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Sammandrag

Anvindning av fuktsékra konstruktioner vid smahusbyggnation &r viktigt. En sadan
fuktséker konstruktion skulle kunna vara ett varmtak med korrugerad plat som barighet.
For att ett tak ska kunna anvandas pa ett smahus kravs det att bade de tekniska och de
estetiska kraven som stélls pa ett smahustak uppfylls. For att se om det gar att uppfylla
alla dessa krav har detta examensarbete genomforts. Genom regelbunden kontakt med
en referensgrupp bestdende av kunniga personer ifran byggbranschen och information
fran diverse informationskallor har sex stycken olika taktyper undersokts.

Forst undersoktes ett varmtak med papp som ytskikt. Utifran denna takkonstruktion togs
sedan fem andra taktyper fram. De olika taktyper som undersokts ar tak med ytskikt av
bandtackt plat, gront tak, tak med PIR-isolering, papptak, papptak med tvastegstatning,
papptak med trekantslist samt tak med tegelpannor. Sedan har arbetet fortsatt genom att
det tagits fram exempel pa detaljlosningar pa mote mellan tak och langsida, tak och
gavel samt taknock.

Resultatet av arbetet visar att det gar att anvanda denna typ av varmtak pa smahus med
taklutning pa 45° om vissa anpassningar gors. Av de sex taktyper som undersokts kan
de flesta anvandas utan storre anpassningar men tva av taktyperna var svarare att
anpassa till ett tak med 45° lutning. Dessa var det grona taket och taket med takpannor.
Grona tak klarar en lutning pa 27° utan att speciallésningar kravs, vilket gor att
I6sningar for grona tak med lutning stOrre &n 27° inte har arbetats fram i detta
examensarbete. De problemen som uppstar i l6sningen med takpannorna har att gora
med infastningen av stroldkten samt takets tyngd. | rapporten presenteras tva forslag pa
hur infastningen av lakten skulle kunna se ut men dessa behdver testas for att bekréfta
om de &r fungerande.

Ett varmtak med en uppbyggnad som i detta examensarbete kan bli dyrare &n vanligare
taktyper da det ar manga stalkomponenter i konstruktionen. Men denna taktyp ar
fuktséker, har bra U-varde, fa kéldbryggor samt har en lang hallbarhet om det monteras
pa ratt satt.

Nyckelord: Varmtak, smahus, oventilerat tak, industritak, typdetaljer och
takkonstruktion



Abstract

The usage of moisture proof constructions when building detached houses is important.
One moisture proof construction that could be used is a warm roof with corrugated
sheet. If this type of roof is going to be able to be used on detached houses both the
technical and the aesthetic requirements need to be fulfilled. The purpose with this
bachelor thesis is to see if it is possible to fulfill these requirements. Using a reference
group has seven types of warm roofs been investigated.

The seven roof types that has been investigated is felt roofs, steel sheet roofs, green
roofs, roofs with roof tiles, felt roofs with two step sealing and felt roofs with triangular
strips. The work started with drawing detailed drawings of all the different roof types.
When all the roof types had been drawn the work was continued by drawing details of
the ridge and the meeting between the roof and the external walls.

The results show that it with some adjustments is possible to use this kind of roof on
detached houses with a roof pitch of 45°. Two of the roof types that was investigated is
more difficult to use on 45° roofs. The green roof can’t be used on roofs with higher
pitch then 27° without special adjustments being made. The other roof type that was
difficult to get to work was the roof with roof tiles. Attaching the battens without
damaging the roof felt is something that is hard to do. In this report there are some
examples of how this might be achieved.

A warm roof like this might become more expensive than a regular roof but if it’s

constructed in the right way it’s more secure against moisture, has better U-value and
fewer thermal bridges.

Keywords: warm roof, detached house, roof construction, details, industrial roofs



Forord

Detta examensarbete har varit véldigt kul och larorikt for oss. Tillsammans har vi hittat
en del problem som vi varit tvungna att 16sa och med hjélp av flera erfarna personer
inom branschen har vi I6st manga av dem.

Vi vill tacka var handledare Magnus Persson som hjélpt och stéttat oss genom hela
arbetet. Vi vill dven tacka Tomas Fors och Mikael Olofsson pa Paroc, Niklas Eriksson
pa Lindab, Tobias Karlsson pa Icopal, Bjérn Edstrom pa MalmstromEdstrom samt
Magnus Nellstrom pa White Arkitekter. Utan era kunskaper och idéer hade detta
examensarbete varit svart att genomfora.
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1. Inledning

| det inledande kapitlet presenteras bakgrunden till varfér detta examensarbete har gjorts
samt en beskrivning av arbetets syfte, avgransningar och de metoder som anvénts. Detta
for att klargdra vad som har undersokts och hur arbetet har utforts.

1.1. Bakgrund

Idag anvéands varmtak i stort sett bara pa byggnader med laglutande tak dar lutningen
skapas av varierande tjocklek pa det 6versta isoleringslagret (Petersson, 2013). Vid
smahusbyggnation ar det istallet parallelltak eller kalla tak som &r de dominerande
taktyperna da dessa alltid byggs med viss lutning. Bada dessa taktyper bestar i stort sett
alltid av delar i organiskt material vilka riskerar att ruttha om de utséatts for fukt. Den typ
av varmtak som denna rapport beskriver &r uppbyggd av korrugerad plat, plastfolie,
isolering och tatskikt. Eftersom denna takuppbyggnad till skillnad fran parallell- och
kalltak inte bestar av nagra organiska material ar den inte lika kanslig for fukt.

Efter en omfattande undersékning av det svenska byggnadsbestandet lade boverket
2009 fram ett forslag pa samhéallsmal for bland annat fukt och mogel. Unders6kningen
kom fram till att 36 % av alla smahus hade problem med fukt varav 15 % hade
fuktproblem pa vinden. Ett av de forslag pa delmal som lades fram var:

”Ar 2020 ska byggnader och deras egenskaper inte paverka halsan negativt. Darfor ska
det sakerstéllas att:

— Fukt inte medfor problem i inomhusmiljon genom att skapa forutsattningar for mogel
och bakterier eller emissioner fran material. Andelen byggnader med fuktskador av
betydelse for inomhusmiljon ska ar 2020 vara lagre &n 5 % av totala
byggnadsbestandet” (Boverket, 2009).

For att uppna detta mal kravs det en 6kning av fuktsakra konstruktioner. Ett satt att
motverka fuktproblem &r att anvanda sig av konstruktioner utan organiska material. De
typer av tak som behandlas i denna rapport ar sadana typer av konstruktioner.

1.2. Problemformulering

Gar det att anvanda varmtak vid byggnation av smahus och fortfarande uppfylla de
estetiska och tekniska krav som stélls pa ett smahustak.

1.3. Syfte, avgransningar

Examensarbetets syfte ar att underséka om den typ av varmtak som vanligtvis anvands
pa industribyggnader med laglutande tak gar att anvanda vid byggnation av smahus med
storre lutning pa taket.

Forslag pa detaljlosningar kommer att tas fram pa varmtak med en basuppbyggnad av
korrugerad plat, isolering och tatskikt. Fran basuppbyggnaden kommer detaljer med sex
andra takuppbyggnader att ritas. De olika takkonstruktionerna &r tak med PIR-isolering
istallet for stenull, tvastegstatning, tvastegstatning och trekantslist, bandtackt plat,
takpannor samt en 16sning for ett gront tak. Alla detaljer forutom den for det grona taket
kommer ritas med en taklutning pa 45°. Detta for att 45° ar en vanlig lutning vid
detaljplaner pa smahus. Om konstruktionen fungerar vid 45° lutning gar den med stor
sannolikhet ocksa att anpassa for tak med lagre lutning. Detaljen for grona tak kommer
tas fram for den hogsta lutning som gar att anvanda utan speciallosningar.



Vid utformningen av detaljer kommer den korrugerade platen ligga med sin barighet pa
gavlarna, vilket innebar att platen laggs i samma riktning som taknocken. Detta for att
utformningen av motet mellan vagg och tak blir enklare att utféra. Detaljerna pa
anslutning mellan tak och végg ritas bara pa basuppbyggnaden och tvastegstatningen da
de andra taktyperna antas kunna I6sas pa liknande satt. Samt att de skillnader som
uppstar kan I6sas med hjélp av hus AMA.

Detaljer kommer ritas for anslutning mellan basdetaljen och tva olika vaggtyper. De
vaggtyper som kommer ritas ar traregelvagg samt tegelvagg med bakmur av
lattklinkerblock. Detta for att dessa tva vaggtyper ar vanliga pa smahus. Detaljerna pa
mote med traregelvdgg kommer att ritas med takfot medan moétet med tegelvéggen
kommer ritas utan takfot.

| examensarbetet har isoleringstjocklekar i taket valts for att taket ska ha ett U-vérde pa
max 0,13 W/m?K.



1.4. Metod

Arbetet startades genom att med hjalp av handledare Magnus Persson identifiera
problem som skulle kunna uppsta vid hogre lutning pa varmtak samt sex stycken olika
taktyper som kunde passa pa ett smahus. For att kunna ta fram bra detaljlésningar pa de
olika taktyperna kontaktades ett antal kunniga personer verksamma inom relevanta
foretag i byggbranschen for att inga i en referensgrupp. | referensgruppen for detta
arbete ingick Tomas Fors fran PAROC som har bra kunskaper om isolering, Tobias
Karlsson fran ICOPAL som arbetar med téatskiktsmattor, Niklas Eriksson fran Lindab
som kan mycket om barande plat och andra platdetaljer samt Sebastian Lejonmark som
arbetar pa SFS intec med mekaniska infastningar. Med hjélp av denna referensgrupp
identifierades ytterligare problem som behdvde losas.

Detaljldsningarna ritades i Revit och genom regelbunden kontakt med handledare och
referensgruppens medlemmar diskuterades och omarbetades detaljerna tills de uppfyllde
alla de krav som stalls pa en takkonstruktion. De forsta detaljerna som togs fram var pa
ett snitt mitt i taket, detta for att tydligt visa hur de olika takkonstruktionerna &r

uppbyggda.

Forst ritades en basdetalj med tatskiktsmatta som ytskikt. Detta for att den typen av
uppbyggnad ar den minst komplicerade av de olika taktyperna och for att den ar vanligt
forekommande. Fran denna basdetalj togs sedan detaljer for de andra taktyperna fram.
Information om de olika byggnadsdelarna samlades fran etablerade tillverkares
hemsidor samt fran medlemmarna i referensgruppen.

Nar referensgruppen samt handledaren var néjda med detaljldsningarna pa ett snitt i
taket kontaktades arkitekten Bjorn Edstrom och byggingenjéren Magnus Nellstrom.
Detaljlésningarna diskuterades med Edstrém och Nellstrom och med hjélp av deras
respons redigerades detaljerna.

For att fa fram relevant information om takkonstruktionerna har det utdver
referensgruppen aven hamtats information fran trovardiga hemsidor samt i tryckt
litteratur.



2. Byggnadskomponenter i baskonstruktionen

Ett tak bestar av flera byggnadsdelar. | detta avsnitt beskrivs de olika byggnadsdelar
som varmtaken anvander. De olika materialen som har studerats i detta examensarbete
ar isolering, korrugerad plat, angsparr, tatskiktsmatta, mekanisk infastning, taksakerhet
samt takavvattning.

2.1. Isolering

Isolering anvénds for att minska takets varmeledningsformaga. | denna rapport anvands
tva olika typer av isolering; mineralull och PIR. En genomgang av dessa tva
isoleringstyper samt en forklaring av U-varden och U-vardeskrav finns i denna del.

2.1.1. U-vardeskrav

For att beskriva hur bra isolerad en byggnadsdel ar anvands U-varde. U-vardet &r
byggnadsdelens varmegenomgangskoefficient (W/m?K) (Isover, 2017). Ju lagre U-
varde, desto béttre isolerad ar byggnadsdelen. For att beskriva hur bra isolerat ett helt
hus ar anvéands den genomsnittliga varmegenomgangskoefficient, Um. Um raknas ut
genom att alla byggnadsdelars U-vérden adderas ihop och alla kéldbryggor raknas med
(Petersson, 2013). | BBR (Boverkets Byggregler) upplaga 22 fran 2015 finns det
specifika krav for energianvandning som i sin tur ger krav for vad olika byggnader far
ha som hdgsta Um-varde. Enligt tabellen nedan gar det att lasa att det ar hogre krav for
smahus an vad det ar for industrier.

Tabell 1 Um-vérdeskrav for klimatzon 4 som innefattar Goteborg (Boverket, 2015)

9:24 Zon IV
Tabell 9:24a Byggnader som har annat uppvarmningssatt 4n elvdrme, zon IV
Byggnadens Genomsnittlig Klimatskarmens
specifika varmegenom- genomsnittliga
energianviandning | gangskoefficient luftlidckage vid
[kWh/m? Aiemp 0ch | (Un) [Wim? K] 50 Pa tryckskillnad
ar] [l/s m?]
Bostader P
Smahus 80 / 0,40 \ Enligt avsnitt 9:25
Smahus dar Atemp &r Inget krav W 0,6
mindre én 50 m~
Flerbostadshus 75 0,40 Enligt avsnitt 9:25
Flerbostadshus dar 80 0,40 Enligt avsnitt 9:25
Atemp @r 50 m” eller
storre och som till
dvervagande delen
(>50 % Atemp) iNNE-
haller lagenheter
med en boarea om
hoégst 35 m* vardera
Lokaler
Lokal dar Awmp a@r Inget krav 0,33 06
mindre an 50 m* J—
Lokaler 65" ( o060 ) Enligt avsnitt 9:25
—



Det finns inget specifikt krav for ett tak eller en vagg vid nybyggnation bara inte kravet
for Um-vardet 6verskrids. Detta gor att det gar att kompensera daligt isolerade vaggar
med ett vélisolerat tak (Fors, 2017). Daremot vid ombyggnation finns det mer specifika
krav for varje byggnadsdel, se tabell nedan.

Tabell 2 U-vardeskrav vid ombyggnation (Boverket, 2015)

Tabell 9:4 U [Wim*K]

U, Byggnad med annat Byggnad med elvdrme
uppvarmningssatt an dar Awmp dr 51100 m?
elvarme

Uhax 0,13 0,08

Uyagg 0,18 0,10

Ugotv 0,15 0,10

Usonster 13 1,1

L p—— 1.3 13

2.1.2. Olika typer av isolering

Vid byggnation av industritak anvénds ofta stenull som isolering (Fors, 2017). Stenull
har manga bra egenskaper som gor det till ett bra material att anvanda som isolering.
Stenull bestar av diabas som ar svart granit (wikipedia, 2016). Stenullsisolering finns
bade som losull och isolerskivor. Fordelar med att isoleringen bestar av sten ar att det ar
helt oorganiskt vilket betyder att det varken kan absorbera eller lagra fukt. Det ar ocksa
brandsakert och brandklassas som obrannbart material. Stenull har ocksa en valdigt bra
isoleringsformaga nar det galler varme, ljud och brand. Stenullsisolering har ocksa lang
hallbarhet vilket ar bra ur miljosynpunkt (PAROC AB, 2016). Den ar ocksa formstabil
vilket gor att isoleringen kan tryckas ihop utan att skivorna gar sénder (Fors, 2017).
Detta gor att det 4&r mojligt att ga pa taket under tiden som taket laggs.

| ett industritak bestar ofta isoleringens uppbyggnad av en hardare board i botten,
isoleringsskivor i mitten samt ytterligare en hard board ovanpa isoleringen som sedan
tatskiktet laggs direkt ovanpa. Det har borjat bli mer vanligt att anvanda sig av lameller
istallet for ”vanliga” isoleringsskivor vid byggnation av industritak. Lameller &r relativt
nytt pd marknaden och gérs i samma maskin som vanliga isoleringsskivor.
Isoleringsskivor finns bara i tjocklekar upp till 180 mm da detta ar den storsta tjocklek
som gar att tillverka (PAROC AB, 2016).



Figur 2 Isoleringsuppbyggnad med isoleringsskiva

(PAROC AB, 2016). Figur 1 Isoleringsuppbyggnad med lamell

(PAROC AB, 2016).

En lamell &r en isoleringsskiva som tagits och skurits av i matt upp till 450 mm och
sedan vands 90°. Detta gor att den nya skivan(lamellen) far en mycket tjockare tjocklek
an vad en vanlig skiva kan ha. For att uppna samma isoleringstjocklek med vanliga
skivor som med lameller behdver flera lager av isoleringsskivor ldggas. Detta kan
undvikas genom att anvanda sig av lameller och &r ett bra alternativ nér béttre
isoleringsférmaga vill uppnas (Fors, 2017).

Lameller fungerar bra pa laglutande tak men blir ett problem nar lutningen 6kar. Vid en
kraftig lutning sa som 45°, som anvands i detaljerna i detta arbete blir det problem med
att fa fast lamellerna. Varje lamell far inte en infastning i sig vilket gor att
konstruktionen inte haller ihop tillrackligt bra (Olofsson & Fors, 2017). Darfor ar det
battre att anvanda sig av vanliga isoleringsskivor, da det kommer sitta atminstone en
infastning i varje skiva vilket gor att konstruktionen haller ihop battre.

En nyare typ av isolering som borjat anvandas mer och mer i Sverige ar PIR. PIR &r en
skiva bestaende av fast polyuretanskum som bade har battre varmeisoleringsformaga
och &r lattare &n stenull. Nackdelen med PIR &r att den &r betydligt samre &n stenull ur
brandsynpunkt. For att kunna anvanda sig av PIR maste isoleringen skyddas fran brand
med hjalp av brandisolering. Ett alternativ ar att anvénda sig av ett skikt av
stenullisolering (board) under PIR-isoleringen for att pa sa sétt skydda den mot brand
(Fors, 2017).

Tabell 3 visar tva exempel fran PAROC dar ena exemplet anvander sig bara av stenull
och i det andra alternativet en blandning av stenull och PIR. I tabellen syns det tydligt
att PIR &r lattare i vikt och att det kravs mindre méngd isolering for att uppna samma
isoleringsformaga men ocksa att det ar dyrare.



Tabell 3 Sammanstallning av U-varde, tjocklek, vikt och pris pa isolering (Fors, 2017)

Isoleringslosning med U-virde

PAROC ROB 100altROBS® 30 30 30 30 30 30 30 30
PAROC ROL 30 200 220 240 270 300 340 390 450
TOTAL TIOCKLEK mm 230 250 270 300 330 370 420 480
ikt kg/m2 18 139 21 23 25 27 30 35
Brutto pris 305,55 3395 38175 42635 4638 41915 5766 = 645,85
U virde, W/m*K 0,152 0,141 0,131 0,119 0,109 0,098 0,087 0,076
PAROC ROB 80 20 20 20 20 20 20 20 20
ECOPIR XI5 022 aj 130 150 160 190 200 220 250 290
TOTAL TIOCKLEK mm 150 170 180 210 220 240 270 310
!vikt kg/m2 8 g g 10 11 11 12 14
Brutto pris/m2 559,00 569,00 601,00 722,00 729,00 79400 91600 1042,00
U virde, W/m*K 0,158 0,139 0,131 0,118 0,107 0,098 0,087 0,075

2.2. Korrugerad plat

Korrugerad plat &r den barande delen i takkonstruktionen. Den fasts i stommen och kan
placeras med barigheten bade horisontellt och vertikalt. Det finns flera olika typer av
korrugerad plat med varierande storlek. Vilken plat som bor anvandas anpassas
beroende pa spannvidder mellan upplagen, vilka laster som verkar pa taket och vart
huset &r placerat. Platens maxlangd bestams av hur stora platar som kan transporteras
vilket i Sverige ar tolv meter. Platens langd kan

darfor valjas till allt under tolv meter. (Eriksson,

2017).

Vid tunga laster riskerar platen att bojas ned och
for att klara kravet som enligt Eurocode har ett
gransvarde pa L/200 kan andra dimensioner pa
platen anvandas vilket kan leda till att den klarar
stOrre laster. Ett annat alternativ &r att starka upp
platarna genom att Gverlappa dem eller anvanda

sig av ett extra upplag for att halla upp taket Figur 6 Exempel p& hur en korrugerad
(Eriksson, 2017). plét kan se ut (Lindab, 2017)

| detaljerna i denna rapport har en plat med

hojden 130 mm anvéants och med en tackande bredd pa

945 mm (Lindab, 2017). Platens hojd har inte valts T J

med hjalp av berdkningar utan har bara uppskattats till W
130 mm da denna plat ar en standardplat. Den L w L

korrugerade platen har brandklass A2 vilket innebéar att -
det inte gar att antanda. Daremot klassas taket enligt

REI och da maste platen skyddas for att det skall kunna Figur 7 Olika matt som gar att
klassas som barande (Eriksson, 2017). Brandklassning  variera for att fa olika egenskaper
enligt REI innebér att konstruktion ska beh&lla sin pa platen (Lindab, 2017)
barighet, tathet och isoleringsformaga under en viss tid.

Detta har gjorts i examensarbetet genom att fasta gipsskivor som innertak pa undersidan
av den korrugerade platen.




2.2.1. Lastfordelning beroende pa platens riktning

| figurerna nedan visas tva olika satt som lasten pa ett plattak kan foras ner till marken.
Bilden till vanster illustrerar en takuppbyggnad dar den korrugerade platen ligger
mellan en balk i nock och byggnadens langsidor. Precis som i ett traditionellt tak med
takstolar gar krafterna i denna takuppbyggnad ner i marken via langsidorna.

| bilden till hoger ligger istéllet platen mellan gavlarna vilket gor att det ar dessa som tar
lasten istallet for langsidorna. Om spannet mellan gavlarna blir for langt kommer det
behovas en barande véagg eller en pelare for att minska avstandet mellan platupplagen.
Tillatet spann for en 130 mm hog plat ar sex till atta meter beroende pa vilka laster som
verkar pa platen (Lindab, 2017). Fordelen med att ha platen som i detta exempel &r att
ingen balk behdvs i nock for att halla upp konstruktionen samtidigt som anslutning
mellan vagg och tak blir lattare att genomféra (Edstrém, 2017).

Figur 3 lllustration av hur krafter dverfors fran ett plattak via vaggarna ner till marken beroende
pa hur platen placeras. Forfattarnas egen illustration.

2.3. Diffusionssparr/angsparr

Fukt kommer inte bara fran utsidan utan aven fran insidan av huset. Varm inomhusluft
har ofta hogre fukthalt &n kall utomhusluft och detta gor att fukten vill vandra ut for att
skapa jamnvikt, denna process kallas diffusion. For att forhindra diffusion av fukten
genom taket anvands en diffusionssparr/angsparr vilket hindrar fukten fran att ta sig in i
konstruktionen (Isover, 2014). For att undvika problem med kondens placeras
angsparren max 1/3 in i isoleringen fran den varma sidan. Fordelen med att ha folien en
bit in i konstruktionen och inte direkt liggande pa den korrugerade platen &r att risken
for att gora hal pa folien nar saker fasts genom platen minskas (Olofsson & Fors, 2017).
For att sékerstélla att det blir tatt vid skarvarna brukar skarvarna dverlappas med 500
mm (Lejonmark, 2017).

2.4. Tatskiktsmatta

Tatskiktsmattan &r det dversta lagret i konstruktionen som skyddar konstruktionen fran
fukt i form av regn utifran. | varmtak placeras tatskiktet direkt pa isoleringen vilket gor
att konstruktionen inte blir ventilerad. De vanligaste typerna av tatskiktsmattor &ar 1-
eller 2-lags bitumen takduk och PVC-takduk. PVC-duk anvénds vid stora takytor annars
ar det vanligare att nagon typ av bitumenduk anvénds (Icopal, 2017).



2.5. Mekanisk infastning

Mekanisk infastning anvands for att halla ihop de olika lagren i taket. Infastningen gar
igenom alla lagren av isolering och fasts i den korrugerade platen. Detta gor att det blir
ett litet hal pd angsparren men detta anses inte vara av nagon storre betydelse da
skruven hjélper till att tata halet (Lejonmark, 2017). Ovanpa den mekaniska
infastningen klistras sedan tétskiktet. Infastningen bestar av en teleskopshylsa och en
skruv. Teleskopshylsan gor att infastningen kan tryckas ihop till viss del utan att den
forstors. Detta ar viktigt da isoleringen som bar tatskikten inte ar helt fast utan
komprimeras nar den utsatts for tillfalliga laster. Om infastningarna hade varit helt fasta
samtidigt som isoleringen komprimerades hade skador i tatskiktet uppstatt vid
infastningarna.

Dimensioneringen av infastningarna tar hansyn till taklutning, bréstning, topografi och
vindhastighet. Dimensioneringen gors individuellt for varje byggnad da dessa faktorer
varierar. Vid hoga lutningar kravs det mer infastningar &n vid Iaga da de krafter som
verkar pa taket okar. | examensarbetet har SFS Intec hjalpt till att rdkna pa antalet
infastningar pé ett exempelhus pa 150 m? belaget i Goteborg med taklutning 45°. Med
dessa forutsattningar skulle ett tak behdva cirka fyra infastningar per kvadratmeter. For
mer detaljerad information om hur inféstningar ska placeras med mera se bilaga.

Alla typer av tatskikt anvander i stort satt samma sorts infastning men mindre skillnader
kan forekomma. Aven i plattak anvands infastning med teleskopshylsor (Lejonmark,
2017). Beroende pa vilken typ av isolering som anvéands behdvs det olika mycket
infastningar. Nar mineralullskivor anvands, som ar det vanligaste i Sverige, behovs det
en infastning per isoleringsskiva. Vid anvandning av PIR behovs det upp till sex
stycken infastningar per skiva pa grund av att PIR har storre risk att deformeras med
tiden (Lejonmark, 2017).

2.6. Taksakerhet

"Taksakerhet innebar att med sakra fallskydd for tak kunna betrada och arbeta pa tak
med hjalp av fasta taksakerhetsanordningar.” (Taksakerhetskommittén, 2017)

Att alla arbetsmoment sker under sakra former ar nagot som &r ytterst viktigt bade for
den som utfor arbetet och for byggherren. Vid arbeten pa tak finns risk for fallskador.
For att alla arbeten pa tak ska utforas pa ett sékert satt har taksakerhetskommittén tagit
fram en branschstandard for hur taksakerheten ska se ut. Taksakerhetskommittén bestar
av foretag och organisationer som anvander sig av taksakerhetslosningar i sin dagliga
verksamhet eller foretag som tillverkar och séljer taksakerhetsprodukter
(Taksékerhetskommittén, 2017).

Taksékerhetskommitténs branschstandard tar hansyn till lagstiftningar, foreskrifter,
regler samt de standarder som finns. De lagstiftningar som berdr taksékerhet ar
arbetsmiljélagen, plan och bygglagen, ordningslagen samt lagen om skydd mot olyckor
(Boverket, 2014). Byggnadens byggnadsar paverkar vilka av boverkets regler som ska
uppfyllas. En sammanfattning av de taksékerhetskrav som géller gavs ut 2010 av
boverket (Boverket, 2010).

Idag limmas majoriteten av taksakerheten pa papptak da detta gor att hal i tatskiktet
undviks (Edstrom, 2017). Fér smahus med hogst sju meter upp till nock och hogre
taklutning an 6° ska det finnas nagot sétt att ta sig upp pa taket och nagon form av
infastning for livlina (Taksékerhetskommittén, 2015).



2.7. Vattenavrinning

Regnvattnet som kommer pa taket maste pa nagot satt avlagsnas. Det vanligaste sattet ar
att detta sker med hjélp av hangréannor som leder vattnet till stuprdnnor som ar placerade
i husets horn. Ett alternativ till hdngrannor &r infalld avrinning vilket innebdr att rdnnan
ar dold. Denna typ av vattenavrinning blir vanligare och vanligare pa tegelbyggnader
(Edstrom, 2017). Ett annat alternativ &r att vattenavrinningen sker med hjélp av en
standranna. Denna list leder vattnet till stupréren och anvands oftast pa traditionella
papptak. Manga typer av takavattningsalternativ behandlas i hus AMA och de gar att
tillampa pa den typ av varmtak som presenteras i denna rapport (Svensk byggtjanst,
2015).
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3. Utformning av detaljer

I denna del beskrivs ett antal detaljer. Detaljerna &r framtagna for att forsoka uppfylla de
krav som stélls pa ett smahus tak. Bade de tekniska och de estetiska kraven. Ritningarna
som tas upp i detta kapitel finns d&ven som bilagor i slutet av rapporten. De taktyper som
presenteras i denna del &r, basdetaljen som dr ett traditionellt papptak, tak med
bandtackt plat, tak med tvastegstatning, tak med takpannor, gront tak samt papptak med
trekantslist.

3.1. Basdetaljen steg for steg

I denna rapport anvénds ett industritak med ytskikt av papp som bas for alla detaljer.
Detta for att denna typ av tak ar vanligt pa industribyggnader och for att den ar den
minst komplicerade taktypen. Med denna konstruktion som bas tas de fem andra
taktyperna fram for att visa olika alternativ pa taktyper som kan anvandas pa smahus.
For att visa tydligt hur baskonstruktionen ar uppbyggd illustreras hur taket byggs upp i
steg for steg har nedan.

3.1.1. Steg for steg papptak

1. Lé&gg platen.
Den korrugerade platen fasts pa stommen. ~
Platen kan placeras med barigheten bade
horisontellt och vertikalt beroende pa hur
stommen ar konstruerad. | figuren ar
barigheten placerad horisontellt.

,/

Figur 4 Steg 1 i utférandet av

2. Fast skjuvbeslag. basdetaljen. Forfattarnas egen
Skjuvbeslagen fasts i platen for att motverka  illustration.
att de dverliggande skikten glider ner fran N
platen. Dessa behdver ha en hojd av minst \
halva isoleringens tjocklek for att sakerstalla S

att isoleringen inte borjar glida. Vid fler lager

av isoleringsskivor behdver skjuvbeslagen ga

upp dver halva 6versta isoleringskivans hojd.

Detta for att hindra Gversta skivan fran att

glida. De placeras med ett avstand pa fem

meter. Vid takfoten behover skjuvbeslagetga

upp och mota tatskiktet (Olofsson & Fors, S
2017). Skjuvbeslagen behdvs endast vid hoga N
lutningar pa taket da risken for att skivorna Figur 5 Steg 2 i utforandet av

ska glida vid laga lutningar &r betydligt lagre. basdetaljen. Forfattarnas egen
illustration.
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3. Lé&gg takboard och plastfolie.
En underlagshoard laggs ovanpa platen for att
motverka att isoleringen baojs ner i platen.
Den gor ocksa att plastfolien far en plan yta
att laggas pa. Plastfolien laggs ovanpa
boarden och hindrar fukt inifran byggnaden
att ta sig upp i konstruktionen dar den kan
kondensera och orsaka problem.

Figur 6 Steg 3 i utférandet av basdetaljen.
Forfattarnas egen illustration.

4. L&gg isoleringsskivor och takboard.
Isoleringen laggs ovanpa plastfolien.
En takboard laggs ovanpa isoleringen
for att gora taket gangbart.

Figur 7 Steg 4 i utférandet av basdetaljen.
Forfattarnas egen illustration.

5. Mekanisk inféstning.
Med hjalp av mekanisk inféstning fasts alla de tidigare
lagren ihop vilket gor att takkonstruktionen halls ihop
och inte lyfter fran underlagsplaten. Den mekaniska
infastningen pressar ihop alla lagren och hindrar fukt
fran att tranga in i konstruktionen och konstruktionen
anses da vara tt.

Figur 8 Exempel pa
mekanisk inféstning. (SFS
intec, 2017)
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6.

3.1.2.

Tatskikt.

For att gora konstruktionen tét
klistras ett tatskikt langst upp pa
konstruktionen. | detta fall av ar
tatskiktet en takpapp.

Figur 9 Steg 5 i utférandet av basdetaljen.
Forfattarnas egen illustration.

Invandig komplettering

Stalprofil S25 lakt innertak och
gips.

Under den hogprofilerade platen
fasts en stallakt med ett
centrumavstand pa 300 mm for att
underlatta installationer i taket. Pa
dessa fasts sedan ett undertak av
gips. Pa sa satt skyddas platen mot
brand och byggnaden far ett mer
traditionellt innertak.

Figur 10 Steg 6 i utférandet av basdetaljen.
Forfattarnas egen illustration.
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3.2. Olika typer av varmtak

Fran basdetaljen har fem andra taktyper tagits fram med antingen annat ytskikt eller
annan typ av isolering. Detta for att kunna visa att varmtak gar att variera pa flera olika
satt.

3.2.1. Basdetalj pa varmtak med tatskiktspapp

Denna typ av varmtak dar den som anvands som basdetalj. Detta for att det &r den
vanligaste uppbyggnaden pa varmtak och for att den ar relativt enkel att utforma. Det
enda som tillkommer for att konstruktionen ska klara hogre lutning &r skjuvbeslagen
som sitter med cirka fem meters mellanrum. Skjuvbeslagen motverkar att isoleringen
glider ner fran platen. De olika byggnadsdelarna fasts ihop med hjalp de mekaniska
infastningen.

3 TATSKIKT
30 BOARD

170 ISOLERING
170 ISOLERING
0,2 ANGSPARR
30 UNDERLAGSBOARD
130 PROFILERAD PLAT
25 $25 REGEL
14 GIPS

MEKANISK INFASTNING

Figur 11 Basdetaljen pa varmtak med tétskiktspapp. Forfattarnas egen bild.
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3.2.2. Bandtackt plat

Nar bandtackt plat anvands som ytskikt laggs platen direkt pa tatskiktsmattan. For att
halla fast den bandtackta platen maste den fastas i den underliggande platen pa nagot
satt och det gar att gora detta pa olika satt. Ett alternativ ar en infastning som gar mellan
underlagsplaten och den bandtackta platen (se figur 12 nedan) men detta ger en
koldbrygga genom konstruktionen och bér darfor undvikas.

Figur 12 Exempel pa industritak med Figur 13 Infastningsanordning
bandtackt plat (PAROC AB, 2016) krabban (Bjarnessystem, 2017).

Ett annat alternativ for att fasta platen ar att anvanda sig av Bjarnes system ”Krabban”
(Eriksson, 2017). Detta &r en mekanisk inféstning fast med en extra anordning som
haller platen pa plats se figur 13. | detaljerna i denna rapport har detta alternativt
anvants da den gor att inga genomgaende infastningar utéver den mekaniska
infastningen behovs. Ut6ver infastningen for platen &r det inte nagra storre skillnader
mellan denna konstruktion och takpappskonstruktionen.

SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED
TILLAGG AV FOLJADE:

20 PLAT {YTSKIKT)

BJARNES SYSTEM KRABBAN ——.

Figur 14 Detalj pa varmtak med bandtackt plat som ytskikt. Forfattarnas egen bild.
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3.2.3. Tvastegstatning

For att 6ka sakerheten vid eventuella skador av ytskiktet kan tvastegstatning anvandas.
Tvastegstatning innebdr att det i konstruktionen finns ett extra tatskikt som vid skador
pa oversta tatskiktet stoppar vatten fran att komma ner i resten av konstruktionen.
Fordelen med att endast dversta delen av taket utsatts for vatten vid en eventuell skada
ar att taket inte forlorar hela sin isoleringsformaga. Det gar ocksa att laga lackan utan att
behova byta eller torka all isolering da endast 6versta takboarden blir paverkad av
vattnet.

~
SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED "\
TILLAGG AV FOLJADE: ~

3 TATSKIKT “
30 BOARD :

Figur 15 Detalj pa varmtak med tvastegstatning. Forfattarnas egen bild.
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3.2.4. Tegelpannor

Om tegelpannor ska fastas pa taket behovs strolakt och barlakt ovanpa
baskonstruktionen for att ha nagot att lagga takpannorna pa. Det kan bli problem med
att fasta strolakten ovanpa taket i och med den hdga lutningen da detta ger stora
skjuvkrafter. Vikten av takpannorna &r ett problem da den uppgar till nastan tio ganger
vikten for ett vanligt tatskiktstak (Lejonmark, 2017). Infastningarna maste ga igenom
tatskiktet och isoleringsskikten eftersom dessa inte &r formstabila. Den mekaniska
infastningen &r gjord for att kunna komprimeras tillsammans med isoleringen och blir
pa sa vis lite rorlig. Detta forsvarar infastningen av strolakten som maste vara fast. Om
infastningen gors genom tatskiktet riskerar fukt att ta sig in i konstruktionen vilket kan
skapa stora problem. (Nellstrém, 2017)

Ett alternativ skulle kunna vara en infastning bestaende av en skruv som sitter vinkelratt
mot platen och en som sitter med en vinkel. Detta gor att infastningen klarar av bade
horisontal-, vertikal- och sugkrafter. Detta &r ingen konventionell taklésning men en
liknande 16sning finns hos PAROCSs fasadsystem och borde i praktiken kunna anvéndas
aven vid byggnation av tak (Olofsson & Fors, 2017). Men problem kan uppsta eftersom
infastningarna gar igenom tatskiktet.

SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED

TILLAGG AV FOLJADE: "
TEGELPANNOR
BARLAKT
STROLAKT

BARLAKT SKRUVAS FAST PA
STROLAKT

SKRUVAR SOM FASTER STROLAKT
MED DEN PROFILERADEPLATEN

Figur 16 Detalj pa varmtak med takpannor med genomgaende infastning. Férfattarnas egen bild.

Ett annat alternativ &r att ha plywoodskivor under tatskiktet och fasta lakten i dessa.
Men eftersom plywood bestar av organiska material kan problem med réta och mogel
uppsta vilket borde undvikas (Lejonmark, 2017). Att hal gors i tatskiktet i bada
infastningsforslagen &r ocksa ett stort problem eftersom taket inte har en luftspalt dar
fukt kan ta sig ut (Nellstrém, 2017).
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En annan I6sning som skulle kunna fungera ar att lakten limmas direkt pa tatskiktet pa
ett liknande sétt som taksékerheten. Dock finns fortfarande problemet med hur
skjuvkrafterna fran takplattorna ska tas upp. En forandring som skulle kunna gora att
konstruktionen klara storre skjuvkrafter ar att byta isoleringen till PIR. D& PIR har bade
storre skjuvhallfasthet och storre formstabilitet an stenull.

N
SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED £
TILLAGG AV FOLJADE: X

TEGELPANNOR N

BARLAKT .
STROLAKT /

STROLAKTEN LIMMAS PA
BOARDEN

LY

Figur 17 Detalj pa varmtak med takpannor med limmad lakt. Férfattarnas egen bild.

Att vikten av tegeltaket blir betydligt storre an de andra taktyperna gor att nedbdjningen
av platen blir storre. For att motverka platens nedbojning gar det att minska avstandet
mellan upplagen genom att till exempel lagga till ett upplag i mitten av platen. Ett annat
satt att minska platens nedbojning ar att 6verlappa platen i skarvarna da detta gor att
platens styvhet dkar. For att nedbojningen inte ska bli for allvarlig kravs det att
berakningar genomfors pa takkonstruktionen.
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3.2.5. Grona tak

Grona tak dr tak som ar tackt med nagon
typ av véxter. Férutom att denna typ av
tak &r estetiskt tilltalande finns det flera
andra fordelar. Grona tak 6kar den urbana
biologiska mangfalden, underlattar
dagvattenhantering och férlanger
tatskiktets livslangd (Scandinavian Green
Roof Institute, 2017). Uppbyggnaden ser
ut som basdetaljen forutom att det ovanpa
tatskiktsmattan finns ett
vegetationssystem. Det finns flera olika
sorters vegetationssystem bland annat
sedumtak, biotoptak och sedum-ort-
grastak. Beroende pa vilket system som

anvands begransas vilken lutning som taket

kan ha. (Vegtech, 2017) "Med

standardlésningar sa ar det empiriskt visat att 27 grader ar det som sedumtaket klarar av.
Samtidigt har det anlagts tak som Gverstiger 27 grader, men da kravs det
bevattningsldsningar och speciallésningar i form av vattenstopp och végledning av
vattnet” (Stein, 2017). | examensarbetet kommer inte speciallésningar for sedumtak tas
med utan endast standardlésningar med en lutning pa 27°.

SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED

TILLAGG AV FOLJADE:

30 SEDUM (VAXTLIGHET)
10 VATTENHALLANDE FILT
15 DRANERINGSLAGER

Figur 19 Detalj pa gront varmtak. Forfattarnas egen bild.
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Figur 18 Exempel pa ett gront industritak med
underlag av plét.



3.2.6. Papptak med trekantslist

En variant pa papptak ar papptak med trekantslist. | denna typ
av tak anvands trekantslister for att skapa monster pa taket.
Det ger taket ett utseende av ett tak i aldre stil. Monstret
skapas genom att pappens skarvar viks 6ver en trekantslist
detta gor att skarvarna blir tydligt markerade. Traditionellt
anvands trekantslister i tra men det finns dven trekantslister i
andra material, till exempel stal.

Detaljlosningen med trekantlist nedan &r en variant av den

tidigare visade detaljen med tvastegstatning som skyddar bra
mot fukt eftersom konstruktionen klarar eventuella skador pa
Oversta lagrets tatskikt. Papptak med trekantlist fungerar &ven

pa basdetaljen. Figur 20 Illustration av
trekantlist (Icopal, 2017).

SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED
TILLAGG AV FOLJADE: AN TREKANTSLIST
N, /] &

3 TATSKIKTSPAPP A

50 TREKANTSLIST
3 TATSKIKTSPAPP
30 BOARD

Figur 21 Detalj pa varmtak med trekantslist. Forfattarnas egen bild.
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3.3. Anslutning mellan tak och vagg

Anslutningen mellan tak och végg ar en viktig detalj att 16sa. Dels for att ingen fukt ska
kunna ta sig in i konstruktionen antingen som vatten utifran eller som vattenanga inifran
byggnaden. Men ocksa for att anslutningen ar viktigt ur utseende synpunkt da takfoten
ar nagot som tydligt syns pa byggnaden. Denna rapport kommer redovisa anslutning
mellan varmtak och antingen traregelvaggar eller vaggar av barande murverk.
Detaljerna pa anslutning mellan tak och vagg kommer utga fran taket med
basuppbyggnaden. Att lagga pa andra ytskikt an takpapp ar inget som paverkar hur
anslutningen mellan taket och vaggen ser ut. Nagra anpassningar maste goras nar taket
med tvastegstatningen moter vagg for att skador pa Gversta tatskiktet ska upptackas.

3.3.1. Olika infastningstyper

Det finns alltid ndgon form av infastning mellan tak och vagg. Har nedan finns sex
exempel pa hur en sadan infastning skulle kunna se ut. Hur bra en infastning &r
paverkas av foljande faktorer: hur manga olika sorters komponenter som kravs, hur
stora kdldbryggor det blir och slutligen hur bra takkonstruktionen skyddas mot fukt. Av
de sex alternativ som utifran dessa fyra faktorer &r alternativ ett, fem och sex att foredra
(se figur 22) beroende pa vilken typ av stomme du har. Har huset latta vaggar, t.ex.
traregelvagg ar alternativ ett det lattaste alternativet da de andra alternativen kan bli
onodigt avancerade. Medan vid tunga védggar, t.ex. tegelvdgg med bakmur &r alternativ
fem och sex att foredra da dessa alternativ ger sma koldbryggor, da de ger langst vég for
kylan att vandra. Det gar ocksa relativt latt att fasta in saker i C-profilen samt I-profilen
och plastfolien kan bade anslutas med vaggens tatskikt eller klammas fast under
stalprofilen.

I-profilen i alternativ sex blir en stabilare profil an C-profilen i alternativ fem da en I-
stalprofil ar stabilare an en C-stalprofil.
En ytterligare fordel med I-profilen ar
att isolering kan placeras pa utsidan av
profilen vilket gor att kdldbryggan blir
mindre &n i C-profilen. (Nellstrom,
2017). | alternativ tva, tre och fyra gar
platen fran tatskiktsmattan och direkt
ner till innertaket och skapar da en
storre koldbrygga an den i alternativ
fem och sex. I underkant pa stalprofilen
bor ett draneringshal finnas for att fukt
som mot all formodan kommit in i
konstruktionen ska kunna ta sig ut.

| detaljerna i denna rapport har en C-
eller I-profil placerats ytterst i
takkonstruktionen. Denna profil
sammanbinder taket med vaggen och
fungerar &ven som ett avslutande
skjuvbeslag. For att sékert skydda
takkonstruktionen fran fukt inifran Figur 22 Olika infastningar mellan vagg och
korrugerad plat. Forfattarnas egen bild.
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byggnaden kravs det att plastfolien i taket antingen klams fast under stalprofilen eller
ansluts till plastfolien i vaggen.

Den undre vinkelplaten (se figur 22) finns inte pa grund av infastning av den
korrugerade platen utan ar till for att métet mellan taket och vaggens ytskikt ska bli
snyggt. Denna plat skruvas inte fast i bade vagg och tak utan bara i vaggen. Detta for att
den korrugerade platen kan rora sig lite i sidled och ytskikten riskerar att spricka om
vinkelplaten sitter fast i bade tak och véagg. Ytskikten fésts bara i vinkelplatens horn
vilket gor att den inte riskerar att spricka om den korrugerade platen skulle rora lite pa

sig.

3.3.2. Mdte tak och traregelvagg med takfot

Nedan redovisas tre olika sétt att skapa en takfot dar varmtak moter traregelvagg.

| de tva forsta detaljerna placeras stalprofilen ovanpa vaggen och en konsol anvands for
att skapa en takfot. Ovanpa konsolen placeras nagon typ av skiva som sedan tatskiktet
kan laggas pa. Konsolen kan utformas och placeras pa flera olika satt beroende pa vilket
utseende som efterstravas. | de tva forsta detaljerna visas ett alternativ med synlig
konsol och ett alternativ med dold konsol.
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Figur 23 Detalj pa takfot med synlig utvandig konsol. Forfattarnas egen bild.
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Figur 24 Detalj pa takfot med dold utvéndig konsol. Férfattarnas egen bild.
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| den tredje detaljen med traregelvagg skapas takfoten istéllet av en utstickande
korrugerad plat. For att platen ska klara av att sticka ut fran I-profilen kréavs en extra
inféstningspunkt. | detaljen nedan gors detta med hjélp av en Z-profil som placeras en
bit upp i takkonstruktionen. Precis som i foregaende detalj laggs en fasadskiva ovanpa
platen som sedan tatskiktet kan ligga pa. For att dolja den utstickande platen kan den
klas in med nagon typ av fasadskiva.
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Figur 25 Detalj pa takfot av utstickande korrugerad plat. Férfattarnas egen bild
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| den fjarde detaljen med traregelvagg skapas takfoten genom att C-profilen forlangs
utanfor vaggen. | denna detalj déljs C-profilen genom att den klés med fasadskivor.
Detta underlattar &ven eventuella infastningar som kan komma utanpa takfoten, till
exempel hangrannan. En nackdel med denna takfot &r att den kalla C-profilen pa grund
av stalets hoga varmeledningsformaga bidrar till en stor kéldbrygga (Petersson, 2013).
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Figur 26 Detalj pa takfot av utstickande C-profil. Forfattarnas egen bild.
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3.3.3. Mote tak och vagg av barande murverk med takfot

Mote med végg av barande murverk ger inga storre skillnader &n moéte med
traregelvagg. Precis som i anslutning med traregelvagg avslutas takkonstruktionen med
en C-profil eller I-profil men istéllet for att fasta profilen ovanpa en traregel fasts den i
overkant pa bakmuren av lattklinkerblock.

Nedan redovisas tva olika varianter pa anslutning mellan varmtak och véagg av barande
murverk. | den forsta detaljen moter varmtaket en rakt murad vagg. Hangrénnan ar
hdgre mot véggen an utsidan for att vattnet vid eventuella 6versvamningar i rdnnan ska
rinna ut 6ver kanten och inte in mot vaggen. Om det anda skulle lacka in mot vaggen
finns en plat bakom hangrannan for att stoppa vatten fran att rinna ner i luftspalten
(Edstrom, 2017).
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Figur 27 Detalj pa rakt avslut. Méte mellan murad tegelvagg och varmtak.
Forfattarnas egen bild.
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Den andra detaljen har ett mer markerat avslut pa grund av att vaggen svanger ut i
ovankant. D& hangrannan har en lutning pa tre till fem millimeter per meter &r det ur ett
estetiskt perspektiv bra om minst tva tegelstenar ligger i samma linje bakom rénnan for
att minska risken for att rannans lutning ska noteras. Precis som pa detaljen med rakt
avslut finns en plat bakom rannan for att skydda fasaden vid eventuella Gversvamningar
i rdnnan.
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Figur 28 Detalj pa utatgaende avslut. Mote mellan murad tegelvagg och
varmtak. Forfattarnas egen bild.
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3.3.4. Anslutning med tvastegstatning

Anslutningen mellan vagg och tak med tvastegstatning kommer att se annorlunda ut,
eftersom det pa nagot satt maste ga att se om det blivit hal pa det 6verst tatskiktet. Detta
gors i detaljen nedan med hjalp av en dropplat som ar placerad bakom hangrannan. Om
det gar hal pa det 6versta tatskiktet kommer vattnet rinna langsamt genom boarden ut
via dropplaten. Att boarden fordrojer vattnet gor att det kommer droppa fran dropplaten
aven nar det har slutat regna. Pa sa sétt gar det att identifiera att det har gatt hal pa
Oversta tatskiktet.
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Figur 29 Detalj pa tvastegstatning Mote mellan murad tegelvagg och varmtak.
Forfattarnas egen bild.

28



3.4. Taknock

Utformningen av taknock pa varmtak ar en forhallandevis enkel detalj, jamfort med en
ventilerad taknock, da ingen ventilation maste finnas. I ventilerade tak maste ventilation
ske antingen via luftventiler eller via en 6ppning vid taknock.

Vid 6ppningar i taknock finns det en viss risk att regn kan ta sig in i takkonstruktionen.
Eftersom varmtak inte behdver nagon luftning kan taknocken goras helt tat och darfor
blir risken att fa in vatten i konstruktionen mindre. | detaljen nedan fésts de motande
platarna i en vinkelprofil som fungerar som en takbalk. Oversta tatskiktslagret viks over
nocken for att gora konstruktionen tat. Nara nocken limmas ocksa ett nockracke for att
de krav som stalls pa taksakerhet ska uppfyllas. For att taknocken ska halla sin form
placeras ett antal stalprofiler i isoleringen.

PLATVINKEL

NOCKRACKE

VINKELPLAT SOM HALLER IHOP DE
KORRUGERADE PLATARNA

Figur 30 Detalj pa taknock. Férfattarnas egen bild.
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3.5. Gavel

Den korrugerade platen vilar pd gavlarna och pa nagot satt maste kraften kunna féras
over fran platen till vaggen. Nedan visas fyra exempel pa hur en gaveldetalj kan

utformas.

3.5.1. Gavel traregelvagg

| detaljerna dar varmtaket moter en traregelvagg fasts platen i en vinkelprofil som sitter
pa traregelstommen. Denna profil fasts innan innersta skiktet i vaggen, vilket gor att den
ar dold nar vaggen ar fardigbyggd. Att platen fasts i en profil gor att vaggen gar anda
upp till tatskiktet, vilket gor att inget annat avslut behévs pa taket. Plastfolien kan latt
anslutas till plastfolien i vaggen. | den forsta detaljen skapas takfoten med hjélp av en
utstickande fasadskiva som sitter i regeln langst upp i véaggen.
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Figur 31 Detalj pa gavelanslutning traregelvagg med kort taksprang. Forfattarnas egen bild.
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| den andra detaljen skapas takfoten med en konsol som haller upp fasadskivor, pa
liknande satt som i figur 21. Denna lésning gor att takfoten kan gdras langre an
foregaende detalj.
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Figur 32 Detalj pa gavelanslutning traregelvagg med taksprang av konsol. Forfattarnas egen bild.
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Figur 33 Detalj pa gavelanslutning traregelvagg med kort takfot av utstickande korrugerad plat.
Forfattarnas egen bild.

| den tredje detaljen skapas takfoten med hjalp av en korrugerad plat som sticker ut.
Aven denna detalj kan utformas sa att takspranget blir langre &n den forsta detaljen.
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3.5.2. Gavel murad véagg

Vid gavelanslutning till murad vagg kan platen vila pa bakmuren om denna &r skuran i
samma vinkel som taklutningen. Pa stalregeln som &r fasts i bakmuren placeras en
plywood som gor att avslutningen kan ske enligt hus AMA. Plastfolien i taket klams
under stalprofilen som ligger under den korrugerade platen. Denna l6sning ar bra ur
isoleringssynpunkt eftersom inga stora genomgaende koldbryggor finns.
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Figur 34 Detalj pa gavelanslutning murad végg. Forfattarnas egen bild.
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4. Avslutning och analys

Anledningen till varfor ingen undersokt om denna typ av varmtak ar applicerbar pa
smahus kan ha att gora med att byggbranschen &r valdigt traditionsstyrd. Det kan ocksa
vara sa att det ar svart att uppfylla de arkitektoniska krav som stélls pa ett tak. De flesta
i Sverige har en bestamd bild dver hur ett tak ska se ut och kan vara svart att bygga
nagot som ser annorlunda ut. Ett annat problem &r om de tekniska I6sningarna bidrar till
mer problem &n de lI6ser. Eftersom de traditionella taktyperna funnits under lang tid har
branschen erfarenhet av de problem som kan uppsta och hur de kan undvikas. For att
kunna bryta dessa traditioner och inféra nya alternativ maste det finnas l6sningar som &r
sékra och fungerar.

Vi tror att de takkonstruktioner som vi har ritat mycket val skulle kunna anvandas pa

smahus. Alla konstruktioner férutom den med takpannor pa borde vara genomférbara.
De fordelar som vi ser med denna typ av varmtak ar framfor allt att de inte innehaller

nagra organiska material och har mycket fa genomgaende koldbryggor.

Men trots flera fordelar sa finns det ocksa nackdelar. En nackdel &r att taket kan bli
dyrare &n ett traditionellt tak pa grund av alla delar av stal och vissa annorlunda
l6sningar som kan forsvara arbetet for entreprendren. Men samtidigt tror vi att nar alla
platdelar ar pa plats gar resten av taket snabbt att bygga, da det i stort sett bara &r att
lagga de olika lagren pa den korrugerade platen.

En annan nackdel ar om fukt av nagon anledning skulle ta sig in i konstruktionen kan
det vara besvarligt att bli av med den da taket &r oventilerat. Aven om konstruktionen
inte har nagra delar av organiskt material kan fukt skapa problem.

Nagot som skulle kunna tala emot anvandandet av denna typ av tak ar dess utseende.
Men som vi har visat med vara detaljer gar det att variera takets utseende pa flera olika
satt genom att byta ytskikt. Dock uppstar det problem om takplattor ska fastas pa taket.
Da takplattornas vikt ar betydligt storre an de andra ytskikten sa bidrar detta till att
platens nedbdjning blir mycket stérre vilket kan vara svart att klara av. Hur stort detta
problem ar maste dock undersdkas narmare innan det gar att avgéra om konstruktionen
ar genomforbar.

Ett annat problem som kan vara svarare att l6sa ar hur lakten ska fastas ovanpa
takkonstruktionen. Eftersom lakten maste vara fast infast gar det inte att fasta den med
hjalp av de mekaniska infastningar som finns i konstruktionen. Att lakten fasts ovanpa
tatskiktet gor ocksa att alla infastningar som fésts i lakten och den underliggande
korrugerade platen maste ga igenom tatskiktet vilket innebar att fukt kan ta sig in i
konstruktionen. Det ar svart att fa halen vid skruvarna helt tata vilket gor att hal i
tatskiktet bor undvikas. Da taket inte har av luftning bor alla risker for att fa in fukt i
konstruktionen dvervagas noga innan taket byggs. Det kanske gar att undvika problemet
med hal i tatskiktet om man har ett lager ovanpa tatskiktet som det gar att fasta lakten i.
Dock behdvs detta lager fastas pa nagot satt. Ett alternativ skulle kunna vara att limma
detta lager ovanpa tatskiktet. Ett annat alternativ skulle kunna vara att limma lakten pa
ett liknande satt som taksakerheten ar limmad. | bada dessa forslag maste den
mekaniska infastningen klara av att komprimeras av tyngden fran takpannorna.
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Det kanske trots allt ar béattre att anvanda sig av en traditionell takkonstruktion om
byggnaden ska ha ett tak med takpannor da det inte finns nagot enkelt satt att fasta
lakten pa i ett varmtak. Vid de andra ytskikten som vi har med i rapporten borde dock
varmtak vara ett bra alternativ da det inte kravs allt for stora anpassningar for att de ska
klara en lutning pé& 45°. Aven om inte alla smahus byggs med varmtak i framtiden &r det
bra att alternativet finns.

Idag finns det fardiga sandwichelement som ar gjorda for att anvédndas i tak. Detta ar
nagot som vi inte har tittat pa men som eventuellt skulle kunna underlatta anvandandet
av varmtak pa smahus.

Aven om denna typ av varmtak som behandlas i detta examensarbete kan vara nagot
dyrare &n andra taktyper tror vi anda att det kan finnas en marknad for denna typ av tak
da konstruktion ar fuktsaker, vélisolerad och har fa kéldbryggor. Det ar ocksa en
konstruktion som kan halla i manga ar om allt monteras pa ratt satt.
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S intec

Skapad av: Sebastian Lejonmark - SFS intec AB

Vindlastberakning

Datum:
Kund:
Projekt:

Byggnadens héjd (m):
Byggnadens ldngd (m):
Byggnadens bredd (m):
Taktyp:

Typ av underlag:
Takplatsprofil:

Koefficient for inre tryck (Cpi):

Terrangtyp:

Byggnadens lage:

Aktuell vindhastighet (m/s):
Platsrelaterade lastfaktorer:

Karateristiskt vindtryck (Op):
Sakerthetsfaktor:

Infastningar for isolerskivor

Typ av isolerskiva:
Skivstorlek isolering (m):
Isolertjocklek (mm):

Tjocklek befintlig uppbyggnad/isolering (mm):

Tatskiktsinfastning

Totalyta/Berdknad tétskiktsarea (m2)

Wtot (kN/sqm)
Tatskikt:
Bricka/Hylsa:

Infastning:

Infastningar/kvadratmeter (st):
Avstand mellan infastningsrader (mm):

CC-avstand mellan infastningar (mm):

Antal inféstningar (st):

SS EN 1991-1-4/NA:2010

19 apr 2017
SFS Intec AS
Hampus

10
15
10
Sadeltak >5°, Vinkel (grader): 45°

PI&t 0,70 mm
Arcelor Hacierco 135/310 (310mm)
Icke lufttét konstruktion med normala 6ppningar (Cpi=0,2)

Terrangtyp Il

Goteborg Importgatan 15 L Géteborg Sweden

25

Altitud: 3m | Calt: 1,000 | Co: 1,0 | Cdir: 1,0 | Cseason: 1,0
0,84 kN/m2

Sekundara konstruktionselement, sakerhetsklass 1 (YQ=1,25)

Kombinationstak

1,2x2,4

200

0

Hornzon Randzon Mittzon
27 /30 33/36 65/73
1,79 2,31 1,47
MonoPM MonoPM MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
98

Summering infastningar (st): 553 st

Linjarinfastning for sarg och hinder

Metod:
Total sarglangd (m):
Totalt antal infastningar (st):

50
0

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
120

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
239

Takas
26 /29
1,47
MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
96

(1/2)



SFS Intec AS
Hampus

Skapad av: Sebastian Lejonmark - SFS intec AB

Vindlastberakning

Takplan - Infastningsmonster tatskikt

Datum:
Kund:
Projekt:

Totalyta/Berdknad tétskiktsarea (m2)
Wtot (kN/sqm)

Tatskikt:

Bricka/Hylsa:

Infastning:

Infastningar/kvadratmeter (st):

Avstand mellan infastningsrader (mm):

CC-avstand mellan infistningar (mm):

Antal infastningar (st):

Randzon

137 m

19 apr 2017
SFS Intec AS
Hampus

Hoérnzon
27 /30
1,79
MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67

880
310
98
1m
—_—
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SFS

SS EN 1991-1-4/NA:2010

Randzon
33/36
2,31
MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
120

25m

Mittzon
65/73
1,47
MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
239

15m

37m

Takas
26/29
1,47
MonoPM

SFS intec RP45
(650N, 180mm)

SFS intec BS-4,8
(718N, 70mm)

3,67
880
310
96

(2/2)
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1:10

3 TATSKIKT
20 BOARD
220 PR

0,2 ANGSPARR

30 UNDERLAGSBOARD
130 PROFILERAD PLAT
25 $25 REGEL

14 GIPS

.
\\
\\
\\
N
PIR ISOLERING
1:10
SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED
TILLAGG AV FOLJADE; N

3 TATSKIKTSPAPP
50 TREKANTSLIST
3 TATSKIKTSPAPP
30 BOARD

TVASTEGSTATNING °
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SAMMA SOM BASDETALJ (1A) MEN MED

TILLAGG AV FOLJADE: N
TEGELPANNOR
BARLAKT
STROLAKT

BARLAKT SKRUVAS FAST PA
STROLAKT
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TILLAGG AV FOLJADE:
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1:10
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TILLAGG AV FOLJADE
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VID MOTE TAKBOARD OCH PLYWO00D
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