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Undersoka vilken som dr den vanligaste takkonstruktionen
idag for smahus och flerbostadshus, samt om byggmarknaden
idag upplever problem med den. Undersoka om det &r lika
vanligt att man bygger ventilerade som oventilerade
takkonstruktioner idag. Ett mal dr att presentera innovativa
takkonstruktioner samt jimfora olika takkonstruktioner med
hénsyn till fukttillstand och kostnader.

Studien baseras pa intervjuer och enkitundersokningar gjorda
med personer som arbetar med utveckling, konstruktion och
byggnation av takkonstruktioner, litteratur 1 dmnet,
leverantorers hemsidor, foretagsbesok och berdkningar med
Wufi 4.2, m-modellen och SPIK.

Hilften av alla som svarat pa enkiten har upplevt svarta
mogelprickar pa rasponttak och upplevt att dir finns fukt, men
det upplevs inte som ett hilsoproblem da de boende inte &r i
kontakt med den inbyggda rasponten. De flesta bygger i dag
traditionellt med en ventilerad takkonstruktionslosning som
visar sig inte klara dagens krav.

BBR 6:52 Hogsta tillatna fukttillstand. Vid bestdimning av hogsta
tillatna fukttillstand skall kritiska fukttillstand anvindas varvid
hénsyn tas till osikerhet i berikningsmodell, ingangsparametrar
(t.ex.materialdata) eller mdtmetoder. For material och materialytor,
ddr mogel och bakterier kan véxa, skall vél undersokta och
dokumenterade kritiska fukttillstand anvindas. Vid bestimning av
ett materials kritiska fukttillstand skall hénsyn tas till eventuell
nedsmutsning av materialet. Om det kritiska fukttillstandet for ett
material inte dr vl undersokt och dokumenterat skall en relativ
fuktighet (RF) pa 75 % anvéndas som kritiskt fukttillstand. (BFS
2006:12).




Det &r svart att klara 75 % RF for de vanligaste
takkonstruktioner som byggs idag, vilket dr ett krav om inte
materialet dr vdl undersokt och dokumenterat. Det dr dérfor
viktigt att anvinda vil undersokta och dokumenterade material
med berdknade fukttillstand. Fler takkonstruktioner bor vara
berdknade och testade, alla leverantorers typkonstruktioner bor
vara genomriknade och anpassade till olika orter och
materialsammansittningar, eller som bést dimensionerade efter
det vérsta forhallandet. Konstruktorer och entreprenérer
forutsitter att de 16sningar som redovisas pa tillverkarnas
hemsidor klarar dagens normkrav.

En godkind takkonstruktion ska:

e klara Boverkets krav enligt BBR 6:52

® dimensionernas enligt Boverkets konstruktionsregler
BKR

¢ ha en maximal fuktkvot vid inbyggnad motsvarande
malfuktkvot 15 %, enligt AMAO8

® ha ett resultat med m-modellen dér kritisk varaktivitets-
kvot, KVK <1

Berdkningar i Wufi 4.2 visar att en takkonstruktion med
utvindig isolering pa kalla sidan forbittrar konstruktionen
avsevart.

Fyra konstruktioner av de sex som vi berdknade blir godkénda,
vi har dven valt att godkinna ett industritak utan att redovisa
berdkningar. Det finns sidkert fler takkonstruktioner som kan
riaknas som godkédnda och dnnu fler som inte dr godkénda, vi
har hir redovisat ett axplock. Konstruktionerna blir betydligt
mycket béttre med utvindig isolering pa rasponten, bade vid
ventilerade och oventilerade 16sningar. Det gar inte att sdga att
en ventilerad 16sning dr bittre dn en oventilerad eller tvirtom,
det dr sammansittningen mellan material och utférandet som
ar viktig.



FORORD

Jag vill tacka alla som hjilpt till med att fa fram resultat, svarat pa enkiter, latit
sig intervjuas och stidllt upp med information avseende takkonstruktion,
takproduktion samt materialinformation.

Malmo, april 2010-07-07
Camilla Persson Lidgren
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Bygg fuktsikra takkonstruktioner

1 Bakgrund

Den vanligaste takkonstruktionen &r ett ventilerat tak med raspont. Taken dr da
luftade med uteluft direkt i anslutning mot rasponten. Denna byggmetod
redovisas i de flesta handbocker och normer och dr anvidnd sedan lang tid
tillbaka. Vissa nytinkande husbyggare samt nagra framsynta bygger ddaremot
oluftade kompakttak. Det &dr idag vanligt vid passivhus samt hus som har
taklosningar med duk och utan raspont. Nagra fa foretag har byggt med
oventilerade parallelltak i Over 40 ar! Idag gar flera experter ut och
rekommendera att man bygger oventilerade tak, vilket dven innebidr varma tak
och varma vindar.

I gillande BBR finns idag ett fuktkrav i kapitel 6:52 med “ett siffervirde” pa
75 % RF. Detta innebdar att flertalet husbyggare nu har tinkt till och maste
uppfinna nya losningar for sina tak och yttervdggar. Det har varit positivt med
ett viarde, da har man haft nagot att utga ifran samt rikna med. Om “oskyddat”
trd exponeras mot uteluft far det samma RF som uteluften vilket ofta dr Gver
75% RF, 1 alla fall 1 sodra och vistra Sverige. En enkel l6sning ir att
komplettera med utanpaliggande isolering bade pa raspont pa tak och pa
vindskivan pa vigg for att klara konstruktionen under RF75%. Nagra
husbyggare ser normkravet som en mojlighet att testa nya taklosningar och
vagar ta ut svingarna. Det dr intressant for alla byggare att veta hur experterna
tanker idag: - Vad ar en bra takkonstruktion och vad ér en dalig? Finns det
erfarenhet som inte alla kidnner till som kan vara till nytta for ett béttre
byggande i Sverige i framtiden dr det bra om det sprids. Hur bygger vi
egentligen och vad tycker byggarna ér den bista 16sningen?

En del husbyggare gor det enklaste mdjliga att inte dver huvudtaget anvinda
trd 1 sina konstruktioner. Man bygger ett “industritak” dven ndr man bygger
bostdder och anviander plat och isolering istillet for trakomponenter.

1.1 Syfte

Vad ar det vanligaste byggsittet idag av takkonstruktioner och hur tar man
hénsyn till kravet i BBR 6:52. Upplever man att det finns problem med mogel
pa raspont, eller dr det ett “teoretiskt forskningsproblem”?

Malet ar att kunna redovisa accepterade taklosningar som fungerar bittre dn
det traditionella luftade rasponttaket med ytskikt av pannor, papp eller plat.
Kostanden i form av m2-pris samt u-virde kommer att redovisas. Aven nigra
berdkningar med programmet WUFI Pro 4.2 samt mogelmodellberikningar
kommer att redovisas.
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1.2 Genomforande

For att fa fram de vanligaste byggmetoderna och takkonstruktionerna har en
omfattande internet, litteratur- och leverantorsstudie gjorts. En
sammanstéllning av nagra utvalda typer av takkonstruktioner som finns
redovisade fran AMA, Rockwool, Isover, Trihusguiden TMF, Bygga Hus,
Thermisol, Plannja, Isover, Du Pont, Thermofloc, Bauder m.fl. valdes ut. En
enkét utformades och skickades ut till speciellt utvalda personer och svaren &r
anonyma. Med enkiten bifogades taklosningar och de mest anvinda eller
omskrivna takkonstruktionerna valdes ut for detaljerade berdkningar vad avser
fuktinnehall, mogelinnehall, u-viarde samt pris. Leverantorer har kontaktats
och l6sningar har diskuterats. Produktionsvinlighet dr nog sa viktigt, att hitta
en perfekt konstruktion som byggarbetarna inte kan hantera &r inte bra, vilket
innebdr att dven produktionschefer och snickare har fatt mojligheten att uttala
sig. Erfarenheter fran hogskolans experter inom trikonstruktioner skall
belysas. Motet med expertgruppen gav upphov till diskussionen om hur vil de
teoretiska modellerna fungerar, haller antagandena, har man rdknat
angmotstandens fuktberoende pa ritt sitt, ir modellerna verifierade? Man ska
inte ha en Gvertro pa teoretiska berdkningar, men med de antaganden vi har
gjort far vi de resultat som presenteras i studien. Det &r viktigt att méta ute pa
reella byggnader och folja upp och jimfoéra med de teoretiska beridkningarna.

1.3 Avgrinsningar

Fragor som pris och u-virde &r intressanta men dven stabilitet och infdstningen
till barande konstruktioner dr viktig. Tyvirr fanns inte mojlighet att ga in pa
alla konstruktionsdetaljer vad avser infdstning, stabilitet och miljo.
Aldersbestindighet, genomtrampningsskydd, kemiskt innehall, miljomirkt
mm &r fragor som maste diskuteras, men som det inte fanns utrymme for i
denna rapport.
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2 Problem med fukt och mogel i takkonstruktionen

Det finns flera olika fukt- och mogelproblem med dagens takkonstruktioner.
Eller som Ingemar Samuelsson konstaterade pa Fuktcentrums arliga
informationsdag i Lund: "Beprovade 16sningar finns inte langre.” /35/

Det dr rasponten som far svarta mogelprickar, det dr kallvindar som det vixer
mogel pa, ofta pga. att man har dndrat forutséttningar pa vinden. Hur ska man
16sa takkonstruktionen utan att fa mogelproblem? Hur bygger vi idag, vet vi
sjdlva om vi bygger ritt eller fel? Det &r enklare att uppticka mogel pa en
oisolerad vind, d4n om det dr mogelproblem pa en inbyggd raspont.

Speciellt utvalda personer har fatt en enkdt med 2Ist fragor om
takkonstruktioner. 37st har valt att svara och deras resultat presenteras
successivt i rapporten. Hela enkiten samt svarsrapporten kan ldsas i Bilaga 1.
Enkitsvaren speglar en tydlig bild av hur tak byggs idag. En av fragorna var
om man hade erfarenhet av svarta prickar och mogel pa rasponttak.

-]

8. Har ni erfarenheter av problem med ridsponten, svarta tak, migelprickar?
o 20 40
Ja— 48.6%
|
Mej— 51,4%
o 20 40

el

Figur 1. Enkdtfraga 8 /Bilaga 1/

Vart sitt att leva har fordandrats de senaste aren. Det &r inte ldnge sedan
alla hus eldades med en varm skorsten som gick genom hela huset och
varmde upp vinden. Oftast var det inte heller nagon isolering pa
vindsbjilklagen utan man eldade for krakorna, vinden var varm och god
samt anvindes som forrad eller tvittvind. Plastfolien borjade anvindas i
tak pa 70-talet och man borjade tilliggsisolera vindsbjilklaget i
energikrisens tid, vinden blev kallare. Virmepumpen introducerades pa
80-talet och fjarrvirmen pa 90-talet, da blev vinden dnnu kallare.
Samtidigt har vi valt att isolera mer och mer och bygga titare och titare.
Vinden har blivit en riskkonstruktion och dr inte ldngre ett
forvaringsutrymme — om den dr kall. Vinden har blivit ett outnyttjat
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utrymme som mest dr till problem, det &dr ett utrymme for att fa ett
vackert tak, billig takkonstruktion och arkitektoniskt utseende. Trid &r ett
fantastiskt material, miljomassigt och prismissigt och det maste ga att
bygga takkonstruktioner i trd som man har gjort traditionellt lang tid
tillbaka. Det maste finnas bra och erként godtagbara 16sningar som klarar
dagens okade lagkrav pa energi, tithet och fuktinnehall.

For att hitta godkinda takkonstruktioner dar mogel och bakterier inte kan
vixa ska vil undersokta och dokumenterade kritiska fukttillstandet
anvéndas.

Fukttillstand: Niva pa fuktforhallanden i ett material. Fukttillstandet for
material kan beskrivas som fukthalt, fuktkvot, relativ fuktighet mm.
Kritiskt fukttillstand: Fukttillstand vid vilket ett materials avsedda
egenskaper och funktion inte uppfylls. /5/

Varfor vixer det mogel:

1. det finns nagot som kan mogla, organiskt material

2. det finns gynnsamt temperatur- och fuktférhallande

3. det finns fukt: byggfukt, utomhusfukt, vattenldckage, fuktkonvektion
och fuktdiffusion

4. det finns nagot som stoppar fuktvandringen, fukten kommer inte ut da
det dr titskikt bade pa undersida och dversida

5. det finns lickor som ger 6kad fuktvandring (takluckor, spotlights,
glipor i tatskikt)

Hur kan vi enkelt atgdrda mogelproblem;
1. Det enklaste kan vara att bygga takkonstruktioner utan material som
kan mogla dvs. utan raspont t.ex. plattak, dukar, fribarande utvindig

isolering, stalbalkar istillet for trdbalkar, andra material (Observera att

rasponten idag r stabiliserande. Det dr dven trp-plat — men om man

byter ut dessa styva skivor mot duk eller isolering maste stabiliteten tas

upp av likten vid pannor och nagon annan styv skiva vid papptak.)

Ovriga atgirder;

1. Isolera taket pa konstruktionens utsida (kalla sidan)

2. Bygg taket med takstolar/raspont med torrt virke fukthalt 13-15% eller
dnnu bittre med lattbalkar

3. Undvik raspont i direkt kontakt med kall uteluft

4. Bygg lufttitt vilket innebir att alla hus maste téithetsprovas och

termograferas for att hitta ev. lackor.

5. Undvika att transportera kall uteluft eller varm inneluft — detta kan ge

kondens, vilket ger fuktproblem
4
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6. Bygg inte kalla vindar, bygg fuktsikert och anvind utrymmet!
7. Anvind avfuktare forsta aret om behov finns

3 Historik svensk takkonstruktion /8,9/

Under 1870-1890-talet var takkonstruktionen i princip lika oavsett villa eller
flerbostadshus, stommen var av 57x5” (125x125) takstolar pa takstolarna
takpanel och ytskikt av plat. Man sammanfogade stolparna/balkarna i halvt om
halvt och allt sagspill som blev anvinde man som fyllning (vdarmeisolering).
Vindsbjilklaget utfordes av balkar 57x7” (125x175) med golv av 1%”x5”
(32x125), blindbotten med 17 utskottsvirke och sagspansfyllning. Innertak av
1” briador samt pappspinning. Ibland kunde vindsbjilklaget utféras av 3”x7”
(75x175) balkar och istillet for pappspidnda innertak hade man puts pa
vassmattor. 4-vaningshusen hade vindsbjédlklag med brandbotten av stortegel,
2”-bradgolv, balkar 7°x10” (175x250), blindbotten av 1" brador med lertitning
och fyllning av kalkgrus eller sand. Innertaken var oftast puts pa vassmatta.

Pa 1890-1910-talet var taket pa flerbostadshusen uppbyggt precis som tidigare
av fyrkantsvirke med ytbeldggning av falsad plat, dock var vindsbjilklaget lite
annorlunda. 4”x8” (100x200) med spontat briadgolv bade 6ver och under och
med fyllning didremellan av koksaska. Innertak av putsad panel. Néar det géllde
yngre Landshovdingehus hade man borjat med lite klenare virke for
takkonstruktionen 3”x6” (75x150) c¢/c 1200 med spontade 1” (25mm) bréador
tackta med tjdrad papp, stroldkt, barldkt och tegelpannor. Samma konstruktion
anvindes till villorna ddr man hade gatt Over till takkonstruktionen 75x150
¢/c1200, utanpa takstolarna 17mm spontade bridor, papp, stro- och barlakt
samt enkupigt tegel. Vindsbjdlklagen var av 37x8” (75x200) c/c 600 med
golvbriador 1¥2” 6ver och under och sagspan emellan.

1910-1920 var takkonstruktionerna fortfarande i kraftiga dimensioner for
flerbostadshus och mindre dimensioner for villor. Dock borjade man anvinda
tegel dven for flerbostadshus. Det innebar att pa takstolarna hade man tripanel,
tjarad papp, stroldkt och birldkt. Flera hus hade dven fortfarande falsat plattak
pa 1¥2” briador. Vindsbjilklaget hade fortfarande bradgolv av 1%2” bade over
och under bjilklaget med fyllning av sagspan emellan. Innertak av antingen
papp eller puts. Om man istéllet har ett 1%2-planshus med mellanbjilklag ligger
balkarna c/c600.

Ett nytt byggnadsmaterial borjade forsiktigt anvédndas, betong. 1 storstiderna
byggdes de forsta 5-och 6-vaningshusen. Dessa hoga hus kunde ha brandsékert
vindsbjilklag med 100mm betongplatta och armerade betongbalkar. Ovanpa
betongplattan ligger reglar2”’x3” med fyllning samt darover 1%2” bradgolv.

5
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Pa 1930-talet borjade man bygga plankhus av 3”-bridor (75mm), dock var
takkonstruktionen densamma som tidigare. Den enda skillnaden var att istillet
for pappspinda innertak borjade man ha putsade innertak med vassmattor som
putsunderlag @ven i villor. Lite brantare tak, takstol av 47x6” (100x150)
c/c1200 med 1Y2” takpanel, tjarpapp, str6- och barldkt samt enkupigt tegel.
Hoga hus (> 4-vaningar) hade fortfarande vindsbjilklag med brandbotten av
tegel eller betong. Hus byggdes med storre spannvidder @n tidigare och man
borjade anvinda stilbalkar for att klara de spannvidder som inte tribalkar
klarade. Nya material som Treetex och Masonite introducerades.

1930-1940 kom de forsta lamellhusen med sadeltak och tegelpannor. Takstolar
av 4”x6” (100x150) ¢/c1200 med 17 takpanel, tjdrpapp, stro- och birldkt samt
enkupigt tegel. Husens spdnnvidder gjorde att man var tvungen att anvinda
stalbakar pa c/c 2-4m i vindsbjdlklaget och med en hojd pa 220mm. Mellan
stalbakarna la man tribalkar 4”°x9” (100x220) samt dven sekundira stalbalkar.
Over badrum och trapphus hade man oftast armerat betongbjilklag.
Vindsbjilklaget hade dven brandbotten av tegel i bruk. 17 briadgolv ligger
overst. Fyllning av koksaska eller kalkgrus.

Nir det giller villor kom husfabrikerna i gang pa slutet av 40-talet. Element
fortillverkades pa fabrik och levererades till byggplatsen. Ett statligt
standardiseringsarbete samlade matt och profiler, ett byggsystem borjade
utvecklas. Fortfarande isolerade man med sagspan, kutterspan, koksaska och
lera men dven nyare isoleringsmaterial borjade anvindas som sjogrés, kork,
wellpapp och mineralullsmattor. Takkonstruktionen var vanligtvis 75x175
¢/c1200 med 25mm raspont, papp, stro- och birldkt samt tegeltakpannor.
Vindsbjdlklag med sagspan pa ett undertak av 25mm panel och 12mm
trifiberskiva av Treetex.

1950-talet och betongens intrade som byggnadsmaterial var ett faktum. Man
borjade gora tjockare bjidlklag av armerat betong. Vindsbjilklag byggdes av
160mm betong, isolering av 130mm koksaska eller granulerad masugnsslagg
och dirover ett overgolv av 50mm betong. Takkonstruktionen har slimmats
rejdlt och takstolar av 2”x7” (50x175) c¢/c 1200mm med raspont, stro- och
barldkt samt enkupigt tegel var vanligt pa 50-talet flerbostadshus och
lamellhusen. Efter kriget har kommit Okat krav pa vdrmeisolering och man
anviander mer isolering i vindsbjdlklaget samt trdullsskivor pa insidan av
yttervdgg samt innertak. Ldtthetong gjorde sitt intdg som nytt
byggnadsmaterial, det kallades gasbetong.

Nir det giller villorna sa dominerades marknaden av monteringsfiardiga
smahus. Efter kriget var det virkesbrist och nya byggsitt dok upp.
Plankviggarna ersattes av regelviggar och mindre trd krivdes. Man borjade
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isolera med mineralull. Dessa viggar var dock inte lika tdta som tidigare och
det var ett problem. Gipsskivor borjade anvindas fran mitten pa 50-talet och de
gav ett bittre brandskydd &n trifiberskivorna, det gjorde dven att titheten blev
bittre och det var enklare att tapetsera. Nar det giller takkonstruktionen var
den grovre dn for lamellhusen, vanligt var 50x225 c/c 720mm (for att passa
regelstommen), 19mm raspont, papp, str6- och birldkt, tegelpannor.
Vindsbjidlklag med 100mm mineralull mellan takstolarna och ett undertak av
19mm glespanel och 12mm trifiberskiva.

Pa 1960-talet introducerades den diffusionstdta plastfolien. Det kunde dven
vara en plastfolierad gipsskiva eller en diffusionstidt papp. Denna tita folie
anvindes vid triregelstommar. Regelstommarna dominerade och man limnade
begreppet tum och gick helt dver till hyvlade dimensioner. Generellt borjade
man isolera husen bittre och forutom oljepannor borjade man anvinda
elradiatorer samt luftburen virme for uppvarmning. Pa 60-talet byggdes flera
hus med flackt tak och man anvinde papptak som ytskikt. Lamellhusen som
dven kallas miljonhemshusen byggdes i mingder. De vanligaste husen var 3-
vaningslimpor med bidrande stomme av betong och utfackningsviggar med
trastomme. Takstolar pa bade lamellhus och villor konstruerades av 50x125mm
takstolar eller 45x145mm 6verramar ¢/c 1200 med 23mm raspont och tva lager
papp. Vindsbjilklaget utférdes av betong pa lamellhusen med 150mm isolering
och 1 villorna av trdunderramar 45x170mm och 125mm isolering med ett
undertak av 17mm spontad panel.

Byggnormen foreskrev pa 70-talet att angtdit plastfolie ska finnas pa insidan av
ytterviggen. Forst nu borjade man dven anvidnda plastfolie pa insidan av
vindsbjilklaget. Isoleringen tkades ytterligare efter energikrisen vid mitten pa
70-talet. Vid fabrikstillverkning borjade man anvinda spikmaskiner och
limning och nu borjade man &dven tillverka hela takelement, takkassetter, som
lyftes pa plats. Takkassetterna var helt firdiga med innertak, plastfolie,
isolering, reglar, vindtitning och bérldkt for pannor. Takkonstruktionen var
45x270mm c/c 1200, 245mm mineralull, 25mm luftspalt om luftad
konstruktion, 6mm trifiberskiva, bérldkt och betongpannor. Betongpannor var
nytt och dven att byta ut rasponten mot oljehidrdad tréfiberskiva var nytt.
Innertak utfordes av glespanel och gips.

Energisparkraven okade med aren och pa 1980-talet innebar det att viggar och
tak fick dnnu tjockare isolering. Det punkterades att det &dr viktigt att bygga
vindtitt, plastfolien som monterades innanfor gipsen skarvtejpades. Nya
konstruktionsmaterial borjade anvindas, bland annan lattreglar, masonitbalkar.
Dessa anvindes dven som takbalkar. Nu borjar man uppticka problem med
fukt och mogel och diskussionen om det var pga. att bygga for vilisolerat
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uppstod. Det blev krav pa bittre ventilation, vilket innebar att mekanisk
ventilation borjade monteras i villor. Detta i sin tur 6kade energiforbrukningen
och da installerades védrmeatervinning. Fortfarande var vanligaste
takkonstruktionen 45x270mm c/c 1200, 220-245mm mineralull, 25-50mm
luftspalt om luftad konstruktion, 22mm raspont, stroldkt, barldkt och
betongpannor.

Pa 1990-talet kom de forsta passivhusen, isolerade trihus med 300 isolering i
viggarna och 500mm isolering i tak. I dvrigt byggde man ungefir pa samma
satt som pa 80-talet. Det normaliserades att anvdnda 300mm isolering i
yttertak. 19mm raspont anvindes och takkonstruktionen 45x270 paspikades
med 45x45mm for att fa plats med isoleringen. Virmepumpar med atervinning
blev den vanligaste uppvarmningen 1 villor.

2000-talet innebar en atergang arkitektoniskt till 60-talet med plana papptak,
skivfasader och putsfasader samt stora fonsterytor. Funkisstilen har aterkommit
eller nymodernism som man ocksd kan kalla det. Taket gors av fribdrande
fackverkstakstolar alternativt limtridbalkar, 200-500mm 16sullsisolering (fyller
konstruktionen), 20 mm raspont och 2-lager papptak pa utsidan. Innertaket
bestar av plastfolie, glespanel och gips. Uppviarmning med virmepumpar,
fjarrvdarme eller bergviarme, dven pellets och naturgas anvinds — oljepannan &r
pa utgang.
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4 Olika isoleringsmaterial, titskikt och ytskikt

Niar man gar igenom takets historia i Sverige har det hidnt en del, men
egentligen inte extremt mycket. Isoleringen har 6kat och titheten har 6kat, det
har fokuserats i huvudsak pa energikrav. Takkonstruktionen i villor &r
fortfarande av trd, vanliga tribalkar, limtribalkar, kertobalkar eller masonit-
balkar.  Vissa leverantorer vagar sig pa lite andra material, men det
aterkommer vi till. Det som ddremot har varierat och fortfarande varierar &r
isoleringsmaterialet, ytskiktet och titskiktet. Diskussion om taket ska vara
luftat eller oluftat hianger ocksa ihop med valet av isoleringsmaterial och
tiatskikt, da det ir en samverkanskonstruktion.

4.1 Isoleringsmaterial

Forutom alla “vanliga” isoleringstyper som vi 1idag anvinder 1
takkonstruktioner som stenull, glasull, cellulosa, trdull, 16sull, perlite,
foamglas, cellplast mm finns det massor av hogpresterande och tunna
isoleringar. Dessa finns beskrivna i en alldeles nysldppt rapport som heter
“Inventering och Utvérdering av Hogpresterande Isolering” av Magnus Clase.
Det dr en mycket intressant ldsning och i framtiden kommer vi sédkert att
anvidnda vakuumisolering, aerogeler med flera material i tak for att komma ner
i isoleringstjocklekar och diarmed ldgre byggnadshojder och ev. ett bittre
ekonomiskt resultat. Da dessa material i dag inte anvinds i tak, gar jag inte in
pa dem i denna rapport. I Magnus Clases rapport tas dven materialen PIR och
PUR upp, de ndmner vi dven 1 denna rapport. Niar man anvidnder nya material
ar det mycket viktigt att titta pa hela livskedjan, ramaterial, framstillning,
anvindningsskedet samt hur det fungerar som rivningsmaterial. Miljon 4r
viktig och kommer att bli dn viktigare i framtiden. Priset och funktionen dr
viktiga, men man maste alltid titta pa miljofaktorerna bade hur materialet
paverkar méanniskan och naturen. Energivirden, avgivning av emissioner och
koldioxid samt hur materialet fungerar i brand och vad det avger vid ev. brand
ar viktiga faktorer. /Bilaga 4/

Mineralull ir ett samlingsnamn f6r bade stenull och glasull. Gemensamt &r
att som  bindemedel anvidnds  oftast  fenolformaldehyd  och
kabamidformaldehyd. Pa grund av bindemedlet kan nedfuktad isolering avge
illaluktande @mnen och isoleringen bor déarfor skyddas mot fukt.

Stenull och ramaterialet dr sten, som sorteras och smélts ned. Stenull framstills
genom smiltning av sten, kalksten, briketter (av ateranvint material) och
ramaterial vid 1.500°C. Den nedsmilta produkten omvandlas sedan till stenull.
Vid framstillningen av stenull smélts stenmaterial forst ned och spinns sedan
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till en ull som innehaller mycket luft. Resultatet &r ett isoleringsmaterial med
egenskaper, som dr viarme-, brand-, kyl- och ljudisolerande. Stenull dr vanlig
isolering 1 tak, antingen som skivor eller riven som 16sull. Enligt
byggvarudeklarationen dr ingadende material sten 97.8%(diabas, dolomit etc.), 2
% ureamodifierat fenolformaldehydharts, 0.2% mineralolja. Huvudsaklig
tillverkning sker genom koks och olja samt el. /10,11/

Glasull huvudmaterialet dr 72,2% atervunnet glas, 19,4% ir sand, borax, soda
och filtspat. 4,6% fenolformaldehydharts och 1,9% wurea dérutover
mangandioxid, natriumnitrat, paraffinolja och atervunnet glasullsspill.
Huvudsaklig tillverkning sker genom anvindning av elenergi och naturgas.
Glasull dr mycket vanligt i tak antingen som skivor, rulle eller som 16sull. /12/

Cellplast ar ett samlingsnamn for EPS och XPS.

EPS bestar av expanderad polystyren till 95% och resten pentan. Ramaterialet
vid tillverkningen dr sma polystyrenpirlor som fatt absorbera pentangas. Vid
uppvarmning med anga expanderar materialet ca 50 ganger ursprungliga
volymen. Jasprocessen sker i tva steg, forskumning och gjutning. En manad
efter tillverkningen dr pentangasen sa gott som borta. Energiatgangen kommer
fran olja och resten fran el. Vissa leverantorer foresprakar EPS i tak och det &r
vanligt bade vid luftade och oluftade konstruktioner. /12,13/

XPS bestar av extruderad polystyren till 97% och 2% 1,1-difluoroethane
HFC152a (florerande gas) samt talk. Alternativt kan man tillverka XPS med
99% polystyren  och  blasa med  koldioxidgas samt lite
copperphatalocyanineblue. XPS anvinds oftast inte i tak. /10,13/

PUR polyuretan, grunden idr diisocyanat, polyol och MDI (difenylmentan-
diisocyanat). Detta tillsitts sedan koldioxid eller pentan vid blasning (samma
som vid framstillning av EPS). Med olika tillsatser och processer kan det
varieras i all odndlighet. Det kan skummas, firgas, sprutas, gjutas till praktiskt
taget vad som helst. Tillsatser anvinds for att 6ka bestandighet mot virme,
UV-nedbrytning, vatten och kemikalier. /14/ PUR anvinds ofta 1
sandwichpaneler till exempelvis kylrum, bade for yttertak och vigg. Materialet
ar ocksa vanligt runt fjarrvarmeror samt Gvriga vvs-ror, bilisolering, mobler,
ytskikt till gummi- och plastgolv, ljudddmpande Stepisolskivor mm.
Firdighirdad polyuretan innehaller inga fria isocyanater och kan vid normal
anviandning betraktas som en ofarlig produkt. Vid kraftig upphettning (hogre
an ca 175 oC) kan isocyanater aterbildas. /18/
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PIR polyisocyanurat (dven till plastgolv, lim, fdrg) anvédnds ofta som
takisolering i Tyskland, England och Nederlinderna — #n sa linge sparsamt
anvént i Sverige. Hallfastheten &r bra och vissa skivor fungerar som fribdrande
takskivor  direkt pa takstolarna utan raspont inunder.  Enligt
byggvarudeklarationen #r de ingaende komponenterna  polyuretan,
polyisocyanat, pentan, trisklordipropylfosfat. PIR isoleringen har ett ytskikt pa
bada sidorna som kan besta av aluminium, papper eller glasfleece. /13,29/

Leca, dr en forkortning av Light Expanded Clay Aggregate som fritt Gversatt
betyder lditt expanderad lera. Den officiella svenska termen for Lecakulorna dr
Leca Littklinker. Littklinkerkulor tillverkas av kalkfattig lera som formas till
sma kulor som sedan brinns i roterande ugnar. Tillsammans med cement, sand
och vatten binds ldttklinkerkulorna ithop och formas till block. Littklinkerblock
innehaller endast naturliga material. Murblock av littklinker &r ett sikert
byggmaterial pa manga sitt. Du far en hog brandsikerhet, da littklinker ar
obrannbart. Leca eller littklinkerblock anvinds dock inte till takkonstruktioner,
oftare  Lecakulor tex. som isolering pa terrassbjilklag. Vid
produktionsprocessen anvénds el, olja, kol och/eller triflis. /20,21/

Torvtak, det finns flera olika leverantorer av torvtak och det kan byggas upp
pa olika sitt. I rapporten redovisas tva olika system, ett som kompakttak eller
isolerande tak och det andra mer som ett ytskikt jamforbart med sedumtak.
Viktigt dr att ha titt mot undertak/trabalkar da man tillfér organiskt material
som suger vatten. Nagra leverantorer satsar pa titskikt av olika material
(asfaltpapp, helsvetsade takfolier/plastmaterial eller gummidukar) andra
fokuserar pa en speciell isoleringsplatta av stenull under torvtaket med hogt
tryckmotstand och stort fuktmotstand. Torvtak kan byggas som kompakttak
eller som ventilerat tak. Torvtaket dr isolerande. /22,23/

Perlit ir namnet pa en vulkanisk sten, det dr ett expanderat granulat som har
framstillts vid en speciell virmebehandling. Vid uppvéarmning till 1100°C
expanderar det 20ganger sin volym. Perlite kan ateranvidndas som
jordforbittring, om man inte vill anvédnda den som isolering igen. Perlite har
goda isoleringsegenskaper. Fordelen ar att den dr vattenavisande och samtidigt
kapilldrbrytande. Perlite packar sig effektivt runt kring véirmerér och
kabelgenomforingar, den anvidnds som isolering vid tegelviaggar och tak.
Perlitens vulkaniska ursprung och de obrinnbara bestandsdelarna mojliggor en
hog anvindningstemperatur. Materialet kan inte ruttna, komprimeras inte och
kan inte nedbrytas. Den kan inte heller vara en grogrund for mikroorganismer
och svampar och den avger inte nagon form av fukt eller lukt. Tegelmister AB
marknadsfor sedan nagra ar hydrofoberad Perlite som ett alternativ till glas-
och stenullsisolering. Hyrdofoberad Perlite dr en helt mineralisk och oorganisk
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produkt som varken kan uppta fukt, ruttna eller mogla. Hydrofoberad Perlite
avger heller inga gaser.

Cellglas, varumirke bl. a Foamglas bestar till 60-100% av
aluminiumsilikatglas, varav ca 68% ir atervunnet returglas. Framstillning sker
med energi fran naturgas och el. Foamglas taksystem dr kompakta. Samtliga
skikt dr limmade med ett sméltlim och det & omdjligt for vatten att passera
mellan skikten. Cellglas anvinds ofta vid terrassbjdlklag, gardsbjdlklag med
trafik samt vid kompakttak med véxtlighet. /31/

Cellulosaisolering framstills av cellulosafiber fran dagstidningar med borsalt
och borsyra som tillsats. Man anvinder el och fossilt brinsle vid tillverkningen.
Isoleringsmaterial tillverkat av cellulosa har anvénts 1 Sverige sedan 70-talet
och i USA sedan 30-talet. Cellulosaisoleringen kan sprutas pa plats i bade
gamla och nya konstruktioner; pa vind, i snedtak, viaggar, bjdlklag samt golv.
Vid brand avges i huvudsak koldioxid och vatten. /30/

Triullsplattor, Triullit Takelement 4r en 150 mm cementbunden triullsskiva
tillverkad av gran och armerad med rundvirke. Varje armeringsstav
provbelastas for att sidkerstélla att kraven for foreskriven last uppfylls. Traullit
anvands framst i offentliga byggnader som skolor, barnstugor, bibliotek,
sporthallar, simhallar, ridhus samt 1 industrier och andra hallbyggnader.
Takkonstruktion med bdrande Tréullit Takelement och kompletterande
varmeisolering har anvénts i 40 ar. Det finns dven som sandwichelement av 15
mm Tréullit och 55 mm styrencellplast frimst som kompletterande isolering pa
Traullit  Takelement.  Traullitskiktet —utgér ettt  starkt  vdrmetaligt
luftspaltbildande skikt for pappldaggning. /36/

4.2 Brandklasser for isoleringsmaterial

Alla isoleringsmaterial dr indelade i1 Europabrandklasser A-F, diar A ir
obrinnbart och bista klassen och F dr sdmst och innebir att materialet brinner
latt. De isolermaterial som riknas som obridnnbara och ar klass A ir stenull,
glasull, perlit, cellglas, foamglas och littklinker. Om en obriannbar
isolerprodukt beldggs med ett briannbart ytskikt (t.ex. vindpapp), blir hela
produkten klassas som brannbar. EPS dr mycket briannbart och inte lampligt
dir det kan komma i direkt kontakt med eld eller hoga temperaturer. Aven
PUR har latt for att brinna. PIR ddremot dr sjialvslocknande och godként for att
klara 30 minuters brand, déarfor lamplig som takskiva. Dock ridknas PIR ej som
obrdnnbart och dven detta material kan behova kompletteras med stenull eller
gips vid t.ex. ldgenhetsskiljande viggars takanslutning. Cellulosa tillhor
brandklass B. Oskyddad PIR tillhér brandklass E, dock kliadd med

12



Bygg fuktsikra takkonstruktioner

aluminiumdukar ridknas den till klass B. EPS tillhér brandklass F (oklassat).
Byggskum av typ PUR som sprutas kan man fa i brandklass B, men som fri
isolering &r det brandklass F. De flesta plaster utvecklar mycket rok, ofta 3-4 ganger
mer an trd, och pa mycket kortare tid. EPS har simre brandegenskaperna dn de flesta
andra isoleringsmaterial. Det dr en littantdandlig plast som ger kraftig rok nér det
brinner. EPS kallas ibland ecoprim, frigolit eller cellplast och far ha maxtemperatur
75°C. Vanligtvis anvidnder man gips pa takets insida som fungerar som
brandskyddande bekldadnad.

Euroklass Exempel

Ay, Az Mineralull, gipsskiva

B Milad gipsskiva

C Gipsskiva med papperstapet
(&) Ted

E

F Mineralull med papper

Euroklasser enligt BER samt exempe! pd produkter |
e oiika kiasserna.

Rk uttrycks med index: Brinnande droppar med index:

=1 (ligst rokutveckling)  do (inga brinnande droppar)
52 dh

53 dz
Det innebdr att Euroldassen ska kombineras med
dessa ted index t.ear.m“r do

Euroklass Tidigare benimning | BER
Byeller Azgy 4q ObrSnnbart material
Bs1.do Wiskikt klass |

Csa.do Yskikt klass |1

D2 da skt klass Il

E ek
F {ingen deklaration)

Figur 2. Brandklasser. /12/
4.3 Fukttransport i isoleringsmaterial

I Fukthandboken kan man ldsa: “Fukt kan transporteras antingen i angfas eller i
vitskefas. Transport i angfas kan ske pa olika sitt:
e Diffusion som innebdr att vattenmolekyler ror sig i
riktning mot avtagande koncentration.
e Fuktkonvektion som innebdr att vattenanga
transporteras med luft som transporterande medium”.
13/
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Fukttransport genom yttertak eller ytterviggar beror pa skillnaden i anghalt
mellan ute och inne. Om luft vandrar fran varmt till kallt innebér det att luften
avkyls, da uppstar kondens. Om luften ddremot gar fran kallt till varmt 6kar
luftens fuktupptagande och det blir torrare. Konvektion kan uppsta genom
vindtryck, temperaturdifferenser samt ventilationssystemet. I Fukthandboken
kan man ldsa om hygroskopisk fukt: ”Ett material kan ta upp fukt direkt fran
luften. I vilken grad detta sker varierar starkt mellan olika material. Trd som 4r
ett mycket hygroskopiskt material kan ta upp 150 kg/m3 medan en tegelsten
endast kan ta upp 30 kg/m3.”/3/ Mineralull absorberar inte fukt fran luft, men
kan ddremot bli helt genomfuktad i kontakt med vatten. Da man anvinder
isolering utanpa tak maste darfor isoleringen tdckas for att inte bli vat. T.ex.
harda mineralullsskivor ticks av papp pa laglutande tak. PIR ticks alltid av ett
tatt skikt av aluminiumduk eller ndgon annan form av duk. Cellulosaisolering
och traullsplattor dr hygroskopiska, vilket innebdr att de kan absorbera fukt nér
det ar fuktigt klimat och sedan torka ut da det dr mindre fuktigt. Miljovéanner
och byggnadsvardande personer uppskattar dessa formagor i kombination med
att det #r naturliga material som anvénts i manga ar. Rasponten dr ocksa
hygroskopisk, samtidigt som det innebir att mogel kan uppsta, kan det i mindre
méngder tas upp och avge fukt utan att ge skador pa konstruktionen.

4.4 Tatskikt

Under begreppet tétskikt finns manga olika material. Yttertak och underlagstak
av papp och bitumenmattor, dukar typ Monier, Tyvek, Vario, Icopal och
Mataki, angbromsar, diffusionsspérrar, konvektionsbroms, vindpapp mm. Vad
ar vad? Leverantorerna kalla sina titskiktsprodukter for diffusionstita eller
diffusionsoppna, lufttita, angbromsar, kan andas mm.

En angbroms har ett anggenomgangsmotstand som r mindre dn angspérrens
men storre dn vindskyddets.

Det finns tre olika alternativ att 16sa fuktvandringen i takkonstruktionen enligt
leverantorerna av isolering, dukar och tatskikt:

1) Diffusionsoppen duk pa kalla sidan och taket kan andas utat. Da
har man helt titt mot varma insidan med exempelvis en
plastfolie.

2) Tat utsida med exempelvis papptak och en variabel angbroms
pa den varma insidan, ev. byggfukt kan da vandra inat.

3) Taket byggs med luftspalt, och ev. byggfukt, diffusion,

konvektion eller lickage transporteras bort via luftspalten. I
detta fall dr det oftast en helt tit utsida samt en helt tét insida.
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Underlagspapp, dvs. underlagsprodukter kan fungera som undre,
vattenavledande skikt i konstruktioner dér ett 6vre skikt skyddar mot regn, sno
och blast, men inte ger fullstdndig tithet mot vatten. I de fall taktickningen
bestar av ett titskikt behovs underlagsprodukter for att forhindra att tétskiktet
dras sonder av eventuella rorelser 1 underlaget. Icopal Micoral anvinds som
underlagstickning under tétskikt. Icopal Macoflex anvidnds som
underlagstickning under titskikt och som vattenavledande skikt under
overlaggsplattor, till exempel Icopal Decra, Icopal Shingel, betong- och
tegeltakpannor och profilerad takplat. /24/

Diffusionsoppna moderna underlagstak som andas star det pa Moniers
hemsida. Underlagstak skall vara genomtrampningssikra. Det dr viktigt, for att
gora arbetet pa taket sdkrare. Den dldre typen av helt tdta underlagstak, de
diffusionstita, anvinds fortfarande pa tak med kallvind eller isolerade tak med
extra luftspalt mellan isolering och underlagstak. /37/

Icopals duk Monaperm 900 ér en frihdngande diffusionsoppen underlagsduk
som klarar kravet pa genomtrampningsskydd och maste ldggas med minst 14 °©
lutning. Duken dr uppbyggd av en polyesterfilt med en vattentdt samt
diffusionsoppen beldggning av polyuretan. Ventilation av utrymmet under
duken kan uteldmnas. Observera att enligt monteringsanvisningen ska en luft-
och angspirr monteras pa den varma sidan i takkonstruktionen. /24/

Tyvek High Density Polyeten HDPE ir ett diffusionsoppet underlagstak.
Duken Tyvek Super Grid dr vind- och vattentit men samtidigt diffusionséppen
vilket gor att taket kan andas. Duken maste liggas med minst 14 ° lutning.
Ventilation av utrymmet under duken kan uteldmnas. Duken fungerar dven vid
kallvindar. Anggenomgéngsmotstind 2000 s/m.

Monier Divoroll Top RU har ett mycket lagt diffussionsmotstand och kan
laggas pa raspont eller direkt pa isoleringen. Spanflex &r ett diffusion-, vatten-
och vindtitt underlagstak. En fribdarande duk som svarar mot krav pa
genomtrampning. Duken &dr uppbyggd av fyra lager miljovinlig polypropylen
med UV-skydd och kondensskydd. /37/

Angspirr 0.2 Polyeten PE ir en helt tiit plastfolie avsedd att anvindas pa den
varma sidan i konstruktionen for att motverka diffusion och konvektion.

Isover Vario Duplex ér en angbroms av glasfiberforstirkt polyamidfolie. Vario

Duplex har formégan att variera dnggenomgangsmotstindet utifrén luftens
relativa fuktighet. Anggenomgangsmotstand varierar mellan 12000 s/m (hog
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relativ fuktighet) och 200000 s/m (lag relativ fuktighet) beroende pa luftens
RF. /12/

Det finns manga fler titskikt t.ex. gummi bitumenmattor, ett antal underlagstak
fran flera leverantorer, vindpapp, mikroporést membran mm.

4.5 Ytskikt

Tegelpannor, betongpannor/7/, plat och papp ir de vanligaste ytskikten. Skiffer
var vanligt forr i tiden, men ir inte si vanligt idag. Aven Eternit var mycket
vanligare forr dn nu for tiden, dock finns det idag eternit = fibercementskivor
som inte innehaller asbest och fungerar bra.

Shingel, Icopal Shingel dr ett takmaterial som ger ett yttertak till ldgre pris dn
tak med pannor av tegel eller betong. Icopal Shingel passar bade storre och
mindre byggnader med en taklutning pa minst 14°. Icopal Shingel ir stansade
plattor av glasfiberfilt som impregnerats med asfalt. Ovansidan har yta av
krossad skiffer som ger taket lyster och skyddar mot solens UV-stralning.
Undersidan har sjdlvklistrande yta av asfalt. /24/

Takpapp, bitumenldsning Icopal Mono ér ett 1-lags titskiktssystem baserat pa
SBS-modifierad bitumen som kan anvindas bade vid renovering och
nyproduktion. Det passar alla typer av takkonstruktioner. Icopal Top & Base
anvinds for 2-lagstickning vid bade nyproduktion och renovering av tak med
sarskilt hoga krav. Systemet finns i tva versioner avsett for klistring med
varmasfalt respektive svetsning. Bada innebir tva skilda tita skikt med mycket
hog sidkerhet mot lickage. Det undre lagret kan med fordel anvidndas som
tillfallig titning. /24/

Grona tak, generell bendmning for tak med vixter eller av vixtmaterial. Det
kan vara sedumtak, torvtak, halmtak eller vasstak. Grona tak med levande
vixter som skiftar i nyanser efter arstiderna. De grona vixterna pa taket bidrar
dessutom till en bittre miljo. Grona tak kan anldggas bade pa laglutande och
branta tak.

Konstruktionen for moss- och sedumtak bygger pa ett inbyggt tétskiktssystem.
Ovanpa titskiktet vixer vegetationen i ett tunt, armerat skikt av mineraljord.
124/

Sedumtak, firdiga vixtmattor av moss-sedum och sedum-Ort-gris.
Vegetations- och jordlagret i mattorna halls samman av en stark
armeringsstomme. Detta #r ett ytskikt istdllet for papp eller nagot annat
material, under ytskiktet byggs takkonstruktionen upp med isolering. /22,24,25/
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Halm, anvinds fran véra fyra séddesslag eller fran lin. Den forekommer som
bade 16sfyllnad och skivor. Skivorna har genom tryck limmats ihop av halmens
lignin. En gammal teknik som borjat provas igen &r att istdllet anvinda
halmbalar. Dessa fungerar da inte bara som isolering utan dven som birande
element. Dessa viggar putsas ofta bade utviandigt och invindigt. Nir det géller
tak, har man idag bytt ut halmtaket mot vasstak, da det har langre héllbarhet.

Vasstak, Takets lutning dr den mest patagliga faktor vad giller ett taks
livsldngd. Idealet ir att ha en taklutning som dr minst 45 grader. Over kupor
och i rdnndalar #r detta ofta inte mojligt och man bor da strdva efter att ha
minst 30 graders lutning. Over kupor kan man om ingen annan 16sning stér till
buds acceptera en lutning ner mot 20 grader men maste da ta i beaktan att detta
visentligt forkortar livsldngden pa den delen av taket. Ett vasstak aldras men
forblir vackert under hela dess livstid. Att byta delar av ett vasstaket till
exempel over kupor med daligt takfall &r relativt enkelt. Darfor dr vass ett
material som fungerar vdl om man senare vill bygga till eller fordndra taket.
Takets ryggning (halmen pa taknocken) bor liggas om efter ca 5 ar. Vassen
fixeras med galvaniserade stinger som najas med rostfri trad som i sin tur dr
fast med skruv i underlaget. Vassen ér ca 30 cm tjock vid takfoten och ca 28
cm strax under nocken. Underlaget kan vara traditionella 1ikt eller ett slitt
undertak. Ett 25 cm tjockt vasstak har ungefidr samma isoleringsvirde som 10
cm modern isolering vilket motsvarar en tillaggsisolering av taket. Till detta
kan man ldgga den ljudisolerande effekt som man far. Man ldgger dven vasstak
vid nybyggnation. /26, 27/

5 TAKKONSTRUKTIONER

Rapporten kommer att presentera olika takkonstruktioner, ventilerade och
oventilerade som man kan hitta pa leverantorernas hemsidor samt i olika
tekniska rapporter. Parallellt med takkonstruktionslosningarna visas intervju
och enkitsvaren. Aven WUFI-berikningen, u-virdet och kalkylpriset
redovisas. Kalkylen &r gjord i SPIK med de priser som ir inlagda dér och det
kan skilja for olika entreprenorer beroende pa vad man har for avtal, det &r inte
det exakta priset som &dr avgorande utan mer en insikt i vad som é&r billigast,
dyrast samt vilka konstruktioner som ir likvirdiga. Aven om enkitsvaren visar
att ekonomin inte spelar nagon roll vid valet av takkonstruktion, kan det vara
intressant med en jimforelse mellan konstruktionerna.
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&0

17. Vad ar viktigast nidr ni bygger upp er takkonstruktion idag?
o 10 20 30 40 50
U-virden, isoleringsférmaga - 20,6%
Kostnader (inkdpsavtal) -
Bestindighet (3ldrande, emissioner, bran... 11,885
|
Kwalitet [standardlésningar p3 féretaget... — 50%%
|
Erkdnda |gsningar (har alltid gjort =3)— 14, 7%
Miljéwanligt alternativ {energiatging. r... — 2.9%
o 10 20 20 40 50

=

Figur 3. Enkditfraga 17.

Det ir stor skillnad produktionsméssigt mellan industriellt byggande inomhus 1
en varm och torr fabrik jamfort med att bygga taket ute i en halvindustriell
faltfabrik eller att bygga helt utomhus pa byggplats. Detta kan paverka val av
takkonstruktion, att bygga fullisolerade takkassetter inomhus i en varm fabrik
pa lagom arbetshojd innebér att man enklare kan fa en konstruktion tdt och
utan byggfukt 4n om man star ute i regn och blast och férsoker fa isolering,
dukar och plast pa plats. Olika takkonstruktioner passar olika byggsitt och det
som dr ritt i ena fallet kan vara fel i andra fallet. Det dr dédrfor intressant att
lasa att 50 % bygger enligt sitt foretags standardlosningar, har man en vl
genomarbetad 16sning och alltid bygger pa samma sitt dr det littare att 16sa
eventuella systematiska fel, genomfora ev. forbittringar samt fa upp en rutin
pa produktionen.

5.1 Ventilerade takkonstruktioner

Det traditionellt vanligaste byggsittet dr att ventilera taket. Det alternativet kan
man hitta hos de flesta leverantérerna samt i AMA och Trihusguiden. Flera
leverantorer redovisar idag dven alternativ for oventilerade tak, kompakttak.
Mirkligt nog hittas inte sd manga l6sningar med utvdndig isolering hos
leverantorerna, det har dock diskuterats sedan BBR-idndringen 2006 och flera
smahusbyggare tog tag i fragan snabbt och diskuterade det bland annat i
forumet STR, Sveriges Triahusbyggare 1 TMF Tra- och Mdbelforbundet.
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1. Hur bygger ni era tak idag?

o 20 40 &0 g0
Ventilerade - 71,485
Oventilerade { 8,6%
Med kontrollerad wentilation—
Bade ventilerade och oventilerade— 20%
Wet ej-
o 20 40 &0 =]
Figur 4. Enkdtfraga 1.
2. Hur ser takuppbyggnaden ut Gver takstolarna?
o 20 40 &0 g0
Rispont 77.1%
Duk [Monier, Tyvek, Mataki eller liknand... - B8.6%
Fribdrande skivor (masonite, plyfa, PIR ... - 8,6%%
Annan l&sning — 5. 7%
o 20 40 &0 g0

Figur 5. Enkdtfraga 2.

Sedan Boverket 2007 fortydligade reglerna for fuktnivaer i material i
byggnader har det blivit mycket svart att teoretiskt kunna bevisa att manga av
de konstruktionslosningar som anvénds idag uppfyller de uppstillda kraven.
For trd dr kritisk fuktniva, det vill siga den niva under vilken risken for
mogelpaviaxt dr mycket lag, 75 % relativ fuktighet pa ytan. For mer
information se Boverkets byggregler kapitel 6.5 /5/ och Byggvigledning 9 /6/.
Erfarenheter med mogelpaviaxt pa raspont tillsammans med ovannidmnda
andring av regelverket gor att nya konstruktionslosningar maste tas fram. /33/
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2. Hur klarar ni fuktkravet frdn BBR 6:52 pd RF 75%7

20

o &l 10 15 20 25
1 1 1
Utvandig izolering pd rdzpont och taksto... — 12,1%
i
Utwvandig pa ldttbalk och duklésning | E.1% ‘
i
Gér kontrollberdkningar sem visar att ni... — 27,3%
1 i 1
Gér matningar pd byggt hus— 15,2%
| | |
Tar & hdnsyn till RF 75%-regeln i BBR 27.3%
Anvdnder avfuktare—{ 3% ‘
Annan lésning | 5,1%
o El 10 15 20 25

30

Figur 6. Enkdtfraga 3.

Ett enkelt sitt att 16sa de nya byggnormerna &r att placera en isolering utanpa
rasponten. Berdkningsméssigt kan man da ridkna hem ca 75 % RF efter det
forsta aret, som r kritiskt, direfter far man god funktion. Men &r det bara att
lagga pa en isolering, vad bor man vilja for isoleringsmaterial, hur ska man
fasta ldkten genom isoleringen, vad hédnder med isoleringen nédr den blir
vattenbegjuten, montering (vill bldsa bort), brandegenskaper mm. Hur paverkar
den hogre relativa fuktigenheten som finns i konstruktionen det forsta aret, dr
det bara att bortse ifran eller bor man kontrollera det?

I ett ventilerat parallelltak ventileras konstruktionen via en luftspalt under
rasponten. Med begrinsad ventilation efter att byggfukten torkat ut forbéttras
klimatet pa vinden. Detta skulle kunna utféras vid t ex garantibesiktningen som
gors tva ar efter slutbesiktningen. I tidningen Vi i Villa kan man regelbundet
lasa artiklar/annonser om Trygghetsvakten Vind. Det innebér att man har
fuktstyrd ventilation som via en dator bevakar om det finns risk for att mogel-
och rotsvampar kan gro. Om den styrda ventilationen visar att miljon inte ar
tillrackligt torr kopplas uppvarmning in vilket sdnker den relativa fuktigheten.
Uppviarmningen dr normalt aktiv ett par veckor/ar enligt annonsen. /38/

For att jamfora olika konstruktioners fuktbeteende har ett antal berdkningar
utforts i WUFI Pro 4.2, i fortsittning kallad WUFI-berikning. Sa manga data
som mojligt har varit identiska mellan de olika berékningarna. For nagra tak
redovisas dven fukthalt och fuktkvot i rasponten.
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Fukthalten &r ett matt pa hur mycket vatten i kg som finns per m3 av materialet
och fuktkvoten dr forhallandet mellan fuktinnehall i kg och mingden torrt
material 1 kg. /3/

Taken ar riknade i Lund med 45° taklutning riktade mot norr, svart
takyta, inomhusklimat enligt EN15026 (fuktlast RF 50-70%), berikning
startar 2009-10-01 och slutfors 2012-04-01, materialdata har sa langt som
mojligt plockats fran leverantérsmaterial men fiven ur materialdatabaser
i WUFL

Generella slutsatser fran WUFI-berdkningarna av de sex utvalda
konstruktionerna dr att ingen av konstruktionerna klarar av att halla
fukttillstandet i driftskedet konstant under 75 % RF. Det innebér att man maste
gora en mer noggrann analys dir det kritiska fukttillstandet tas ifran
litteraturen istéllet, for att kunna gora en bedomning om konstruktionerna
fungerar eller inte. Fuktberdkningarna bor anvindas for att jamfora
varaktigheter och absolutnivaer mellan konstruktionstyper.

100 A
95 ¥ —1vecka
90 \\ - —2 veckor
W \\ 4 veckor
85
! —8 veckor
80

—12 veckor

75 T T |
0 10 20 30 40

T

Figur 7. Samband for hur kritiskt fukttillstand for trd varierar med relativ fuktighet,
temperatur och dessa tillstands varaktighet. Om respektive tillstand dverskrids i tid, med den
tid som varje varaktighetskurva representerar, dr risken for maogel eller bakteriepaviixt
teoretiskt sett 100 %. Sambanden grundar sig pa mdtdata fran Viitanen (1996).

En mdgelmodell, m-modell, dr framtagen av Ase Togeré och Charlotte
Svensson Tengberg dir de samkor resultaten fran WUFI-berdkningarna med
tramaterialtes kritiska fukttillstand/varaktigheter m.a.p mikrobiell pavixt. /1/
De har gjort ett berikningsprogram som tittar pa alla timmar som
konstruktionen  Overskrider  kritisk niva for att bilda mogel.
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Reglerna/varaktigheterna baseras pa Viitanens labresultat samt vilken grad av
mogelpavixt som kan absorberas.

00531 m

——— Tosparate

Raates Sateet

~
___RH,()
- RH_(T())

2010.00.01 2010.09.01 2011.083.01 2011.09.00

\ 12 veckor
100 =

m ~ 1 kritiskt fukttillstand dverskrids under ett
tidssteg {t ex en timme}

Summan av alla m~1 = ackumulerad risktid :
Om den tiden overskrider kritisk varaktizhet
fiexemplet 12 veckor} arrisken stor for
mogelpavaxt.

Figur 8. Forklaring av m-modellens berdkningsformel. Da m>I1betyder att tillstandet i
konstruktionen har overskridit det kritiska under ett tidssteg. Ackumulerade risktider fas
genom att summera alla tider da m>1. KVK = kritisk varaktighetskvot

KVK = materialytans ackumulerade risktid (h) = X m>1 (h)
kritisk varaktighet (h) kritisk varaktighet (h)

Table 1: Mould growth index for the experiments and modelling

Index Growth rate Description

0 No growth Spores not activated

1 Small amounts of mould on surface (microscope) Initial stages of growth
2 <10% coverage of mould on surface (microscope)

3 10-30% coverage mould on surface (visual) New spores produced
4 30-70% coverage mould on surface (visual) Moderate growth

5 > 70% coverage mould on surface (visual) Plenty of growth

6 Very heavy and tight growth Coverage around 100%

Figur 9, tabell som visar index for mogelpaviixt som anvéinds vid experiment och modeller. /x/
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Matdata
Toch RF
. M-modellen: _{
s
- Berakna ackumulerad risktid Ack ”Sktld >1d7
Beriaknade data

Toch RF [ Ack rlsktld >1v?

/

6 paralleila berédkningar! | Ackrisktid >4 v?

]
|
]
]

LALLL

{Ack riskticl = 8 v?

[Ack risktid >12 V?]

|NEJH| NEJ, mennisen |
7

Viss risk:
Godkéndmed
forbehall

Figur 10, Principiell metodik i m-modellen. /40/

Om KVK >1,0: Hog risk for mogelpavixt, markerad rod
Om 0,7< KVK< 1,0: Viss risk for mogelpavixt, markead gul
Om KVK < 0,7: Lag risk for mogelpavixt, markerad gron

5.2 Takkonstruktion nr 1.

Vi borjar med att titta pa “traditionellt tak” som redovisas i Traguiden samt i
samtliga leverantorers produktkataloger. Konstruktionslosningar fran Paroc,
Isover och Roxulls hemsidor visas for en luftad konstruktion med rasponttak
utan utvindig isolering. Dessa l6sningar visas dven i enkiten fraga 20 som de
tre forsta alternativen. Vi har valt att rdkna pa en konstruktion med u-virdet ca
0,1 W/m2,K och tittat pa alternativ 400 Kertobalk eller 400 Masonitbalk och
350 mineralull.

Konstruktionen bestar av: Betongtakpannor, str6- och bérldkt, 17 raspont, 50
luftspalt, 400 tribalk, 350 minull, plastfolie, glespanel och gips. Kalkylpriset
ligger pa 682 kr/m? for det dyraste alternativet med kertobalk och
mineralullsskivor och det billigare alternativet pa 602 kr/m2? da man anvinder
masonitbalk och 16sull.
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Enkiten visade att de flesta konstruktorer, entreprendrer, smahustillverkare
samt produktionschefer och projektchefer tycker att dessa losningar dr de
siakraste, 64,5% har valt nagon av dessa l9sningar som det sékraste alternativet.
Vi tittar lite noggrannare pa de alternativ som man tycker dr intressant samt
hoppar dver nagra av de alternativ som ingen har valt att anvénda.

19, Vilken lésning kinns sikrast av nedanstdende féretagslésningar?

] 10 20 30 40 30
Traguiden, luftat tak Klicka har 45,2%
Paroc eller Rockwoal, stenull, luftat ta... 3,2%
Isover, |gsull och |atthalk, luftat tak ... 16,1%
Cellplast utanpa takstol, mineralull, lu... | 6,5%
Stenull utanpd takstol, mineralull, luft...
Thermofloc, cellulosa, luftat tak Klicka...
Thermofloc, cellulosa, kompakttak (oluft... o 3,.2%
Thermisel, EPS, kempakttak (oluftat) Kli...
Traguiden, triullselement + cellplazt, k...
Isover Varioduk + glasull, kompakttak (o... 2,.2%
Thermisol PIR eller Bauder PIR, kompaktt... 2,.2%
Mataki, Halotex duk, mineralull, kompakt...—
Du Pont, Tyvek duk och stenull, kompaktt... | &3%
Rockwoel, Torvtak, kompakttak (oluftat) ...
Barande pl3t. kompakttak [oluftat) Isove... 12,9%
Barande plat, kompakttak [oluftat) CTEN ...
0 10 20 a0 40 S0

Figur 11. Enkditfraga 19.
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=

Ventilerad luftspalt = 50
mm.

Vindskydd.

Invandig beklddnad.
Glespanel.

Angsparr.
Varmeisolering.

Takstol.

NousrwN

Figur 12. Utdrag fran Triguiden,/34/ De rekommenderar ocksa 50mm luftspalt.

Figur 13.

Paroc rekommenderar att yttertaket och vindsutrymmet ska vara viil ventilerat sa att fukt som trots allt
tranger upp pd vinden kan ventileras bort. Det vanligaste dr att ta in luft vid takfoten som sedan
ventileras ut i nock eller ventiler. Paroc Vindavledare rekommenderas for att sdkra luftspalten mellan
bjdlklagsisoleringen och yttertaket. /10/
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1
2
3
6
6
1. Takbeldggning 1.Takpapp
2. Bérldkt 25x50 2. Barldkt 25x50
3. Strolakt 25x50 3. Strolakt 25x50
4. Undertak 4. Takpapp
5. Ventilationsspalt min 50mm 5. Ventilationsspalt min 50mm
6. Rockwool Takstolsskiva
Figur 14. Rockwool/Roxull 7. Angspirr
rekommenderar alltid en luftspalt pd 8. Rockwool Flexibatts
min 50mm vid trdatakskonstruktioner. 9. Invindig beklidnad
/11/
takpannor

strdlakt och barlikt

DN
v/

74

lsover Plastfolie
lzzrver UM F-skiva 36
triregel, horizortell
glespand
gipsskiva

takpannaor
strélikt och bérikt
underlagspapp

raspont

luftspalt

|sover Takstolsskiva P 37

tribalk

Isover Mastfolie el. Isover Vario Duplex
Izower LI NI-skiva 36

triragel, horisontell
gipsskiva

Figur 15. Losningar fran Isover med luftad takkonstruktion, antingen isolering med losull
eller skivor.
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Projekt/Fal: SBUF-kompakttak/Lund btg lakt papp 17tra luft mw k¢
p on Orientering/Lutning/Hojd | Yidwvergangskoeficient

Uppbyggnad

Skiktets namn Tjocklek [m]

Paroc BLTT 36kg 0,042 3,75%tra IU,35

Utamhus [(wanster sida) Inamhus [hoger sida)
0.Mooono7 005 L 0003

~Tilldalatfrdn databas

Figur 16. Byggfukt 80 % RF. Strypt ventilation 1oms/h.

(ittrrunnbunsnand

Taket dr kinsligt for byggfukt forsta vintern och nar 6ver 75 % RF i driftskedet.
Dirfor behover en mogelmodell tillimpas for att eventuellt kunna godkénna
konstruktionen. Driftsituationen forvarras med mer ventilation medan byggfukten
forsta aret sjunker med mer ventilation. Eftersom konstruktionen styrs av fuktbuffring
ar tjock raspont att féredra framfor tunnare.

ProjektiFal: SBUF-kompakttak/A Lund btg Iakt papp 17tra luft mw kerto plast gips BF80% norr «

Fuktighet———————————————
& Relativ fuktighet
" Daggpunktstemperatur 0,0551 m

Temperatur Relativ fuktighet
6 100
M H | 95
u W | i
w| M 35
28 \ P —a | ~, o
& I 5 Fal 30
2% I{""’
| . A 70
22
0 65
18 1 60 §
=16l 55 2
Eu 50 £
=2 45 ;
§ 5
= 10 40 E
g 35
6
. | | 30
2 T I -
0
2l 1 ai | i | |} | 14 BE
2 | B BL I BIL IRELe
I | 1 I I |
£ K]
8
2010.03.01 20100901 20110301 20110901 2012.03.01

Figur 17. RF i rdspont (mot inre luftspalten)
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ProjektiFal: SBUF-kompakttak/A Lund btg Iakt papp 17tra luft mw kerto plast gips BF80% norr «

Gran, radiellt

20,74

|
\
|
\
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h

18,43
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I

Vatteninnehall [ky/m¢]

16,13

L
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|
\
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\
\

13,83

|
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20100301

201009 01
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Figur 18. Fukthalt och fuktkvot for rasponten.

Tid (h)

6000 -
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12 veckorskurva (kritisk tid, 2016h)

20120301

Vatteninneh3ll [M.-%]
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Varaktighetskvot

Torrperiod
—— Riskperiod
= Mbgelrisk

Figur 19. M-modellen visar att byggfukten dr hog forsta dret, men att konstruktionen
sedan i driftskedet fungerar bra.
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1,4

1,3

1,2

1,1

1,0 —F b

0,9

m[]

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

jul-09
jan-10
aug-10

feb-11 -

M=RFak/RFkiit >12 v |

sep-11

apr-12

okt-12

Figur 20. M-viirdet > 1.0 dven framat i tiden och den byggfukt man hade initialt byggs

pa under dren framadt.

>1 dygn | >1 vecka | >2 veckor | >4 veckor | >8 veckor | >12 veckor
Max varaktighet (period m>1 [h]) 0 0 0 16 2034 3693
Riskbedomning Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk | Hog Risk! | Hog Risk!
Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk) 0,00 0,00 0,00 0,02 1,51 1,83

Figur 21. Dd byggfukten dr sa hdg forsta dret, hinner mogelpaviixt uppstd vilket ger

komplikationer fram i tiden, konstruktionen hinner aldrig aterhimta sig.

5.3 Takkonstruktion nr 2

Eftersom det i dagslidget finns begrinsad erfarenhet nér det géller att anviinda cellplast
ovanpa rasponten si maste det vid projektering ske en noggrann genomgéng vad
giller detaljer for taket. For tak med takpannor ses denna 16sning annars som en metod
som inte bor behova betyda allt for stora tilldggs kostnader och avsteg fran hur tak
idag produceras. Rasponten gor att det fortfarande dr mojligt att bygga taket pa
marken och sedan lyfta det pa plats for att pa ett snabbt sétt kunna astadkomma ttt
hus. Som yttertak med underliggande kallvind och for parallelltak: I forsta hand kan
taket anvindas pa friliggande enfamiljshus. Vid anvindning pé par-, kedje-, och
radhus skall fragestéllningar nir det géller brand och brandspridning utredas. /33/
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Vi har valt att ridkna pa en konstruktion med u-vérdet ca 0,1 W/m2,K och tittat
pa alternativ 300 Kertobalk eller 300 Masonitbalk och 255 + 45 mineralull.
Konstruktionen bestar av: Betongtakpannor, str6- och bérlikt, 50 cellplast, 17
raspont, 50 luftspalt, 300 trdbalk, pasalat 45x45 triareglar, 255+45 minull,
plastfolie, glespanel och gips. Kalkylpriset ligger pa 622 kr/m? for det dyraste
alternativet med kertobalk och mineralullsskivor och det billigare alternativet
pa 609 kr/m? da man anvénder masonitbalk.

BETONGTAKPANNOR

25x38 BARLAKT c/c ENL TAKPANNLEY
25x25 STROLAKT s600

50 CELLPLAST

2 UNDERLAGSPAPP

17 RASPONT

45 LUFTSPALT
VINDAVLEDARE

45X220 TAKSTOLAR ¢ 1200
LEXLE PASALAT/220 MNULL
0.2 PLASTFOLIF

28X70 GLESPANEL C 300

13 GIPSPLANK

Figur 22. Yttertak for mindre byggnad med cellplastisolering ovan rdspont.
Taktdickning av betongtakpannor. Luftat tak. /33/
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Prolekt/FaII SBUF kompak’rtakILund btg lakt epspapp 17tra luft m

| LTENIEFING/LUNING Mo | TIOWEIGaNGsKOETICIEMNT

Uppbyggnad

Skiktets namn Tjocklek [m]

Betongtakpanna svenska data ID,DHS

Utornbus [vanster sida) Inornhus [hidger sida)
0010025 0050007 005 021 003 00013

|—Tllldelat fré&n databas—| rGlﬁeruppbyggnao

Figur 23. Byggfukt 80 % RF. Strypt ventilation 1 oms/h

Taket dr kinsligt for byggfukt forsta vintern och nar strax ver 75 % RF i drift.
Mogelmodell behover tillimpas for att kunna godkinna konstruktionen.
Driftsituationen forviarras med mer ventilation medan byggfukten forsta aret
forbéttras med mer ventilation. Eftersom konstruktionen styrs av fuktbuffring 4r tjock
raspont att foredra.

ProjektjFall: SBUF-kompakttak/E Lund btg lakt epspapp 17tra luft mw+LB MW plast gips BF80%

Fuktighel
1+ Relativ fuktighet
¢ Daggpunktstemperatur 0,051 m
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Figur 24. RF i raspont (mot inre luftspalt)
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ProjektjFall: SBUF-kompakttak/E Lund btg lakt epspapp 17tra luft mw+LB MW plast gips BF80%

Vatteninnehall [kg/m?

Figur 25. Fukthalt och fuktkvot for rasponten.
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Varaktighetskvot

Torrperiod
—— Riskperiod
= Mogelrisk

Figur 26. Denna konstruktion fungerar bra, under forutsdttning att man bygger ndr det
inte regnar. Ursprunglig byggfukt dr lag och den hinner torka ut for att sedan vara torr

i driftsskedet.
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>1 dygn [ >1 vecka | >2 veckor | >4 veckor | >8 veckor | >12 veckor
Max varaktighet (period m>1 [h]) 0 0 0 0 203 1125
Riskbedomning Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk | Lag Risk
Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,56

Figur 27. Enligt m-modellen dr det lag risk for denna takkonstruktion, luftat tak med
utvindig cellplast. En bra losning fuktmdssigt.

5.4 Takkonstruktion nr 3

Konstruktion med hard mineralull kan dven anvindas vid taktickning av
plat. Losningen bygger pa beprovad teknik som i stor utstrickning anvénds vid
bl a stora industritak. Det som skiljer dr att industritaken ofta har TRP-plat dar
detta tak har raspont. Mekaniska infistningar och tdtningsmetoder finns
framtagna av materialleverantorer vilket kan underlitta projektering. Dock bor
det klargoras att laglutande tak (tak med lutning < 10°) ska ses som en
riskkonstruktion vilket maste tas hidnsyn till vid anvdndning av en sadan
konstruktionslosning.

Nagra storre avsteg fran dagens byggande bor inte behova ske. Som yttertak
med underliggande kallvind och for parallelltak: Taket kan anvindas pa
friliggande enfamiljshus, par-, kedje-, och radhus. /33/

Denna konstruktion, dr svar att rikna med WUFI-fuktprogrammen da man har
tva tita skikt bade papptak och plastfolien och fukten studsar didremellan.
Nedan visas en konstruktion med u-viardet ca 0,1 W/m2K och tittat pa
alternativ 300 Kertobalk eller 300 Masonitbalk och 255 + 45 mineralull.
Kalkylpriset ligger pa 743 kr/m2 for det dyraste alternativet med kertobalk och
mineralullsskivor och det billigare alternativet pa 677 kr/m? da man anvinder
masonitbalk samt endast 30mm hard stenullsskiva utanpa rasponten.
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5 TAKTACKNING

20 HARD STENULLSSKIVA
50 MINERALULLSSKIVA

2 UNDERLAGSPAPP

22 RASPONT

45 LUFTSPALT
VINDAVLEDARE

45X220 TAKSTOLAR € 1200
45X45 PASALAT/220 MINULL
0,2 PLASTFOLIE

28X70 GLESPANEL C 300
13 GIPSPLANK

Figur 28.

Hur ser det da ut i AMA 2008? Dér star under GSN samt HSD att takstolen
ska tillverkas av minst 45mm virke och vid inbyggnad innehalla en
malfuktkvot pa hogst 15 % samt att tryckimpregnerat virke ska undvikas.
Under HSD star det att stroldkten ska vara minst 25x25 och barldkten minst
25x38 vid raspont och har man fribarande ldkt ska den vara minst 45x70 om
takstolarna ligger c1200. Sedan redovisas detaljer for dukar, papp, plat och
tatskikt. Ingenting om takkonstruktionen och eventuella luftspalter.

Figur 29. Norska SINTEF ddremot visar fullstindiga taklosningar. /2/
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5.5 Oventilerade takkonstruktioner

Vi bygger traditionellt med ventilerade takkonstruktioner idag, men flera kan tdnka
sig att bygga kompakttak - om det finns bra I6sningar som fungerar. Det krivs att
16sningarna ér typgodkénda, P-certifierade, Sitac-certifierade eller pa nagot annat sett
provade for att man ska vaga bygga utan luftspalt. Ingen vill ha problem med tak i
framtiden, motsvarande problemet vi idag har med puts pa cellplast och oluftade
viaggkonstruktioner.

6. Kan ni tinka er att bygga en takkonstruktion utan luftspalt, typ kompakttak?

V] 20 40 &0

Ja

Mej

o

8
8
3

Figur 30. Enkdtfraga 6.

16. Vad kidnns sikrast?

Luftad takkonstruktion

Oluftad takkonstruktion

Bida lé=ningarna kinns lika bra

Figur 31. Enkdtfraga 16.

5.6 Takkonstruktion nr 4

Thermofloc har 16sningar bade for ventilerad och oventilerad takkonstruktion. Vi har
valt att rikna pa en konstruktion med u-vdrdet ca 0,1 W/m?K och tittat pa 350
Masonitbalk och 350 Iosull. Enligt Thermoflocks egna utrdkningar klarar man u-
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virdet 0,11-0,12 med 300mm 16sull. Vi har riknat med lite mer isolering for att na 0,1
W/m2K och fa en likviardig konstruktion som Ovriga taksystem och da ligger
kalkylpriset pa 726 kr/m2. Om man véljer 300 16sull blir priset 702 kr/m2. Dessa pris
ar med den vanligtvis anvidnda angbromsen, sedan har man dven en angbroms som
fungerar som Isovers Vario Duplex-duk, den #r nagot dyrare. Vi viljer att kora en
WUFI-berikning pa den oluftade konstruktionen.

® Konstruktion
THERMOFLOC Snedtak
den miljbvanliga isoleringen utan luftspalt

® Konstruktion
THERMOFLOC Snedtak med luftspalt

den miljvanliga isoleringen

Invéndig bekladnad

Glespanel 26x70 mm
Tnvandig bekladnad %
‘Glespanel 28x70 mm ' ‘Thermofloc Angbroms
cc 300 mm

‘rhermofloc Angbroms
Thermofioc Luftspaltskiva

\ermofioc Luftspalt ~25 mm "Thermofioc Takduk
Réspont Strolakt
“Thermofioc Takduk
‘Strolakt

‘Vitertak

Yitertak

i Rekommenderad densitet, snedtak
i Tsoleringstjocklek i mm | __kg/m®
| |Rekommenderad densitet, snedtak <120 46-50
ingsti g <180 48-50
1 [1solerin st l&;zklek Tmm [ o/ 2 e
i <180 -¢ <300 58-65
i <240
g <300
H
Thermofloc Scandinavia AB Thxesrllgloﬂoc Scandinavia AB
Box 5101
291 05 Kristianstad 291 05 Kristianstad
Tel 044-10 30 90 info@thermofioc.se Tel 044-10 30 90 info@thermofioc.se
Fax 044-10 27 10 www.thermofloc.se Fax 044-10 27 10 www.thermofioc.se

Figur 32, Thermoflocs losning med och utan luftspalt, med cellulosa och dukar! Istillet for
plastfolie anviinder man takduk och angbroms.

Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/H Lund btg lakt papp 17tra luft mw

nitorgositioner | Orientering/Lutning/Hojd | “Yiiwergangskoeficient

Uppbyggnad

Skiktets namn Tjocklek [m]

Betongtakpanna svenska data IU,U'H5

Utamhus (wanster sida) Inomhus [hoger sida)
0.01°0,00,00,017 0.35 003 _

~TilldrlatrAn datsbas ~Gittrninnbunsnand

Figur 33. Byggfukt 80 % RF (60% i isoleringen).
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Kriver stor fokus pa byggfuktshantering. Konstruktionen &r kénslig i drift vid hogre
fuktbelastning inomhus. Mdgelmodell behover tillimpas for att kunna godkédnna
konstruktionen. Den storsta skillnaden mot de ventilerade l6sningarna &r att fukt dven
diffunderar in i konstruktionen tidvis nidr betongpannorna dr bldta (p.g.a.

diffusionsoppna underlagstak).
Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/H Lund btg I3kt papp 17tra luft mw kerto plast gips BF802: norr -

Fuklighet——————
(" Fielativ fuktighet
" Daggpunktstemperatur 0,0531 m

Temperatur Relativ fuktighet
34 —T T 100
- -l Lu. 05
4 I
- el A Petnaiilh M:]Hﬁ
x|/ \ 0
24 [ 75
2 S 70
20 65
18 60 =
%15 55 %
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g 35

6

! I ] 30

2

0

S i " Plis
] I I [

af : =l ! ! |

§ | 5
20100301 20100901 20110301 20110901 20120301

Figur 34. RF i rdspont mot isoleringen

Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/H Lund btg I3kt papp 17tra luft mw kerto plast gips BF802: norr -

Gran, radiellt
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Figur 35. Fukthalt och fuktkvot i rasponten
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12 veckorskurva (kritisk tid, 2016h)
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Figur 36. Det uppstar byggfukt forsta dret som hinner torka ut, det uppstar dven fukt under
kalla perioderna daren framover — men de torkar upp under varmare sdsongen och det blir

aldrig upphov till mogelpavdxt.

>1 dygn >4 veckor | >8 veckor | >12 veckor
Max varaktighet (period m>1 [h]) 0 0 604 1617
Riskbedomning Lag Risk Lag Risk | Lag Risk Risk
Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk) 0,00 0,00 0,45 0,80

Figur 37. Det finns enligt bedomningen en begynnande risk, men da virdet dr < 1.0 riknas

det som en godkdnd konstruktion.

Vi kommer nu att titta pa ett antal takkonstruktioner utan raspont, 16sningar med till
exempelvis utanpaliggande PIR eller duk. Flera konstruktorer, entreprendrer och
smahusleverantorer har enligt enkitsvaren provat pa andra 16sningar, men ofta gatt

tillbaka till att anvinda de traditionella 16sningarna.
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10. Har ni provat bygga en takkonstruktion utan rispont, med en annan lésning?
o 10 20 30 40
Ja, duk - 37.1%%
Ja, PIR 2,9% ‘
Ja, kompakttak med trp-pl3t-] 14,3%
Ja, triullstak - 2,504 ‘
Ja, annan lésning - 11,4%
|
Mej, har inte byggt tak utan rispont— 21,4%
o 10 20 30 40
Figur 38. Enkidtfraga 10.
11. Bygger ni alltid tak utan rispont?
o 20 40 &0 80 100
Ja - 14, 7%
Mej— B85,3%
o 20 40 &0 1] 100

Figur 39. Enkditfraga 11.

Ventilerade tak over vilisolerade vindsbjdklag dr kénsliga for skador. Om fuktig
inneluft lacker upp till vindsutrymmet via otdta luckor, skorstensstockar eller
genomforingar kan kondens uppstd med allvarliga skador som foljd. Aven sma
otdtheter kan ge stora problem. Problemen kan besta i mogelpavixt, missfiargningar
och i allvarliga fall dven rotskador, framfor allt pa underlagstaket. Dessutom uppstar
ibland mogelpavixt pa sadant som lagras pa vinden, till exempel resviskor och
kartonger. Fullskaleforsok visar att det i en oventilerad vind blir torrare och att den
relativa fuktigheten blir betydligt jimnare under perioder med kraftiga vixlingar i
uteklimatet. Har du ett vilisolerat vindsbjilklag &@r en oventilerad vind att foredra. En
viss luftvixling bor finnas for att fa en uttorkande effekt under sommarhalvaret. For
att sikerstilla denna ridcker det med relativt mattlig ventilation fran en eller ett par
gavelventiler. Genom att forse yttertakspanelen med en utvéindig virmeisolering hojer
man temperaturen och sinker den relativa fuktigheten i vindsutrymmet, vilket ger en
varmare och torrare vind. Detta ir en vanlig takkonstruktion ute i Europa. Tjockleken
pa den utvindiga skivan kan vara 30-100 mm. Thermisol rekommenderar 70-100
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mm. Ett vilisolerat parallelltak har ett lika lagt virmeldckage som ett oventilerat tak
med kallvind. /13/

PARALLELLTAK — TAKFOT

TAKPANNOR |
25X38 BARLAKT SKRUVAS TILL STROLAKT
MED ESSVE CUTTERS 116116 ®4.0X45
2538 STRULAKT s600 SKRUVAS TILL RASPONT H
MED ESSVE CUTTERS 16132 @50X100 600
50 TAKSKIVA THERMISOL EXTRA
MKROPORHST MEMBRAN

17 RASPONT ALT. 12 K-PLYFA

TAKSTOL

CELLPLASTSKIVOR TYP SQUEEZE MELLAN TAKSTOLAR 4 }
0.2 PLASTFOLIE »

45X45 REGEL s450 2

45 MNULLSSKIVA 2

13 GPS 4

PLATBESLAG

REGEL 145X45

CELLPLASTSKIVA TYP SQUEEZE
MELLAN REGLAR | VAGG RESP.
BJALKLAG

INSEKTSNAT

VINDSKYDD (NGEN VENTILATION
| TAKFOT)

! FRGELBAND

50 CELLPLAST VAGGISOL 36

BEBHES

zzy

DETALJ 04.

Braven: 8

-5 R

= Telefon 0178-174 10
Telef 28

fax 0176-22 30
. thermisol.s8

ThermiSol

20060102

Figur 40. Denna konstruktion har vi inte fuktberdiknat eller tagit fram ndgot pris pd, dd ingen
av enkdtsvararna har valt att anvinda denna taklosning. Troligtvis kommer den fuktmdssigt
att likna alternativet med utvindig cellplast, da det dven finns i denna konstruktion. Detta dr
for ovrigt ett av de fa alternativ vi kan hitta pa leverantérernas hemsidor som visar utvindig
isolering utanpd rasponten.
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takpannar

stralikt och ba dakt
undedagspapp

rhspont

Izowver Bjalklagsskva 36 cizoo

Isover Bjalklagsskiva 36 azoo
Kertobalk

oever Varke Duplex

Iscever UNI-skiva 36

traregel, horisontell
gipsskiva

Figur 41. Losning fran Isover med oventilerad takkonstruktion.

5.7 Takkonstruktion nr 5

En takkonstruktion som Isover rekommenderar enligt Isover Multi-Comfort House.
Ett exempel pa takkonstruktion med kertobalk, kompakttak utan luftspalt med Isover
Vario KM Duplex UV pa insidan som &r en variabel angbroms. Isover Vario KM
Duplex UV har egenskapen att eventuell byggfukt kan passera genom den under vissa
perioder. 1 tak kan solens uppvirmning medfora sommarkondens och genom att
anvinda Isover Vario KM Duplex UV istillet for traditionell angspérr far fukten
mojlighet att ta sig ut ur konstruktionen. Man bor alltid gora en fuktteknisk
uppskattning och Overviga om det behdvs noggrannare databerdkningar av
fuktriskerna. Ingen enskild byggprodukt 16ser hela byggnadens fuktproblem. Den
bésta fuktsdkerheten uppnas med en optimal kombination av produkter, montering
och drift. Total isolertjocklek: 410 mm. Enligt Isovers egna utrikningar klarar man u-
virdet 0,09. Kalkylpriset ligger pa 621 kr/m2.

ProjektfFall: SBUF-kompakttak/K btg lakt papp 22 tra mw+kerto vari

oner | Orientering/Lutning/Hajd | Yiawvergangskoeficient |

Uppbyggnad
Skiktets namn Tjocklek [m]
Eetongtakpanna svenska data IU,UT 15

Utamhus [+anster sida)
0,010,00,00,022

|narmhus [hioger sida)
000100450013

~TilldrlatrAn datsbas

Figur 42. Byggfukt 80%RF.

~Gittrninnbunsnand
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Kriver stor fokus pa byggfuktshantering. Konstruktionen &r kénslig i drift vid hogre
fuktbelastning inomhus. Mdgelmodell behover tillimpas for att kunna godkédnna
konstruktionen. Den storsta skillnaden mot de ventilerade l6sningarna &r att fukt dven
diffunderar in i konstruktionen tidvis nir betongpannorna dr blota.

Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/K btg lakt papp 22 tra mw+kerto vario mw gips BF802norr4bgrac
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Figur 43. RF insida rdaspont

Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/K btg Iakt papp 22 trd mw+kerto vario mw gips BF802norr4bgrac
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Figur 44. Fukthalt och fuktkvot for rasponten.
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12 veckorskurva (kritisk tid, 2016h)
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Figur 45. Denna kurva visar att det dr hog halt med byggfukt forsta aret och detta byggs pa
och blir dnnu hogre ar tva. Konstruktionen blir mycket kanslig for mogelpavdxt.
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Figur 46. M-viirdet > 1.0 dven framat, vilket visar att byggfukten inte har mdojligt att torka ut
utan extra atgdrder.
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>1 dygn
Max varaktighet (period m>1 [h]) 0
Riskbedomning Lag Risk

Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk) 0,00

Figur 47. Detta dr en hogriskkonstruktion.

Dessa berdkningar visar hoga fuktvirden och Isover rekommenderar att man inte
anvinder Vario Duplex vid RF 50-70%, vilket de bedomer som hogre &n
Vid en diskussion med Isover om varfér man inte redovisar
typkonstruktioner med utvindig isolering, vilket hade forbittrat resultatet avsevért
svarar man att man just nu haller pa att testa en 16sning med 30mm takboard utanpa
rasponten. Inom kort kommer alla konstruktioner pa hemsidan att uppdateras. Vi fick
en introduktion och principlosning for att visa i rapporten. Dock har vi inte

normalfallet.

fuktberiknat denna konstruktion. /12/

>4 veckor

>8 veckor

>12 veckor

970

3223

5346

Hog Risk!

Hog Risk!

Hog Risk!

1,44

2,40

2,65

Principer for vélisolerat tak

~ « Snedtak - oventilerad

[ Utvandigt tatskikt |

1] Skyddsisoleringsskikﬂ/
/

Takstolsskikt
| fullisolerat
utan luftspalt

Figur 48. Ny konstruktion under testskede hos Isover.
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5.8 Takkonstruktion nr 6

Thermosol och Bauder &r tva varumérken som séljer PIR isolering. Denna kan liggas
fribdrande Gver takstolarna. Vill man behalla rasponten for stabilitetens skull gar det
ocksa bra. PIR dr vanligt i Europa, men &r precis pa intagande i Sverige. Pa dessa
leverantorers hemsidor ligger isoleringen oftast utanpa rasponten eller som helt
fribdrande.

BETONGTAKPANNOR
45x70 BARLAKT c/c ENL TAKPANNLEV
15x70 STROLAKT s600

50 PIR FRIBARANDE

70X220 TAKSTOLAR c 1200

220 MNULL

28X70 GLESPANEL C 300
13 GIPSPLANK

Figur 49.

For att klara en konstruktion med u-vérdet ca 0,1 W/m2,K har vi rdknat pa alternativ
med 100mm utvéindig PIR som fribdrande, dvs. ingen raspont, da behovs grovre bér-
och stroldkt 45x70 jamfort med vad man anvédnder traditionellt for att klara
vindstabiliteten. Aven infistningen paverkas med lingre skruvar #n normalt. En
konstruktion med vanligt konstruktionsvirke 45x220 K24 och 220mm
mineralullsskivor, blir billigare dn med kerto eller masonitbalkar. Vi far samma u-
virde om vi anvidnder 50 PIR, 300 Kertobalkar samt 300mm minull — men en dyrare
konstruktion. Kalkylpriset ligger pa 572 kr/m? for det billigaste alternativet och 628
kr/m? for det dyrare alternativet.
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Bygg fuktsikra takkonstruktioner

i ‘ Urientering/Cutning/Hojd ‘ Yiovergangskoeficient ‘ E

Uppbyggnad

Skiktets namn Tjacklek [m]

Betongtakpanna svenska data ID,DHE

Utomhus [vanster sida) Inomhus [hoger sida]
0,0110,025 010 022 00mz _

~Tilldelat frén databas———————  ~Gitterunobvoonad 1

Figur 50. Byggfukt 75 % RF.

Kriver stor fokus pa byggfuktshantering (takstolen dr placerad mellan tva tita skikt).
Driften fungerar bra. Troligtvis &r en bra metod att forst sétta PIR-isoleringen for att
sen torka ut takstolarna ordentligt (<14 % FK) innan plastfolien monteras. Ocksa
viktigt att sétta plastfolien direkt i samband med inre isolering vid vintermontage (for
att undvika kondensrisk). Konstruktionen forbéttras ju mer utvéndig isolering som

laggs.

~| ProjektsFall: SBUF-kompakttak/Lund btg lakt PIR luft mwspec plast gips BF7562 norr 4bgrad
5 Fuklighst————————————
= Fielativ fuktighet
" Daggpurktsterperatur 0‘1378 m
Temperatur Redativ fuktichet
30 100
29 pn )
28 y Il
a7 I | L1i]
A A | 8
26 %) ]
25 80
24
2l ay R 75
3 i, I 70
1 21 65
14 20 —_
| o 19 60 =
18 = Em
Ex " e
=9 L} | | 45 :
E 158 ! ] - -
14 0 =
- l . =
35
12 i H 1
1 1 ] 30
= 10 1 25
9 20
7 l=JH |/ 1 -5
6 i T IR 1 ‘ Tt I 10
5 | ! l Il l 5
| — 1 )
i 20100301 20100901 20110301 2011-09.01 20120301

Figur 51. RF i ovansida takstol (mot PIR-skivan)
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12 veckorskurva (kritisk tid, 2016h)

6000 1 r3
5500
5000
4500 A
4000 1 2
°
3500 % Torrperiod
g 3000 E —— Riskperiod
;g 2 | —Mogelrisk
£
2500 g
>
2000 1
1500 /L
1000 |
500 /
0 0

jul-09
aug-09 q
sep-09
okt-09
nov-09
dec-09 -

Figur 52. Kurvan visar medelhdg byggfukt forsta daret for att sedan torka ut och fungera bra i
driftsskedet. En dnnu bittre losning hade varit att avfukta konstruktionen forsta aret, eller kld
in konstruktionen med invindig angspdrr forst efter forsta aret.

1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
= 0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 ‘ :
[} o o — ~— [aV} o
Y i - - - - o
El 5 2 8 g & E

| M-RFakyRFkit>12v |

Figur 53. M-virdet overskrider 1 forsta aret for att sedan sjunka <0,9, riskbedémningen
ligger pad 0,95.
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>1 dygn

Max varaktighet (period m>1 [h])

0

Riskbedomning

Lag Risk

Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk)

0,00

>4 veckor | >8 veckor | >12 veckor
0 220 1907

Lag Risk | Lag Risk Risk
0,00 0,16 0,95

Figur 54. Vi gjorde ytterligare nagra berikningar och fick fram biittre virden med 50mm PIR
pa en luftat konstruktion med rdaspont. Man mdste prova sig fram till de konstruktioner som

man vdljer som ldmpliga.

4284

|

3 g E
o © 2 & W
Eﬁ ~ " &
" jre <
@ 7} ey £

& B

‘lMUU

Figur 55. Forslag med oluftad takkonstruktion uppbyggd vrﬁed Tyvekduk fran Du Pont.

5.9 Takkonstruktion nr 7

Tak, normalt
yttertak

Betongtakpannor

Alt. tegelpannor

45x70 barlakt

25x25 strolakt

Tyvekduk

Takstolar 48x440

Isolering full héjd

Plastfolie

28 glespanel

16 Vitvaxad
trapanel

Takkonstruktionen med duk &r de absolut billigaste l6sningen, ca 13% av alla som
svarade pa enkiten gissade ritt! Vi har valt att rdkna pa en konstruktion med u-virdet
0,09 W/m2,K och tittat pa alternativ 400 Kertobalk 400 16sull pa insidan har vi 13mm
gips som i dvriga konstruktioner och inte vitlaserad panel som pa bilden. Kalkylpriset

ligger pa 551 kr/m2.
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20. Om ni tittar pd priset, vilken lésning hade ni di valt?

30

35

Traguiden, luftat tak 32,3%

Paroc eller Rockwool, stenull, luftat ta... 4 &.5%
Isgwer, ldsull och |atthalk, luftat tak 25,8%
Cellplast utanpd takstol, mineralull, lu... 3, 1%
Stenull utanpd takstol, mineralull, luft... 3. 3%
Thermeofloc, cellulosa, luftat tak
Thermofloc, cellulosa, kompakttak (oluft... 3. 3%
Thermisel, EPS, kempakttak (oluftat)
Traguiden, trdullselement + cellplast, k...
Isowver Varioduk + glasull, koempakttak (o...
Thermisol PIR eller Bauder FIR, kompaktt... 3.3
Mataki, Halotex duk, mineralull, kempakt...—
Du Pont, Tyvek duk och stenull, kempaktt... 12, 9%
Rockweool, Torvtak, kompakttak (ocluftat)
Birande plat, kompakttak (cluftat) Isove... 5, 7%

Birande pl3t, kompakttak (ocluftat) CTEM

20

33

Figur 56. Enkditfraga 20.

Vi har kort tva WUFI-berikningar, en berdkning med duken direkt pa takstolen och
den ger hoga fuktvirden. Vi valde da att flytta in takkonstruktionen 40mm (da det ar
sa en del smahusleverantorer producerar sina takkassetter) och fick da mycket bittre
virden. Det blir da en konstruktion med “utvindig” isolering pa takkonstruktionen. Vi
redovisar hir endast den bésta 16sningen.
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Projekt/Fall: SBUF-kompakttak/01+2 btg Iakt tyvek mw+kerto plast

Orientering/Luthing/Hojd | Yitwergangskoefiicient |

Uppbyggnad
Skikiets namn Tjocklek [m]
Betongtakpanna swenska data ID,DHE

Utormhus [vanster sida)
U

Inamhus [hiiger sida]
0.0,M3

~Tilldrlattrén datahaes———————  rGiterunnbunnad——————————————————

Figur 57. Byggfukt 80 % RF.

Kriver stor fokus pa byggfuktshantering. Mogelmodell behover tillimpas for att
kunna godkénna konstruktionen som é&r kénslig i drift vid hogre fuktbelastning
inomhus. Den storsta skillnaden mot de ventilerade l6sningarna &r att fukt dven
diffunderar in i konstruktionen tidvis nidr betongpannorna dr bldta (p.g.a.
diffusionsoppna underlagstak). Troligtvis behdvs isolering utanpa takstolen vid
anvindande av tritakstolar.

ProjektFal: SBUF-kompakttak/O1+2 btq lakt tyvek mw+kerto plast gips BF80%norr4bgrad

Fuktighet———————————————
& Relativ fuktighet
" Daggpunktstemperatur 0,0391 m

Temperatur Relativ fuktighet

2 L4~ T i i 100

38 II f ap

36 | Lt

1 | | ] I n 85

34 1L

3z 30

L 75

28

- 70

26 |

24 [

2 1 60 £
%‘ ;g 1 N 55 %
£ 50 €
5 16 =
Z =
£14 45 %
o
~ 12 10 E

10 s

8

6 30

; i | ] 25

1} i 20

2| 15

4

5 (i I [T I T I 10

I 5

20100301 20100901 20110301 20110901 20120301

Figur 58. Klimatet nédrmast under takduken
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Projekt/Fall: SBUF-kompakttakfO1+2 btg lakt tyvek mw+kerto plast gips BF80%norr4bgrad

Fuktighet———————————
(+ Relativ fuktighet
¢~ Daggpunktstemperatur 0,0759 m

Temperstur Redfativ fuktiohet
T 100
H | I 95
o 1 W] Ll
1A || | | o0
10 .y !
Fandl p ™ | | Fan i o
7l \ ¥ 4
1 P 1! g 80
26 \ 'l 1 F i [
f E— '] S— { -
5 1 70
- SE————— F— 65
ol T L 60 =
Col [Eme—— Y [ 55 E
5 16 s
§ 14 ¥ 50 %
g =
£ Lz i B | — BoL1 DLy N —— -Ila5 %
&
S0 | 0 3
3 Ml i W E— 35
6 I 30
4 25
2} | H 'y | 4 I'y 20
0 15
2 1 l I l 1 10
rt | L | L |
4 5
6 0
20100301 201009 20110301 20110901 20120301

Figur 59. Om man dven i denna konstruktion har utvindig isolering pa takbalkarna far man
en bdttre losning. Berdkningen visar klimatet 40mm in i isolerlagret (simulerar vad som
héinder vid en kombitakstol ddr yttersta delen bestar av isolering).

12 veckorskurva (kritisk tid, 2016h)

6000 T3

5500

5000 -

4500

4000 r2

3500

Torrperiod

—— Riskperiod
3000 -

Tid (h)

= Mogelrisk

2500 -

Varaktighetskvot

2000

1500 //”/

-l |V Virar Ve

; b
DD DD D o o o
I I T e AT SRR RS
R baL P OCLaL EELEt bAL L oLs L EEE
= 3 o o =1 o o = 3 o o
daoc2sfew I E ORI LLETE2TFGEoOoRELLETE 2
Manad

Figur 60. Byggfukten dr hog forsta dret, men hinner torka ut innan nésta fuktperiod uppstar
under de kalla arstiderna. Fuktperioderna hinner torka ut emellan.
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1,4

1,3

1,2

1,1

1,0 — ¥t ek

09 +———————

m[-]

0,8 -

0,7

0,5

0,4

jul-09
jan-10 A
aug-10

feb-11

M=RFak/RFkiit >12 v |

sep-11

apr-12

okt-12

Figur 61. M-viirdet gar upp >1.0, men sjunker lag <0,6 under torrperioderna, vilket gor att

konstruktionen hinner torka.

>1 dygn

Max varaktighet (period m>1 [h])

0

Riskbedomning

Lag Risk

Kritisk varaktighetskvot (max/kritisk)

0,00

>4 veckor

>8 veckor

>12 veckor

0

664

2059

Lag Risk

Lag Risk

Hog Risk!

0,00

0,49

1,02

Figur 62. Totalviirdet blir runt 1,0 dock skulle den kunna forbdttras nagot for att garanterat
ligga med ett m-vdrde < 1.0. Genom att 0ka isoleringen lite i tjocklek over takbalkarna kan ge
den positiv effekten som behovs, det bor man undersoka.

De foljande konstruktionerna har vi inte utfort nagra berékningar for (wufi, m-modell,
kalkyl) i denna rapport. Vi redovisar endast typlosningar fran leverantorernas

hemsidor.
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HALOTEX RS10 SKARVAS
MED UNDERSIDANS
SKARVTEJP.

HALOTEX D50

|SOLERAT PARALLELITAK:

LIKA KALLVIND

ISOLERING MELLAN TAKSTOLAR
INDRAGEN ANGBROMS TEX
HALOTEX D50 '
KORSANDE REGLAR/ISOLERING
INVANDIG BEKLADNAD

*

200 OVERLAPP VID TAKLUTNING 1427
150 OVERLAPP VID TAKLUTNING >27°

Figur 63. Halotex duk fran Mataki, dr ett dukalternativ. Dock har vi inte kort ndgra
berikningar pd detta alternativ.

Figur 64. Rockwool har en losning med oventilerat torvtak, tdtskiktet bestar av asfaltpapp,
helsvetsad takfolie eller annat godkdnt tdtskikt av plast.
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| 1 /K3321613

15 Prefab takstol c/c 600
glespanel

Betongtakpamor Benders —
40 stillakt

180 Ruukki sandwichpanel SPE PU
145 minull typ UNS37 mellan

145 Prefab takstol c/c 600
2820 glespanel
1 gps
=
Q|
1 /3321612 : 2502 |
1 1 - [
& I - |
o im ol o
15 TIOKPUTS 5 4 8 ’ | g|
500 LECA-BLOCK TYP MAXIT —& i A A

15 TIOCKPUTS

251

2tt0

530 730

Figur 65. Ruukki fryspanel som yttertak dr en innovativ idé och fullt mojlig!

Barverk, balkar av limtra.

Badrande traullselement,

tjocklek 150 mm. Langder:

1990 mm eller 2 390 mm.

Bredd 495 mm.

3. Sandwich-skiva av traull (15
mm) pa cellplast.
Totaltjocklek: 50, 70, 100, 120
respektive 150 mm.

4. Tatskikt av skyddsbelagd

papp, duk eller plan plat.

N

Figur 66. Oventilerat triullstak med utvindig isolering i Triguiden; /34/ Ett tak med bdrande
triullselement, vanligt i lagerhallar och idrottshallar.
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5.10 Takkonstruktion nr 8, underlag av stal

Kompakttak pa trp-plat, vanligt industritak men numera dven vanligt pa bostadshus.
Det dr en beprovad metod som man vet fungerar. Vill man ha en oventilerad
konstruktion, kan man ldmpligen isolera pa trp-plat. Idag lanseras detta som en
lamplig konstruktion for laglutande tak, men den fungerar dven for lutande
parallelltak. /11/.

Denna konstruktionsbeskrivning foreskriver uppbyggnad av en takkonstruktion
bestaende av stalunderlag, fuktspérr, takisolering och takpapp eller takfolie. Vi har
inte gjort nagon WUFI- eller m-modellberikning. Det finns inte nagot organiskt
material som kan mégla. Denna konstruktion dr utmérkt for tak med ldgre lutning,
men dd man anvdder konstruktionen for branta tak kan det bli problem med
infistningen av isoleringen (den maste ligga pa plats) samt da man anvinder pannor
med ldkt behdvs langa inféstningar. Om man kan komma pa nya smarta infistningar
for bade isolering och ldkt utan att perforera platen och folien — kan man fa fram en
framtidslosning. Denna konstruktion har vi redovisat som en godkind 16sning, utan
att redovisa beridkningar.

Figur 68. Motsvarande losning fran Paroc och Isover. Att observera, i alla fall med isolering
pa trp-plat finns en plastfolie (fuktspiirr) placerad pa pldten under isoleringen alternativt
mellan tva isoleringsskikt men sd néira insidan som majligt.
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tatskikt
Isover

[ I ” .

¥ | 2x150_Isover Takunderskiva 37
! 1 Isover Plastfolie

N Y hoard
Isover 33

| 20
YR \_{ L5
,lj bérande TRP-plat

Egenskaper
U-virde [W/m*°c] Brandklass Ljudreduktion [dB]
on RE3O W+C5° 3150740

R'y+Cy 503150730

tatskikt

Isover Taurus 37

O

it 'A'A\'A'A'A'A'I'A'I'A'A'A'AVA'A A'M Wl n

50 Isover

Isover Vario Duplex

birande TRP-plat

Egenskaper
U-virde [W/m*°C] Brandklass Ljudreduktion [dB]
018 REI30 R’ W+C5° 315040

Rw+Cr50-3150730

75 IsoverBoken

Figur 69. Samma typ av tak frdn Isover.

KONSTRUKTIONSLOSNINGAR - Laglutande tak

Barande plat, med tatskikt

Forklaring

Isover Takboard 33 anviinds som lastfordelande Gvre skikt, Samtliga takpro-
dukter av Isover glasull &r klassade som A2, 4o, (obrannbart material). Genom
att placera dngsparren/angbromsen mellan den nedersta Isover Takboard 33
och Isover Takund 37 minskas risken for p

P3 underlag som inte &r helbirande, t.ex. profilerad plat, méste man ta hansyn
till stérsta avstind mellan profiltopparna och minsta bredd pa profiltopparna.
Se gérna arbetsanvisningarna pé sid 152.

VIKTIGT! For att undvika bérallaisolerade tak forses
med en dngspirr/angbroms. Det &r &ven viktigt att takmaterialen halls s&
torra som méjligt nar de byggs in i konstruktionen,

Barande plat, med tatskikt

Forklaring

Isover Taurus 37 anvinds hir som évre lager i en flerskiktslosning. Produkten
4l tuffa tag pa taket. Isover Taurus 37 har lag vikt, vilket &r bra fér arbetsmiljon
och Samtliga avIsover glasull &r klassade
som A2, 4., (obrinnbart material). Genom att placera &ngsparren/dngbrom-
sen mellan Isover Takunderskiva 37 och Isover Taurus 37 minskar risken for per-
forering. P4 underlag som Inte &r helbarande, t.ex. profilerad plat, maste man
ta hiinsyn till storsta avstind mellan pmflltoppar och minsta bredd pé profil-
toppar. Se giirna arbetsanvisningarna pa sid
VIKTIGTI For att undvika fuktvandring bor alla Tsolerade laglutande tak forses
me: Det &r dven viktigt att halls s3
toua sum mbjllgt nér de byggs In i konstruktionen.
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1. FRIBARANDE PROFILERAD PLAT
2. INNERTAK GIPSSKIVA ALT PANEL
3.28 x 70 GLESPANEL ¢ 400

L. ISOLERING

5. INV. GIPSPUTS

6. CTEN VAGGELEMENT
7. UTV. FIBERPUTS

8. ARM. BETONGBALK
9. CTEN TAKAVSLUT

10. BETONGFORSTARKNING

11. HANGRANNA

12. FOTPLAT

13. TRALIST

1. TATSKIKT ENLIGT BESKRIVNING

15. 50 HARD MINERALULLSSKIVA
16. 250 EPS

TAKFOTSDETALJ, LAG TAKLUTNING
CTEN BYGGSYSTEM

ALLT | ETT BYGGBLOCK

(© CTEN AB NYCKELPIGEVAGEN 11 296 33 AHUS RITNING NR 13 / 2006 03 20 / JAA

Figur 70. Kreativ Hus, skapat av arkitekten Jan-Ake Andersson bygger sina hus med CTEN-block. CTEN
byggblock bestar av EPS och betong. Yttertaken byggs upp av trp-plat med EPS och mineralull.
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Figur 71. Pa BoDagarna som var i Ahus 4-13 september 2009 visades bland annat
detta hus med trp-tak enligt CTEN. Platen gor det mojligt att bygga tak med annat
utseende, hdir dar pldten upplagd pa CTEN-viggelement.

Figur 72.

Pd BoDagarna hade man inte hunnit fa upp
den invdindiga gipsen. Gipsskivorna fungerar
som akustikddmpande samt brandavskiljande
(extra viktigt vid t. ex. radhus). Just vid
plattaksldsningar dr det lite knepigare att fa till
innertaket, det bor ndmligen vara fribdrande
och inte inspdnt vid viggarna for att undvika
kndppningar/spdnningar ndr plattaket ror sig.
Vid vigganslutningar kan det behovas
skugglister eller andra losningar for att dolja
anslutningarna.

58



Bygg fuktsikra takkonstruktioner

Traditionellt kompakttak &dr Foamglastak, beprovat och fungerande.
Foamglas anvinds ofta vid terrasstak och gardsbjilklag och ér en dyrare
16sning, dérfor inte sa vanlig vid “vanliga tak”.

Figur 73. Laggning av Foamglastak.

Foamglastaket fordelar dr bl. a. /31/:

. Vattentit och kompakt konstruktion.

. Ogenomtringlig for vattenanga.

. Motstandskraftig mot rotter, gnagare och skadedjur.

. Hog tryckhallfasthet - klarar stor tryckbelastning utan némnvird
deformation.

. Inga mekaniska fésten.

. Bidrar till profilplatstrukturens styvhet.

. Vindtalig.
. Icke brinnbar.
. Ljuddd@mpande.

. Lang livslingd och konstant U-virde
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6 Tak over kallt vindsutrymme

I denna rapport har vi i huvudsak fokuserat pa parallelltak bade luftade
och oluftade. Nidr man ldser i Fukthandboken /3/ star det bl. a. att
parallelltak dr i princip ett varmt tak da luftspalten &r sa liten jamfort
med da man studerar en kallvind och hela vindsutrymmet ar fullt av kall
luft. Det &r tva olika takkonstruktioner som fungerar olika nir man
studerar dem ur fukt- och virmesynpunkt. Det &dr synd att bygga ett kallt
och 1 princip oanvédndbart utrymme, som man hade kunnat anviinda som
ett perfekt forrad om det hade varit uppvarmt. Nédr man tar upp fragan
med entreprendrerna far man till svar att det dr billigare att bygga
kallvind. Ar det sant? Om man fir problem méste man atgirda det. Om
man inte anvéinder utrymmet dr det onodigt, da dr det bittre att bygga
utan vind. Entreprendrerna menar att traditionella takstolar dr billigare dn
takbalkar, om man inte isolerar taket behover man inte heller sala pa
takstolen med extra regel. Det ir billigare med 16sull pa vindsbjilklaget
an 1 parallelltaket. Om man har en kall vind behdver man inte viirma upp
utrymmet, det blir billigare. Férrad kan man bygga i 6vriga utrymmen.
Just nu dr det populidrt med laglutande tak for alla hustyper, de byggs
oftast som parallelltak och utan vind. Installatorerna gar da med sina
kanaler i taket istdllet for pa vindsbjilklaget, det &r viktigt att de ligger pa
varma sidan.

6.1 Problem med kallvind

Flera hus byggs med kallt vindsutrymme, det kan bade vara smahus,
flerbostadshus eller kontor. Gemensamt for bostidderna &r att de har ett
mycket vél isolerat vindsbjilklag och dirmed ett mycket kallt tak. Det &r
forvanandsvirt att taken ofta ser lika ut oavsett bostadstyp, vanliga
traditionella takstolar med raspont och papptak ofta med ventilation vid
takfot och nock. Det &r inte ovanligt med att yrsno flyger in och ligger
sig pa vindsbjdlklaget. Vindsbjilklaget kan vara av trd eller betong.
Oftast finns ddr installationer dragna, och dar finns isolerade
ventilationskanaler mm.

Klimatet pa vinden blir detsamma som utomhus, det innebér att relativa
fuktigheten under vinterhalvaret dr hog och under klara nétter uppstar
kondens pa insidan av rasponten pga. nattutstralning. Detta dr vanligt
bade var och host och vid gynnsam temperatur kan mogel vixa.
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Andra fuktskador kan vara ldckage fran installationer, lickage pga. daligt
utfort titskikt, byggfukt, fuktvandring inifran om det &r hal i det
invindiga titskiktet. For att forhindra dessa lickage ska fa
genomforingar i innertak och yttertak utforas.

Tidigare rekommenderade man mycket ventilation pa vinden, via
takfotterna, nocken eller genom mogelstoppers. Nu har man kommit
fram till att det dr ogynnsamt med for mycket kall utomhusluft pa
vinden. Att ventilera vinden med utomhusluft vintertid innebdr ingen
uttorkning av luften i vindsutrymmet. Vid ett antal forskningsprojekt pa
SP har man studerat detta och dven dédr har man kommit fram till att det
blir ett gynnsammare klimat om man tilldggsisolerar underlagstakets
ovansida. Isoleringen innebir att vindsutrymmet blir nagot varmare och
torrare. De utférde dven prov med begrinsad ventilation och fick torrare
i vindsutrymmet. /39/

De fuktmitningar Skanska har utfort bade teoretiskt och pa testhus visar
att de forsta aren da man har hog byggfukt kan det vara gynnsamt att
ventilera dven vid takfotterna. Efter tva ar bor denna takventilation
tappas till och enbart Gverga i begriansad ventilation vid gavlarna i
kombination med isolering utanpa rasponten. /1/

6.2 Utforande av kallvind

Om man ska bygga kallvind ska den utféras med begridnsad ventilation.
Forslagsvis genom liten takfotsventilation (ca 5 mm) tillsammans med
gavelventilation. Stingning av den ena ventilationsvédgen kan ske efter
att byggfukten torkat ut. Detta forbittrar klimatet pa vinden och skulle
kunna utféras vid t ex garantibesiktning. /33/

Det bor vara noggrant utférande vid montage av plastfolie 1
vindsbjilklag for att inte fa nagot fukttillskott fran inomhusluften pa den
kalla vinden. Vid luftlickage forsamras klimatet pa vinden. Da
ventilationen dr begriansad dr vinden mer kinslig for luftlickage dn vid
traditionell ventilation. Vid radhusbyggnation foreslas ofta helt tita
takfotter, inte pga. fukt utan pga. brandriskspridning men det fyller d&ven
en funktion genom att begrinsa ventilationen. Nar huset ar fiardigtbyggt
ska en tdthetsprovning utféras for att kontrollera att det inte finns
lackage. Om det finns ldckor ska dessa atgirdas.

Utvindiga takluckor rekommenderas for att reducera risken for
luftlaickage. Invindiga takluckor/vindsluckor har 1 dagsldaget inte
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tillrackligt god tithet. Det idr inte lampligt med spotlights som perforerar
ev. tatskikt mot vind.

6.3 Viderskydd

Ett bristfilligt viderskydd under byggnadsskedet kan innebéra att stora
vattenmingder tillfors takkonstruktionen som &r fuktkidnslig. Foljande
generella grundprinciper giller for taket oavsett byggnadstyp:

Fukttillforsel till takstol, raspont och dven ldkt under byggnadsskedet
skall undvikas och ett torrt byggande skall efterstrivas. Det ibland
framforda synsittet att lata byggnadsmaterialen “magasinera” vatten
under byggnadsskedet och i ett senare skede torka ut fukten avrads fran.

Byggnadsutformning som medger hog prefabriceringsgrad bor
efterstravas. Det gar da att skapa tdtt hus under dagen, risken for
vattenintrangning dr liten ndr taket dr pa och behovet av ett yttre
viderskydd minskar, se bilder nedan. Taket kan byggas pa mark under
talt och lyftas pa plats, taket kan byggas som storre kassetter eller som
mindre element. Alla dessa byggsitt dr bittre dn traditionellt byggande,
det blir torrare tak, det blir mindre fallolyckor och det gar betydligt
fortare att montera. Byggtiden minskar och det blir da billigare samtidigt
som man far titt hus pa en dag.

L >
-.

igur 74. Viider ig.

Observera vikten av att redan tidigt i projekteringen ta beslut om vilken
prefabriceringsgrad och produktionsmetod som skall anvédndas. Detta for
att kunna kommunicera krav och forutsittningar for projekteringen till
berdrda konsulter.

En kontroll av vilket byggviader som kan forvintas kan fas genom att
kontakta SMHI, DMI eller nagon annan véderstation sa att viderkénsliga
arbeten inte startas nér risken for nederbord &r stor.
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7 SLUTSATS

For att hitta godkéinda takkonstruktioner dir mogel och bakterier inte kan véxa

ska vil undersokta och dokumenterade kritiska fukttillstindet anvéndas.
Fukttillstand: Niva pa fuktforhallanden i ett material. Fukttillstandet for material kan
beskrivas som fukthalt, fuktkvot, relativ fuktighet m.m.

Kritiskt fukttillstand: Fukttillstand vid vilket ett materials avsedda egenskaper och
funktion inte uppfylls. /5/

Tabellen visar en sammanfattning av de teoretiska berdkningarna i rapporten som ir
riknade med Wufi 4.2, mogelmodellen samt SPIK. Att observera dr att vi har
raknat med en perfekt konstruktion utan nagon ev. lickage, om vi har ett
lackage blir resultaten annorlunda. Vi har riknat med svarta tak med lutning
45° 1 Lund riktade mot norr och fuktlast RF 50-70%, om man viljer andra
indata t.ex. annan ort eller annan fuktbelastning visar berdkningarna andra
resultat.

- GOr berdkningar och mitningar! Forutom teoretiska
berikningar bér man dven gora praktiska mitningar pa byggda
hus.

- Det ar viktigt att bygga med sa lite byggfukt som mdojligt samt
undvika luft- och vattenlidckage.

- Konstruktionen bor besiktigas noga efter utforandet for att
undvika slarv vid byggnation.

- Det dr viktigt att leverantérer som  presenterar
konstruktionslosningar har rdknat igenom dem med manga
olika alternativ samt utfort praktiska mitningar i byggda hus.
De ska kunna leverera materialdata med kritiska fuktnivaer for
varaktighet och temperatur. Om det kritiska fukttillstindet for ett
material inte dr vil undersokt och dokumenterat skall en relativ
fuktighet (RF) pa 75% anvindas som kritiskt fukttillstand.

- For att fa fram de bista resultaten bor man gora manga

berdkningar med olika konstruktionssammansittningar, i
rapporten visar vi bara en brakdel.
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Takkonstruktion Nr 1 Nr 2 Nr 4
Takkonstruktion
Bild

Betongtakpannor Betongtakpannor Betongtakpannor

: 25x38 Birlakt 25x38 Birlakt 25x38 Birlakt

ITak}(OIéStmktlop 1 25x25 Strolakt 25x25 Strolakt 25x25 Strolakt
ngaende materia Underlagspapp 50 Cellplast Thermofloc Takduk

17 Raspont Underlagspapp 21 Raspont

50 Luftspalt 17 Réspont 350 Littregel

400 Kerto/Littregel 50 Luftspalt 350 Cellulosa

350 Minull 300 Kerto/Littregel Thermofloc

Plastfolie 45/45 pasalat Angbroms

28 glespanel 300 Minull 28 glespanel

13 gips Plastfolie 13 gips

28 glespanel
13 gips

RF raspont driftskede
Max ar 1 ~91 % ~85 % ~90 %
Max ar 2 =82 % =76 % =~ 88 %
Max ar 3 =~ 80 % =75 % =~ 87 %
Fuktkvot i Raspont
Max ar 1 ~23 % ~19 % =23 %
Max ar 2 ~19 % ~16 % ~22 %
Max ar 3 ~19 % ~16 % ~21 %
m-modell, KVK = 1,83 0,56 0,80
kritisk varaktighetskvot
kalkylpris 602-682 kr/m? 609-622 kr/m? 767 kr/m?
GODKAND JA JA

enligt m-modellen




Bygg fuktsikra takkonstruktioner

Takkonstruktion Nr 5 Nr 6 Nr7 Nr 8
Takkonstruktion
Bild
Betongtakpannor Betongtakpannor Betongtakpannor Papptak
: 25x38 Birlakt 45x70 Birlakt 45x70 Birlakt 20 Board
Enak}(OIéStruktlon 25x25 Strolakt 45x70 Strolakt 25x25 Strolakt 200 Takunderskiva
gaep © Underlagspapp 100 PIR Tyvekduk Plastfolie
material 22 Réspont 45x220 K24 400 Kerto/Losull 100 Takunderskiva
45x360 Kerto s1200 220 Minull Plastfolie Trp-plat
195 Isover Bjlskiva 36 Plastfolie 28 glespanel
170 Isover Bjlskiva 36 28 glespanel 13 gips
Isover Vario Duplex 13 gips
45 Isover UNIskiva 36
45 hor tréiregel
13 gips
WUFI RF raspont -
Max ar 1 ~94 % ~ 87 % ~90 %
Max ar 2 ~93 % =75 % =~ 87 %
Max ar 3 =92 % =72 % =~ 87 %
Fuktkvot i Raspont - - -
Max ar 1 ~25 %
Max ar 2 ~ 24 %
Max ér 3 ~ 24 %
m-modell, KVK = 2,65 0,95 1,02 -
kritisk
varaktighetskvot
kalkylpris 621 kr/m? 572-628 551 kr/m? 718 kr/m?
kr/m?
GODKAND JA JA

Enligt m-modellen
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19, Vilken lésning kdnns sikrast av nedanstdende firetagslésningar?

0 10 20 30 40 30
Traguiden, luftat tak Klicka har 45,204
Paroc eller Rockwoal, stenull, luftat ta... - 3,2%
Isover, ldsull och lattbalk, luftat tak ... 16,1%
Cellplast utanpa takstol, mineralull, lu... | 6,5%
Stenull utanpd takstol, mineralull, luft...
Thermofloc, cellulosa, luftat tak Klicka...
Thermofloc, cellulosa, kompakttak (oluft... 3. 2%
Thermisol, EPS, kompakttak (oluftat) Kli...
Traguiden, triullselement + cellplast, k...
Isover Varioduk + glasull, kompakttak {o... 3,2%
Thermiszol PIR eller Bauder PIR, kompaktt... 3,2%
Mataki, Halotex duk, mineralull, kompakt...—
Du Pont, Tyvek duk och stenull, kompaktt... | &.5%
Rockwool, Torvtak, kompakttak (oluftat) ...
Birande plat, kompakttak [oluftat) Isove... 12,9%
Barande plat, kompalkttak (oluftat) CTEN ...
0 10 20 30 40 30

Figur 75. Enkditfraga 19.

Den 16sning som enkitsvararna trodde var den sidkraste 16sningen, dr tyvirr
inte  sdker!  Forhoppningsvis  blir detta svar annorlunda om
enkdtundersokningen gors igen, om 1-2 ar och de flesta entreprendrer,
konstruktorer, produktionschefer och projektchefer har borjat bygga pa ett
annat sitt. Det bygger dock pa att leverantdrernas konstruktionslosningar
uppdateras!
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