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Cleft shingles — How the shapes of the shingles affects surface water runoff

ABSTRACT

Cleft shingles are a traditional wooden roofing covering method. Manufacturing is a time-consuming
process and costly if it is made with high quality and it is therefore good if the life span of the roofing is as
long as possible.

Material selection, manufacturing method, laying, foundation and maintenance are described as
determining factors for the lifespan of the cleft shingles. These factors are described in more detail in
literature, but a factor that could be of crucial importance for life expectancy is the design of “bleket”.
“Bleket” is the visible part of the cleft shingles when the roof covering is finished (Wedman 1998, p. 93).
The shapes are described primarily as a decorative and less as a functional for water runoff. The design of
“bleket” may have an impact on the efficiency of water runoff and thus the life span of the cleft shingles.
The research aims at investigating how the shape of “bleket” on the cleft shingles affects the efficiency of
water runoff. The goal is to see if the design of “bleket” can be another factor to be considered in the
manufacturing of cleft shingles to achieve a roof covering with as long lifespan as possible.

Experimental surfaces with a certain pitch and area were covered with cleft shingles and then were
exposed to a water flow and the time at which a certain amount of water took to pass the cleft shingle-
covered-surfaces were measured and summary for the various shapes of bleket was made. A shorter time
meant a more efficient water runoff.

The research is showing measurable differences in the efficiency of water runoff among the various
shapes of “bleket” on the cleft shingles. Straight shingles which were chamfered were found to have the
most effective water runoff. The second most efficient water run off had the shingles with a pointy end.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Det finns skriftliga kallor som bekréaftar att takspan anvandes redan under antiken. Spantypen
var den som idag benamns som stavspan eller kyrkspan. Stavspan skiljer sig fran stickspan
genom att de ar tjockare och kilformade. Tunnast upptill och tjockast nertill (Wedman 1998, s.
7). Stavspan &r ett traditionellt fasad- och taktackningsmaterial med lang tradition i Sverige,
Norge och Finland. Det finns idag kvar pa framst kyrkor och klockstaplar samt andra
kulturhistoriska byggnader. Vanligast ar de i furu men finns aven i ek (Kjellberg 2002, s. 7).
Spanen laggs i ett fjalliknande monster pa tak och fasader. Principen for tackningstypen &r att
vaggarna ar lodréta och taken har brant lutning for att vattnet snabbt ska ledas bort fran ytan.
Tvalagstackning &r vanlig pa fasader som ar mindre vadersutsatt an tak dar trelagstackning
anvénds (Kjellberg 2002, s. 11). Varje lager &r inte tatt i sig utan de tre lagren kompletterar
varanandra. Det vatten som inte hinner ledas bort sugs istallet upp av spanen och ska snabbt
kunna torka ut fran de sma enheter som varje span utgor.

e

Figur 1 Tvalagstackning med spetsigt span monterat pa  Figur 2 Trelagstackning med rakt span med fas monterat
timrad vagg. pa oisolerat glest bradtak.

For att skydda spantak mot urlakning och vittring har de oftast fatt en extra skyddande
behandling som vanligen innehallit tjara. Span ar bra som taktackningsmaterial efter som de har
en stor yta i forhallande till volymen. De kan ta upp fukt men ocksa snabbt avge den via den
stora ytan underforutsattning att taket eller fasaden &r valventilerade (Vadstrup 2012, s. 4).
Spanen laggs traditionellt pa brant oisolerat glest bradtak (Kjellberg 2002, s. 11).

Hantverkslaboratoriet vid Goteborgs universitet ar ett nationellt centrum for kulturmiljévardens
hantverk och har identifierat stavspan som ett mycket viktigt omrade for kulturmiljoarbetet och
bevarandet av denna traditionella vagg- och taktackningsmetod. I skrivande stund bedriver
Hantverkslaboratoriet ett projekt under namnet Kvalitetssékring av stavspan.



”Restaureringar av stavspanstak dr mycket kostsamma projekt for kulturmiljovarden och
det &r viktigt med en hog kvalitet i material och arbete”. ’Projektets syfte ér dels att ta
fram manualer for materialtillverkare och spantaklaggare, dels att producera
kunskapsunderlag for bestéllare av arbeten med stavspan. Malet &r att hoja
bestallarkompetensen och erbjuda handledning for samtliga aktorer i processen for béattre
hantverksmaéssiga, ekonomiska, tekniska och kulturhistoriska resultat”
(Hantverkslaboratoriet 2015).

Tillverkningen av stavspan &r en tidsodande
process och kostsam om den ska goras med
hdg kvalité och darmed &r det bra om
taktackningens livslangd blir sa lang som
mojligt. Materialval, tillverkningsmetod,
laggning, underlag och underhall beskrivs
som avgorande faktorer for stavspanens
livslangd. Dessa faktorer beskrivs mer
ingaende i litteraturen men en faktor som
skulle kunna ha en avgorande betydelse for
livslangden ar utformningen av bleket. Bleket
ar den synliga delen av stavspanen nar ytan ar
fardig lagd (Wedman 1998, s. 93). Den
beskrivs framst som dekorativ och mindre
som funktionell for vattenavrinningen.
Bolekets u.tf.ormnmg kan tankas_ ha_en inverkan Figur 3 Utformning av bleket ger mojlighet till monster
pa effektiviteten hos vattenavrinningen och laggning. | figuren har raka span kombinerats med
déarigenom hallbarheten hos stavspanen. spetsiga span. Blekets storlek varierar med dess form.

Figur 4 Nabbspan, bleket markerat med rott. Bleke Figur 5 Runt span, bleket markerat med rott.
benamns den del av ett span som &r synlig nar ytan ar

fardig lagd. Bleket utsatts mest for klimatets paverkan

(Wedman 1998, s. 93).

Samtliga foton &r tagna av forfattaren under april-juli 2017. Ovriga illustrationer &r ritade i
Sketchup Make 2017 av forfattaren om inget annat anges.



1.2 Problemformulering

Riksantikvarieambetets (RAA) rapport Span (1981) ar den mest utforliga i Sverige vad galler
instruktioner for tillverkning av stavspan och den bygger pa att ett span med en yta som ar
sprackt/spjéalkad ska halla langre. Stort fokus laggs pa materialval med tata staende arsringar.
Betydelsen av takspanens form for takets hallbarhet ges lite fokus trots att det borde paverka hur
vattnet ror sig over taket. Under rubriken Befintligt kunskap ges exempel péa utformningar som
med stor sannolikhet &r till for att leda bort vattnet.

Pa Hantverkslaboratoriets Youtube-kanal (Hantverkslaboratoriet 2016a) finns flera filmer kring
spantillverkning. Har redovisar erfarna restaureringshantverkare och kyrkspanstillverkare/ —
laggare sina erfarenheter och resonemang. | filmerna fors tankar fram om att formen aven
paverkar vattenavrinningen pa spanbekladnaderna. Tankarna forefaller i flera fall rimliga men
de 4r inte belagda med empiriska iakttagelser som spar i materialet eller annat och det saknas
referenser till genomfdrda experiment.

Vid tillverkning av stavspan laggs stort fokus pa val av material, tillverkningsmetod och
ytbehandling. Betydelse av blekets form for dess livslangd ges lite fokus trots att de borde ha en
betydelse da det styr hur vattnet ror sig dver taket. Under rubriken Befintligt kunskap ges
exempel pa utformningar som med stor sannolikhet &r till for att leda bort vattnet.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka hur utformning av bleket pa stavspan paverkar
vattenavrinningens effektivitet genom praktiska experiment dar vanliga spanformer kommer att
undersokas. Detta for att skapa forstaelse for hur stavspanstillverkare och spanldggare kan
paverka vattenavrinningens effektivitet hos stavspanen.

1.4 Forutsattningar och fragestallningar

1.4.1 Fragestallningar

Utgangspunkten for undersokningen ar att vattenavrinningen pa en spantéackt yta ska vara sa
snabb som mojligt. Vattnet ska effektivt ledas bort fran taket for att minimera maéjligheten for
spantackningen att suga at sig vatten. Att sa mycket som mojligt av vattnet rinner av en
spantackning kallas i fortsattningen for att vattenavrinningen ar effektiv. Om allt vatten rann av
en spantackning med en viss utformning och konstruktion skulle det innebéra att den hade 100
% effektiv vattenavrinning

1. Hur paverkar utformningen av bleket vattenavrinningens effektivitet, hur snabbt
passerar en bestdmd volym vatten provytan?

2. Vilken av de undersokta formerna har den mest effektiva vattenavrinningen?
3. Gar det att se gemensamma drag hos formerna med mest effektiv vattenavrinning?

4. Gar det att styra vattnet i sidled med hjalp av utformningen pa bleket?



1.4.2 Val av spanformer

5 av 6 spanformer som har testats har valts fran de spanformer vilka benamns som vanliga
(Kjellberg 2002, s.8 Figur 5). Den 6 e spanformen som testats &r ett diagonalt span och har
sarskilt valts for att svara pa fragestallning nummer 4. Diagonal span har inte hittats i
litteraturen men ingar i flera amerikanska spantillverkares sortiment.

JUV

Figur 6 Vanliga spanformer. Illustration: Uno Soderberg.

Tabell 1 Spanformerna kan delas in i foljande kategorier med variationer.

Nummer i Figur 9  Kategori Variationer

1 Raka span Med fas eller utan fas, ett normalspan har en fas pa 60° mot
undersidan (Kjellberg 2002, s. 8 Figur 3).

2,3 Runda span Med eller utan fas.
Fullrunda span, spanen avslutas med en halvcirkel med samma
radie som halva spanbredden, span 3.
Rundade span, spanen avslutas med en cirkelsektor vars radie &r
storre an halva spanbredden, span 2.

4,5 Spetsiga span Med eller utan fas.
Fullspetsiga span, spanen har en centrerad spets dar spanbredden
ar basen i den uppochner vanda triangeln som spetsen utgér och
hojden ar samma som skiftgangen?, span 5.
Spetsiga span, spanen har en centrerad spets dar spanbredden &r
basen i triangeln som spetsen utgér och hdjden ar kortare an
skiftgangen, span 4.

6,7,8 Nabbspan Med eller utan fas.
Nébbspan, span med centrerad rund eller trubbig spets och har
raka alternativt konkava ben i triangeln som utgor spetsen, span
6,7 och 8.

Foljande spanformer testades

- Rakt span, Figur 8

- Rakt span med fas, Figur 9
- Fullspetsigt span, Figur 10
- Fullrunt span, Figur 11

- Nabbspan, Figur 12

- Diagonalt span, Figur 13

1 Se figur 7

Figur 7 Skiftgangen ar
avstandet fran ett skifts
underkant till n&stkommande
skifts underkant. Bleket
markerat med rott i figuren ar
langre an skiftgdngen men det
kan aldrig vara kortare &n
skiftgangen.







1.5 Avgransningar

Undersckningen syftar till att utreda hur utformningen av bleket paverkar effektiviteten hos
vattenavrinningen, hur snabbt vatten passerar éver en spanbekladd yta. Olika tréaslag,
tillverkningsmetoder, bearbetningar av ytor och ytbehandlingar och deras inverkan pa
vattenavrinningen undersoktes inte.

1.6 Befintligt kunskap

1.6.1 Motverka nedbrytningen av tra

Nedbrytande faktorer pa tra kan delas in i 3 kategorier, fotokemisk nedbrytning, biologisk
nedbrytning och mekanisk nedbrytning. Fotokemiska nedbrytningen orsakas av syre, vatten,
solljus och varme. Syret spranger vedcellerna, vattnet transporterar syret och sol och varme ger
energi till processen. Biologiska nedbrytningen orsakas av svampar, insekter och bakterier.
Svamparna bryter ner traet och anvander det som naring, insekterna forsvagar traet genom att
gnaga hal och gangar i det. Bakterierna gor traet mer vattensugande och darmed 6kar risken for
svampangrepp. Mekaniska nedbrytningen orsakas av slitage, belastning och bearbetning av
méanniskor djur med mera (Vadstrup 2002, ss. 34-35)

For att motverka nedbrytningen av tré nér det anvands som fasadtdckningsmaterial bor foljande
beaktas (Ibid., ss. 36-46)

e Traslag av bra kvalitet for andamalet
e RA&tt dimension

o Konstruktivt traskydd

e Ytbehandling

e Underhall

1.6.2 Virkeskvalitet

Generellt har virkesvalet traditionellt styrts av vad som finns att tillga i byggnadens naromrade.
Ek aterfinns i vara aldsta spantackningar men furu av ratt kvalité ar ett bra alternativ
(Samuelsson; Johansson 2011, s.) | basta fall haller stavspan pa véagg i skyddat lage i 750 ar
(Hantverkslaboratoriet 2016f). Stavspan tillverkas framst av furu, i enstaka fall av ek. Den ska
vara 120150 ar, ratvuxen, vinterfalld, fri fran felaktigheter och sjukdomar och tatvuxen, 14
arsringar per tum (14 arsringar/25 mm) (Kjellberg 2002, s. 7). De ska vara mycket karna och
gott klyv. Gott klyv innebér l&tt kluvet virke som ger plana ytor (Godal 2012, s. 108) Frodvuxet
virke slar sig lattare an tatvuxet virke. Karnvirke ar mer motstandskraftigt mot réta an splinten.
Eksplint ruttnar bort pa 2-3 ar och ar oanvandbart medan tatvuxen furu splint star sig bra men
inte lika bra som karnfuru (Hantverkslaboratoriet 2016f).

1.6.3 Dimension

Tabell 2 Dimensionen for normalspan. Varierande bredder underlattar vid laggningen men de bér inte understiga 70
mm.

Normalspan Langd Bredd Tjocklek-1 Tjocklek-2
dimension (mm)
450 125 5 25
>70

11



Ett normalspan har dimensionen 450 x 125 x 5-25 mm, 5 mm i den smala Gvre dnden och 25
mm i den tjocka nedre anden. Den tjocka anden &r fasad i 60° mot undersidan. Olika bredder

underlattar vid laggning men bredder under 70 mm undviks. Vid laggning av och i anslutning
till konkava eller konvexa ytor krévs andra langder (Kjellberg 2002, ss. 7-8).

- a o i
\

dversida

oF

— °

ev. spikhdl

L ca 450

1fiberriktning

gﬂ
P — .

fat

Figur 14 Dimension och utformning pa ett normalspan.  Figur 15 3 stycken kuber med olika stor volym, den
Illustration: Uno Soderberg. minsta kuben har storst yta i forhallande till sin volym,
se tabell 2.

2X2Xx2m

Ett stavspan har en stor yta i forhallande till sin volym. Utformningen av bleket paverkar
spanets yta i forhallande till dess volym. Stor yta i férhallande till volymen ger snabb
uttorkning. Ju mindre en kropp ar desto storre ar dess yta i forhallanden till dess volym.

Tabell 3 Kubernas forhallande mellan yta och volym.

Kub Volym m3 Yta m? Forhallande mellan
volym och yta

1 1 6 1:6

2 8 24 1:3

3 27 54 1:2

Tabell 2 visar att ytan i forhallande till volymen minskar med en 6kad volym. Ett stavspan har
en stor yta i forhallande till sin volym. Utformningen av bleket paverkar spanets yta i
forhallande till dess volym. Stor yta i forhallande till volymen ger snabb uttorkning. Ju mindre
en volym &r desto storre ar dess yta i forhallanden till dess volym. Ett rakt span har i
forhallande till ett nabbspan en stérre volym i forhallande till sin yta och torkar darfor
langsammare. Ytans storlek, yttemperaturen och luftomsattningen ar avgorande for uttorknings
tiden (Hagentoft 2003, s. 134).

12
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Figur 16 De testade spanformerna sorterade med storst volym langst till
vanster.

Tabell 4 De testade spanformernas volymer med spanet med storst volym langst till vanster. Volymerna beraknades
automatisk i Sketchup.

Spanform  Rak Rund Rak med  Nabb Spets Diagonal
fas

Volym | 0,702 669 656 604 534 534

Volym i 1:1 1:0,95 1:0,93 1:0,86 1:0,76 1:0,76

forhallande

till

spanformen

med storst

volym

1.6.4 Konstruktivt traskydd/laggning/montering

En av tva huvuddelar i det konstruktiva traskyddet for en spanbekladd yta ar lutningen pa ytan,
minsta rekommenderade lutning ar 45° (Godfraind, Sophie, Pender, Robyn & Martin 2013, s.
313), brantare lutning ger ett battre skydd, regnvatten rinner av snabbare och spanens mojlighet
att suga upp vattnet minskar. Det vatten som spanen anda hinner suga upp torkar ut snabbare om
spantackningen ar val luftad. Luftning i kombination med att spanen har en stor yta i
forhallande till deras volym &r den andra huvuddelen av en spantécknings konstruktiva
traskydd. For att skapa tillfredstallande luftning monteras spantackningen pa ett glest oisolerat

N\

Figur 17 Trelagsspantackning pa oisolerat glest Figur 18 Luftning vid takfoten med distansklossar och
bradtak med 45° lutning. en lakt.

13



bradtak. En alternativ laggnings metod &r att spanen monteras pa lakt pa ett spontat papptackt
underlagstak (Kjellberg 2002, s. 11). | boken Makinhyvlade Stickspan beskrivs spikning pa lakt
som ett samre alternativ &n spikning pa gles panel for att luftningen underifran blir samre och
forkortar sannolikt taktackningens livslangd. Dessutom medfdr spikning pa gles panel
mojligheten att inspektera taket underifran (Johansson, A., Anderson, N.-E., Hoglund, S. &
Lindblad, L. 2014, s. 72).

viaggliv b
g 16°
Figur 19 Vanlig utformning av takfot. Dalig luftning Figur 20 Snett kantskuren panel i glest oisolerat
resulterar i rotangrepp i den nedersta panelbradan underlagstak. Sneda kanterna gor att det vatten som
varfér denna bor vara av karnvirke. lllustration: Uno skulle lacka in rinner ner 1angs med takfallet istéllet for
Soderberg. in under underlags taket. Illustration: Uno Soderberg.

Figur 21 Trelagsspantackning monterad pa lakt pa ett Figur 22 Luftning vid takfot for spantackning monterad
papptackt underlagstak. De tva nedersta lakten ar pa lakt pa ett spontat papptackt underlagstak.

grovre for att takfotsskiftet span inte ska luta mer &n

dvriga skift.

P& tak monteras span i tre lager. Varje skift tacker féregdende skifts tva dvre tredjedelar, den
nedre tredje delen blir synlig. For att ge spanen rum att svélla laggs de med 2-3 mm mellanrum.
Spanen laggs i horisontella rader och med bérjan vid takfot. Takfotsskiftet kan utfors olika
beroende av takkonstruktionen. Fotskiftet bestar i normalt av ett stodjande skift av 2/3 langd.
Detta tacks helt av nastkommande skifts span, se figur 21-22. Riktbrada anvands for att
astadkomma raka rader, se figur 23.

14



hdller riktbridan

Figur 22 Riktbrada anvands for att fa raka rader. Nastkommande skifts
span centreras ovanfor senast monterade skifts skarvar sa gott det gar.
Illustration: Uno Soderberg.

Néstkommande skifts span centreras ovanfor senast monterade skifts skarvar i den man det gar.
Spanen fast med en spik som inte ska slas i sa hart att spanet pressas ned mot underliggande

Figur 24 Dold spikning, spanet spikas vid sidan av Figur 25 Spikning med synlig spik. Spiken placeras mitt
spanets centrumlinje och déljs av dverliggande skift. i spanet. Det ar mojligt att byta ut enstaka span vid
Illustration: Uno Soderberg. behov. Illustration: Uno Séderberg.

span. Forborrning &r nédvandig vid anvandning av grovre spik sasom varmforzinkad klippspik.
Spik som &r 2,3 mm kréaver inte forborrning. Span av ek har en tendens att spricka lattare
(Kjellberg 2002, ss. 11-12).

15



1.6.5 Skiftgang, dvertackning och 6dvermatt
Forklaring av begrepp

Skiftgang avstandet fran ett skifts nedre kant upp till nastkommande skifts nedre kant
Overtackning  den del av ett skifts langd som ticks av nastkommande skift

Overmatt mattet som det Gversta spanets tjocka ande dverlappar det understa spanets
tunna &nde, se figur 27

Tak tacks som regel med tre alternativt flera lager span. Vaggar tacks enligt samma princip och
vanligen med tvalagstackning (Kjellberg 2002, s. 22).

Tabell 4 Métt vid tva- och trelagstackning.

Matt Tvalagstackning Trelagstackning

Skiftgang <1/2 spanlangden <1/3 spanlangden

Overtackning spanlangden - skiftgangen spanlangden - skiftgangen

Overmatt spéanlingden - (2 x spéanlingden - (3 x
skiftgangen) skiftgangen)

Tabell 5 visar olika matt for tva- och trelagstackning. En tvalagstackning med 450 mm langa
span och en skiftgang pa 210 mm ger en 6vertackning pa 240 mm (450 - 210 mm) och ett
overmatt pa 30 mm (450 - (2 x 210)).

450 450mm
240mm
210mm
—
Figur 26 Tvalagstackning med matten pa spanlangd, Figur 27 Overmatt 30 mm och skiftgdng 210 mm,
overtackning, skiftgang och 6vermatt inritade i samma tvalagstackning pa timrad vagg.

ordning fran vanster i figuren.

1.6.6 Ytbehandling och underhall

Span har behandlats med diverse olika @mnen, tjara, med och utan pigment, stenkolstjéra,
tratjarbeck, asfaltsback, tryckimpregnering med kopparférening, kreosot och jarnvitriol
(Kjellberg 2002, s. 9, s. 22; Hantverkslaboratoriet 2016e). Vedcellerna i traet kan vid
tryckimpregnering delvis sprangas. Ar spanen dessutom gjorda av kéarnvirke vilket
rekommenderas tranger inte impregneringen in i spanen (Kjellberg 2002, s. 9).

16



Tjiran skyddar genom att vara vattenavvisande och pa kyrktak som ett offerskikt genom att
bilda en hartsrik film pa traytan som skyddar traet fran ljusstralning och vader, nederbord och
erosion” (Kéllbom 2015, s. 78). Ren tritjdra ar det enda medel som man vet kan rekommenderas
for ytbehandling av stavspan (Kjellberg 2002, s. 22)

Av praktiska skal dr det bast att behandla spanen nér de lagts fardigt pa tak eller monterats klart
pa en véagg for da hamnar tjaran pa spanets ovansida dar den gor mest nytta dessutom gar det at
mindre tjara. Laggningen gar smidigare med otjarade span for det kladdar mindre &n om de har

doppats i tjara i samband med tillverkning, det ar inte sdkert att tjaran hunnit torka tills att de
ska monteras och det kan medfora att spdnen limmas” ihop och uttorkning forsvaras
(Hantverkslaboratoriet 2016e).

Tjarbehandlingen bor ske nar spanet ar torrt, helst under sommaren. Behandlingen ska goras
omsorgsfullt och med trétjéra av god kvalitet (Kjellberg 2002, s. 23). ”Sodersidor &r mer utsatta
an norrsidor, och underhall bor ske inom atta ar under alla omstandigheter eller nar virket
behover fornyat skydd. Vanligen anges 5 ar for sodersidor och 10 ar for norrsidor (Kéllbom

2015, s. 82)”.

1.6.7 Tillverkning

Ordlista 6ver olika begrepp vid spanframstéllning

SPANSKOG Den skog, det bestand dar man valjer ut och faller ravaran till

stavspan.

SPANKUBB Del av spanstock

SPANSTOCK Stock fran spéntréd

SPANTRAD Utvalt trad for spantillverkning

SPANBOTTEN Det undertak som spanen fasts i.

SPANNARE Medeltida benamning av spantéckare av fornnordiska span

SPANSTOL Hjalpmedel vid spanhuggning. Huggkubb med rygg dar
spanamnet kan fixeras vid huggning.

SPANBOCK Hjalpmedel vid spanhuggning. Stock med ben pa vilken
spanamnet kan fixeras.

SKIFTGANG Utréknat matt pa skiftens hojd. Skall ge fullgod tackning och
jamnt avslut mot nock eller takfot.

SKIFT, BLEKE,

BLIK FLYTT,

SKOTT, VISYTA,

SKIJUTET Den del av spanens nedre del som syns och exponeras for vader
och vind nér taket ar lagt.

KUBBNING Kapning av spanstock i lampliga langder

KLYVNING/

SPRACKNING Delning av kubb i lampliga delar
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HALVKLOVA, HALVA
KVARTING
SPANAMNEN

BARKA, BANNA
BANDKNIV
KLYVKNIV/
SPRACKKNIV

MARG

YTAN

TJALAT VIRKE
VARG

SKEV, VIND
RIDA

JIGGLA

KANTA
RATVUXET
TATVUXET

VRES

TJUR

SLETOR

KLYV
VRIDENHETEN

PROPELLER

Halften av kubb

En fjardedel av en kubb eller en halv halva
Delar ut sprackta fran kvarting

Avlagsna bark fran spanmaterial

verktyg till avbarkning

Verktyqg till klyvning, kallas &ven klyvjarn och sprackjarn

Centrum i en kubb. Tradets forsta véaxtar. Kallas d&ven ungdomsved
eller juvenil ved.

Yttersta delen av en kubb. Tradets sista vaxtar. Kallas dven splint.
Sammanfrusen ved i trad.

Vérdelost amne eller span. Kasseras.

Ej plant, vridet.

Nér ett span, lagt pa plant underlag, ar ojamnt och vilar pa en eller
flera punkter.

Nar ett span, lagt pa plant underlag &r skevt och har ett instabilt
ligg.

Rathugga spanamnets kanter dvs. marg och ytsidor.

Tréd eller &mne med rat fiberriktning.

Trad eller amne med langsam tillvaxt dvs. tatt mellan arsringarna,
minst 14 arsringar/tum

Oregelbunden tillvéxt, ej ratvuxet virke.

Oregelbunden tillvéaxt, osymmetrisk arsringsfordelning.
Sammanhé&ngande fibrer som ej vill f6lja med och rétklyvas.
Betecknar klyvbarhet. En kubb kan ha bra eller daligt klyv.

Betecknar den vridenhet som oftast finns i tradets tillvéxt.
Vridenheten variera.

Starkt vridet spanamne, aven kallat varg

(Samuelsson; Johansson 2011, s. 10)

Stockar lampliga for spantillverkning valjs ut och kubbas upp till spankubb, de ska vara lite
langre &n spanens fardiga langd for att spanen ska kunna justeras till slutlig langd. Kubbarna
barkas pa de ytor sprickan kommer att ga vid sprackning for att sprackningen ska kunna ske
kontrollerat. Kubbarna spracks till halvklovor som sprécks till kvartingar. Oberéknelig juvenil
samt bark avlagsnas fran kvartingarna (Hantverkslaboratoriet 2016d).
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Framtagning av spanamnen

- 35mm tjocks &mnen klyvs fram ur kvartingar
- Arsringarna ska vara stdende, de ska st& p& hégkant nar spanet ligger pé bredden
- Tréets fiberriktning ska sammanfalla med spanets ovansida

(Kjellberg 2002, s. 7)

Klyvning startar i toppen av spankubben for att veden &r mjukare dar och det ar lattare att
komma igang. (Godal 2012, s. 111). Dar klyvningen startar far man den slataste ytan som ar
mest lamplig till bleket dar man vila ha en sa orérd yta som mojligt. Detta medfor att toppandan
av spanamnet blir bleket dar man vill ha en orord yta med sprackta fibrer (Hantverkslaboratoriet
2016e). Vid klyvning bor man efterstrava spanamnen med staende arsringar i forhallande till
den plana ytan for att de star emot vader och vind battre och blir mer formstabila
(Hantverkslaboratoriet 2016b).

Figur 28 "Blejde” ett annat namn pa sprdckkniv.
Anvandes for sprackning av spankubb. Den var 10 tum
langt, 5 tum hog och 1 tum tjockt och hade ett handtag och
anvandes tillsammans med traklubba eller dylikt (NM 130,
E.U. 30 904).

Tillredning kilform

- Spanamnena sagas diagonalt i tva delar
- Ojdmnheter jamnas till med yxa

(Kjellberg 2002, s. 7)

Figur 29 Principen for framklyvning utav spanamnen har
med verktygen spankniv och traklubba. Notera de staende
arsringarna i de ut spjalkade spanamnena. Illustration:
Nikolaj Hyllestad

Ovanstaende ar en modern metod for tillredningen av kilformen och ger normalt bara ett span.
Metoden kan ge tva span i basta fall underforutséttning att spanamnet ar rakt och har plana ytor.
Traditionellt har kilformen tillretts med yxa. Huggningen av spanamnet gors nerifran och upp i
forhallande till spanets orientering i bekladnaden for att undvika vattensamlande yxhugg

(Hantverkslaboratoriet 2016d).
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Krav pa fardiga span

- Bleket ska vara fritt fran vattensamlande yxhugg

- Bleket ska vara fritt fran genomgaende kvistar och vres
- Spaénets dversida ska vara fritt fran mottra

- Fardiga span bor vara fulkantiga

(Kjellberg 2002, s. 7)

Blekets form formades med yxa men bandkniv i kombination med taljhast kan vara ett
alternativ metod.

1.6.8 Utformning av bleket i befintliga kyrkor
Sodra Rada Gamla Kyrka

”Spanen pa den norra fasaden, langhus och sakristia, hade en konkav “nibbform” i sina
nedre synliga delar. Formen har en estetisk effekt men man kan ocksa tanka sig en
materialteknisk och resursméssig orsak till formen: den ger mojlighet att hugga bort
oonskad ytved i den exponerade delen. Den effektiva, tdckande langden forblir densamma
men man kan 6ka utbytet ur kubbarna nagot genom att anvanda &mnen som éven
innehaller ytved (pa den ena kanten)” (Andersson 2007, s. 15).

Andersson beskriver den estetiska formen hos ett “nabbspan” som en resurseffektiv atgard for
att kunna anvénda virke av sémre kvalitet. Bérje Samuelsson och Stig Nilsson tar upp fler
fordelar med nabbspan och andra span med spetsig form. Den spetsiga formen 6ppnar ocksa
upp mellan spanen vilket gor det svarare for skrép att fastna emellan dem och halla fukt.
Yiterligare en fordel ar att skevheten hos spanen reduceras om de huggs spetsiga for att
skevheten dr som storst fran horn till horn diagonalt dver spanen. Nabben styr
vattenavrinningen. Vattnet styrs mot spetsen av nabbspanet dar koncentrationen karnved ar som
storst och dar med blir spanet mer motstandskraftigt (Hantverkslaboratoriet 2016f). De namner
ocksa “omvind droppnisa?” eller fasningen av dnden pé bleket som en detalj som ger taket ett
mjukare estetiskt intryck. Fasen beskrivs ocksa som ett resultat av att det &r lattare att justera
anden pa spanet med yxan om man hugger lite snett an i rat vinkel mot spanets langdriktning
och det minskar risken for att spanet spricker (Hantverkslaboratoriet 2016c). Den omvanda
droppnasans funktion beskrivs enligt foljande ”Some craftsmen chamfer the tail of cleft shingles
to reduce dripping on to the shingle below, which slows down the rate of eroison” Vissa
hantverkare fasar stavspanens tjocka ande for att det reducerar droppandet pa underliggande
span vilket minskar slitaget pa taket (Godfraind, Sophie, Pender, Robyn & Martin 2013, s. 313).

| rapporten Byggnadshyttan pa Gotland 20072008 beskrivs stavspan i ett antal inventerade
kyrkor pa Gotland med olika spanformer. Pa Garde kyrka ar spets och dekor pa spanen inte bara
dekorativt utan ocksa agnade att leda regnvattnet pa fordelaktigaste satt till narmast
underliggande span (Lindkvist 2009, s. 80). Spanfynd fran Tingstade kyrka visar pa spetsiga
span med latt ryggat bleke (Lindkvist 2009, s. 81). Det kan var en detalj i vattenavledande syfte.
Hangvar kyrka ar kladd med masnabbformiga span som ar tjockare langst ut i spetsen an spanen
i Ovrigt och bleket &r I&tt ryggat (Lindkvist 2009, s. 85). Den tjockare spetsen borde styra vattnet
ut mot sidorna pa narmast underliggande span. Vattnet valjer att ga pa sidorna om spetsen an
rakt 6ver. Den ryggade ytan borde ocksa leda bort vattnet fran spikhal i centrumlinjen hos
spanen. Span pa Linde kyrka har en latt ryggning ovanfor spikhalet (Lindkvist 2009, s. 86).
Sammanfattningsvis ar spetsen hos nabbspanen ar mer eller mindre droppformad och den

2 Rakt span med fas, se figur 9.
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exponerade ytan &r oftast latt ryggad. Slatspanen har garna en grund profil langs spetsens kanter
(Lindkvist 2009, ss. 86-87).

1.6.9 Tillverkningsmetodens betydelse for spanors livslangd

| Nordiska Museets fragelista 130 gar det att l4sa att en kluven yta slar en sagad yta i
rotmotstand och en sagad yta slar en hyvlad yta (E.U. 30 518). Med sdgning som
framstallningsmetod av spén finns risken att sdgtanderna skapar ojamnheter som samlar vatten
vilket leder till att takbekl&adningens livslangd forkortas (E.U. 32 009).

En av fordelarna med en kluven yta &r att fibrerna blir obrutna vilket gér dem mindre benégna
att suga at sig vatten som i sin tur gor att de star emot réta betydligt langre (Andersson 2007, s.
37). Réfflorna och skevheten hos en kluven yta gor att vattnet hindras fran att sugas in mellan
spanen och okar ventilationen under dem. Rafflorna leder ocksa till en snabbare vattenavrinning
(Godfraind, Sophie, Pender, Robyn & Martin 2013, s. 306).

| Norge sagades span fran 1700-talet och framat. Ar de av tatvuxet virke med stiende arsringar
verkar de halla lika lange som huggna span. Det verkar vara sa att det ar kvaliteten pa materialet
och hur val lagt det & som har storst inverkan pa livslangden hos spanen mer an
tillverkningsmetoden (Godal 2012, s. 123).

1.7 Metod

Effektiviteten pa vattenavrinningen méttes pa féljande spanformer. Spanens dimension var 450
x 120 x 5-21 mm (langd x bredd x tjocklek). 21 millimeter i den tjocka &nden och 5 mm i tunna
anden. Provytan var 9 span bred som bredast och 8 span bred som smalast. Forsta skiftet av
totalt 16 skift hade 9 span i bredd sedan vartannat skift med 8 span och vartannat med 9 span i
bredd. Spanen monterades med 3 mm mellanrum. Forsta skiftet var alltid raka span pa alla olika
provytor. Provytan med diagonalt span hade dessutom raka span langs ut pa kanterna for att
hindra vattnet fran att rinna utanfor.

Figur 30 Rakt span. Figur 31 Rakt span med fas. Forsta skiftet med rakt
span.
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Figur 36 Stommen med 45 ° lutning till provytorna. Figur 37 Stommen med raka span monterade. 9-8st
Spanen monterades pa lakt. span i bredd i 16 skift.

Vattenavrinningens effektivitet hos de olika spanformerna méttes genom att vatten strilades fran
ca 70 mm hojd pa det dverst skiftet ca 125 mm upp fran spanens nederkant. Vattnet strilades
genom 35st hal med diametern 2 mm fordelat pa ca 685 mm centrerat 6ver de 6 mittersta av de
8 spanen i det sista skiftet, se figur 38. Langden av provytan som vattnet rann éver var ca 2,3 m,
se figur 40-41. Nar 5 liter vatten strilats startade tidtagningen. Tidtagningen avslutades nér 5

liter vatten passerat provytan. Vattnet fortsatte att strilas tills tidtagningen avslutats. Kortare tid
innebar hogre effektivitet hos vattenavrinningen.

N

Figur 38 Vatten strilades i ca 685 mm bredd centrerat Figur 39 Nar vattnet passerat provytan rann det via en
over sista skiftets 6 mittersta span. ranna till uppsamlingskarlet.

23



Berakning av vattenflodet

Vattenflodet i mm/h beréknas med formeln: vattenmangd/tidsatgang/ytan

Vattenméangd (liter): 5 liter

Tidsatgang (timmar): 1 min 20 s ~0,02217 h
Matt yta

Area yta (m?): 2,30 x 0,685 m =1,5755 m?

Area yta horisontellt* (m?) 1,626 x 0,685 m = 1,1140 m?
Vattenflodet i mm/h berdknas med formeln liter/timmar/m?
Vattenflodet: 51/0,022 h/1,1140 m?= ~ 204 mm/h

*Regnmangd mats i mm/h per kvadratmeter horisontell area. Stommen hade lutningen 45° och
provytorna var 2,3 m langa. Stommen hade formen av en ratvinklig samt likbent triangel sett
fran sidan, se figur 40.

IGZGmL A\ 2300mm
2300mm \

1626mm 1,575m?

1,114m2 —

45°

1626mm

E u]

1626mm

Figur 40 Langd och lutning for provytan under testerna. Figur 41 Blda omradet motsvararden area av provytan
Stommen sett fran sidan sag ut som en likbent och som vattnet rann Gver under testerna. Grona omradet i
ratvinklig triangel. figuren ar den area som vattenflodet berdknades med.

2. UNDERSOKNING

2.1 Tillverkning av span

Spanen tillverkades av kladselbrador av gran med dimensionen 21 x 120 mm. Bradorna var
maskin hyvlade pa ena bredden och bada kanterna. De képtes in fran bygghandeln. Brador med
mycket kvisturslag valdes bort, likasa extremt frodvuxna brador samt brador med sprickor.
Brador med sagad karnsida valdes ocksa bort. Den hyvlade bredden blev senare spanens
ovansida. Spanens maldimension var 450 x 120 x 5-21 mm, 5 mm i den smala Gvre dnden och
21 mm i den tjocka nedre dnden. Bradornas medtrariktning orienterades innan bradorna kapades
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till »sp&ndmnen” i 450 mm langder. For att vattnet inte ska bromsas upp mer an nédvandigt ner

for takfallet ar det énskvart att ha medtra riktningen langs med takfallet. Vid kapningen av
bradorna var malet att fa sa lite kvist och ojamnheter pa den nedre delen av spanamnet som
senare kommer att utgora bleket.

Spanens kilform sagades pa bandsag med hjélp av en jigg. Fasen pa raka span med fas, spetsen
pa spetsiga spanen, diagonalen pa diagonalspanen samt spets och fas pa nabbspanen sagades till
pa en bordcirkelsag. P& grund av att bordcirkelsagens klingas lutning var begransad till 45°
byggdes jiggen med 15° lutning mot sagbordet for att fa till fasen 60° pa spanen, se figur 41. De
spetsiga spanen sagades till med hjélp av en skiva med ett hal i vilket fixerade spetsens ena sida
i linje med sagklingan se figur 42. For att sdga spetsens andra sida roterades skivan 180° runt sin
ena kortsida och spanet placerades i halet med samma sida upp som vid forsta snittet, se figur
42.

Figur 40 Spanamnenas kilform sdgades till pa bandsag Figur 41 For att fa till en 60° fas anvdindes klingans
med hjalp av en jigg, morkgra i figur. maximala lutning pa 45 ° i kombination med en jigg med
15° lutning.

8 »Spandmne”, 450 mm lang klidselbrida.
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Figur 42 Spetsen pa de spetsiga spanen sagades med en
enkel jigg bestdende av en skiva med ett hal i som fixerade
spanets spets ena sida i linje med klingan. Figuren visar
sagning av forsta snittet.

Figur 43 Andra snittet sdgades med skivan roterad 180°
runt ena kortsidan och spanet med samma sida upp som
vid ségningen av férsta snittet

De runda spanen sagades pa bandsagen med en jigg efter att det grov sagats med kap- och ger

sag, se figur 44-45.

Figur 44 Jiggen for sdgning av rundningen pa de runda
spanen. Den morkgra delen i figuren roterar runt en skruv
60 mm frén sagbladet.
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Figur 45 Span grovt tillrett med kap och ger sag redo for
sdgning av rundningen. Rundningen sdgades ovansidan
nerat.



Figur 36 Rundning halvfardig. Figur 47 Rundning fardig.

e

\

Figur 48 Nabbspan, forsta snittet med lutningen 45 ° Figur 49 Nabbspan, andra snittet med lutningen
grader mot undersidan. 45 ‘grader mot undersidan.

Nabbspanens spetsar sagades med 45° lutning mot undersidan av spanen. Spetsarnas trubbiga
andar var 50 mm breda och fasade i 60°mot spanens undersida. Sagningen gjordes med en jigg
av samma typ som sagningen av de spetsiga spanen, se figur 48-49. For fasningen av spetsen
anvandes samma jigg som for fasen till rakt span med fas, se figur 50. Vid sagning av
diagonalen pa diagonalspanen anvandes jigg av samma typ som for spetsiga spanen och
nabbspanen med skillnaden att endast ett snitt sagades, se figur 51.
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Figur 50 N&bbspan, fasning av spets i 60 ‘mot undersidan. ~ Figur 51 Sdgning diagonalspan med ovansidan upp.

Vid tillverkningen av spanen kunde det bildas stickor och fnas i 6vergdngen mellan de olika
ytorna och om s var fallet slipades de bort med sandpapper, groviek 80. Samtliga span var
sdgade pa baksidan med bandség och maskinhyvlade p& ovansidan och kanterna. Andar och
blekets alla ytor pa spanen var klingsagade undantaget rundningen pa de runda spanen som
sagades med bandsag. Ytor pa rundningen var darfor grévre an évriga spanors ytor.

2.2 Tillverkning av stomme till provytor

Stommen tillverkades av reglar i dimensionen 45 x 95 mm och lakt med dimensionen 25 x 38
mm. Reglarna fastes i varandra med skruv. Stommen konstruerades i Sketchup make 2017
innan den byggdes. Matten har styrts av hur mycket spanen bygger pa langden och bredden.
Stommen kan delas in i 3st delar, den lutande, horisontella och vertikal ramen.

Stommen byggdes enligt féljande ordning

- Den lutande ramen byggdes med matten 1204 x 2590 mm, foljande delar ingick 2st
reglar 1204 mm langa, 3st reglar 2500 mm langa.

28



2590mm ¥

1204mm

580mm

2500mm

Figur 52 De forsta delarna till den lutande ramen med matt.

3st kilar monterades i ena kortsidan for att ge forsta skiftets span samma lutning som de
dvriga skiftens span. Kilarna var 260 mm langa, 12 mm i den smala énden och 41 mm i
den tjocka énden.

1st l1akt monterades langst ut mot kortsidan pa kilarnas tjocka ande och 1st lakt 204 mm
langre in. Intill andra lakten monterades 3st stodklossar. Andra lakten &r inte en
permanent del av stommen utan skruvades fasat under ifran for att kunna bytas ut.

1st lakt monterades 338 mm in fran ramens kortsida och darefter monterades 15st lakt
med centrum-centrum-avstand 146 mm.

204mm

130mm""’T

| QD —
[ | & e
12mm &
260mm

338mm

146mm

|
.

Figur 43 Den lutande stommens ena kortsida med matt.
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Figur 54 Lutande ramen, fardig.

Den horisontella ramen byggdes av 2st 2500 mm reglar och 2st 1204 mm reglar. 1204
mm reglarna placerade pa tvaren mellan 2500 mm reglarna.

Figur 55 Horisontella ramen.

Den vertikala ramen byggdes av 2st 2500 mm reglar som foérbands med varandra pa
hojden 1610 mm(dverkant) med en 1204 mm regel stdendes pa hogkant.
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Figur 56 Vertikala ramen. Figur 57 Vertikala ramen sedd fran sidan ihop
monterad med den horisontella ramen.

- Den lutande ramen monterades sedan i 45° lutning ihop med den horisontella och
vertikala ramen.

Figur 58 Den horisontella och vertikala ramen ihop Figur 59 Samtliga ramar ihop monterade.
monterade.
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2.3 Montering av span

Innan spanen monterades pa stommen monterades en fotplat istéllet for takfotsskift, se figur 60.
Ytterligare en lakt skruvades fast ovanfor varje lakt fran tredje lakten nerifran innan
monteringen av span. De 6vre lakterna skruvades fast fran undersidan av stommen. Spanen
skruvades sedan fast i de dvre lakterna. Varje skift monterades sedan fast i de dvre lékterna.
Denna monteringsmetod gjorde det majligt att hantera 8-9 span pa en gang vid byte av
spanform pa provytan genom att skruvarna pa undersidan lossades, se figur 62.

Figur 60 Komplettering med fotplat som ersattning av Figur 61 Fotot visar hur de dvre lakten skruvades fast
takfotsskift for att hindra vattnet fran att rinna emellan underifran.

spanen i forsta skiftet. Lakten som &ar gula i figuren ar

fastskruvade underifran och inte en permanent del av

stommen.

Figur 52 En av de 6vre lakterna med 8st span monterade efter avslutat test.

Spanen monterades i trelagstackning pa lakt med 145 mm skiftgang. 3 mm tunna lister 450 mm
langa anvandes som distanser for mellanrummet mellan spanen vid monteringen. Forsta skiftet
var 9 span brett och nastkommande skift 8 span brett och darefter vartannat skift 9 span brett
och vartannat 8 span brett tills ytan bestod av 16 skift. En riktbrada anvandes vid monteringen
och spanen skruvades fast med en skruv vid sidan om spanens centrumlinje strax ovanfor
underliggande spans toppanda.
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Figur 63 Raka span med fas sett fran sidan. Den nedre Figur 64 Riktbrada som fastes pa sidan om stommen. 3
lakten av de i par ar en permanent del av stommen och mm lister orangea i figur anvandes som distanser till
anvands bara som stod. | den dvre lakten skruvas spanen mellanrummet mellan spanen vid monteringen.

fast strax ovanfor underliggande spans toppanda.

2.4 Vattenbehallare, spridningsramp och uppsamlingskarl

Vattenbehallaren tillverkades av avloppsror for att det ar
tacksamt att berdkna volymen pa. Féljande delar ingick,
ett 110 mm och ett 50 mm ror, ett 110 mm &ndstopp, en Vasvatermvi il @
110 mm t-koppling med 50 mm anslutning och en 50

mm 90° bdj. | botten pa behallaren monterades 2st
gangadaptrar en for anslutning till spridningsrampen
samt en for att kunna montera en koppling till en
vattenslang for pafylining. Hogt upp pa 50 mm roret

borrades ett hal och en koppling och gummislang e b Lilla réret
monterades. Detta fungerade som ett breddavlopp, nér

vattnet vid pafylining nadde den nivan borjade vatten

rinna ut for att indikera att det var dags att avsluta

pafyliningen. Overflodigt vatten rann sedan ut och

vattennivan stabiliserades. Denna funktion anordnades

for att kunna fa samma mangd under férsoken. Poangen £

med det lilla roret var att ge nivastrombrytaren som W

anvéndes vid tidtagningen en mindre turbulent )

omgivning for sakrare matvérden. Figur 6'_5 Pr|pt;|psk|ss f?l’ vat.tenbghal_!aren. _
Anslutning for vatten pafylining till vanster i
botten pa stora roret och anslutning for
spridningsramp till i mitten. Vattennivan
begransas av kopplingen hogst upp till hger
pa det smala réret som stabiliseras med en
distans till det stora roret.
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Spridningsrampen tillverkades av kopparrér med 15 mm diameter, 4st 90° skruvkopplingar och

1st t-koppling med kran. 35st 2 mm hal borrades i det undre réret fordelat pa ca 685 mm bredd i
mitten av rampens totala bredd pa ca 1045 mm. Anslutningen mellan vattenbehallaren bestod av
en flexibel slang pa 1200 mm.

Figur 66 Spridningsrampen av 15 mm kopparrér. Rampen monterades senare pa en
regel tvars dver provytan.

Uppsamlingskarlet tillverkades av avloppsror. Foljande delar ingick, 1st &ndstopp, 1st 110 mm
t-koppling med 50 mm anslutning, 2st 110 mm korta rorbitar, 1st 110 mm 90° boj och 1st 50
mm ror. Poangen med 50 mm réret var att ge nivastrombrytaren som anvandes vid tidtagningen
en mindre turbulent omgivning for sakrare matvarden.

300 mm

Figur 67 Principskiss for vattenbehallare. Vattnet
samlades upp i det stora roret.
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2.5 Tidtagningsutrustning

2.5.1 Delar och sammansattning
Tidtagningsutrustningen bestod av foljande delar

- 1st klocka med sekundvisare

- 1st batteri, 2st nivastrombrytare

- 2st strémbrytare

- Stromkabel

- Halband

- 2st skarvmuff till 40 mm avloppsror

Nivastrombrytarna monterades pa halband i skarvmuffarna for 40 mm avloppsrér,
skarvmuffarna passade bra inuti 50 mm réren. Utrustningen kan delas in i tva kretsar, den lilla
kretsen och den stora kretsen, se figur 68-69. | den lilla kretsen ingick klocka med batteri samt
strombrytare 2. | den stora kretsen ingick klockan med batteri, strombrytare 1 samt tva
nivastrombrytare. En av nivastrombrytarna fanns i vattenbehallaren och den andra i
uppsamlingskarlet. Komponenterna som ingick 16des ihop och krympslang anvéandes éver
skarvarna. Infor ett test var vattenbehallaren fylld till maxnivan och nivastrombrytaren i lage
fran. Strombrytare 1 i lage till och strombrytare 2 i lage fran. Uppsamlingskarlet var tomt och
nivastrombrytaren i lage till. Nar vattennivan sjonk med 5 liter slog nivastrombrytaren i
vattenbehallaren om till lage till, kretsen sl6ts och klockan borjade ga. Nar 5 liter samlats upp i
uppsamlingskarlet slog nivastrombrytaren om till 1age fran, kretsen brots och klockan stannade.
Den tid som visades pa klockan var den tid det tog for 5 liter vatten att passera provytan.
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Figur 69 Klockan med batteri och strombrytare 1 och 2. Nar
vattennivan sjunkit med 5 liter i behallaren sluts kretsen och
tidtagningen starta under forutsattningen att strombrytare 1 &r i
lage till, befinner sig i lage fran i figuren. Strombrytare 1
anvands for att bryta kretsen nér tidtagningen avslutats och
stréombrytare 2 for att kunna stalla in klockan pa jamn tid infor
en testomgangs borjan.

Figur 68 Kopplingsschema for tidtagningsutrustningen.
Klocka med batteri och strombrytare 6verst i figuren.
Vattenbehallaren till vanster och uppsamlingskarlet till
hoger, bada med nivastrombrytare. Ovres streckade linjen
visar vattnets maximala niva, den mellersta nar
tidtagningen startar och den nedre linjen vattennivan nar
tidtagningen avslutas.

Figur 70 Nivastrémbrytare i 1age fran i vattenbehallaren,  Figur 71 Nivastrombrytare i uppsamlingskarlet i lage till,

kretsen &r bruten. Nar 5 liter vatten har strilats 6ver kretsen ar sluten. Nar 5 liter vatten samlats upp nadde
provytan hade vattennivan sjunkit till den streckade linjen  vattenniv&n den streckade linjen och kretsen bréts och
och brytaren slog om till Iage till och tidtagningen tidtagningen avslutas.

startade.



2.5.2 Kalibrering

Uppsamlingskarlet kalibrerades genom att det fylldes med 5 liter vatten som mattes upp med ett
rostfritt litermatt. 50 mm roret lodades in innan kalibrering. Nar den stora kretsen var sluten,
klockan igang, sanktes nivastrombrytaren for uppsamlingskarlet ner i 50 mm roret tills det att
klockan stannande. Nivan markerades pa halbandet, nivastrombrytaren drogs upp och halbandet
bockades i 90° vid nivamarkeringen.

Figur 72
Nivastrémbrytare
monterad pa halband.

Figur 73
Nivastrombrytare i
skarvmuff. Samma

Figur 74 Skarvmuff
med nivastrombrytare
instucken i 50 mm

Figur 75
Nivastrombrytare
nedsankt i roret.

princip for réret pa Djupet for
monteringen uppsamlingskérlet. nedsankningen
tillampades i begrénsas av

vattenbehallaren. halbandet som bojts i

en 90 ° vinkel.

Infor kalibreringen av vattenbehallaren berdknades hur mycket vattennivan behovde sénkas for
att motsvara 5 liter. Aven behallarens totala volym beraknades.

Tabell 6 Berakning av vattenbehallarens volym.

Stora roret 110 102,3 1064
Lilla roret 50 46,5 895
Boj lilla

roret 50 46,5 148
Stora roret 0,11 0,1023 1,064
Lilla roret 0,05 0,0465 0,895
Boj lilla

roret 0,05 0,0465 0,148

Stora roret 0,05115
Lilla roret 0,02325
Bgj lilla

roret 0,02325



Stora roret 0,008745 8,7
Lilla + boj 0,001771 1,8

Volym
totalt: 0,0105

Nivasankning som motsvarar 5 liter
vatten:

Vattenbehallaren fixerades i lod innan nivastrombrytaren monterad pa halband och i skarvmuff
till sénktes ner 55,4 cm, 50,4 cm + 5 cm marginal till lilla rérets évre dnde, ner i lilla roret.
Nivan markerades pa halbandet som bockades i 90° vid markeringen. Med sluten krets, klockan
igang, fylldes vattenbehallaren med vatten tills vattennivan nadde nivastrombrytaren och
klockan stannade. Darefter fylldes behallare med ytterligare 5 liter vatten, vattenmangden
mattes upp med ett rostfritt litermatt. Vattennivan befanns sig efter pafylining pa 4,8 cm under
lilla rorets 6vre ande. 4.8 cm fordes Gver till utsidan av roret. Efter att behallaren tomts pa vatten
borrades ett 20 mm hal for en slangnippel. Halet borrades sa att slagnippelns innerdiameters
undersida hamnade i niva med 4.8 cm-markeringen fran lilla rérets dvre kant.

2.6 lordningstallande av stomme infér experiment

Stommen stélldes upp pa traramar for att uppsamlingskarlet skulle kunna placeras under rannan
som senare monterades vid “takfoten” for uppsamling av vattnet nér det passerat provytan.
Stommen lodades och vagdes in med hjalp av kilar och skruvades fast i traramarna. Pa
stommens sidor och baksida skruvades plank fast pa traramarna som yta att ga pa under
forsoken. Ranna for uppsamling av vattnet i slutet av provytorna monterades. Rannan lutade at
vanster framifran sett. Rdnnan bestod av en uppochner véand fot plat, se figur 64 och 68.
Vattenbehallaren med nivastrombrytare spandes fast pa stommen med ett buntband, figur 63.
Spridningsrampen monterades pa en regel tvars ver provytan och sammankopplades med en
flexibel slang till vattenbehallaren, figur 65. Efter monteringen av vattenbehallaren var
nivaskillnaden 188 mm mellan spridningsrampens nedre rérs under kant till botten pa
vattenbehallaren. Klockan med batteri och strémbrytare monterades pa baksidan av stommen.
Spridningsrampen undre rors nedre kant hade 70 mm ner till provytan efter monteringen.
Klockan med batteri och strombrytare 1 och 2 monterades pa stommens baksida.
Uppsamlingskarlet stalldes under rannan och dess position markerades pa golvet. Vattenslang
for vattenpafylining av vatten ansl6ts till vattenbehallaren, figur 66.
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Figur 76 Vattenbehallaren kalibrerad ~ Figur 77 Uppsamlingskérlet kalibrerat och klart for test. Det
och monterad pa stommen. star 16st i en hallare direkt p& golvet inom markerat omrade och

i lod.

Figur 78 Spridningsrampen ansluten med en flexibelslang till vattenbehallaren. Med kranen i centrum pa 6vre
roret startades vattenflodet under experimenten.

Figur 79 Anslutning av
slang for vattenpafyllning ‘
till vanster och slang for Figur 80 Klocka, batteri och strombrytare 1 till vanster och strombrytare 2 till

anslutning till hager monterades pa baksidan av stommen. Strombrytarna star i lage till i figur.
spridningsrampen till Runt hérnet under vattenbehallaren i figur 68 sitter klockan.
hoger.
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Figur 81 Stomme redo fér matning av vattenavrinningens
effektivitet pa rakt span med fas.
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2.7 Testomgang for matning av vattenavrinningens effektivitet

Foljande delmoment utfordes under forsta experimentet som gjordes i syfte att bekanta mig med
proceduren infor experimenten.

1. Stora kretsen i lage fran

2. Stéll in klockan pa jamnt klockslag exempelvis 15:00:00, anvand strombrytare 2 for att
stéll in sekundvisaren

3. Vattenpafyllning

4. Justera in uppsamlingskarl, lod och inom markerad plats under rdnnan

5. Oppna kranen nir vattennivan stabiliserats, starta timer 7 min 30 s

6. FoOr strombrytare i lage till

7. Invanta start av tidtagning, tidtagningen startar nar vattennivan sjunkit med 5 liter

8. Invénta tidtagningens slut

9. For strombrytare 1 i lage fran

10. Sténg av vattenflodet

11. Anteckna tiden for testomgang

12. Tom uppsamlingskarl

13. Upprepa fran punkt 3

Tidsbegransningen for varje cykel var 7 min 30 s under forsta experimentet. Cykeln upprepades
17 ganger. Testomgangen utférdes pa torra span.

Utvardering av testomgang

Under forsta cykeln hamnade vattnet utanfor rannan, det atgardades med att bockningen av
fotplaten minskades genom att den bojdes upp mot undersidan av forsta skiftets span.
Tidshegransningen 7 min 30 s for varje cykel visade sig onddigt 1ang och kortades ner till 6 min
30 s. Klockan gick ibland hackigt under tidtagningen, vilket innebar att den da visade kortare
tid. Det blev krangligt att nollstalla klockan under varje cykel.

lakttagelser under testomgang

Tiden fran forsta testomgangen nar vatten missade rannan tog nastan dubbelt sa lang tid som
genomsnittstiden. Tid det tog for vattennivan att sjunka 5 liter var ca 1 min och 20 s. Vattnet
spred sig inte dver provytan under testomgangen utan rann pa de partier som en gang blots upp.

Forbattringar av cykeln

Klockan stélls endast pa jamn tid infor experimentet och varje individuell tid beraknas med
senast antecknade tiden minus nést senaste antecknade tiden. Exempel tid 1: 28s, tid 2: 45s ger
tiden 45 — 28 = 17s for omgang 2, se testformular. Tidsbegransningen for varje cykel kortades
ner till 5 min. Uppsamlingskarlet toms ytterligare en gang 30 s innan kranen Gppnas pa nytt for
att tdmma ut det vatten som runnit ner i botten efter forsta tdmningen.

Uppdaterad cykel efter utvardering av testomgang
1: a omgang

1. Stora kretsen i lage fran

Stall in klockan pa jamnt klockslag exempelvis 15:00:00
Vattenpafylining

Justera in uppsamlingskarl, lod och inom markerad plats under rdnnan
Oppna kranen nar vattennivan stabiliserats, starta timer 5 min

For strombrytare 1 i 1age till

o U A ®WN
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Invanta start av tidtagning, tidtagningen startar nar vattennivan sjunkit med 5 liter, efter
calmin20s

Invanta tidtagningens avslut

For strombrytare 1 i lage fran

Stang av vattenflodet

Anteckna tiden for omgang

Tom uppsamlingskarl

Vattenpafyllning

Tom uppsamlingskarl efter 4 min 30 s

2:3,3:e, 4 e... omgang

Hwbd e

© NG

Oppna kranen, starta timer 5 min

Justera in uppsamlingskarl, lod och inom markerad plats under rannan

Oppna kranen nar vattennivan stabiliserats, starta timer 5 min

Invanta start av tidtagning, tidtagningen startar nar vattennivan sjunkit med 5 liter, efter
calmin20s

Invanta tidtagningens avslut

For strombrytare 1 i lage fran

Sténg av vattenflodet

Anteckna tiden for omgang

Tom uppsamlingskarl

10. Vattenpafyllning
11. Tém uppsamlingskérl efter 4 min 30 s
12. Upprepa cykel

Pa grund av att klockan gick hackigt ibland upprepades proceduren tills 10st omgangar med
en maximal differential mellan hogsta och lagsta tiden pa 2 s uppnatts.
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Ett test formuldr gjordes i Excel for smidig hantering och redovisning av testresultat.

Spanform: Rak med fas

Testnummer: testomgang

Tid klocka Tid omgang

Omgang mm:ss,0

1 00:28,0
2 00:43,0
3 00:57,3
4 01:11,3
5 01:27,0
6 01:42,0
7 01:55,2
8 02:08,2
9 02:23,2
10 02:39,0
11 02:54,0
12 03:09,5
13 03:24,9
14 03:39,9
15 03:54,1
16 04:10,6
17 04:25,8

mm: ss,0 Kommentar:

00:28,0
00:15,0
00:14,3
00:14,0
00:15,7
00:15,0
00:13,2
00:13,0
00:15,0
00:15,8
00:15,0
00:15,5
00:15,3
00:15,0
00:14,2
00:16,5
00:15,2

Startomgang

Klockan gick hackigt, visar snabbare tid

Klockan gick hackigt, visar snabbare tid

Klockan gick hackigt, visar snabbare tid

Klockan gick hackigt, visar snabbare tid
Klockan gick hackigt, visar snabbare tid

Klockan gick hackigt, visar snabbare tid
Vatten ut smetat dver provytan

Tid s
storleksordning
langst forst
28
16,5
15,8
15,7
15,5
15,3
15,2
15
15
15
15
15
14,3
14,2
14
13,2
13

Medeltid sorterad: 15,4

Formuléret visar tiderna fran testomgangen med rakt span med fas. Medelvéardet for de tio
langsta tiderna beraknas med hjélp av formularet. Tiden for startomgangen sorteras bort for att

den avviker kraftigt fran de 6vriga.
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2.8 Resultat fran méatningarna

2.8.1 Testformular fran matningarna

Matningarna gjordes till storre delen pa fran borjan torra provytor. Ett test for varje spanform
gjordes efter att provytan penslats med vatten for att ge ett mer realistiskt scenario, vid regn
fordelas vatten mer jamnt Gver takytaytan. | de skiften med 8 span i bredd penslades de 6
mittersta och i de skiften med 9 span i bredd de 7 mittersta spéanen.

Tabell 7 Test 1 rakt span.

Testnummer: 1

Tid

klocka Tid omgang Tid s storleksordning

mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: langst forst
00:22,5 00:22,5 Startomgang 22,5
00:40,3 00:17,8 18,9
00:57,2 00:16,9 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 18,7
01:15,2 00:18,0 18,6
01:32,2 00:17,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 18,5
01:50,3 00:18,1 18,5
02:08,7 00:18,4 18,4
02:25,7 00:17,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 18,4
02:44,3 00:18,6 18,2
03:02,5 00:18,2 18,2
03:21,0 00:18,5 18,1
03:27,0 Starttid, strombrytare nr 1 i lage fran. 18
03:45,4 00:18,4 17,9
04:03,3 00:17,9 17,9
04:22,0 00:18,7 17,8
04:40,5 00:18,5 17
04:58,7 00:18,2 17
05:16,6 00:17,9 16,9

05:35,5 00:18,9

Medeltid sorterad: 18,5

Strombrytare nr 1 i lage fran medfor att tidtagningen inte
startar.

Strémbrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tomningen av
uppsamlingskarlet.
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Tabell 8 Test 2 rakt span.

Spanform: Rak

Testnummer: 2

Tid s
Tid klocka Tid omgang storleksordning

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: langst forst
1 00:14,7 00:14,7 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 14,7
2 00:32,0 00:17,3 18,7
3 00:49,0 00:17,0 17,8
4 01:04,2 00:15,2 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,8
5 01:22,0 00:17,8 17,7
6 01:38,5 00:16,5 17,5
7 01:54,0 00:15,5 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,5
8 02:10,0 00:16,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,5
9 02:22,8 Starttid, strombrytare 1 i lage fran. 17,3
10 02:39,0 00:16,2 17
11 02:54,0 00:15,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17
12 03:11,5 00:17,5 16,5
13 03:29,0 00:17,5 16,5
14 03:46,7 00:17,7 16,3
15 04:02,7 00:16,0 16,2
16 04:17,5 00:14,8 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 16
17 04:33,0 00:15,5 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 16
18 04:49,3 00:16,3 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 15,5
19 00:35,0 Starttid 15,5
20 00:52,0 00:17,0 15,2
21 01:10,7 00:18,7 15
22 01:25,5 00:14,8 14,8
23 01:43,0 00:17,5 14,8
24 02:18,7 Starttid, strombrytare nr 1 i lage till.
25 02:36,5 00:17,8
26 02:53,0 00:16,5

Medeltid sorterad: 17,6

Stréombrytare nr 1 i lage fran medfor att tidtagningen inte

startar.

Strémbrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid témningen av
uppsamlingskarlet.
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Tabell 9 Test 3 rakt span.

Spanform: Rak Testnummer: 3

Tid s

Tid klocka Tid omgang storleksordning

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: langst forst
1 00:17,7 00:17,7 Startomgang 17,7
2 00:34,0 00:16,3 18,5
3 00:50,0 00:16,0 18,4
4 01:05,2 00:15,2 18,3
5 01:20,2 00:15,0 18,3
6 01:35,3 00:15,1 18,2
7 01:51,9 00:16,6 17,7
8 02:06,0 00:14,1 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,6
9 02:19,0 00:13,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,5
10 00:12,0 00:12,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 17,5
11 00:29,5 00:17,5 17
12 00:47,7 00:18,2 16,8
13 01:04,5 00:16,8 16,6
14 01:22,0 00:17,5 16,3
15 01:39,0 00:17,0 16
16 01:57,5 00:18,5 15,2
17 02:15,2 00:17,7 15,1
18 02:33,6 00:18,4 15
19 02:51,2 00:17,6 14,1
20 03:09,5 00:18,3 13
21 03:27,8 00:18,3 12

Medeltid sorterad: 17,9
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Tabell 10 Test 4 rakt span, provytan penslad med vatten.

Spanform: Rak

Testnummer: 4, provytan penslad med vatten

Tid klocka Tid omgang

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

O 00N O ULl b WN B

[ S =
W N B O

00:18,0
00:37,3
00:56,3
01:15,5
01:35,2
01:54,8
02:14,5
02:31,8
02:51,2
03:11,0
03:30,3
03:50,2
04:09,8

00:18,0 Startomgang
00:19,3
00:19,0
00:19,2
00:19,7
00:19,6
00:19,7
00:17,3
00:19,5
00:19,8
00:19,3
00:19,9
00:19,6

Tabell 11 Sammanstalining av testresultat for rakt span.

Sammanstallning av

testresultat

Rak Tid s

Test 1 18,5
Test 2 17,6
Test 3 17,9
Test 4%* 19,6
Medeltid 18,0 s

*vatten penslat 6ver provytan
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Tid s
storleksordning
langst forst

18

19,9
19,8
19,7
19,7
19,6
19,6
19,5
19,3
19,3
19,2

19
17,3

Medeltid sorterad:

19,6




Tabell 12 Test 1 rakt span med fas.

Spanform: Rak med fas

Testnummer: 1

Tid klocka Tid omgang
Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

00:16,5
00:30,2
00:42,5
00:57,6
01:12,0
01:26,3
01:40,2
01:54,2
02:08,3
02:23,3
02:38,0

O 00N O ULl b WN B

_R
= O

Tid s
storleksordning
langst forst

00:16,5 Startomgang 16,5
00:13,7 15,1
00:12,3 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 14,9
00:15,1 14,7
00:14,4 14,4
00:14,3 14,3
00:13,9 14,1
00:14,0 14
00:14,1 13,9
00:14,9 13,7
00:14,7 12,3

Medeltid sorterad: 14,1

Tabell 13 Test 2 rakt span med fas.

Spanform: Rak med fas

Testnummer: 2

Tid klocka Tid omgang
Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

00:15,3
00:27,5
00:41,0
00:54,0
01:07,0
01:21,0
01:33,0
01:47,3
02:01,5
02:16,5
02:31,5
02:45,6
02:58,8
03:13,2
03:28,0

O 00 N O Ul B WN B

L N
U D WN R O

Tid s
storleksordning
l[angst forst

00:15,3 Startomgang 15,3
00:12,2 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 15
00:13,5 15
00:13,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 14,8
00:13,0 14,4
00:14,0 14,3
00:12,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 14,2
00:14,3 14,1
00:14,2 14
00:15,0 13,5
00:15,0 13,2
00:14,1 13
00:13,2 13
00:14,4 12,2
00:14,8 12

Medeltid sorterad: 14,3
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Tabell 14 Test 3 rakt span med fas.

Spanform: Rak med fas

Testnummer: 3

Tid s
Tid klocka Tid omgang storleksordning

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: langst forst
1 00:15,0 00:15,0 Startomgang 15
2 00:27,5 00:12,5 14,2
3 00:39,0 00:11,5 13,5
4 00:51,5 00:12,5 13,5
5 00:57,3 Starttid, strombrytare nr 1 i lage fran. 13,3
6 01:10,2 00:12,9 13,3
7 01:23,0 00:12,8 13,2
8 01:36,0 00:13,0 13
9 01:48,8 00:12,8 12,9
10 02:00,8 00:12,0 12,8
11 02:13,5 00:12,7 12,8
12 02:26,8 00:13,3 12,7
13 02:39,5 00:12,7 12,7
14 02:53,0 00:13,5 12,5
15 03:06,2 00:13,2 12,5
16 03:19,7 00:13,5 12
17 03:33,0 00:13,3 11,5
18 03:47,2 00:14,2

Medeltid sorterad: 13,3

Strémbrytare nr 1 i lage fran medfor att tidtagningen inte

startar.
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Tabell 15 Test 4 rakt span med fas.

Spanform: Rak med fas Testnummer: 4

Tid klocka Tid omgang
Tid s storleksordning langst

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: forst

1 00:15,3 00:15,3 Startomgang 15,33
2 00:28,2 00:12,9 14,5
3 00:41,0 00:12,8 14,5
4 00:54,3 00:13,3 14,3
5 01:08,0 00:13,7 14,3
6 01:21,7 00:13,7 14,3
7 01:36,0 00:14,3 14,2
8 01:50,3 00:14,2 14,2
9 02:30,0 Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 14
10 02:44,0 00:14,0 13,7
11 02:58,5 00:14,5 13,7
12 03:12,8 00:14,3 13,3
13 03:27,3 00:14,5 12,9
14 03:41,5 00:14,2 12,8
15 03:55,8 00:14,3

=
[e)]

04:10,3 00:14,5

Medeltid sorterad: 14,2

Strémbrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tomningen
av

uppsamlingskarlet.
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Tabell 16 Test 5 rakt span med fas, provytan penslad med vatten.

Spanform: Rak med fas

Testnummer: 5, provytan penslad med vatten

Tid klocka Tid omgang
Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

O 00N O ULl b WN B

g
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Tabell 17 Sammanstallning av testresultat rakt span med fas.

00:20,0
00:38,0
00:55,0
01:10,5
01:27,7
01:45,7
02:03,2
02:20,5
02:38,0
02:54,5
03:12,0
03:29,7
03:45,0
04:02,0
04:18,8
04:35,8

Sammanstallning av

testresultat

00:20,0 Startomgang
00:18,0
00:17,0
00:15,5
00:17,2
00:18,0
00:17,5
00:17,3
00:17,5
00:16,5
00:17,5
00:17,8
00:15,2
00:17,0
00:16,8
00:17,0

Rak med fas Tid s

Test 1 14,1
Test 2 14,3
Test 3 13,3
Test 4 14,2
Test 5* 17,5
Medeltid 14,0 s

*vatten penslat 6ver provytan
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Tid s
storleksordning

langst forst

20

18
18
17,8
17,5
17,5
17,5
17,3
17,2
17
17

17
16,8
16,5
15,5
15,2

Medeltid sorterad:

17,5




Tabell 18 Test 1spetsigt span.

Spanform: Spets

Tid klocka
Omgang mm: ss,0
1 00:24,0
2 00:39,0
3 00:54,5
4 01:08,3
5 01:23,7
6 01:39,0
7 01:55,0
8 02:09,5
9 02:24,3
10 02:38,0
11 02:53,3
12 03:09,0
13 03:25,0
14 03:40,2
15 03:56,0
16 04:11,8
17 04:27,3
18 04:43,5

Testhummer: 1

Tid s
Tid omgang storleksordning
mm: ss,0 Kommentar: langst forst

00:24,0 Startomgang 24
00:15,0 16,2
00:15,5 16
00:13,8 Klockan gick ryckigt, visar snabbare tid. 16
00:15,4 15,8
00:15,3 15,7
00:16,0 15,7
00:14,5 15,6
00:14,8 15,5
00:13,7 Klockan gick ryckigt, visar snabbare tid. 15,4
00:15,3 15,3
00:15,7 15,3
00:16,0 15,3
00:15,3 15
00:15,8 14,8
00:15,7 14,5
00:15,6 13,8
00:16,2 13,7

Medeltid sorterad: 15,7
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Tabell 19 Test 2 spetsigt span.

Spanform: Spets

Tid klocka
Omgang mm: ss,0
00:22,0
00:38,0
00:53,3
01:08,5
01:23,8
01:39,2
01:55,0
02:09,3
02:25,0
02:40,8
02:56,5
03:11,8
03:27,8
03:43,5
03:59,2

O 00N O ULl b WN B

T e
U h WN R O

Testnummer: 2

Tid s

Tid omgang storleksordning
mm: ss,0 Kommentar: langst forst
00:22,0 Startomgang 22
00:16,0 16
00:15,3 16
00:15,2 15,8
00:15,3 15,8
00:15,4 15,7
00:15,8 15,7
00:14,3 Klockan gick ryckigt, visar snabbare tid. 15,7
00:15,7 15,7
00:15,8 15,4
00:15,7 15,3
00:15,3 15,3
00:16,0 15,3
00:15,7 15,2
00:15,7 14,3
Medeltid s
sorterad: 15,71
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Tabell 20 Test 3 spetsigt span.

Spanform: Spets

Omgang mm: ss,0

O 00N O ULl b WN B

[
N R O

13
14
15
16

Testnummer: 3

Tid s
Tid klocka Tid omgang storleksordning
mm: ss,0 Kommentar: langst forst
00:15,3 00:15,3 Startomgang 15,3
00:28,7 00:13,4 14,9
00:42,2 00:13,4 14,8
00:56,2 00:14,0 14,7
01:10,3 00:14,1 14,5
01:25,0 00:14,7 14,5
01:39,3 00:14,3 14,4
01:54,3 00:14,9 14,4
02:08,8 00:14,5 14,3
02:21,6 00:12,8 14,1
02:36,0 00:14,4 14
02:50,5 00:14,5 13,4
Starttid, glomde fylla pa

03:30,0 vatten. 13,4
03:44,4 00:14,4 12,8
03:59,2 00:14,8 1,04
04:13,2 00:14,0

Medeltid sorterad: 14,5

Utan vatten i vattenbehallaren startar tidtagningen sa fort strémbrytare nr 1 ar i lage

till.
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Tabell 21 Test 4 spetsigt span, provytan penslad med vatten.

Spanform: Spets

Tid klocka
Omgang mm: ss,0

O 00N O ULl b WN B

T e
U h WN R O

00:16,4
00:32,5
00:48,7
01:04,5
01:20,5
01:36,7
01:52,7
02:08,8
02:24,5
02:40,0
02:55,7
03:12,0
03:27,5
03:43,8
04:00,2

Testnummer: 4, provytan penslad med vatten

Tid omgang

mm: ss,0 Kommentar:
00:16,4 Startomgang
00:16,1

00:16,2

00:15,8

00:16,0

00:16,2

00:16,1

00:16,1

00:15,7

00:15,5

00:15,8

00:16,3

00:15,5

00:16,3

00:16,4

Tabell 22 Sammanstalining av testresultat spetsigt span.

Sammanstallning av

testresultat

Spets Tid s

Test 1 15,7
Test 2 15,7
Test 3 14,5
Test 4* 16,2
Medeltid 15,5 s

*vatten penslat 6ver provytan
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Tid s
storleksordning
langst forst

16,4

16,4
16,3
16,3
16,2
16,2
16,1
16,1
16,1

16
15,8

15,8
15,7
15,5
15,5

Medeltid sorterad:

16,2




Tabell 23 Test 1 runt span.

Spanform: Rund

Tid klocka
Omgang mm: ss,0
00:17,0
00:35,0
00:52,5
02:30,0
02:47,5
03:04,8
03:22,3
03:40,2
03:57,7
04:15,0
04:33,0
04:51,0

O 00 N O Ul B WN -

[ S
N R, O

Testnummer
Tid omgang
mm: ss,0 Kommentar:

uppsamlingskarlet.

Tabell 24 Test 2 spetsigt span.

Spanform: Rund

Tid klocka
Omgang mm: ss,0
00:21,5
00:39,3
00:57,0
01:14,0
01:31,5
01:46,5
02:03,8
02:21,5
02:39,0
02:56,7
03:14,3
03:32,0
03:49,5

O 00 N O Ul B WN B

I N
w N R O

01

Tid s storleksordning langst forst

00:17,0 Startomgang 17
00:18,0 18
00:17,5 17,5
Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 17,5
00:17,5 17,3
00:17,3 17,5
00:17,5 17,9
00:17,9 17,5
00:17,5 17,3
00:17,3 18
00:18,0 18

00:18,0
Medeltid sorterad: 17,7

Strémbrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tomningen av
Testhummer: 2
Tid omgang
mm: ss,0 Kommentar: Tid s storleksordning langst forst

00:21,5 Startomgang 21,5
00:17,8 17,8
00:17,7 17,7
00:17,0 17,7
00:17,5 17,7
00:15,0 17,7
00:17,3 17,7
00:17,7 17,5
00:17,5 17,5
00:17,7 17,5
00:17,7 17,3
00:17,7 17
00:17,5 15
Medeltid sorterad: 17,6
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Tabell 25 Test 3 runt span, provytan penslad med vatten.

1 00:20,5 00:20,5 Startomgang
2 00:39,8 00:19,3
3 00:59,7 00:19,9
4 01:19,5 00:19,8
5 01:39,0 00:19,5
6 01:59,0 00:20,0
7 02:19,3 00:20,3
8 02:39,2 00:19,9
9 02:59,5 00:20,3
10 03:19,0 00:19,5
11 03:39,2 00:20,2

Tabell 26 Sammanstallning av testresultaten runt span.

Test 1
Test 2
Test 3* 19,9

*vatten penslat 6ver provytan



Tabell 27 Test 1 nabbformat span.

Spanform: Nabb

Tid klocka Tid omgang

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

00:23,3
00:40,0
00:56,2
01:12,7
01:29,3
01:46,0
02:02,5
02:18,7
02:35,3
03:08,0
03:25,3
03:42,3

O 00 NO U A WN -

[
N O

Testnummer: 1
Tid s storleksordning langst
forst
00:23,3 Startomgang 23,3
00:16,7 17,3
00:16,2 17
00:16,5 16,7
00:16,7 16,7
00:16,7 16,7
00:16,5 16,7
00:16,2 16,5
00:16,7 16,5
Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 16,2
00:17,3 16,2
00:17,0
Medeltid sorterad: 16,7

Strombrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid témningen av
uppsamlingskarlet.

Tabell 28 Test 2 nabbformat span.

Spanform: Nabb

Testnummer

Tid klocka Tid omgang

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar:

00:15,0
00:30,2
00:44,8
00:59,8
01:15,5
01:31,3
01:47,3
02:02,8
02:18,7
02:34,0
02:49,8
03:05,2
03:21,0
03:36,8
03:52,3

O 00 NO ULl B WN B

T O
U Dh W N R O

00:15,0 Starttid
00:15,2 Startomgang
00:14,6

00:15,0

00:15,7

00:15,8

00:16,0

00:15,5

00:15,9

00:15,3

00:15,8

00:15,4

00:15,8

00:15,8

00:15,5

12
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Tid s storleksordning langst
forst

15,2

16
15,9
15,8
15,8
15,8
15,8
15,7
15,5
15,5
15,4
15,3

15
14,6

Medeltid sorterad: 15,7




Tabell 29 Test 3 nabbformat span, provytan penslad med vatten.

Spanform: Nabb Testnummer: 3, provytan penslad med vatten
Tid klocka Tid omgang

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: Tid s storleksordning langst forst
1 00:19,0 00:19,0 Startomgang 19
2 00:37,0 00:18,0 18
3 01:15,5 Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 18
4 01:33,3 00:17,8 18
5 01:51,0 00:17,7 17,8
6 02:09,0 00:18,0 17,8
7 02:26,7 00:17,7 17,8
8 02:44,5 00:17,8 17,8
9 03:02,3 00:17,8 17,7
10 03:36,0 Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 17,7
11 03:53,8 00:17,8 17,7
12 04:11,5 00:17,7
13 04:29,5 00:18,0

Medeltid sorterad: 17,8

Strombrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tdmningen
av uppsamlingskarlet.

Tabell 30 Sammanstallning av testresultaten nabbformat span.

Sammanstallning av
testresultat

Nabb Tid s

Test 1 16,7
Test 2 15,7
Test 3* 17,8
Medeltid 16,2 s

*vatten penslat 6ver provytan
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Tabell 31 Test 1 diagonalt span.

Spanform: Diagonal

Tid klocka
Omgang mm: ss,0
1 00:25,0
2 00:41,0
3 00:56,0
4 01:11,2
5 01:25,3
6 01:40,0
7 01:52,0
8 02:15,0
9 02:28,0
10 03:35,0
11 03:49,0
12 03:55,0
13 04:09,7
14 04:25,0
15 04:40,2
16 04:55,3
17 05:10,3

Strombrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tdmningen
av uppsamlingskarlet.

Testhummer: 1

Tid omgang
Tid s storleksordning langst
mm: ss,0 Kommentar: forst
00:25,0 Startomgang 25
00:16,0 16
00:15,0 15,3
00:15,2 15,2
00:14,1 15,2
00:14,7 15,1
00:12,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 15
Starttid, strombrytare 1 i lage till. 15
00:13,0 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 14,7
Starttid, strombrytare 1 i lage till. 14,7
00:14,0 14,1
Starttid, strombrytare 1 i lage till. 14
00:14,7 13
00:15,3 12
00:15,2
00:15,1
00:15,0
Medeltid sorterad: 15,0
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Tabell 32 Test 2 diagonalt span.

Spanform: Diagonal Testnummer: 2
Tid klocka Tid omgang
Tid s storleksordning langst

Omgang mm:ss,0 mm:ss,0 Kommentar: forst

1 00:17,5 00:17,5 Startomgang 17,5
2 00:32,8 00:15,3 15,3
3 00:48,0 00:15,2 15,2
4 01:02,3 00:14,3 15,2
5 01:17,3 00:15,0 15,2
6 02:00,0 Starttid, strombrytare 1 i lage till. 15
7 02:15,0 00:15,0 15
8 02:30,2 00:15,2 15
9 02:44,5 00:14,3 15
10 02:59,7 00:15,2 14,7
11 03:14,2 00:14,5 14,5
12 03:29,2 00:15,0 14,3
13 04:00,0 Starttid, strombrytare 1 i lage till. 14,3
14 04:14,3 00:14,3 14,3
15 04:29,0 00:14,7 14,3
16 04:43,3 00:14,3

[E
~N

04:58,3 00:15,0

Medeltid sorterad: 15,0

Strombrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid tdmningen
av uppsamlingskarlet.
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Tabell 33 Test 3 diagonalt span, provytan penslad med vatten.

Spanform: Diagonal
Tid klocka

Omgang mm: ss,0

05:15,0
05:31,2
05:47,5
06:03,7
06:17,0
06:32,5
06:47,7
00:00,7
00:16,7
00:32,3
00:48,0
01:03,5
01:49,3
02:05,0
02:21,0
02:36,5

O 0N O ULl B WN B

g
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Testnummer: 3, provytan penslad med vatten

Tid omgang
Tid s storleksordning langst
mm: ss,0 Kommentar: forst
Starttid
00:16,2 Startomgang 16,2
00:16,3 16,3
00:16,2 16,2
00:13,3 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 16
00:15,5 16
00:15,2 Klockan gick hackigt, visar snabbare tid. 15,7
Starttid, nystart p.g.a. hackig gang pa klockan. 15,7
00:16,0 15,7
00:15,7 15,5
00:15,7 15,5
00:15,5 15,5
Starttid, strombrytare nr 1 i lage till. 15,2
00:15,7 13,3
00:16,0
00:15,5
Medeltid sorterad: 15,8

Strombrytare nr 1 i lage till medfor att tidtagningen startar vid témningen av
uppsamlingskarlet.

Tabell 34 Sammanstalining av testresultaten diagonalt span.

Sammanstallning av
testresultat

Diagonal Tid s

Test 1 15,0
Test 2 15,0
Test 3* 15,8
Medeltid 15,0 s

*vatten penslat Over provytan
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2.8.2 Sammanstallning av tider fran matningarna
Tabell 35 Sammanstéallning av testresultaten for samtliga spanformer.

Sortering av medeltiderna, kortast forst

Spanform Tid s

Rak med fas 14,0 s
Diagonal 15,0 s
Spets 15,5 s
Nabb 16,2 s
Rund 17,6 s
Rak 18,0 s

Tabell 36 Sammanstallning av testresultaten for samtliga spanformer, vatten penslat dver provytan.

Sortering av medeltiderna med vatten penslat 6ver provytan, kortast fors for samtliga tester

Spanform Tid s

Diagonal 15,8 s
Spets 16,2 s
Rak med fas 17,5 s
Nabb 17,8 s
Rak 19,6 s
Rund 19,9 s
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2.8.3 Visuella iakttagelser av vattnets vag nerfor provytorna
Vattnet rann éver de ytor som redan var bléta och
skapade inte nya vagar om vattenflédet holls
konstant, se figur 82. Om flodet skulle 6kas skulle
de vata ytorna bli ”6verfulla” och vattnet skulle
sprida sig Over en stdrre yta.

Vattnet bromsades in av spanens kanter. Det
syntes tydligast vid danden pa de raka spanen men
det gick att urskilja pa samtliga spanformer.

Vattnet foljde de spetsiga spanens kanter och
centrerades till en strale ute i spetsen, se figur x

hY

Figur 83 Pilen markerar vagen som uppstod vid kanten pa de  Figur 84 Vagorna som uppstod pa rakt span med fas.
raka spanen.

64



Figur 87 Nabbspanen hade flest kanter och det uppstod Figur 88 Diagonalspanens diagonal bromsade in vattnet och
darmed ocksa flest vagor pa dessa ledde det ut i spetsen dar det centrerades till en strale riktad
lite till vanster i bild.
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Figur 89 Diagonalens ledande effekt pa vattnet resulterade i att det endast rann vatten pa 5 av 9 span vid provytans slut.
Pilarna markerar borjan och slut pa de 5 spanens utbredning. Vattenflodets intensitet var som hdgst pa provytans vanstra del.

2.9 Diskussion kring vattenavrinningens effektivitet

2.9.1 Spanformernas olika effektivitet

De 3 spanformer med effektivast vattenavrinning ar rakt span med fas, spetsigt span och
diagonalt span. De placerade sig i topp i testen med fran bdrjan torr provyta och i testet nar
provytan penslats med vatten innan testet, se tabell 35-36. Rakt span med fas var i topp pa de
fran borjan torra provytorna féljt av diagonalt och spetsigt span. Diagonalt span var i topp nar
provytan penslats med vatten innan testerna foljt av spetsigt span och rakt span med fas.

Rakt span med fas hade inte lika stor inbromsande effekt tack vare fasen i andarna till skillnad
fran rakt och runt span som placerade sig i botten.

Rakt och runt span hade helt klart flest kanter tvars emot provytans fall och placerade sig tatt i
botten pa bada varianterna av tester.

Spetsigt span och diagonalt span har gemensamt att de leder vattnet ut till deras spetsar dar det
koncentreras till en strale. Ytterligare en sak de har gemensamt &r att deras vattenavrinning
paverkas minst av att provytan penslats med vatten. Detta kan bero pa hur deras former leder
vattnet att rinna mer koncentrerat. Det bor ndmnas att en bidragande orsak till att det diagonala
spanet enligt testerna har en effektiv vattenavrinning &r att vattnet koncentrerades narmre
uppsamlingskarlet i slutet av provytan och fick darmed en kortare vég till detta och darmed en
hogre effektivitet.

Nébbformat leder vattnet att rinna mer koncentrerat men inte lika effektivt som diagonalt och
spetsigt span. Dels sa bromsade de trubbiga andarna med fas vattnets framfart och det bildades
ingen strale och dels hdrnen mellan span sidans fas och éndens fas ger vattnet en alternativ vag
att folja. Det fanns flest kanter som inverkade pa vattnets vag ner for provytan hos de
nabbformade spanen.
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Rakt och runt span hade helt klart flest kanter tvars emot provytans fall och placerade sig tatt i
botten pa bada varianterna av tester.

2.9.2 Fasningens betydelse

Fasningen hos de raka spanen med fas ger vattnet en mjukare vag ner for takfallet och darmed
en mer effektiv vattenavrinning. Fasen 60° mot spanens undersida &r ganska lik den bage som
bildas av vattenstralen som lammar spetsen hos de spetsiga spanen nar vatten rinner dver
provytan. Om man skulle kunna ge spanen ett avslut med samma tvarsnitt som bagen fran de
spetsiga spanen skulle det mycket val kunna ge en snabbare vattenavrinning, jamfor figur 90
och 92.

Fasningen ger ocksa vattnet en kortare vag ner for
takfallet, se figur 91-92. Blekets ovansida som
vattnet kan rinna éver pa de raka spanen ar 166
mm uppdelat pa 145 och 21 mm. Hos rakt span
med fas &r blekets ovansida 151 mm upp delat pa
111 och 41 mm. 166/151=1,09933... Det raka
spanets ovansida ar nastan 10 % langre &n
ovansida hos rakt span med fas. Dessutom har
fasningen en brantare lutning &n provytan i dvrigt
och kan ha en accelererande effekt pa vattnet.

AN

Stralen som bildas uti spetsen pa de spetsiga
spanen medfor att vattnet for en stund undgar
friktionen mot provytan.

Figur 90 Vattenstralarna som bildades pa de spetsiga spanen.

145mm /\

111mm

40mm

21mm /

Figur 91 Matten hos bleket pa rakt span, totalt 166 mm. Figur 92 Matten hos bleket pa rakt span med fas, totalt 151
mm.
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2.10 Resultat

Utgangspunkten for undersokningen &r att vattenavrinningen pa en spantéckt yta ska vara sa
snabb som mojligt. Vattnet ska effektivt ledas bort fran taket for att minimera mojligheten for
spantackningen att suga at sig vatten. Att sa mycket som mdjligt av vattnet rinner av en
spantackning kallas i fortsattningen for att vattenavrinningen ar effektiv. Om allt vatten rann av
en spantackning med en viss utformning och konstruktion skulle det innebéra att den hade 100
% effektiv vattenavrinning

1. Hur paverkar utformningen av bleket vattenavrinningens effektivitet, hur snabbt
passerar en bestamd volym vatten provytan?

Vattenavrinningens effektivitet bromsas mer eller mindre av blekets utformning.

2. Vilken av de undersokta formerna har den mest effektiva vattenavrinningen?

Rakt span med fas hade den mest effektiva vattenavrinningen pa en fran borjan torr
provyta. Diagonalt span hade den mest effektiva vattenavrinningen nar provytan hade
penslats med vatten innan testets bérjan. Men som namnts tidigare var diagonal spanets
effektivitet missvisande da det forflyttade vattnet narmre uppsamlingskarlet. Darfor
raknas det spetsiga spanet, det nast mest effektiva enligt matningarna, som det span som
har den mest effektiva vattenavrinningen pa en provyta som penslats med vatten.

3. Gar det att se gemensamma drag hos formerna med mest effektiv vattenavrinning?

Rakt span med fas ar den spanform som har mest effektiv vattenavrinning pa torr
provyta. Tack vare fasningen far vattnet en kortare vag nerfor provytan i jamforelse
med rakt span. Spetsigt span tillsammans med diagonalt span koncentrerar vattnet och
far det att rinna mer effektivt &n pa rakt span. Méatningarna visar pa tva olika
mojligheter for att fa en mer effektiv vattenavrinning an pa rakt span, ge vattnet en
kortare vag eller fa det att rinna mer koncentrerat.

4. Gar det att styra vattnet i sidled med hjalp av utformningen pa bleket?

Ja. Det diagonala spanet styrde vattnet mot den vanstra sidan av provytan nerifran satt i
sa pass hog grad att det endast rann vatten dver 5 av 9 span i slutet av provytan.
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3. AVSLUTNING

3.1 Diskussion

Syftet var att undersoka hur blekets utformning paverkar vattenavrinningens effektivitet.
Resultaten frdn matningarna visar att blekets form har en inverkan pa effektiviteten hos
vattenavrinningen.

Metoden for méatning av vattenavrinnings effektivitet ar enkel men har anda kunnat visa skillnad
mellan de olika spanformerna pa i forhallande till ett tak en kort provyta.

Klockan med ibland hackande gang borde bytts ut mot en mer valfungerande alternativt en
digital klocka i bérjan av undersékningen. Problemet har dock tagits i beaktning och hanterats
genom att missvisande varden sorterats bort. De senast genomférda testerna, de pa for runt,
nabbformat och diagonalt span gav stabilare matvarden an ovriga tester vilket tyder pa en
sékrare hantering av den hackande klockan.

Vattenflodet i metoden motsvarar en hogst orealistisk regnmangd pa drygt 200 mm/h. Om
metoden hade utformats utifran medelregnméangden hade undersokningens resultat varit mer
applicerbart for spantillverkare men undersokningen visar anda hur vattenavrinningens
effektivitet paverkas av blekets utformning. Vattenflodet hade kunnat fordelats Gver hela ytan
for att ge ett mer realistiskt scenario. Om undersokningen utformats enligt ovanstaende
alternativ hade den kravt mer tid i ansprak.

De experimentet som gjordes med vattenstrukna provytor ar mer realistiskt scenario for nar det
regnar fordelas mangden vatten jamnt dver ytan. Den tillforda vattenmangden rorde sig pa ett
mer realistiskt satt Gver provytan och var inte begréansat till de redan vata ytorna. Experimenten
visade en inbromsning av vattenflodet. Pensling av provytorna gjorde provytorna mer
vattenmattade och mindre av det tillférda vattnet under testet borde sugits upp av spanen.

For ett mera exakta varden kunde matningarna gjorts pa langre provytor, mindre start och
stopptid i forhallande till nar testet skoter sig sjalv skulle gett mer exakta varden. Metoden
kunde gjorts mer automatiserad for att reducera felkallor, mindre inblandning av manuella
insatser minskar risken for skillnader i utforandet mellan tester och omgangar. Exempelvis
kunde den manuella tdmningen av uppsamlingskarlet géras mer eller mindre noggrant.

Span av ett icke vattenabsorberande material alternativ ett material som kan tillverkas med en
stabil vattenabsorberande formaga hade givit ett resultat mer sékert kopplat till spanens
utformning. Spanen kunde behandlats med tjara eller olja alternativt lackats for att minska deras
absorptionsformaga. Ytterligare ett alternativ for att minska inverkan av spanen
vattenabsorberande formaga hade varit att méatta dem med vatten infor testen.

Undersckningen gjordes pa span med maskinhyvlad ovansida och hade eventuellt gett ett annat
resultat om den gjordes pa kluvna span med en yta med langsgaende réafflor som ett resultat
ifran tillverkningsmetoden.

3.2 Slutsatser

Undersokningen visar pa att blekets form har betydelse for vattenavrinningens effektivitet hos
stavspanen. Rakt span med fas (torr provyta) och spetsigt span (provytan penslad med vatten)
var de span som visades sig ha bast effektivitet hos vattenavrinningen.
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Vattenavrinningens effektivitet & en parameter som kan ha betydelse for spanens livslangd.
Men det finns flera parametrar att ta hansyn till och det &r den basta kombinationen och
kompromissen dem emellan som ger spanet med langst livslangd. Vid korrekt montering av
spetsiga span vilar spanen pa sina spetsar och 6vre kanter vilket ger en luftigare taktackning.
Detta i kombination med att mindre skrap sasom bjorkfro fastnar i mellan spetsiga span gor att
spanen har lattare att torka efter att de blivit blota. Men de spetsiga spanen i undersokningen har
langre bleken an Gvriga spanformer och eftersom spanen ar kilformade blir bleket tunnare hégre
upp och det innebar att det finns mindre material att slita pa och darmed borde spantackningen
behdvas bytas ut oftare dn span med kortare bleken.

Olika tillverkningsmetoder skulle kunna stallas motvarandra i en undersékning med samma
metod. Om rafflorna i ett kluvet span gor att vattnet rinner mer effektivt an pa ett span med
hyvlad yta hade varit intressant att undersoka. Langsgaende fibrer borde gora det svarare for
vattnet att folja kanterna pa bleket hos ett spetsigt span och eventuellt bromsa vattnet nerfor
takfallet. Det spetsiga spanet hade kanske fatt ett resultat mer likt det raka spanet.

Det rekommenderade inbérdes mellanrummet for span vid montering ar 2-3 mm (Kjellberg
2002, s. 11) och 3-5 mm (Vadstrup 2000, s. 49) som svallman. Att dubbla detta avstand i syfte
att fa en mer ventilerad spantackning borde inte missgynna spantackning utan snarare tvartom.
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