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M Robuste kompakte tak med forbedret
selvuttgrkingsevne

M Litt om grgnne tak, og om ev. fordeler ved
bruk av lyse takbelegg

Knut Noreng
i samarbeid med
Sivert Uvslakk, Marius Kvalvik og Mark Murphy
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Robuste, kompakte tak

med gkt selvuttgrkingsevne og luftekanaler i isolasjonssjiktet.

B Fra tidligere forskningsarbeider fra Klima 2000 vet vi at
kompakte tak kan ha bra selvuttgrkende evne, og at
uttgrkingen skjer via diffusjon og utilsiktede luftstrammer.

B Robuste kompakte tak med gkt evne til selvuttgrking er en
lzsning av kompakte tak med sma kanaler i
isolasjonssijiktet og en ny parapetlgsning for kontrollert
luftgjennomstremning og derigjennom gkt evne til
selvuttarking. Rapporten Klar for trykking i disse dager.

B Lgsningen dokumenteres endelig gjennom et pilotprosjekt
(fullskala) Hvor takets selvuttgrkende evne males over en
periode. Aktiviteten er i gang, maleperioden er startet.
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Diffusjon

Transport av vann-
damp gjennom
materialer pga
damptrykkforskjell

Uttagrkingspotensialet ved diffusjon er lite:
Utover: Folie (pvc): ca 0,2-0,3 I/m2 ar

Asfalt: ca 0,02-0,03 I/m2 ar
Innover: PE-folie: ca 0,01-0,04 I/m2 ar

__——Taktekning

—] Isolasjon
\ ™ Vindsperre
Dampsperre
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Luftstrammer - Gjennomstrgmning, inne - ute

Gjennom taket pga
utettheter og
lufttrykkforskijell

Risiko for oppfukting i vinterhalvaret og ved
fukttilskudd starre enn ca 1,5 g/m3

Fukttilskudd 1 g/m3: utt@rking ca 0,7 I/m2 ar
Fukttilskudd 2 g/m3: oppfukting ca 0,5 I/m2 ar

~—% " " Overtrykk inne under taket

eller sug fra vind utvendig,
samt utettheter gir luft-

= strgmmer ut gjennom
taket. Slike luftstrammer
gir normalt oppfukting av
taket, men kan noen
ganger bidra til uttarking.

'
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Gj ennomstrgmnin g, Uttarkingspotensialet ved luftgjennom-
strgmning ute til ute er stort:
ute - ute

Med luftekanaler: ca 2-20 I/m2 ar
Uten luftekanaler: ca 0,1-2 I/m2 ar

Sol og varmt — god uttgrking
Klar, kald natt — kondens og oppfukting

— % 'r. Med en helt tett damp-
sperre og sa vidt litt
luftapne materialer eller
naturlige utettheter pa
parapetene, kan en
begrenset luftstrgm
gjennom taket bidra

effektivt til uttarking.

@ SINTEF

SINTEF Byggforsk

Robuste kompakte tak
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Beregnet temperaturfordeling i 300mm

takisolering

)
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0°C

c/c 300 mm

Innetemp
20°C

A) Isotermene viser temperaturfordelig i 300 mm takisolasjon med luftekanaler.
Isotermene er linjer hvor temperaturen er den samme, og viser noe nedsatt
temperatur naer kanalen. Tilfellet er et "worst cace” hvor det er forutsatt
utetemperatur, 0 °C, i kanalen, noe som bare kan skje ved sveert store
vindhastigheter. | praksis vil middeltemperaturen i kanalen veere hgyere.
Beregnet absolutt gvre grense for ekstra varmetap er i dette tilfellet ca 10 %
sammenlignet med et tak uten kanaler.

B) Som A), men i stedet for isotermer er temperaturfordelingen vist med farger.
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Sammenheng mellom vindhastighet og
stramningshastighet i luftekanalene
20 Gjennomsnitt
2 Sted  fyrings-
:é 1:4 Y =-00014¢ + 0,0287¢2 - 00177 + 0,009 sesongen
2., Ri=000 1| | Karasjokk 0,5m/s
%10 / Tromsg 2,8m/s
'§°’8 Trondheim 2,6 m/s
EZ? e Rgros 1,9 m/s
L / Kristiansund | 4,9 m/s
o1 3 s+« s s 7 s o | |Bergen 32 mis
Widere vindnastghet, mls Lillehammer 1,7 mls
Takb:: 10m, takv.: 2%, isol: 0,3 m, B: 2 E-9m?, med luftespalter 30x40mmc/c Oslo 2,2m/s
0,3m, toppisalasion: 20 mm, uten vindsp, vindrykkfakt. Ci - Ce = 05, schverdi
im: 10m, fiktislorkt 4 g/, uekime Oslo Kristiansand 4,0 m/s
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Forventet varmetap
pga gjennomstrgmningen i kanalene
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Vindhestighet, mis

Takbredde: 10 m, takv.: 2°, isol.: 0,3 m, med luftekanaler 30 x 40 nmc/c 0,3 m, toppisolasjon:
variert, vindtrykkfakt.: Ci - Ce = 0,5, utetenperatur: -4 °C

m  De fleste steder | Norge er midiere vindhastighet mellom 1 og 4 m/s i
fyringssesongen.

® | diagrammet er dette omradet markert med en vertikal bl& strek, (1 m/s) og en
vertikal rad strek (4 m/s). | falge diagrammet er beregnet ekstra varmetap gjennom
taket som fglge av luftekanalene mindre enn 3 % de fleste steder nar
isolasjonssjiktet over kanalene er 30 mm eller lavere.
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God selvuttgrking vs lavt varmetap

B Jo starre luftekanalene er og jo mindre avstanden mellom
dem er, jo starre blir selvuttarkingen, - men det blir ogsa
varmetapet .

B Byggforsk sin anbefaling er:
- Kanaldybde: 20 — 30 mm
- Kanalbredde: 30 — 50 mm
- Senteravstand: 200 — 400mm

=

B Med den geometri som er valgt i beregningseksemplene,
dybde x bredde = 30 x 40 mm, og senteravstand 300mm,
er selvuttarkingen ca 50% av det man far i et luftet isolert
skratak (gitt dampapent undertak med Sd = 0,5m)
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Robuste, kompakte tak - Pilotprosjekt

Byggforsk’ forsgksstasjon
pa Voll benyttes til
pilotprosjektet.

Taket er ombygget,
isolert, instrumentert og
vann er tilfgrt i isolasjons-
sjiktet, og taket er tekket.
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Pilotprosjekt
Tilsetting av fuktighet.

Det ble totalt tilsatt 4,1 | vann per mz,
fordelt pa de tre lagene med isolasjon
Lag 1: 180 mm, pafert 1,5 I/m?2

Lag 2: 100 mm m/kanaler, pafgrt 1,6 I/m2
Lag 3: 20 mm, pafart 1,0 I/m2

Pilotprosjektets méaleperiode startet 1.
november og vil pagaical ar.
Vi haper a fa gode bekreftelser pa at
konseptet virket.
Rapport ventes til 31. desember 2011
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Grgnne tak

ad;éfsionelle lasninger
S48

Terrasser med
Beplantninger Torvtak "’;"h
525.304 l 544.803 [

Viktig med god utfarelse av:

B Membran, avrenning og
beskyttelse av
membranen.

B Planter, vekstlag og
drenering.

Har blitt benyttet pga:
B Estetiske hensyn.

B Grgnne plasser for lek
og rekreasjon.
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@kt interesse for grgnne tak
Nyere lgsninger og nyrere behov

Sedumtak er lette: 50 — 130 kg/m2 Hvorfor:

Terrasser med sedum ma ha gangarealer .
B @kt fokus pa miljg og

estetikk
B @kende fokus pa helse og
rekreasjonsarealer

B God fordrgyningseffekt,
demper flomtopper og
reduserer belastning pa
avlgpsnettet.

(Noe dokumentasjon tilgjengelig)

B CO2- opptak og
stgvbinding
(Lite dokumentasjon tilgjengelig)

B Behov for forskning?
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Tak med lyse takbelegg — Mindre kjglebehov?

15th July - Temperature Development within the Roof
50

Temperatur pa innvendig og
w utvendig flate en god sommerdag
LY h

30

Temperature [0 |

o 3 12 18 2

Time of Day [h]

Arlig energibehov til rom-
oppvarming og kjgling.
Sveert liten effekt.

ce TEK10 Interface Ins/Con TEK1D Indoor Surface

mend af the indoor sirfice, interface between the conere
e 15 July tramsient simdarion

30 W/m” Trondheim < 40 W/m* Trondheim 40 W/m® Los Angeles
Solar Abs. | Heating | Cooling | Total | Heating | Cooling | Total | Heating | Cooling | Total
0.9 14315 741 | 15056 8358 6175 | 14534 805 20670 | 21475
0.6 14685 409 | 15095 8560 5686 | 14245 1166 15405 | 16571
0.3 15100 182 | 15282 8788 5174 | 13962 1641 11514 | 13155
0.1 15399 96 | 15495 8957 4819 | 13776 2082 9060 | 11143
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