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CHALMERS

BAKGRUND NyTeknik

WUEEE Lediga jobb Webb-tv Debatt & ledare Popular teknik 33-liste

° Det ér ként att slag regn kan Iécka igenom Startsida IT & Telekom Energi Fordon Elbil Automation Innovation B
fasader. =

* Dock var det forst 2007 som det blev kant i
Sverige att putsade enstegstatade fasader .
pa regelstomme lacker och ger omfattande & i i mammes

problem. ”E’_}istegstétadé'fasader_
* Teoretiska analysverktyg saknas SIoist byggsianoalen |

modern tid”
« Lite forskning om inlackage

SYFTE

- Oka kunskapen om regntithet och inlickagefléden i
”fackmassigt” utforda fasader.

» Forklara mekanismer och krafters medverkan till inlackage i
fasader.

« Ta fram en ansats till berakningsmodell
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DELRESULTAT FRAN PROJEKTET -

3 studier pa regntathet och inlackagefloden

Sammanstallning av 100 4 fasader med totalt 29 Mitning av inlidckagefléden i 7
kommersiella provningar fonsteranslutningar fordelat sma eller osynliga otitheter vid
av fasader och pa 3 olika fasadtyper. fasaddetaljer.
vindskydd/stomskydd. Jamforelse mellan noggrant

=™ montage och brister.

|-y

Inlackage i 90% av Tatningar runt detaljer &r “oméjliga” Inlackagefléde 0,03 I/min
fasaderna och 50% av alla att géra regntata. Inlackage i 60% av motsvarar 2% av

fasaddetaljer. (0,01-0,05 fénsterdetaljerna. (0,01-0,03 I/min) regnbelastningen.
I/min)

Ellé ~ Metod: EN12865,regn, pulserande vind 0,75, 150, 300, 450, 600 Pa

MATERIALS YTENERGI PA-
VERKAR VATTNETS BETEENDE

Vatning

Rannilar
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Surface energy/ Surface tension

TEORI - Ytspénning Solids

(mN/m)
Liquids
T 5000
Diamond
Glass
Platinum
Steel
T 1000

Ytspanning = ytenergi

Aluminium
Tin
Lead

Sodium

Ice

Wood
Thermoset
plastics

+ 100

60

Solids
70
50
Epoxi
PVC

Polystyrene
Polyester (lincar)
30

Polypropylene
Polyethylene

40
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Liquids

Water
Glycerol

Epoxi adhesive

Polyuretane adhesive
Cyanoacrylate adhesive

Aromatic hydrocarbons
Benzine

Thermoplastics

Teflon

(Bild: okand referens)

Ethylalcohol

Ethylether

CHALMERS

KONTAKTVINKEL - vattendroppe

Polykarbonat
skiva

e

<900 védtande material (hydrofil)

>90° icke vétande (hydrofob)

Glasskiva
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KAPILLARITET - kapillarkraft i ror

\aLJIm//II

tenniva i
allare

« Jamfodrelse mellan
glasror och plastror
med @4 mm

CHALMERS

DAMMEN - Utstickande
detaljer i fasader
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FORSTA INLACKAGEPROCESSEN

Hydrofil
Kapillarkraft =
Rannil
Hydrofob J
;
Mothallande f
meniskel (Pmen) ¢

CHALMERS
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FORSTA INLACKAGEPROCESSEN

n] I _ _
n I;[ h_i _

Exempel:
Vattentryck (Ph)
h=6 mm = 60 Pa
h=60 mm = 600 Pa

Vindtryck (Pw)
10 m/s = ca 60 Pa
30 m/s = ca 600 Pa
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FAKTISK
VATTENBELASTNING

Gmax:H ) D'gDR or H 'W'gDR

gor = Slagregnsintensitet (I/min,m?) =
nederbord och vindhastighet + vindriktning och
fallhastighet hos regndroppar

Hal med damme

CHALMERS
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HOGSTA MOJLIGA INLACKAGEFLODE

0,45
04
0,35
03
025
02

015

Highest possible lekage flow [I/min]

01

005 o

Diameter of hole (mm)

Hydrostatiskt
tryck

h =60 mm
h=30mm
h=15mm
—+—h=10mm
h=7 mm
——h=
——h=
+—h=4mm
——h=

6 mm

5mm

3 mm
——h=2mm
—+—h=1mm

-#-2.9 |/min,m
-4 -1.1/min, m
s

SLES
n

ST
o
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HAL OCH SLITSAR | TRE OLIKA MATERIAL

Fibercementsskiva (6 mm) Polykarbonatskiva 6 mm Rostfri plat 1 mm

@ 1-8 mm, L1-10 mm, 30°

lutning 1x5 till 2x10 mm, 1x20,
- L1-50 mm.
@ 1-4 mm, L1-50 mm,
30° lutning. J\
—Ty ) —_— 1-2 mm, 10-

20 mm, L1

0,3x3 till 1,5x6 mm, L1-10 ]

|
RL ... k \
SE

CHALMERS

INLACKAGEFLODE (cementskiva —hal och hal med dimme)

|ﬁ
|

® 600 Pa 2.91/min,m

® 300 Pa 2.9!/min,m

w150 Pa 2.9 I/min,m

m75Pa 2.91/min,m

7 = 0Pa 2.91/min,m
in“hhnuf

—T—

Leakage flow [I/min]
o
k=3
2
w

I- I\

o
o
o
o w
B —

| L
% 3 g = ] =] o~ ] = A
= ) = =) = 3
g = g T g q
< % o~ w —
< Case o -

Metod: EN12865,regn, pulserande vind 0,75, 150, 300, 450, 600 Pa
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INLACKAGEFLODE (polykarbonat- hal och hal med
damme)
0,1
= 0,09 .
E 0,08 m600Pa 2.9 I/m!n,m
<007 ®300Pa 2.9!/min,m
;0:06 _ 150 Pa 2.9 |/min,m
2 0,05 B 75Pa 2.91/min,m
@ 0,04 m0Pa 2.9 1/min,m
E’o,os =
w 0,02
% 0,01 I I h L
00ty MMMl LT
¥ ¢ 2 8 83 6 @ 8 & <% 48 3 8
x — N - B — Ty — —
= £ 2 Y% 2 32 =
72 o o Tp] o N
f\l LN (Us) - o (Vo) o
< g. < - o 4
Case
Rl
SE
CHALMERS

n-FAKTOR BASERAT PA MATNINGAR
n =Inlackageflode/ ((D;W)/1000) x vattenbelastning)

m 600 Pa 2.9 |/min,m
300 Pa 2.91/min,m
150 Pa 2.9 |/min,m
m75Pa 2.9 1/min,m
mO0Pa 2.9!|/min,m

—
e
-

!

.
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1 _
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FORMEL FOR INLACKAGE

max

— |S

max

FLODE

b 2% -

iy
W At

CHALMERS

FORMEL FOR BERAKNING
av n-FAKTORN

D
nest:n0+a'Ptot+ﬁ'W+y'

(Konstanterna i formeln ar framtagna
med linjar regression)

L

Case Mo a By R? |Comme
nt/
Excepti

on

i E T>1
Fibercement med hal 0.16 0.0011 @ i :r;g'”
bel.(2.9)

-/- T>1
I 0.17 | 0.0010 0.64 | rf:;l
bel. (1.1)
F.i‘bercement —hélmed [ -0.039 | 0.0003 | 13 | 0|  gp LZ; gr;n
damme 5 bel.(2.9)
- (i 053 [
Fibercement-slitsar 0.42 0.0014 | 034 (0041 3 45 Eiolg 2reggn
med démme el2.9)
° T>Imm.
Polykarbonat med hal 0.029 |0.0013 \0_89 Hzg rmegn
bel.(2.9)

-/- T>1
I 0.15 |0.0014 0.37 |ia rf:;l
bel. (1.1)

-h3 11 0.037 T>1
PE)kaarbonat hal med 0.045 | 0.0004 0.73 i :r;g'”
damme 4 bel 2.)

-//- ? ? T>1
! v ? [
bel. (1.1)
Rostfri stalp. med 0.17 | 0.0007 0.77 Eiolgzreggn
slitsar 7 el2.9)
Rostfri stalp.- slitsar 0.017 {0.0004 | 057 [ 0010 | () g3 [Hogreon
med damme 5 H29)
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BERAKNING

Fibercement (holes=2, 4 and 8 mm)

R2=0.71 for matning

1,2

JAMFORELSE MELLAN MATNING OCH

Polycarbonate (holes=4 mm)

R2=0.89 fér matning

04 06 08 1
n(est)
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BERAKNING

Matning av Olsson 2016

JAME. MELLAN MATNING-

Rect. (2,9 1/min,m)

0,5
0,45
0,4
0,35
03
£025
02 - *
015 "

0,1

0,05
ole ¢ *

0 200 400 600

Ptot

W=100
D=30
L=100

¢ Measured

=— Calculated

800

Matning av Sahal&Lacasse 2004
Vent. (3.4 I/min,m) W=150
o | D=50
s + |L=15
I o
Elec. (3.4 |/min,m) W=50
D=50
o + . * "l L=4
0,4 +*
E03 * + Measured |
0,2 Calculated
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SLUTSATSER

* Inldckage kan ske i hal vid 0 Pa vindtryck.

« Damme

* Nivaskillnad mellan inlopp och utlopp

* Vindtryck

« Stank

* Inlackageflode i ett specifikt hal: | = NG

* Inlackage pa 0,5-2% andel av regnbelastningen, i sma osynliga
otatheter (punktinlackage).
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