Tak utan ventilationsspalt
— en riskkonstruktion?

Tak brukar ventileras. Bade
branta tak och tak med mindre
lutning brukar forses med luft-
spalt. Sarskilt branta tak med
stor ventilerad luftvolym anses
behova ventileras. Ofta sker
ventilationen genom ventila-
tionsoppningar saval vid takfot
och taknock som i gavlarna. Be-
hovet av sadan luftning kan
emellertid diskuteras och resul-
tat fran forskning vid SP visar
att i ett val isolerat tak utan till-
forsel av fukt, dvs i ett tak som
ar saval vattentatt som angtatt
och lufttatt, ar ventilationen
snarare till nackdel an fordel, se
figur 2 och 3. Ventilationsluften
tillfor istallet fukt som kan kon-
densera inne i taket under klara,
kalla natter. Ett oventilerat tak
dar det inte tillfors nagon fukt
ar torrare an ett ventilerat. Un-
dersokningarna visar ocksa att i
de fall ventilationen verkligen
behovs for att torka ut en fukt-
skada racker flodet helt enkelt
inte till. Luften ar for kall for att
kunna bara den fuktmangd som
kravs for att halla taket torrt.
Orsaken till den laga tempera-
turen pa ventilationsluften ar
den kraftiga varmeisoleringen i
taket som innebar att luftspalten
inte varms inifran. Liknande re-
sultat har erhallits vid forsk-
ningsinstitut i Tyskland, Dan-
mark, Finland och USA.

Vilken funktion har
ventilationen?

Det finns en utbredd tro att ventilatio-
nens uppgift ar att fora bort fukt men his-
toriskt sett har uppgiften varit en helt an-
nan atminstone i branta, ventilerade tak.
Det ar till viss del ratt att ventilationen
ska sakerstalla att taket ar torrt, en be-
gransad mangd fukt i taket ska kunna tor-
ka ut innan skador kan ske. Normalt ska
det emellertid inte ske nagon fukttillforsel
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till taket. Bara om man misslyckas till ex-
empel med tatheten mot regn eller tathe-
ten mot tillforsel av fuktig inneluft kom-
mer det att lacka in vatten eller kondense-
ra fuktig luft och denna fukt behover ledas
bort eller torka ut. Men hur mycket sadan
tillforsel av fukt ska man acceptera utan
att skador uppstar? Ja egentligen kan man
inte acceptera nagon tillforsel alls i varje
fall inte under vintern. Med dagens val
isolerade tak kommer luftspalten/vinden
att ha ungefir samma temperatur som
uteluften. Det innebar att ventilationsluf-
ten knappt kan fora bort nagon fukt hur
mycket man an ventilerar. Aven en liten
fukttillforsel ar saledes for mycket. Som-
martid ar det annorlunda. D2 ar taket
varmt och #ven relativt mattlig ventila-
tion kan fora bort stora mangder fukt.
Ventilationens uppgift i ett valisolerat,
modernt tak ar att sakerstalla att fukt inte
stangs inne. Men denna funktion kan man
uppna pa annat satt vilket visas i denna
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Figur 1. Skiss over ventilerad, traditio-
nell takkonstruktion. Luftspalten under
underlagstaket ska projekteras med en

hojd pd minst 70 mm om genomsnittshoj-
den ska bli 50 mm. Figuren dr hamtad ur

artikel.

en dansk foreskrift for ventilerade tak.
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Figur 2. Uppmaditt relativ fuktighet i vindsutrymmet under en vecka i november
for fem olika vindsutrymmen pd ett provhus pd SP. Bokstaven E betecknar den
vind som dr oventilerad.
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Figur 3. Uppmditt fuktkvot i underlagstaket under en vecka i november i fem
olika vindsutrymmen pd ett provhus pd SP. Bokstaven E betecknar den vind

som dr oventilerad, bokstaven A dr en mdtning gjord i en takstol.
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Historiskt har ventilationens
uppgift varit att halla takytan
kall for att undvika istappsbild-
ning. I aldre daligt isolerade
tak lackte varme inifran och ut.
Detta gav en viss uppvarmning
at ventilationsluften som med-
forde att snon pa taket smalte.
Smaltvattnet rann ut pa takfo-
ten dar det fros och bildade is-
tappar. Sadan istappsbildning
sker inte i nya val isolerade
hus, eftersom varmelackaget ar
mycket litet, och ventilationens
uppgift ar alltsa inte att halla
takytan kall. Genom alla nya,
valisolerade tak ar varmege-
nomgangen si liten att den
knappast innebar nagon risk for
snosmaltning och istappsbild- L
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Tatskikt

Forankring

der att fukt som kommer in un-
der takpannorna kan avledas
utan att fukta upp isoleringen.

Det betyder ocksa att fukt som
pa ett eller annat satt anda
J kommer in i taket har goda
5 mojligheter att torka ut genom
det anggenomslappliga skiktet.
' Taket behover alltsa inte ha na-
| gon luftspalt under skiktet. Det

Takbalk ——

ar tvartom en fordel att inte ha
nagon luftspalt eftersom luft-
tatheten pa detta satt sakerstalls
med tva lufttata skikt.

Egenskaper hos

Utkragning

ning. Anda finns kravet pa ven- | 7
tilation kvar pa samma sitt i
dagens byggregler som i garda-
gens dar ventilationen skulle
halla taket kallt. Numera moti-
veras kravet pa ventilation fran
fuktsynpunkt. Detta ar, som ti-
digare sagts, med en viss ratt,
for om vatten lacker in eller

Figur 4. Exempel pd en
takkonstruktion som ska-
dats allvarligt av inne-
stingd fukt. Sd ldnge som taket dr torrt kan inga skador
av detta slag ske men om fukt kommer in har den svdrt att
torka ut. I ett skadefall hade fukt kommit in vid tvdrskarv
mellan element. Detta ledde till rotskador och kollaps.

underlagstaket

I Sverige marknadsfors for
narvarande ett material for un-
derlagstak med de har beskriv-
na egenskaperna. Underlagsta-
kets egenskaper redovisas i fa-
bell 1.

Det bor papekas att det i Eu-
ropa marknadsfors flera olika
material med liknande egen-
skaper.

fuktig luft kommer in i taket

och kondenserar, ska det finnas en moj-
lighet for fukten att torka ut om inte forr
sa pa sommaren. Aven eventuell fukt fran
byggskedet ska kunna torka ut. Men kra-
ven pa luftfloden och pa luftspalter med
viss area behover kanske inte se ut som
de gor. Det racker normalt med betydligt
mindre ventilationsfloden savitt man inte
forandrar konstruktionen helt. Ett satt att
forandra konstruktionen utan att gora av-
kall pa fuktsikerheten beskrivs i denna
artikel.

Fullisolerat tak utan luftspalt

Att isolera hela utrymmet mellan angtat
utsida och angtat insida utan att ventilera
mellan skikten har ofta inneburit skador.
Eventuell fukt kan inte torka ut och pa
sikt kan detta leda till rotskador och kol-
laps. 1 figur 4 nedan visas nagra exempel
pa konstruktioner dar fukt har stangts
inne och orsakat skador. Den typen av
konstruktioner ar olamplig och bor inte
anvéndas.

For att undvika skador av denna typ
kravs att eventuell fukt inte kan stangas
inne mellan tata skikt. Ett satt ar att taken
forses med ventilation.

Har beskrivs ett annat system som sé-
kerstaller god fuktteknisk funktion. For-
utsidttningen for systemet 4r att underlags-
taket har god anggenomslapplighet samti-
digt som det ar vattentétt och lufttétt.

Beskrivning av tak utan
luftspalt

I figur 5 visas principen for ett fulliso-
lerat snedtak utan luftspalt. Under takpan-
norna finns ett vattenavvisande skikt di-
rekt ovanpa isoleringen. Detta skikt ar
lufttatt men anggenomslappligt. Det bety-
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Figur 5. Snitt genom fullisolerat tak utan
luftspalt. Eventuell fukt som kommer in
ska kunna torka ut med hjdlp av diffusion
genom underlagstaket.

Egna berakningar

I ett fullisolerat tak utan luftspalt, enligt
figur 5, sakerstalls lufttatheten med tva
tata skikt dels insidans angsparr dels utsi-
dans underlagstak. I ett konventionellt tak
med luftspalt finns inget tatskikt pa isole-
ringens utsida och lufttatheten ar helt be-
roende av angsparrens tathet. Om denna
monteras slarvigt eller om genomforingar
inte tatas kan funktionen adventyras. For
att visa fordelen med tva tata skikt har be-
rakningar utforts for nagra olika fall. Be-
rakningarna har gjorts av Jinkai Wang vid
Institutionen for Byggnadsfysik vid CTH.
Foljande berakningsforutsattningar gal-
ler:
0 Ett fullisolerat tak med plastfolie pa in-
sidan och underlagstak pa utsidan har
jamforts med ett tak med plastfolie pa in-
sidan och luftspalt pa utsidan. Jamforel-
sen har gillt lufttathet och darmed aven
sakerheten mot fuktskador pa grund av
konvektion.
O Berdkningarna visar luftflodet vid en
konstant tryckskillnad mellan in- och utsi-
da. Vid berdkningen forutsattes olika gra-
der av otatheter i saval plastfolien som
underlagstaket.

Tabell 1. Egenskaper for Sverige nytt underlagstak.

Ytvikt

Draghallfasthet (ASTM D882)
Brottojning (ASTM D882)
Rivhallfasthet (DIN 53363)
Genomtrampning (SP metod 0487)

enligt ASTM D882

Vattentathet provad vid 200 mm vattenpelare enligt SS 23685
Anggenomgangsmotstand enligt SS 021582

Viarmealdring 80 oC i 24 veckor darefter hallfasthetsprovning

Tat

1,1x10° s/m
cirka 145 g/m?
8 kN/m

15 %

100 N

2,5 kN

Klarar kraven i

SPF verksnorm
2300 och 2500
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Tabell 2. Resultat for olika kombinationer av otdtheter pd in- och utsidan.
Springvidd i Underlagstaket Berikningsresultat
plastfolien,
mm
Springbredd, Lage Luftflode inifran och ut,
mm kg/s.m
Fall 1 1 1 Mitt for springan 5,2
i plastfolien
Fall 2 1 10 Mitt for springan 5,3
i plastfolien
Fall 3 1 10 600 mm vid sidan 3,6
om springan
i plastfolien
Fall 4 1 Helt 6ppen 9,3
utsida

00 Berdkningarna visar dven risken for
kondens pa grund av konvektion under en
vintersasong.

Foljande resultat erholls for olika kom-
binationer av otatheter pa in- och utsidan,
se tabell 2. 1 samtliga berakningsfall for-
utsatts att insidans plastfolie har en ge-
nomgaende springa med en bredd av 1

mm. Underlagstaket forutsitts ocksa ha
en springa, dels mitt for plastfoliens dels
600 mm vid sidan om plastfoliens
springa.

Berakningen visar att vid en och sam-
ma otathet i plastfolien pa takets insida
medverkar lufttatheten i underlagstaket
till att minska flodet till cirka halften eller

en tredjedel med lika stor eller till och
med tio ganger s stor otithet pa utsidan.

Erfarenheter fran Tyskland,
Danmark och Finland

Vid Fraunhofer Institute fur Bauphysik
i Holzkirchen har man under flera ar i slu-
tet av 80-talet gjort saval laboratorie- som
faltundersokningar pa tak med och utan
luftspalt. Matningarna gjordes pa tak med
en lutning av 30° i nord- och sydlage. Re-
sultaten fran fuktmatningar under vintrar-
na 1988 och 1989 visar att det ar avsevart
fuktigare i de ventilerade taken dn i de
oventilerade, se figur 6.

Mot bakgrund av mitningarna foreslar
man en principiell konstruktion enligt fi-
gur 7 pd ndsta sida for branta tak utan
luftspalt.

Undersokningar vid SBI i Danmark
visar blandade resultat. Déar har man
gjort saval laboratorie- som faltforsok
med manga olika typer av underlagstak.
Undersokningarna visar att diffusionsop-
pet undertak inte ar en patentlosning
med vars hjalp man i alla lagen undviker
skador. Har taket konstruerats fel, dvs
om fuktig inneluft kan licka upp och
kondensera i taket under vintern hjalper
det inte med ett sddant undertak. I fuktiga
lokaler maste fukten hindras att vandra
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Figur 6. Resultat frdn mdtningar i takbjdlkar i ventilerade och oventilerade tak i Holzkirchen i Tyskland under tvd vintrar.
Pd norrsidan dr skillnaden stor mellan ventilerat och inte ventilerat tak. At soder dr skillnaden mycket mindre.
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ut i konstruktionens kalla de-
lar. Detta forsakrar man sig
om genom en fuktdimensione-
ring som tar hansyn till alla
tankbara fuktkéllor och som
med lufttata och ibland aven
angtata skikt ger taket ratta
funktioner. Sammanfattnings-
vis visade de danska under-
sokningarna:
0 Att takbelaggning och un-
derlagstak tillsammans ska
vara tata for nederbord. Detta
galler sarskilt for slagregn som
kan ge vattenintrangning un-
der takpannor.
0 Underlagstakets angmot-
stand ska vara lagt.
0 Underlagstaket far inte ha sa
kallad talteffekt, dvs om det
rinner vatten pa ovansidan far
detta inte tranga genom vid
beroring underifran. (Flera av
de provade underlagstaken vi-
sade denna effekt. Nar det
rann vatten pa ovansidan lack-
te dessa om de lag dikt an mot
isoleringen).
0 Takets insida ska goras till-
rackligt ang- och lufttat for att
hindra diffusion och konvek-
tion.

Vid undersokningar pa
VTT i Finland jamforde man
konventionella ventilerade tak

Figur 7. Schematisk skiss over ett brant, oventilerat
tak isolerat mellan takbjilkarna. Insidan ska
forhindra luftlickage och vara tillrdckligt tdt for att
undvika kondens i taket pd grund av diffusion.
Utsidan ska tdla viss médngd rinnande vatten utan att
sldppa genom.

med tak utan luftspalt. Taken
byggdes pa ett provhus dar
man holl en konstant fuktbe-
lastning under uppvarmnings-
sasongen. Bada taktyperna
hade 250 mm isolering och
bada taktyperna hade taktiack-
ning av dels betongtakpannor
dels plat. Under ett ars tid
mitte man fukt, temperatur
och varmefloden i de olika ta-
ken och kom fram till foljande
resultat:

a Ur fuktsynvinkel fungerade
taken utan luftspalt lika bra el-
ler battre dn taken med luft-
spalt.

3 Varmeflodet genom taken
utan luftspalt var tva till fyra
procent lagre an genom taken
med luftspalt.

Sammanfattning

Fran manga synpunkter ar
det ratt att isolera hela taket
utan luftspalt forutsatt att han-
syn tas till rinnande vatten pa
utsidan och fukt inifran. Ratt
utford konstruktion, i princip
enligt figur 7, ger flera fordelar
jamfort med ett ventilerat tak;
O mindre risk for fuktskador,
O mindre energiforluster till
foljd av storre sakerhet mot
luftlackage genom otatheter,
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Figur 8. Uppmiitt fuktkvot i trareglar strax under underlagstaket. Mdtningen
ar gjord pd provhus i Finland. Resultaten visar ingen storre skillnad mellan
ventilerade och oventilerade tak.
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