praglat av milda vintrar eftersom omradet ligger nira kusten. De
snoflingor som faller dr Over lag stora och bléta. Snon smalter ofta fort bort och blir inte
liggande nagra lingre perioder Dessa snofall utgoér inga storre risker for snointringning i
luftspalter. Men mer sillan férekommer det dven snéovider som innehaller mindre och torrare

flingor. Om dessa uppkommer under hard vind uppstir genast stora risker for intringning i
daligt skyddade takfotsoppningar.

25 www.smbhi.se

44



8.2. Vind

Vinden dr en stor faktor som bestimmer hur farliga snofallen blir med avseende pa
snointrangning. Vindriktningen vid en byggnad beror mycket pi den omkringliggande
topografin. Att uppskatta en trolig vindriktning vid en nybyggnation dr en komplex uppgift.
Hinsyn maste tas till vindskydd och fria flédesvigar. Den huvudsakliga vindriktningen kan
andras mycket p.ga. dessa faktorer. En oversiktkarta 6ver exemplet Kvarnsjotorp finns
redovisad 1 bilaga 5. Hir dr de fria vindriktningarna avseende topografin redovisade. Antas det
att vindriktningen strikt foljer dessa flodesvigar dr husen relativt bra utplacerade i terringen. De
flesta byggnader ér placerade sd att ingen direkt vindpdverkan kan blasa mot langsidan och
takfotsGppningarna.

Den rikning som presenteras i bilaga 10 genomfordes for att berikna vindhastigheten som
framkallar ungefir 45 Pascals tryckskillnad mellan lovart och lisida. Denna trycksittning ingar i
tryckintervallet for vilka simuleringarna ar utférda. Den beriknade vindhastighet visade sig vara

8m/s. Detta betraktas alltsa enligt diagrammet nedan som en statk vind.

Vindhastighet (m/s) [l ord Vindens verkningar
0-0,2 Lugnt Inga; rOk stiger nastan ritt upp.
Knappt mirkbara; vindens riktning
0,3-1,5 Svag vind |visas av skorstensrok.
1,6-3,3 Svag vind |Blad r6rs; vindfana visar vindens riktning.
Mattlig
3,4-5.4 vind Blad och tunna kvistar sitts i rorelse.
Mattlig Kvistar och tunna grenar r6r sig hela tiden;
5,5-7,9 vind Damm och 16s sno virvlar upp.
Mindre 16vtriad borjar svaja; grenar ror sig;
8,0-10,7 Frisk vind [vagor med kammar pa storre sjoar.
10,8-13,8 Frisk vind |Stora tridgrenar rér sig.
13,9-17,1 Hard vind |Hela trad svajar; man gar inte obehindrat mot vinden.
17,2-20,7 Hard vind |Kvistar bryts fran triden; besvirligt att gd i det fria.
20,8-24,4 Hard vind |[Mindre skador pa hus; takpannor blaser ner.
24,5-28,4 Storm Trid rycks upp med roten; betydande skador pa hus.
28,5-32,6 Svir storm |Stora skador.
>32.6 Otkan Mycket stora skador.

26 www.smbhi.se
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9. Slutsatser

9.1. Oversikt av simuleringsresultat

Typ av snoskydd Notering fran Notering fran Kommentar
laboratoriesimulering flédesberikning
Inget snéskydd Slapper genom relativt Flodet tar sig ohindrat upp | Inte att rekommendera pa

mycket medium. Jimn
spridning av medium i
testmodellen.

mot takfotséppningen.
Hogt fléde av medium i
spalt.

platser ddr insekter och sné
kan valla skada i den inre
konstruktionen.

Sliapper genom lika mycket
medium som en oskyddad
spalt dd partiklarna dr sma.
Igensittning av ndt vid stora
partiklar i rikliga mangder.
Jdmn spridning av medium i
testmodellen.

Samma som ovan vid sma
partiklar.

Fungerar som snoskydd da
snoflingorna dr stora. Farlig
16sning f6r omriden med
risk for snéstorm med sma
iskristaller. Kan stundtals
ge en bittre verkningsgrad
p.g-a. igensittning av natet.

Relativt lag verkningsgrad.
Medium samlas i den
framre delen av
testmodellen. En viss
ansamling av medium i
snoldset.

Endast en del av flédet
strémmar ohindrat upp
mot takfotséppningen.
Nigot ldgre fléde av
medium i spalten.

Dimpar intringningen
nagot. Bittre varianter
finns och ar undersokta.

Bittre verkningsgrad dn ett
enkelt snolds. Medium
samlas i den frimre delen av
testmodellen. Mer
ansamling av medium i
snolaset.

Samma som ovan férutom
att mediet tvingas ta en
omvig i snolaset. Nagot
lagre fléde av medium i
spalten.

Dimpar intringningen mer
an det enkla snoldset. Men
aven hir finns bittre
alternativ.

Snolas med yttre hinder

Mycket bra verkningsgrad.
Medium samlas i den
frimre delen av
testmodellen. Avsittning av
medium i snélaset.

Flodet styrs undan av det
undre hindret innan det
kommer i kontakt med
snolasoppningen. Lagt
fléde av medium i spalten.

Bra alternativ for snorika
omraden. Litt att
komplettera enkla sn6las
till denna variant.

Biist verkningsgrad.
Medium samlas i den bakre
och mittersta delen av
testmodellen.

Flodet styrs kraftigt undan
en bit under
takfotsoppningen. Hogt
fléde 1 6ppningen men lig
intringning.

Bra alternativ for snorika
omraden. Den intringning
som sker tringer dock
lingt in 1 konstruktionen.
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Att fa en takfot att sta emot intringande snd kan ske pa flera olika sitt. Viktigt 4r att fa den
omkringliggande konstruktionen att samarbeta. Det frimsta kriteriet for ett bra utformat
snoskydd ar att forhindra att snon tringer in i konstruktionen. For att detta kriterium ska vara
uppfyllt kan olika typer av sndskydd monteras i omradet for takfotséppningen. Utformningen
av spalten kan dven ske 1 form av en tryckutjamningscell. Ett nit i borjan av spalten kan vara ett
gott skydd for att sta emot stora snokristaller.

Det andra kriteriet for ett lyckat snoskydd dr att mojligedra for en god utskeppning av den
vita som dnda tringer in. Detta sker med hjilp av avrinning p.g.a. lutningen i spalten och den
ventilering som kan uppritthallas p.g.a. spaltens luftflode. Virmen i luftspalten dr en viktig
faktor for denna ventilation. Denna paverkar bade skorstensverkan och avdunstningen for
vitan. Viktigt for avrinningen dr den vdg som vitan kommer att rinna efter. Vitan maste kunna
rinna fritt och malet f6r vitan maste vara beliget pa en plats som inte ar fuktkinslig. Den ska
helst rinna ut ur konstruktionen.

De tva typer av snoskydd som visade bist resultat i simuleringarna var spozler och snolas med
yttre hinder. Spoilern visade bast verkningsgrad men den vita som tog sig in tringde relativt langt
in 1 konstruktionen. Snolaset hade ndgot simre verkningsgrad, men istillet blev intringningen
kortare. Ddrfér torde denna variant vara den bittre. De sndlas som idag anvinds i
nybyggnationerna hos JM kan ocksa litt kompletteras till denna variant om problem skulle
uppstd med snointringning. Endast en lingsgiende regel behover skruvas fast under
snolasoppningen.

Att utforma en byggnad utan nagot yttre snolas kan vara en riskkonstruktion. Om snéskyddet
utgors endast av ett insektsnit kan byggnaden klara av de flesta snofall som sker i
Stockholmsomradet. Men de snofall som erbjuder hard vind tillsammans med sma snépartiklar
kan medféra problem. Byggnaden kan klara sig bra en lingre tid for att sedan plotsligt drabbas
hart av snointringning. For att eliminera dessa risker bor 1 alla fall ett enklare snolds installeras.
Vid byggnationer i mer snérika omriden ir nog ett av de mer effektiva snoskydden att foredra
da inte luftspalten helt slopas.
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Bilaga 1: Ritningar 6ver Kvarnsjotorps tak
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Bilaga 2: Taklutningsrekommendationer

Rekommenderade taklutningar vid olika takmaterial enligt Per

Hemgrens, Bygga tak
Material Lutning
Papp, tvalagstickning 0-3.5°
(Helklistrad)
Papp, enlagstickning 7°
(Helklistrad)
Papp, formskuren 18°
’Shingel”
Slatplat 6°
(Dubbelfalsad)
Slatplat 14°
(Enkelfalsad)
Plat, profilerad 8°
(Tatningsband i fogarna)
Plat, profilerad 14°

(Utan tatningsband i fogarna)

Tegel eller Betongtakpannor 14°
(Falsade pa underlagstickt tra)

Tegel eller Betongtakpannor 22°
(Falsade pa underlag av board eller

duk)

Tegel eller Betongtakpannor 200
(Ofalsade pa underlagstickt tra)

Tegel eller Betongtakpannor 27°

(ofalsade pa underlag av board
eller duk)
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Bilaga 3: JMs typritningat

PAS 3.5.3 Principritning — Yttervdgg moéter yttertak

LUFTNINGSSKIVA TYP PAROCs
VINDAVLEDARE 8442-CO ELLER LIKV.,

108 TEGEL,

KRAMLAS ENLIGT KONSTRUKTOR 4
40 LUFTSPALT %

50 SKALMURSSKIVA
9 GIPS R

LOSULL

PAS 3.5.3 Principritning — Yttervigg moter yttertak



PAS 4.1.1 Taksprang vid bakkant pulpettak

45x45 LUFTNNGS- _
REGEL PR BJALKAR T =

INSEKTSNAT KLAMS
MELLAN RESPONT-
BRADER OCH FASTS L
BAKOM TAKFOTSKORTL, LS5« == =

— !

i g
[
— =l SNOSTOPP

i | 3 2AT0+Z2XE5
i Sl kR TAKFOTSKORTLING

: INFASTNING hN 22x170

! ENL. K N

| ANC | -

_ 7 |

; Ha SOLERSTOPP/

'- — 7 VINDSKYDD

l‘ 2| H L MN 300 i
= =

|

| A=

PAS 4.1.1 Taksprang vid bakkant pulpettak
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P
2538 STROLAKT

TVAKUPIGA BETONGTAKPANNOR |
38 BARLAKT :
9

LUFTHINGSSKIVA TYP PAROCS
VINDAVLEDARE 8442-D0 ELLER LIKV.

TR p
ﬁﬁm A%
oR

5.4

ET

AN AT
K
X
d

= \wusma 220US
s "\ yHSOvA 20
4] min 300 ,,I'
J 1 J l x ™~ 12 PLYWOD
- A
%} - UNDERLAGSPAPP MED KLISTERKANT
- YTBELAGD PAPP LAGGS | RANNDALAR =
[ JMAB /¥ [xosmv | Doknamn PAS 4.2.2.1 Kalla yttertak med takpannor
| Malionc Slnamn ? Pink st | dla o # -_— R o - I

PAS 4.2.2.1 Kalla yttertak med takpannor
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PAS 4.2.2.2 Yttertak med takpannor — luftad nock

NOCKPANNA

NOCKBRADA
38x95 - 38x145
BEROENDE PA TAKLUTNING

\ NOCKFOLIE ) y
\ AV ALDRINGSBFSTANDIG /

m aCcCT

PAS 4.2.2 Yttertak med takpannor — luftad nock
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PAS 4.2.3.1 Kalla yttertak med plat

LLFTHNGSSKMA TYP PAROCs

VIMDAVLEDARE B&42-00 ELLER LIKV.

DUBRELFALSAD BANDTACKMING
LINDERLAGSPARR M
YAP 2200, PAPPSPIK
17 RASPONT
TAKSTOLAR ¢ 1700

l
PLATTACKNING MED |
|
|

mﬁ.%ﬁj@r E'F“!JS.LLS B INSEKTSHAT
o 7
% |
© 26x120 KORTLNG ] T |
FR RANNKROKAR ] |- —|—~ _ _ o A
HAL 4 ]
B min_ 300 S.\l . :
° | ;}d:" | B |)<_1|
-]
- |
o — :
o |
|

4} - LNDERLAGSPARP MED KLISTERKANT
- YTBELAGD PAPP LAGGS | RANNDALAR

/ REGLAR ¢ max &00
n

]

R =

min 306

™~ 12 pLYWDD

—— —— —————

VAVAVAVAVAVAVAVAVAV: VAVAVAVAVAVAVAY,

=

1% | Kostab. " Doknamn PAS 4.2.3.1 Kalla yttertak med plat

PAS 4.2.3.1 Kalla yttertak med plat
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PAS 4.2.4 Kalla yttertak med papp

TATSKIKTSMATTA MATAKI UND TECH FR,
TREBOLIT ELASTOUT 5500-001

ELLER ICOPAL MONO SO1P

ELLER MOTSV.

UNOERLAGSPAPP MIN YAP 2200 »)
ELLER ERLIGT FABRIKANTENS

LFTNINGSSKIVA TYP PAROCS ANVISHNGAR, PAPPSPK

RASPONT
VINDAVLEDARE B44Z-00 ELLER LKV, v
RYAMKROKAR FALLS INSEKTSNAT Se
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e
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BN el
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o> mm min 300

=4

| min 300 j

jl L r\ \\12 PLYWO00

>
p
e
[
A
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| IMAB & |Kos  [Doknamn PAS 4.2.4 Kalla yttertak med papp

I iestanc wranma

PAS 4.2.4 Kalla yttertak med papp
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PAS 4.3.2.1 Varma yttertak med takpannor

TVAKUPIGA BETONGTAKPANNOR

25438 BARLAKT

75x38 STROLAKT

UNDERLAGSPAPP MN YAP 2200 9
RASPANT

28xakG LAKT PR VAR SIDA OM TAKSTOL
32 TREFBERSKIVA (AN UTESLUTAS
OM OVERSTA ISOLERNGSSKIVAN
AR PAPPEELAGD
TAKSTOLAR c© 1200
350 - 500 MNERALLILL MELLAN BALKAR
PLASTFOLE (ALDRNGSBESTANOG) i
2870 GLESPANEL c300
MHERTAK AV GIPSPLANK

INSEKTSNAT |
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% |
mo 15 |5
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S = -
esam | , =4
! min 300 _’—

\VNJSMVA TS

117
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b min 300 L

7T

[

i
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ML T

JM AB

then l Kostnb.
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PAS 4.3.2.1 Varma yttertak med takpannor

PAS 4.3.2.1 Varma yttertak med takpannor
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RANNKRDKAR FALLS R
IN | RASPONTEN min 4
\ﬁ/ﬁ min 40

PAS 4.3.3.1 Varma yttertak med plat
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PAS 4.3.3.1 Varma yttertak med plat
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PAS 4.3.4 Varma yttertak med papp

TATSKIKTSMATTA MATAKI UNQ TECH FR,
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PAS 4.3.4 Varma yttertak med papp
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Bilaga 4: Materialfakta Huntonit:

NEI Tekniak Godikgenming - MNr. 2006

Tabell 1
Huntont Sutak Standard og Huntonit Sutak Plan. Matenal -

E_hunslmks'onsdata bestemt ved mrnwing
Egenskap “erdi Prowe-
malode
1 | Vannbetthet,
matenale Tealt ved 1kPa M5 3530
2| vanndamp-
rmictstand 1.4 'II::I'QI NT Buikd 130
mrsPaky 50 - 83 % RF,
ZHO minn eknvi. 23*C
luftlagtykhelse
Wanndamp- o710
permeans kafimi®sFa) et
3 | Fuktbevegelse
i lengderetn. S0,3 % NS—EN 218
i tverreln, =03 % {30 — 90 % RF)
4 | Kondensopplak
wed 307 takvinkel 180 gfm? NT Buikd 304
5 | Tykkelses-
uadlinng = 26 % MNS-EM 317
6 | Twverrstrekk-
fasthet = 0,80 Mimm?® M5-EN 319
T Baovye-
fasthet = 35 Nimm® MS-EM 310
B | Giennom-
Irarmprmotstand = 2.2 kN SP 0487
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Bilaga 5: Oversiktsbild 6ver Kvarnsjétorp med fria vindriktningar
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Vy 6ver Kvarnsjotorp med inritade fria vindriktningar.
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Bilaga 6: Sammanfattning av simuleringsresultat

Lufthastighet

Nat

snolds med inre

Sno6las | Spoiler | hinder

Snolas med yttre
hinder

[m/s]

(9]

(9] (9] [9]

[g]

0,07

0,1

0,19

0,39

0,466666667

0,55

1,46667

1

22,8

2,45

52

2,65

13,2857143

2,9

20,9 10,51428571

3,5

8,914285714

3,6

18,22857143

3,7

4,35

3,75

35,5

3,9

24,1714

4,4

7,48571

4,45

4,7

28,9429

4,95

39

5,15

12,5

5,3

24,74285714

54

29,7714

5,45

10,1

5,8

40,6

5,9

16,18571429

6

27,08571429

6,4

30,44 114,8714

6,5

41,9

Intringning med resp. snélds vid resp. flédeshastighet i takfots6ppningen

45

40

35

30

25

100g.

20

15

10

Intrangning av medium [g]. Totalt inblast

Jamforelse av sndskydd

VA e

lufthastighet i takfotsdppning [m/s]

& Insektsnat
m  Enkeltsnolas
Spoiler

Snolas med invandigt
hinder
X Snolas med utvandigt
hinder
Poly. (Insektsnat)

— — Poly. (Enkelt snolas)

= = = .Poly. (Snolds med
invandigt hinder)

- -Poly. (Snolds med
utvandigt hinder)

- -Poly. (Spoiler)
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Bilaga 7: Exempelberikning drivkrafter i luftad spalt

Berakning av drivkrafternai for en spalt eller ett vindsutrymme pa
Kvarnsjotorp

Termiska drivkrafter (Skorstensverkan):

b:=8 Halva husets bredd i meter.

o =1F Taklutning

AH := b-tan (15deg) AH = 2.144 Den drivande hdjden i meter.
ve:=C Temperatur ute i grader Celsius.
vi:=2C Temperatur inne i grader Celsius.
Te :=ve + 273.1! Te =273.15
Raknar om till grader Kelvin.
Ti:=vi + 273.1¢ Ti=293.15
ApT = AH-(i& - &62} ApT =1.854 Tryckskilnad pga. temperaturen i Pascal
Te Ti

Drivkraft fran vinden:

u:=8§ Vindhastigheten i meter per sekund.
p =1z Densiteten luft.
pes :=0.7  Antagen formfaktor pa lovartsidan.

pis :=-0.£  Antagen formfaktor pé lasidan.

i)
ApV := (pes — pis)- p.?) ApV = 46.08 Tryckskillnad pga. vinden.
Beraknar den totala tryckdifferensen:

ApTot = ApT + ApV

ApTot = 47.934 Den totala tryckdifferensen vid frisk vind.
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