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Forord

Arbeidet 1 denne prosjektrapporten er utfort som en aktivitet i det strategiske forskningsprosjektet
Climate Adapted Buildings (CAB). Prosjektets overordnede mélsetning er gjennom forskning og
utvikling &
- Videreutvikle metoder for planlegging og design av bygningskroppen relatert til ytre
klimapévirkning
- Utvikle mer klimatilpassede, energi- og kostnadseffektive bygningskropper
- Utvikle mer nyanserte og klimatilpassede retningslinjer og prinsipplesninger

Mélsetningen med laboratorieundersgkelsen har vert & avdekke hvorvidt nedber kan gi lekkasjer i
tilknytning til sleyfene for ferdig monterte undertak av typen kombinert undertak og vindsperre pa
rull i byggeperioden. I denne undersekelsen har en studert noen parametre som kan pavirke
regntettheten i denne perioden. Problemstillingen er aktuell i byggeperioden for taktekning blir
montert.

I arbeidet med rapporten og utforelse av provingen har vare kolleger John Nygérd, Qystein
Holmberget, Einar Bergheim, Sivert Uvslokk, Knut Noreng, Hans Boye Skogstad og Svein Terje
Kolstad gitt viktige innspill og veert til god hjelp. Vi ensker ogsa & rette en stor takk til Norges
forskningsrad for finansiering av prosjektet.

Trondheim, september 2008

Berit Time
SINTEF Byggforsk
Prosjektleder Climate Adapted Buildings
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1 Innledning

1.1 Formal og omfang

Mélsetningen med laboratorieundersekelsen har veert & avdekke hvorvidt nedber kan gi lekkasjer i
tilknytning til sleyfene for ferdig monterte undertak av typen kombinert undertak og vindsperre pa
rull. Problemstillingen er aktuell bade for og etter at taktekning er montert. I denne undersekelsen
har en studert noen parametre som kan pavirke regntettheten i byggeperioden for taktekningen er
montert. Disse er:

- handspikring av sleyfer kontra maskinspikring eller skruing

- gjentakende oppfukting og utterking av ferdig montert undertak med slayfer
- utvidelse av hull i undertaksmaterialet rundt spiker forarsaket av blafring

- bruk av butyl tetteband

Prosjektet ble delt inn i to faser. Forste fase hadde til hensikt & underseke i hvilket omfang kapilleert
sug gjennom spikerhull kunne forekomme og hvorvidt dette kunne vere en forklaring pé lekkasjer
gjennom undertak i byggeperioden. Denne previngen ble gjennomfoert ved at en vannfilm ble
etablert pa oversiden av slgyfer hvor det var montert bade maskinspiker og handspiker. Andre fase
omfattet regntetthetsproving av et ferdig montert undertak i RAWI-boks (Rain and Wind Box).

Studiet er gjennomfert ved SINTEF Byggforsk.

1.2 Bakgrunn

Aktorer 1 byggenaringen har erfaringer som tilsier at undertak av typen kombinerte undertak og
vindsperrer pa rull kan lekke vann i byggeperioden i perioder med stor nedbersbelastning, for
primertekningen er montert. Det har hersket tvil om arsakene til disse lekkasjene og hvilke forhold
som kan ha betydning. SINTEF Byggforsk har gjennom laboratorieforseket undersekt disse
forholdene og i hvilken grad de kan vere et problem.

Et undertak under en opplektet taktekning skal fange opp og drenere ut nedber som trenger
innunder tekningen samt kondensdrypp fra undersiden av tekningen. Alle typer undertaksmaterialer
skal veere vanntette. SINTEF Byggforsk anbefaler at alle undertaksmaterialer skal vaere vanntette
for trykk > 2 kPa (200 mm vannsgyle) ved preving i henhold til NS-EN 13859-1:2005.
Omleggsskjeater, gjennomferinger og perforeringer pa grunn av festemidler ma vere tilstrekkelig
tette for 4 kunne motstd inndrev av nedber. SINTEF Byggforsk anbefaler at regntettheten til ferdig
montert undertak blir prevd i henhold til NT Build 421.

Ved bruk av kombinert undertak og vindsperre anbefaler SINTEF Byggforsk at taktekningen ber
legges sa raskt som mulig etter at det kombinerte undertaket og vindsperren er montert. Det er
imidlertid ikke uvanlig at undertaket kan ligge eksponert for veer og vind opptil flere méneder for
den endelige taktekningen blir montert. Det er derfor viktig & ta forholdsregler ved & avvente
montering av varmeisolasjon, dampsperre og himling til etter at taktekningen er lagt.

En typisk oppbygging av en takkonstruksjon hvor kombinert undertak og vindsperre blir benyttet er
vist i Figur 1.
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Figur 1
Typisk oppbygning av skratt tretak med kombinert undertak og vindsperre. Figuren er hentet fra anvisning
525.102 Isolerte skra tretak med kombinert undertak og vindsperre i Byggforskserien



2 Laboratorieforsgk

2.1 Lekkasjeveier og drivkrefter

Malet med laboratorieforsgkene var, som tidligere nevnt, & avdekke i hvor stor grad kombinerte
undertak og vindsperrer slipper gjennom vann i byggeperioden inntil taktekning er montert og i
hvilken grad regntettheten pavirkes av ulike parametre.

Tabell 1 viser mulige lekkasjeveier, drivkrefter og parametre av betydning ved de forskjellige
lekkasjeveiene.

Tabell 1.
Teoretisk mulige lekkasjeveier, drivkrefter og parametre av betydning for regnlekkasje i forbindelse med
klemte skjgter for ferdig monterte undertak pé rull

Mulige lekkasjeveier Drivkraft Parametre som kan vaere av betydning
Spikerhull langs spiker/skrue Kapilleerkraft Type festemiddel
glg;i?g)omgéende spiker gjennom | 1y qekraft Grad av dykking av spikerhode
Vindtrykkforskijell
Gjennom selve slgyfen Kapilleerkraft Trekvalitet
Tyngdekraft Feil som sprekker, kvister og vridning
Mellom slgyfe og undertaksbelegg | Kapilleerkraft Klemvirkning mellom slgyfe og undertaksbelegg
Tyngdekraft - Type festemiddel
Vindtrykkforskjell - Utfarelse (h&ndspikring versus maskinspikring)
- Fuktinnhold i slgyfe og sperre ved montering
- Fuktinnhold i slgyfe og sperre ved lekkasjens
begynnelse
- Antall oppfuktinger og uttgrkinger av undertaket
- Vindpakjenning

2.2 Gjennomfgring av laboratorieforsgk

Laboratorieforsaket ble delt opp i to faser. Forste fase omfattet undersekelser av kapilleert sug i
tilknytning til spikerhull (gjennomgéende spiker gjennom sleyfe) pa horisontale lekter med ca. 3
mm stdende vanntrykk ved en og flere gangers oppfukting, se Figur 2. Andre fase omhandlet
regntetthetsproving av undertak i RAWI-boks (turnable box for RAin and Wind tigthness testing of
sloping building surfaces). Et ferdig montert undertak, inkludert skjoter og med bruk av forskjellige
festemidler for slayfene, ble montert med takvinkel 15° og 30° og utsatt for regn og vind, se Figur
3.

Gjennomfering av previngen i fase 1 ble startet 13. november 2007 og pagikk til 11. januar 2008.
For fase 2 ble provingen startet 28. januar 2008 og pagikk til 14. mars 2008.
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Figur 2
Fase 1, prgving av vanngjennomgang i slayfer ved spikerplassering. Seks slgyfer montert sammen med
pleksiglass i mellom og med en vannfilm etablert pa oversiden av slgyfene.

Figur 3
Fase 2, prgving av undertaksfelt i RAWI-boks



2.3 Laboratorieforsgk — Fase 1

2.3.1 Gjennomfgring av forsgk - metode

Tre lekter av trykkimpregnert material (klasse AB) med dimensjon 36x48 mm og tre lekter
av ubehandlet justert trevirke (gran) med dimensjon 36x48 mm ble kappet i en lengde pa
1,2 m.

Lektene ble kondisjonert til et fuktinnhold pa ca. 20 vekt-%.

Det ble sé spikret 3 handspiker (varmforsinket skarpkant spiker 3,4 x 95 mm) og

3 maskinspiker (bandet varmgalvanisert/FZV kammet spiker 3,1 x 90 mm) i hver lekt med
senteravstand mellom spikrene ¢/c 200 mm. Handspikrene ble slatt inn med hammer, og
maskinspikrene ble skutt inn med spikerpistol. Maskinspikrene ble skutt ca. 3 mm inn i
trevirket mens handspikrene ble slatt inn slik at spikerhodeoverflaten 14 jevnt med
overkanten av lektene. Totalt gav dette ni handspiker og ni maskinspiker i ubehandlet
trevirke og trykkimpregnert trevirke, se Figur 5 for illustrasjon.

Lektene ble deretter lagt til oppfukting ved vanndusjing i 3 degn.

Lektene ble montert sammen med pleksiglass mellom som vist pa Figur 6. Kantene rundt
pleksiglasset pa oversiden av lektene ble forseglet med fugemasse, se Figur 7.

Braketten med lekter ble plassert i et rom med ca. 65 % RF og 20 °C, og en vannfilm pé ca.
3 mm ble etablert pa oversiden av lektene, se Figur 8.

Daglig inspeksjon og pafylling av vann ble utfort de neste to ukene (forsgk 1).

Lektene ble sé lagt til en ukes terking ved klima 15 °C og ca. 65 % RF.

Etter en evaluering ble det gjennomfert en ny runde (forsek 2) med vannfilm pé overflaten
av lektene. Forsek 2 pagikk i to uker.

Etter to uker med utterking og en ny evaluering ble enda en runde (forsgk 3) med vannfilm
pa overflaten gjennomfert over en uke. Se Figur 4 for skjematisk fremstilling av
gjennomfoeringen av forsek 1 fase 1.

Underveis i forsgk 1 og 2 ble det gjort malinger pa hvor store vannmengder som kom
igjennom ved enkelte spikerplasseringer for trykkimpregnert materiale, se Figur 9, Figur
13 og Tabell 2. Spikerplassering i ubehandlet trevirke hadde for liten vanngjennomgang til
a giennomfere méling av vannmengde.

Trevitke Oppfukting Forssk 1 1 uke Forssk 2
kondisjonert til ved “annfilm pé : uttgrking ved Yannfilm pa
et fuktinnhaold vanndusjing | oversiden av |EVAlNENNG J qgec og ca. aversiden av
pa 20 vekt-% 3 degn lektene i to uker 5% RF lektene i to uker

Evaluering 3 15 °C oy ca.

Figur 4

2 uker Forssk 3
uttarking wed “annfilm pé

oversiden av
B5% RF ‘V lektene | en uke

Gjennomfgring av fase 1 skjematisk fremstilt



Ni maskinspiker Ni maskinspiker
(3+3+3) : (3+3+3)

Ni handspiker
(3+3+3)

Figur 5
lllustrasjon over antall hAndspiker og maskinspiker i
ubehandlet trevirke og trykkimpregnert trevirke

Figu6

Figur 7
Lekter montert sammen til en brakett, sett nedenfra. Fugene mellom lektene og pleksiglasset er

Lektene er adskilt med pleksiglass. forseglet med fugemasse.

Figur 8 Figur 9
Vannfilm p& ca. 3 mm pa overflaten av lektene. Oppsamling av vann i bokser under prgvene

10



2.3.2 Observasjoner og resultater

Tydelige fuktflekker ble observert pa undersiden av sleyfene ved festemidlene for alle typer spiker
og lekter den forste uken for de tre forseksrundene (forsek 1, 2 og 3). Andre uken avtok
fuktflekkene, spesielt for ubehandlet trevirke. Se Figur 10, Figur 11 og Figur 12 for preveresultater.
Forsekene viste videre at trykkimpregnert trevirke har vesentlig mer vanngjennomgang gjennom
spikerhull enn ubehandlet trevirke. For ubehandlet trevirke var lekkasjepunktene kun synlige som
fukt i trevirket, se Figur 15 og Figur 17, mens det for trykkimpregnert trevirke ble observert
vanngjennomgang i form av vanndraper, se Figur 19. Tabell 2 og Figur 13 gir et inntrykk av hvor
mye vann som kom igjennom spikerhull for trykkimpregnert materiale i lopet av ett deogn. Et utvalg
byggentreprengrer SINTEF Byggforsk har veert i kontakt med bekrefter at slgyfer av ubehandlet
trevirke blir mest benyttet ute i markedet.

Lekkasje gjennom spikerhull i lekter - Forsek 1 (2 uker)
™ 9av 9 O Maskinspiker } )
a— Trykkimpregnert
@ 8av9 W Handspiker
X N
f 7av9 0 Maskinspiker } Yanlig trevirke
o O Handspiker
3 Gav9 P
E 5av9
S
£ 4avd
£
.§ Jav9
= 2avh
I
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Dato *Ingen observagjoner foretatt

Figur 10, Lekkasje gjennom spikerhull i lekter — Forsgk 1 (2 uker)

Lekkasje gjennom spikerhull i lekter - Forsek 2 (2 uker)
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Figur 11, Lekkasje gjennom spikerhull i lekter — Forsgk 2 (2 uker)
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Lekkasje gjennom spikerhull i lekter - Forsek 3 (1 uke)

9av9 O Mlaskinspiker

Savh9 B Handspiker Trykkimpregnert

O hlaskinspiker
O Handspiker

Wanlig trevirke

Tav9

—_

Gav9
5av9
4av9
Javd
2av9

Antall spikerhull med lekkasje

lav9

Oav9
07.01.2008 08.01.2008 09.01.2008 10.01.2008 11.01.2008

Dato

Figur 12, Lekkasje gjennom spikerhull i lekter — Forsgk 3 (1 uke)

;\I—/Iaétl’te \I/Iaznngjennomgang gjennom spikerhull i trykkimpregnert materiale (malt vannmengde i Igpet av 24 timer)
i ; Forsgk 1 Forsgk 2
?%r;d:flger nr. Spiker nr. 8 | Spiker nr. 8 Spiker nr. 8 Spiker nr. 1 Spiker nr. 1
28.-29.nov. 12.-13.des. 13.-14.des. 11.-12.des. 13.-14.des.
Vannmengde 2479 62,49 29,79 58,19 359¢9
0,25dl 0,62 dl 0,30 dl 0,58 dl 0,36 dl
Per time: 0,010 dI 0,026 dI 0,012 dl 0,024 di 0,015 dl

AL AL A i g i g
e R S

Figur 13
Figuren viser hvordan en vannlekkasje pa 0,5 dl vil se ut p& et betonggolv. Det er en liten vannmengde, men
likevel godt synlig.
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Figur 14
Fuktflekk ved handspiker i trykkimpregnert materiale

Figur 16
Fuktflekk ved h&ndspiker i tr kkimpregnert materiale

Figur 18
Fuktflekker i trykkimpregnert og ubehandlet trevirke
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Figur 15
Fuktflekk ved h&ndspiker i ubehandlet trevirke

RN

L. PRI Ll

Figur 17
Fuktflekk ved maskinspiker i ubehandlet trevirk

Figur 19
Vanndraper ved maskinspiker i trykkimpregnert
materiale



2.3.3 Vurdering av laboratorieforsgk
SINTEF Byggforsk sin vurdering av resultatene fra forseket 1 fase 1 er som folger:
— Det er sannsynlig at vann kan trenge gjennom spikerhull (gjennomgéende spiker gjennom
sloyfe) ved store nedbersmengder.
— Det kommer mer vann gjennom spikerhull i impregnert trevirke i forhold til ubehandlet
trevirke.
— Vannlekkasjer gjennom spikerhull i ubehandlet trevirke avtar over tid og oppherer etter
omtrent en uke.
—  Naér det gjelder forskjell mellom maskinspiker og handspiker kan vi ikke ut i fra forsekene
konkludere med at den ene typen er & foretrekke fremfor den andre med tanke pa
vanngjennomgang gjennom spikerhull.
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2.4 Laboratorieforsgk — Fase 2

2.4.1 Prgveobjekt

Til pravingen ble det bygget et takfelt pa 2,45m x 2,45 m bestdende av 48 mm x 148 mm trevirke.
Inn i takfeltet (rammen) ble det montert ni bjelker (48 mm x 148 mm) som Figur 21 viser, og
provefeltet ble deretter tekket med forenklet undertak og vindsperre med innlagte vertikale klemte
skjater. Undertaket som ble benyttet i forseket var av typen kombinert undertak og vindsperre pé
rull. Slgyfer av ubehandlet trevirke med dimensjon 36 mm x 48 mm ble festet i bjelkene med
skruer (5,0 x 80 mm, 30 mm glatt stamme narmest hode) og maskinspiker (bandet
varmgalvanisert/FZV kammet spiker 3,1 x 90 mm). For noen skjoter ble det benyttet butyl
tetteband mellom slgyfe og undertak, mens det for en skjet ble benyttet lapper av butyl tetteband
over skruehoder, se Figur 24. Tabell 3 angir plassering av undertaksskjoter pa rammefeltet, hvor
maskinspikrer/skruer er benyttet og hvor butyl tetteband er benyttet. Spiker og skruer ble plassert
med innbyrdes avstand c¢/c 300 mm. Tetteband ble lagt mellom sloyfe og undertak for bjelker som
ikke har skjet 1 undertaket, og i omlegget for bjelker som har skjet i undertaket.

2.4.2 Prgvemetode

Provingen i fase 2 ble gjennomfert i SINTEF Byggforsk sin RAWI-boks (turnable box for RAin
and WInd tigthness testing of sloping building surfaces). Provefelt montert med 15° takvinkel i
RAWI-boks er vist i Figur 22. Pregvingen er gjennomfert etter prinsippene i prevemetodene NT
Build 421 og NS-EN 12865:2001. Vann er pafert som nedsilende vann, 1,7 I/(m'min), fra toppen
av prevefeltet og som slagregn, 0,3 1/(m*min), over hele preveflaten. Vindbelastning, pulserende
lufttrykk, bestér av flere lasttrinn normalt med 10 minutters varighet for hvert trinn. Under
previngen blir eventuelle lekkasjepunkt registrert og ved hvilken belastning (lasttrinn) disse
oppstar.

2.4.3 Gjennomfgring av forsgk

Fase 2 av forseket ble gjennomfoert som beskrevet under. En skjematisk fremstilling av
gjennomforingen er vist i Figur 20 og Tabell 4.

— Rammefeltet ble plassert i RAWI-boks med takvinkel 15° og utsatt for nedsilende vann
uten vindtrykk. Nedsilende vann bestér av rennende vann, 1,7 1/(m'min), fra dyser i
overkant av rammefeltet.

— Forste runde i RAWI-boks ble startet tirsdag 29. jan. 2008 og bestod av kun nedsilende
vann over en periode pa tre uker. Lekkasjer ble observert pa undersiden av undertaket
under previngen, se Figur 23.

— Rammefeltet ble deretter tatt ut av RAWI-boks og satt til terking ved ca. 20 °C og 10-20%
RF i 14 dager. Trefuktighet ble mélt i bjelker for og etter terkeperioden.

— Andre runde i RAWI-boks ble startet 4. mars 2008. Feltet ble utsatt for kun nedsilende
vann over en periode pa 8 dager.

— Etter 8 dager med kun nedsilende vann ble det satt i gang pulserende lufttrykk med 300 Pa
overtrykk i tillegg til nedsil. Dette for, om mulig, & fremprovosere lekkasjer rundt
eventuelle utvidede spikerhull gjennom undertaket.

— Pulserende lufttrykk sammen med nedsilende vann ble kjort pa dagtid frem til kl. 16.00,
mens provefeltet kun ble utsatt for vannpéfering alene om natta. Samme prosedyre ble
gjennomfort de to neste dagene. Takvinkel 30° ble benyttet etter at pulserende lufttrykk ble
satt 1 gang.

— Pa dag nummer tre med pulserende lufttrykk (300 Pa) ble det pa slutten av dagen
gjennomfort kjering i RAWI-boks med flere pulserende lufttrykktrinn. De pulserende
trinnene som ble testet var 450 Pa, 600 Pa og 750 Pa. Se Tabell 4 for mer informasjon.

Kjgring i Uttarking av Kijaring i Kjaring i RAW]-boks. Kjaring | RAW|-boks.
RAW-boks. f‘\ rammefelt | 2 RAW]-boks. —[\ 3 dager med —l\ Lufttrykkpulsering i
3 uker med kun [FYAHEINY uker ved 20°C 8 dager med nedsilende vann og flere lasttrinn med
nedsilende vann. og 10-20% RF. nedsilende vann. —L/ _\/

lufttrykkpulsering. slagregn og nedsil.

Figur 20 Gjennomfaring av fase 2 skjematisk fremstilt
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Figur 21

7 6

5 4 3

(Bjelkenummer)

Rammefeltet (takfeltet) sett fra undersiden (alle mal i mm)

ée\l/t;?!ili over festemidler, skjgter og bruken av butyl tetteb&nd for rammefelt med forenklet undertak
Bjﬁlrke uﬁgfr: ailk Type festemiddel t etltg;l?é’/tl nd Kommentar
Nei Maskinspiker Ja
2 Nei Maskinspiker
3 Ja Maskinspiker Ja
4 Ja Maskinspiker
5 Ja Skruer Lapper med butyl tetteband over skruehoder, se Figur 24.
6 Ja Skruer Ja
7 Ja Skruer
8 Nei Skruer Ja
9 Nei Skruer
Tabell 4
Oversikt over prgving i RAWI-boks
Loet | 7o Trykl;t/oerrskjell ) \:'inr?_t ) \/Bindsﬁ‘y”:e Ed fraI Stttartt z § < t
trinn | vinkel | provefeltet D as[r'r?/; S?(Zlilac(-)):’]- [I)I’Z\\;Setul’ in?] g g ommentar
[Pa] =
15° 0 Stille 3 uker X | O
0 15° 0 0 Stille 8dager |X | [
2 | 30° 0 til 300 223 | Litenstorm | 8tmerx3 | X | O S;aﬁ\r/‘;?%'ﬂm rislptgngcj eSta”e”
3 30° 0 til 450 27,3 Full storm 10 min. X | X
4 30° 0 til 600 31,6 Sterk storm 10 min. X | X
5 30° 0 til 750 35,3 Orkan 15 min. X | X

D Overtrykk inne i RAWI-boksen i forhold til laboratoriet rundt.

2 Vindhastighet som gir same dynamiske vindtrykk som maksimal trykkforskjell.
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Prgving av undertaksfelt i RAWI-boks

Figur 23 _ Figur 24
Undertaksfelt sett fra undersiden. Slgyfe med butyl lapper over skruehoder

2.4.4 Observasjoner og resultater

Lekkasjer som ble observert under proving i RAWI-boks er markert i Figur 25. Alle lekkasjene var
forholdsvis sma og var hovedsakelig synlige som fuktmerker pé bjelkene, se Figur 26 til Figur 29.
Noen steder ble vanndraper observert ved lekkasjepunkt, men dette var forst etter at pulserende
lufttrykk ble kjort i tillegg til nedsilende vann, se Figur 30 og Figur 31. De fleste observerte
lekkasjer var ved spiker-/skrueplassering, se Figur 25. Ingen lekkasjer ble observert ved bjelker
hvor butylbénd ble benyttet.

Etter forste runde med nedsilende vann i RAWI-boks ble trefuktigheten mélt i bjelker og sloyfer
for undertaksfeltet ble satt til tarking. Trefuktigheten i bjelkene hadde en snittverdi pa 15 vekt - %
for overkant av bjelkene (n@rmest undertaket) og 11 vekt-% for underkant av bjelkene. Slayfene
hadde en trefuktighet pa ca. 30 vekt-%. Etter to ukers torking av undertaksfeltet var trefuktigheten
for bjelker og slayfer ca. 10 vekt-%.
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RAWI-boks felt sett fra undersiden

L ] [ ] L ] L ] L ] | ] | | | | [ ] . .
m Maskinspiker
5 e Skruer
Aole [] L] L] L] L} = Glm = S= Skjﬂ‘t
B = Butylband
X = Butylband
° . ° . ° L] L] LTI over skruehoder
N Rade tall = Lekkasjer bare
of e ° . ° LIlE " L ved farste runde i
RAWI-boks
K& ° Bla tall = Lekkasjer bare
o o . . . " ] o |m ved andre runde |
- RAWI|-boks
=0
® ° ® ° ° ] | = (m
/d
L] [ ] L] L] L ] | | | | | | [ ]
° ° 1le|1 . ° ] ] w3C |m
L ] [ ] L] ] L ] | | | | | | [ ]
9 8 7 6 3 4 3 =
B S SE SX S SB B
Figur 25

Oversikt over observerte lekkasjer for undertaksfelt

2.4.5 Vurdering av laboratorieforsgk
SINTEF Byggforsk sin vurdering av resultatene fra forseket i fase 2 er som folger:
Regnvann kan trenge igjennom ved spiker-/skrue i sloyfer.
— Bruk av butyl tetteband under sloyfer gir okt sikkerhet mot lekkasjer.
— Det er smd mengder vann som kommer igjennom ved riktig monterting av sleyfer som gir
god klemming.
— Nar det gjelder forskjell mellom maskinspiker og skruer kan vi ikke ut i fra forsekene
konkludere med at den ene typen er & foretrekke fremfor den andre med tanke pa
vanngjennomgang ved spiker-/skrueplassering.
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Figur 26 Figur 27
Lekkasje nr. 1 under fgrste runde med nedsilende vann Lekkasje nr. 2 under fgrste runde med nedsilende vann

Figur 28 Figur 29
Lekkasje nr. 3 under fgrste runde med nedsilende vann_ Lekkasje nr. 4 under fgrste runde med nedsilende vann

Figﬁ Figur 31
Lekkasje nr. 8a og 8b under kjgring med nedsilende Lekkasje nr. 14 under kjgring med nedsilende vann og
vann og pulserende lufttrykk pulserende lufttrykk
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3. Vurderinger, oppsummering og konklusjon

De gjennomforte laboratorieforsgkene viser at det er sannsynlig at regnvann kan trenge igjennom
ved spiker-/skrueplassering i sloyfer ved langvarig nedber i byggeperioden for taktekning er
montert. Forsgkene viser at bruk av butyl tetteband mellom sleyfer og undertak eller i omleggsskjot
gir gkt sikkerhet mot slike lekkasjer. Undersgkelsene viser at det er sma mengder vann som
kommer igjennom ved riktig monterte sloyfer med god klem. SINTEF Byggforsk vurderer at denne
typen lekkasjer normalt ikke er et varig problem etter at taktekningen er montert sé lenge
takkonstruksjonen har god utterkingsevne. Riktig utferte takkonstruksjoner med denne typen
undertak har god utterkingsevne.

SINTEF Byggforsk presiserer i sine anbefalinger at varmeisolasjon, dampsperre og himling ikke
skal monteres for taktekningen er lagt for & ha kontroll med eventuelle utettheter og lekkasjer.
Likeledes anbefales det at perioden fra undertaket er montert til taktekning kommer pa plass blir
kortest mulig. Resultatene fra denne undersekelsen stotter opp under disse anbefalingene.

Forsekene har vist at mer regnvann kan trenge igjennom ved spiker-/skrueplassering i sloyfer nar
det benyttes impregnert trevirke enn ved bruk av ubehandlet trevirke. Sleyfer av trykkimpregnert
virke kan imidlertid veere & anbefale i enkelte tilfeller med hensyn til sloyfenes, og dermed takets,
bestandighet. Sloyfer i trykkimpregnert virke har normalt lenger levetid enn ubehandlet trevirke.
Vnsker man a gke sikkerheten mot lekkasjer for taktekning kommer pa plass, anbefales det at butyl
tetteband benyttes 1 omleggene under sloyfene. Det er ogsé, som tidligere nevnt, viktig a presisere
at god klemming av skjeter i undertaket er en vesentlig faktor for & fa et tett undertak.

Nar det gjelder forskjell mellom maskinspiker, handspiker og skruer kan vi ikke ut i fra forsekene
konkludere med at den ene typen er a foretrekke fremfor den andre med tanke pa
vanngjennomgang ved spiker-/skrueplassering. Ved gjentatt oppfukting og utterking av sloyfer
viser forsgkene at vanngjennomgangen i sloyfene avtar over tid. Vindpakjenning som gir blafring i
undertaket kan veere med pé & oke faren for lekkasjer, men resultatene fra forseket i RAWI-boks
viser at det skal store pakjenninger til for at dette blir et problem.
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Referanser

— NT Build 421
= Nordtest Method, Approved 1993-05 — ROOFS: Watertightness under pulsating
air pressure
— NS-EN 12865:2001
= Bygningskomponenters og bygningsdelers hygrotermiske egenskaper -
Bestemmelse av ytterveggsystemers motstand mot slagregn under pulserende
lufttrykk
— Byggforskserien
= Byggdetalj 525.866 — Undertak
= Byggdetalj 525.102 — Isolerte skra tretak med kombinert undertak og vindsperre
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SINTEF er Skandinavias starste forskningskonsern. Var visjon er «Teknologi for et bedre samfunn».
Vi skal bidra til gkt verdiskapning, gkt livskvalitet og en baerekraftig utvikling. SINTEF selger forsk-

ningsbasert kunnskap og tilharende tjenester basert pa dyp innsikt i teknologi, naturvitenskap,
medisin og samfunnsvitenskap.

SINTEF Byggforsk er det tredje starste byggforskningsinstituttet i Europa. Vi har rom bade for
store forskningssatsinger og for tett oppfelging av de mange sma bedriftene. Vart mal er bedre
produktivitet og gkt kvalitet i det bygde miljg.

SINTEF Byggforsk er Norges ledende formidler av forskningsbasert kunnskap til byggenaeringen.
Vare publikasjoner inneholder tilrettelagte erfaringer og resultater fra praksis og forskning. Vi utgir
Byggforskserien, Byggebransjens vatromsnorm, handbgker, rapporter, faktabaker og beregnings-
og planleggingsverktay.

Teknologi for et bedre samfunn www.sintef.no






