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Lett-Tak takelementer
Preving av luftgjennomgang

Kort sammendrag

0,1 m*(h - m)
0,6 m*/(h - m)

SINTEF Byggforsk har pa oppdrag fra Lett-Tak Systemer AS utfert praving av lufigjennomgang i Lett-Tak
elementer. Pravingen er begrenset til & dokumentere lufigjennomgangen i dampsperresjiktet i skjstene mellom
elementene. I et ferdig montert tak med takbelegg vil luftgjennomgangen kunne vere lavere enn det som er méalt
her. Bestandigheten til tape og tettebdnd er ikke vurdert.

Luftgjennomgang pr lepemeter skjot i Lett-Tak elementer mélt ved 50 Pa trykkforskjell:
Langsgéende skjot
Tverrskjet med lese omlegg mellom stalkasetter
Tverrskjet med finérlasker for klemming av omlegg 0,5 m*/(h - m)

Luftlekkasjene i tak med Lett-Tak elementer er sma. Takflatens bidrag til antall luftvekslinger ved 50 Pa
trykkforskjell (lekkasjetallet) utgjer mellom 0,01 h™* og 0,03 h! for de fleste bygninger.

Luftgjennomgang

Byggverkets adresse Byggear
Metode Emneord Filnavn
Praving Tak, Dampsperre, Himling, Tre, Stil, Rapport Lett Tak Systemer
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Utdragsvis eller forkoriet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten SINTEF Byggforsks spesielle godkjennelse.

Hvis rapporien skal oversettes, forbeholder SINTEF Byggforsk seg retten til 4 godkjenne oversetielsen. Kostnader belastes oppdragsgiver.
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1. Innledning

SINTEF Byggforsk har pa oppdrag fra Lett-Tak Systemer AS utfert proving av luftgjennomgang i
Lett-Tak elementer.

Previngen er begrenset til 4 dokumentere luftgjennomgangen i dampsperresjiktet i skjetene mellom
elementene. [ et ferdig montert tak med takbelegg vil qut.ennomgangen kunne vere lavere enn det
som er malt her.

Bestandigheten til tape og tettebdnd er ikke vurdert.

2. Lett-Tak elementer

Prinsipiell oppbygging av Lett-Tak elementer er vist 1 figur 2.1 og 2.2. Prinsipiaene for tetting av
skjetene i dampsperren pé langsiden av elementene er vist i figur 2.3 og pé tverrenden i figur 2.4,
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Figur 2.1 Figur 2.2

Prinsippskisse av Lett-Tak element med bredde 2,4 mog Detalj i vinkelrenne topp. Sammenfayningen av

fengde inntil 14,4 m vinkelrennene i topp forseglet med fugemasse

Lask i kryssfinér, 15 mm
—— Kryssfiner, 15 mm Taktekning over
elementskjel tekkes

_ Les isolasjon | elementskjel
Fugetetling med Trerekke, 48 mm x 71 mm

pa byggeplass

If Taktekning skjoles pa byggeplass Kryssfinérremse, 15 mm ——

losidig tape [- Isolasjon
T ';l" = BN e AT AT IUUi
} Klemt skjet i ' ‘ ‘ ‘ 1 [ |
T LT AT [T T AT o T T ISSEELN NIV HER I3 LSS TMIVARIRY
7 -I- Dampsperre averlappes 0g
- Dampsperre Stalprofil Darnpspere klemmes kontinuerlig
- Profilert stalhimling mellom to faste plane plater
Tolist i stal Flattstal, 100 mm x 8 mm
faststept i - ——1- Innfesting av element
baerekonstruksjonen 1| tilflalistal
Figur 2.3 Figur 2.4

Dampsperreskjoten i lengdeskjeten mellom elementene  Dampsperreskjsten i tverreskjoten mellom elementene
utfores ved at dampsperren feres opp langs sidekanten ufferes ved et omlegg over beering. Dampsperren ma
av isolasjonen og holdes sammen av tosidig tape legges noye der lengdeskjot og tverrskjot motes
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3. Provefeltene

Provefeltene ble bygd av Lett-Tak Systemer AS i egne lokaler i Larvik og fraktet til SINTEF
Byggforsks laboratorium i Trondheim. Provefeltene ble laget med ytre mél 2,4 m ganger 2,4 m for &
monteres i sjablonen i lufiskapet. Figur 3.1 viser kantavslutning pa prevefeltene og hvordan
provefeltene ble lagt an mot sjablonen i luftskapet.

Det ble laget to prevefelter som vist pa figur 3.2. Prevefeltet til venstre i figuren var sammensatt av to
delelementer for méling av luftgjennomgang i langsgaende skjet. Pravefeltet til heyre i figuren var
sammensatt av fire delelementer for maling av luftgjennomgang i langsgdende skjot og i tverrskjet
over opplegg. Figur 3.3 og 3.4 viser prevefeltene montert i sjablon og i luftskapet.

Provefeltet med tverrskjet ble bygd om under pravingen med tre ulike utforelser av dampsperreskjoten
over opplegg:

Lose omlegg i dampsperreskjot
Dampsperren ble formet og lagt naye. Omleggene mellom stalkasettene er kun klemt med presset fra
mineralullen. Figur 3.5 viser omlegget der stalkasettene ligger an pa opplegg.

Finérklosser med spor for a holde sammen dampsperreskjot
Samme utferelse som over bare med finérklosser med innskjeert spor for 4 holde dampsperren i skjet i
sidekant sammen ned mot opplegg, se figur 3.6.

Finérlasker med klemming av omlegg
Finérlasker klemmer omlegget i dampsperren sammen over opplegg, se figur 3.7 og 3.8.

DiupsPeRRE — Langsqacmde. s trdyot
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S3a8Lar{ 1 1AL &77
(3
=
e )ty Lie | <2
Figur 3.1 Figur 3.2
Pravefelt med kantavsiutning anlagt mot sfablon Provefelter for maling av luftgjennomgang; til venstre

med langsgéende skjot og til heyre med bade
langsgéende skjot og tverrskjat.
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Figur 3.3 Figur 3.4
Provefelt med langsgéende skjst montert i luftskapet Pravefelt med bade lang og tverrskjet montert i sjablon

Figur 3.5 Figur 3.6
Omlegg i dampsperre i tverrskjot klemt med stdkasettene Dampsperren i skjot i sidekant holdes sammen av
over opplegg finérklosser ned mot omlegg i tverrskjot over opplegg

-

Figur 3.7 Figur 3.8
Finerlasker klemmer omlegget i tverrskjot ned mot Finériasker klemrmer omlegget i tverrskjet ned mot
opplegg opplegg der langsgdende skjot ender ut i tverrskjot
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4. Provemetode

Luftgjennomgangen til provefeltene ble mélt i SINTEF Byggforsks luftskap etter metode NS-EN
12114. Provefeltene ble montert tett inn i en dpning i en sjablon som ble klemt til en &pning i
luftskapet. Oversiden av takelementene vendte inn i skapet. Luftgjennomgangen ble malt ved tre
stabile trykkforskjeller bide ved overtrykk og undertrykk i lufiskapet. Lufigjennomgangen ved 50 Pa
trykkforskjell ble beregnet ved kurvetilpasning p4 grunnlag av de tre malepunktene.

Luftgjennomgangen som ble malt pa prevefeltet ble korrigert for egenlekkasjen i skapet.
Egenlekkasjen i lufiskapet ble malt ved a forsegle overflaten av selve pravefeltet med en 0,2 mm
plastfolie. Plastfolien ble foreglet til pravefeltet med fugemasse som vist pa figur 3.1. Ved malingen
ble overgangen mellom sjablon og lufiskap forseglet med tape. Overgangen mellom sjablon og
previelt ble forseglet med fugemasse. P4 grunn av den ekstra tettingen med tape og fugemasse, var det
forventet at egenlekkasjen skulle bli tilnazrmet lik bdde ved under- og overtrykk i luftskapet.
Egenlekkasjen ble derfor kun malt ved overtrykk i luftskapet da det var enklere & oppn4 stabil
trykkforskjell over provefeltet nar plasten ble presset mot takiroet som besto av kryssfiner.
Egenlekkasjen ble imidlertid malt bade fer og etter previngen.

5. Resultater -

Det ble gjennomfert fire malinger av lufigjennomgang, se nzrmere beskrivelse av provefeltene i
avsnitt 3.

a) Langsgéiende skjat

b) Tverrskjet med lose omlegg i dampsperreskjat

c) Tverrskjet med finérklosser med spor for 4 holde sammen dampsperreskjot

d) Tverrskjet med finérlasker for klemming av omlegg i dampsperreskjot

Proveresultatene er gjengitt i tabell 5.1. Utskrifi av regneark for bearbeiding av maledata er vist i
vedlegg 1 og 2. Kalibreringskurver for luftskap er vist i vedlegg 3.

Tabelf 5.1

Luftgiennomgang pr lepemeter skjot i m*/h for Lett-Tak elementer méit ved 50 Pa trykkforskjell.
Luftgjennomgangen for tverrskjot inkluderer punktlekkasjen i krysset mellom lengdeskjat og tverrskjot
og gjelder for en standard elementbredde pd 2,4 m.

Luftgijennomgang pr lepemeter
Laesning skjat malt ved 50 Pa trykkforskjell
m>/h
Langsgaende skjat 0.1
Tverrskjst 0.6
med lese omlegg | dampsperreskjat ’
Tverrskjot 06
med finérklosser med spor for & holde sammen dampsperreskjgt '
Tverrskjet 05
med finerlasker for klemming av omlegg i dampsperreskjat !
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6. Vurdering

Malingene av luftgjennomgang i langsgdende skjet er beheftet med noe usikkerhet da luftmengdene er
sd sma at vi er helt i nedre omrade for hva praveutstyret er egnet for. Dampsperren i lengdeskjsten blir
presset noe ut pd grunn av isolasjonsmattene som har noe overmal. Nar elementene fores sammen blir
dampsperren i naboelementene presset tett og fint sammen og i tillegg holdt pé plass med tosidig tape.
Malingene bekrefter som forventet at lengdeskjotene far god luftetthet.

Malingene av luftgjennomgang i tverrskjeter ble utfert pa tre ulike lesninger. Losningen med
finérlasker som sammen med stélkassettene gir kontinuerlig klemming av omlegglegget i dampsperren
i tverrskjoten hadde som forventet minst luftgjennomgang. Forbedringen i forhold til lesningen med
lose omlegg er imidlertid liten.

Lesningen med lese omlegg og lesningen der dampsperren blir holdt sammen med finérklosser med
spor har omtrent samme luftgjennomgang. En kunne forvente at lesningen med finérklosser ga noe
bedre tetting, men mélingene viser at lesningen med finérklosser ga en aning sterre luftlekkasje.
Forskjellene i de malte luftmengdene er ikke store og kan skyldes usikkerhet i malingene eller smé
endringer i maten plasten ble lagt i omleggene ved de to malingene.

En ma forvente at luftgjennomgangen i dampsperresjiktet avhenger av hvor neyaktig en fér lagt
dampsperren i omleggene. Videre bekrefter malingene at omleggene som kun blir klemt med trykket
fra isolasjonen gir forholdsvis god lufittetting.

Lett-Tak elementer produseres i mange ulike tykkelser. Prevefeltene som ble laget for & méle
lufigjennomgang ble valgt med stalkassetter i heyde 160 mm og med trelekter 48 mm x 73 mm slik at
samlet isolasjonstykkelse var 233 mm. Denne elementtykkelsen er den tynneste som vanligvis blir
brukt. Det er forventet at lufttettingen i skjetene i dampsperresjiktet for elementer med storre tykkelser
er like god eller bedre.

I et ferdig montert tak med Lett-Tak elementer vil takbelegget serge for at luftgjennomgangen i selve
takflaten er svaert liten. I alle elementskjeter er det imidlertid skjeter i dampsperren. Luftlekkasjer
gjennom skjetene 1 dampsperren vil kunne ledes videre og lekke ut i randen av takflaten. I et ferdig tak
vil det bli noe lengre stremningsveg og dermed storre motstand for lufien som stremmer fra indre
deler av takflaten og ut mot randen. Avhengig av sterrelsen og formen pa takflaten vil derfor
luftlekkasjen ut gjennom hele takflaten normalt bli noe mindre enn méleresultatene tilsier.

Hvis en tar utgangspunkt i en takflate med bredde 36 m og lengde 48 m med 15 elementer 4 2,4 m i
bredden og 4 elementer 4 12 m i lengden, vil vi ha 108 lepemeter tverrskjster og 672 lepemeter
lengdeskjeter. Ved 50 Pa trykkforskjell vil de malte luftlekkasjene p4 0,6 m*/h pr lepemeter tverrskjot
og 0,1 m*/h pr lepemeter lengdeskjet gi en samlet luftgjennomgang pa 132 m*h. Hvis vi i dette
eksempelet regner en takheyde pd 4 m vil luftlekkasjene i taket ha marginal innvirkning p4 antall
luftvekslinger per time ved en trykkforskjell pa 50 Pa. Takets bidrag til lekkasjetallet for dette bygget
utgjer i underkant av 0,02 h'.
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Kurve for skop

SINTEF Bygaforsk

Vedlegg 1

Utskrift fra regneark for bearbeiding av maledata, tverrskjot

avartryki 1,6406 X w 65,9347 x + =0,1417
undartrykck 1,1640 x + 71205 x + -0,1050
Egenlekkas]e for proving y =‘D.034ﬁx"‘“ y=A.o" 0,0346
Overirykk p y=Ax® 0,6039
Spnenn;ing Trykk Lullm:l;lgde R yeA- x* 0,52 m3ah
078 32,1 0,
0.083 450 045 . e |
0,128 84,5 0.78 L N
Egenlekkasje eller praving y =‘0.0515x"m yea-o 0,0516
Overtrykk y=A-x" 0,6530
Spenning Trykk Lufimengde : y=A" 0,66 mh
g,:!g; :g,g gg‘; i —- Egenlekkas|e, middel 0,59 mih
3 B, 5 a prig=ae
0,124 B6,6 0,74 i R - M M o
Tvemskot Ipge omlegg y = 0,1073x0770 ya A 0,1073
Dvertrykk y=A-x 0,7707
Spenning Trykk Luftmengde : — y=A 2,19 mah
0,200 :5.3 1.31 ’ | QOvertrykk 1,59 mdh
0,326 2, 2,29
0,381 70,0 2,82 =
e -1m ] e« (1] 1m
Tverrskjet lase omlegg = 0,1606x05837 y=A-x 0,1606
Underirykk y=A.x" 0,6837
3
Spenning Trkk  LuRmengde e y=A-" 2,33 mah
0,185 22,0 1,33 " Underirykk 1.74 mdh
0,321 48,8 230 P Middal 1,67 m3‘h
0,378 84,1 2,75 . » o o © = Fratrekk for langshkjet 14 m3alh
Pr lopematar tverrskjot 0,6 mih
Tversk|el finérkloss med spor K 0,1307x0.7332 y=A" 0,1307
Qvertrykk y=A.xX" 0,7282
Spenning Trykk Lufimengde : T y=A-o 2,36 m3h
g.gg: f:: ; ::g \ Pl Overtrykk 1,76 mamh
0,385 62,8 2 »
3 2 an (5] n m
Tverrsh]pl finérkloss med spor y=A-x" 0,1773
Undertryhk ¥= 017730474 y=AK" D.8744
Spenning Trykk  Lufimengde | YT 2.48 mah
0,208 222 1,43 " Undertrykk 1,89 m3am
0,313 42,8 224 A e Midde! 1,82 maih
0,378 58,4 2,75 . Fratrekk for langskjal 16 mam
i 5 & i 2 e Pr lapemeter tvarrakjot 0,6 mah
Tvemrskjai Ainérlask klemt omlegg ¥ = 129707 y=A- 01281
Ovartrykk y=A-x" 0,7085
Spanning Trykk Lufimengde : le y=Aaf 2,06 mdh
0,187 23,7 1,21 . "] Ovartrykk 1,47 m3h
0,286 415 1.82
0,343 63,3 2,43 ’
] 1’ a8 ” ) we
Tverrsk|ol finérask klemt omiegg V= 0,1334x0.773 y= Ao 0,1334
Undertrykk y=A-x" 0,7023
Spanning Trykk  Lufimengde : o y=AN 2,08 mam
0,181 25,5 1,30 G P Undertrykk 1,49 m3h
0,257 408 1,80 " Middel 1,48 mdh
0,336 618 242 e = @ s o FrlEKKforlangskjat 1,2 m3am
Prlopemater tvemrskjot 0.5 mdh
3D0998 7.9 Trondheim, 13.07.2010
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Vedlegg 2

Utskrift fra regneark for bearbeiding av maledata, lengdeskjat

Kurve for skap

overtrykk 1,6406 x* + 68347 x
undertrykk 1,1640 x* + 7,205 x
Epenlekkas]e for praving y = 0,018
Overtrykk R
Spenning Trykk Lufimengde §
0,035 18,3 0,10 i
0,049 50,4 0,20 i -
0.083 aa.ﬁ 0,30 [} »n 40 e o 13
Langskjel %= 0,014 08020
Overtrykk ]
Spenning Trykk Luftmengde =
0,057 38,2 0,26 :
0,070 64,8 0,35 P
0,085 78,1 0,45 °
] m A e [ 100
Langskjot vE 0,0474x05401
Underirykk :
Spenning Trykk Lufimengde |
0,050 214 0,25 \
0,075 57,0 D44 5 +—s
0,084 74,2 0,50 s n « o M s

w =
nonou
» > >
L

Priepemetor longdeskjot

-0,9417
-0,1050
0,040
0,6818
0,21 mah
' 0,0156
0,7783
0,33 mih
0,24 mim
0,0547
0,5022
0,38 m3ah
0,31 mam
0,27 mah
0,1 mamh
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Vedlegg 3

Kalibreringskruver for luftskap, beregning av luftmengde

Overtrykk, kalibrering nov 2009

4 W= 7,8265xF0,2136
4,0 R*=0,9885
o

35 " P

T W= 1.6406%°+6,2347%-0,1417 /
3,0 RE=: .

/ O Owertrykk, kslibrering nov 2009
2,5 /
5 A// Linesr(Owertrykk, kslibrering
“ / nov 2008
15 7 ——— Poly. {Overtrykk, kslibrering nov
2008)
1,0 /
/
05 /, .
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 D5
Undertrykk, kalibrering nov 2009
4.5 =7 B0T6xF 01555
5 S -
4o |_R=0.9896 P
/2/
35 |
b= 1,164x7+7,1205x | 0,105 /
3,0 =1
/ © Undertrykk, kalibrering nov 2009

25 /» -
- . Linear (Undertrykk, kalibrering

: / nov 2009)
1.5 . Poly. (Undertrykk, kalibrering

/ nov 20089)
10 /0/
05 o/"
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
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