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SAMMANFATTNING

Maingden takterrasser och grona tak okar stadigt. Samtidigt ar intrédngande vatten genom tak,
platta tak, terrasser och gardsbjalklag en av de byggdelarna med flest skador i vara byggnader.
Takterrasser och laglutande tak staller bland annat mycket hoga krav pa vattentéathet och
vattenavledning.

Samtidigt ar klimatfragan en stor samhéllsutmaning. For att minska utslappen av vixthusgaser ar
det viktigt att anvidnda material med sa 1lag klimatpaverkan som mgjligt, samtidigt som det ar
viktigt att inte behéva bygga om konstruktioner 1 onédan. I denna férstudie har darfor vanliga
byggtekniker som idag anvinds for isolering och tatskikt i konstruktioner fér takterrasser och grona
tak utvéarderats med avseende pa klimat, arbetsmilj6 och kvalitet.

En omvirldsbevakning har utforts for att underséka hur konstruktionerna utformas idag. Aven
klimatpaverkan har utretts genom en analys av klimatbelastning for framstéllning av de olika
materialen. Arbetsmiljorisker har utvirderats genom att fraga personer i1 branschen och en
workshop har hallits med referensgruppen déar klimat, arbetsmiljé och kvalitet har diskuterats.

Klimatbelastningen har utvarderats for flera olika isolerings- och tatskiktsuppbyggnader. Valen av
material 4r baserat pa vad studien kommit fram till om arbetsmilj6é och kvalitet, samt vilken
koldioxidpaverkan respektive material har.

I projektet har vi kommit fram till att det inte 4r typen av uppbyggnad som paverkar resultatet 1
slutdndan géllande kvalitet utan det framst ar projektering och utférande. Detaljprojektering av
detaljer for tatskikten dr mycket kritisk och behover 1amnas stor omsorg. Det ar ocksa mycket
viktigt att ett fardigstéllt tatskikt behandlas pa ratt sétt under byggtiden, for att minska risken for
mekaniska skador pa tiatskiktet innan 6verbyggnaden kommer pa plats.

For klimatbelastningen fran isolerings- och tatskiktsuppbyggnaden ar det framférallt isolervalet och
till viss del tatskiktet samt infastningsmetod som paverkar virdena. Klimatbelastningen kan dven
séankas genom att anvénda aterbrukade material dar det 4r mojligt.

Ett satt att forbattra arbetsmiljon kan vara att anvianda mindre varmasfalt, dock ar detta en
beprovad 16sning som anvéinds 1 manga tak idag sa detta val far bedomas 1 varje enskilt fall.
Tatskiktsuppbyggnader med omvént tak, alltsa att isoleringen ligger ovanfor tatskiktet, kan vara
ett bra alternativ bade med avseende pa milj6 och arbetsmiljé dd man minskar méngden klister som
anvéands 1 konstruktionen och kan valja isolering med lagre koldioxidbelastning.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Maingden takterrasser och grona tak ékar stadigt. I takt med att stdder fortatas och gréna ytor 1
staden forsvinner 6kar intresset for takterrasser for vistelse, for gronytor i form av gréna tak och
kanske dven odling. En takterrass kan 1 viss man erséitta en "tradgard” pa marken.

Idag foreskrivs allt mer miljostadsdelar med grona lésningar som bland annat kan bidra till
motesplatser for rekreation, biologisk mangfald och samtidigt mota klimatférandringar.

Enligt boverkets skrift "kartlaggning av fel, brister och skador inom byggsektorn” 4r intrdngande
vatten genom tak, platta tak, terrasser och gardsbjédlklag en av de byggdelarna med flest skador 1
vara byggnader. Takterrasser och laglutande tak stiller bland annat mycket hoga krav pa
vattentdthet och vattenavledning. Fuktskador paverkar livsldngden pa byggnaden men dven
inomhusmiljén och hilsan hos ménniskor 1 byggnaderna.

Samtidigt dr klimatfragan en stor samhéllsutmaning. Det langsiktiga klimatmalet for Sverige
innebédr att vi senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfiren, for
att darefter uppna negativa utslapp. For byggbranschens del anger "Fardplan for fossilfri
konkurrenskraft— bygg och anldggningssektorn” att klimatgasutslappen ska visa en tydligt
minskande trend redan ar 2025, ar 2030 ska klimatgasutslappen vara halverade och 2045 ska de
vara noll.

For att minska utsldppen av vaxthusgaser ar det viktigt att anvanda material med sa lag
klimatpaverkan som majligt, samtidigt som det ar viktigt att inte behéva bygga om konstruktioner
i onddan. En fuktskada kommer att, vid sanering och atgérdande, ytterligare bidra till
klimatgasutslappen, dd man maste atgdrda med nya material och manga av de befintliga
materialen 1 den fuktskadade konstruktionen méaste kasseras. Darfor ar det viktigt att bygga med
ratt kvalitet for att forhindra lackage. Samtidigt 4r arbetsmiljon for de som arbetar med tatskikt
viktigt. Méanga tatskiktsarbeten som utfors inkluderar heta arbeten med de risker det innebér.

1.2 Mal och Syfte

Da méngden takterrasser ¢kar dr det viktigt att de byggs pa ett hallbart sitt, bade nar det géller
arbetsmiljo, livslangd, robusthet, innemiljo och klimatgasutsléapp. Denna forstudie syftar till att
utvardera robusta principuppbyggnader for hur en takterrass kan utformas.

Studiens huvudsyfte 4r att underlitta for entreprencrer att utforma och producera hallbara
takterrasslosningar péa ett produktionsvéanligt satt. Malet 4r ett enklare montage med mindre heta
arbeten. Samtidigt behover risken minimeras for att fuktskador uppstar under byggnadens
livslangd. Konstruktionerna ska ocksa vara lampliga ur ett klimatperspektiv.

1.3 Avgransningar och definitioner
Projektet ar en forstudie och ger darfor inte en heltdckande utredning av takterrasser utan syftar
till att ge uppslag till forbattringar som kan utredas vidare i fortsatta studier.

Projektet ar avgransat till att utreda de produkter som finns pa svenska eller europeiska marknaden
idag. Projektet utreder hur de kan anvindas for att forbéttra arbetsmiljon, klimatgasutslapp och
kvalitet.

Produkterna som utreds i projektet ar framférallt isolering, tatskikt och montering av dessa.
Eftersom 6verbyggnader kan variera valdigt mycket har vi inte utrett paverkan fran dem utan
koncentrerat arbetet till de klimatskiljande delarna 1 konstruktionen. Projektet utreder



konstruktioner som &ar lampliga for persontrafik. Uppbyggnader for till exempel tunga trafiklaster
stéller hogre krav pa hallfasthet mm vilket inte tas héansyn till 1 detta projekt.

I detta projekt har klistring av isolering och téatskikt analyserats da det &r vanligt i takterrasser
idag. Mekaniska fastdon 4r inte med 1 analysen da mekaniskt infista eller 16slagda tatskikt i vissa
fall kan leda till att eventuella lackage lattare sprider sig 1 konstruktionen.

Utredningen har avgréansats till nyproduktion och darfor baseras utredningen av klimatgasutslapp
pa de olika materialen som ingér, och framstéllningen av materialen. Analysen har utférts som en
“vagga till grind” analys och darfor dr inte hela livscykeln analyserad.

Tre olika typer av tatskiktsuppbyggnader for takterrasser och grona tak studeras i detta SBUF-
projekt.

o Kompakttak
e Duotak
e Omvant tak

Det &dr de har tre uppbyggnaderna som vanligtvis anvinds 1 takterrasser och grona tak idag.

1.4 Lasanvisningar

Denna rapports inledning finns i kapitel 1 samt kapitel 2 som ger snabb 6verblick éver
genomforandet av projektets olika delar. I kapitel 3 finns en 6vergripande beskrivning av gréna tak
och takterrasser och dess ingdende material samt egenskaper. En del information ar grundldggande
for omradet och personer som dagligen jobbar med takterrasser, tatskikt osv behéver inte ldsa hela
kapitlet utan kan néja sig med utvalda delar. I kapitel 4 finns en beskrivning av klimatanalys, och
en inventering av nulédget for hur detta omrade hanteras. Klimatanalys for de ingdende materialen i
takuppbyggnaden finns 1 kapitel 5. Arbetsmiljéanalys finns i kapitel 6 som ar baserat pa information
fran personer som arbetar med tatskiktsarbeten pa olika séatt. I kapitel 7 finns en sammanstéllning
av den workshop som héllits med projektets referensgrupp som bestar av skadeutredare, inképare,
tatskiktsentreprendorer, forsiljare, forsiakringsbolag och bestéllare. En jamforelse mellan olika
takterrassuppbyggnader, som baseras pa resultatet fran tidigare kapitel, aterfinns i kapitel 8.
Kapitel 9 innehaller diskussion, slutsats och forslag till fortsatta studier. Rapportens
litteraturforteckning finns i kapitel 10.



2. GENOMFORANDE

2.1 Omvarldsanalys

Som inledning till detta SBUF-projekt har en omvérldsbevakning genomforts, med genomgang av
tidigare utvecklingsprojekt och handbocker inom omradet. Vi har d4ven gjort en évergripande 6versyn
av marknaden for tatskikt och isolering for att se hur takterrasser och grona tak utformas idag.
Fokus har framst varit pa isolering och téatskikt, 6verbyggnaden har darfor inte undersokts lika
ingaende.

2.2 Workshop

I samband med ett av referensgruppsmotena holls en workshop. Diskussionerna behandlade féljande
omrade:

e Klimatgasutslapp
e Arbetsmiljo
e Fuktsiakerhet

Workshopen borjade med en genomgang av projektet och sedan en diskussion dir vi pratade om
omradena ovan. For att alla skulle fa komma till tals gick vi laget runt dar man fick beréatta.

Da referensgruppen bestar av olika intressenter 1 branschen var det manga intressanta
diskussioner.

2.3 Klimatanalys

Klimatanalys har utforts for olika materialval géallande tatskikt och isolering. Analysen har utforts
som en vagga till grind analys, alltsa for framstéllning av materialen. For att kunna jimfora totala
utslappen fran olika byggdelar som anvénds till takterrasser och grona tak har dven analyser gjort
av olika téatskikts- och isoleringsuppbyggnader.

2.4 Arbetsmiljoanalys

For att ta in kunskap fran de som utfor arbete med tatskikt har vi skickat ut en enkét till taklaggare
och arbetsledare inom tatskiktsbranschen. Pa grund av pandemirestriktioner har det varit svart att
fa till intervjuer med personliga moten och déarfor skickade vi ut en enkét med ett antal 6ppna fragor
dir personerna sjilva fatt fylla i vad de vill dela med sig av for erfarenheter.

2.5 Slutseminarium
Mot slutet av projektet holls ett slutseminarium med referensgruppen dér rapporten och utfort
arbete presenterades.



3. OMVARLDSANALYS

Detta kapitel beskriver takterrassers olika delar och utformning samt vilka material man kan vélja 1
tatskikts- och isoleringsuppbyggnad utifran vad som anvéinds pa marknaden idag. Det finns ocksa
en kort beskrivning av mojlighet for dtervinning av de olika material som anvéands 1
uppbyggnaderna.

3.1 Krav pa takterrasser och grona tak

Enligt boverkets Kartlaggning av fel, brister och skador inom byggsektorn dr de mest kostsamma
fel, brister och skador i byggsektorn "intrangande vatten genom tak, platta tak, terrasser och
gardsbjalklag”. (Boverket, Kartlaggning av fel,brister och skador inom byggsektorn, 2018)

Takterrasser och grona tak bestar av olika delar. Bada varianterna ar ett yttertak med 6verbyggnad,
alltsa nagon typ av konstruktion ovanpa téatskiktet. En takterrass dr en yta dar manniskor kan
vistas. Grona tak ar ett tak med vaxter ovanpa tatskiktet. Samma regler géller for grona tak som for
“vanliga tak” men fragan &r om man behéver en hogre niva pa kvalitet pa en konstruktion for
takterrasser?

Enligt nu géllande BBR (BBR 29, BFS 2011:6 med 4dndringar till och med BFS 2020:4 ), finns
begreppet terrass med i kapitel 3 for tillgdnglighet och kapitel 5 for brandsédkerhet och kapitel 7 for
bullerskydd. I kapitel 6 for Hygien, hilsa och milj6 finns inte terrass namnt utan nar det géller
fuktsédkerhet ar det reglerna for yttertak som géaller:

”6:5325 Yttertak och vindsutrymmen

Allmént rad: Vid val av material och detaljutformning for yttertak bor héansyn tas till taklutningen.
Om taktiackning sker med material som kan skadas av is sa bor detta beaktas vid utformningen av
taket. ”

Det star ocksa allmant om fukt 1 BBR:
”6:51 Allméant

Byggnader ska utformas sé att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell vaxt som kan paverka
hygien eller halsa. (BFS 2014:3).”

Vid utformning av tak méaste alltsd bade sidkerhet mot fuktskador och isbildning hanteras. Man
maste aven ta hiansyn till brand och tillganglighet.

I manga fall finns konflikter mellan reglerna for tillganglighet (bland annat tréskelhojder) och
kraven pa fuktsdkerhet (se ovan). Vatten ska inte kunna rinna in i byggnaden eller skada dess
ingdende material.

Mer information om hantering av fuktsikerhet 1 kombination med tillgdnglighet och de utmaningar
som det ger finns 1 SBUF-projektet 12979 "Tillganglighet och fuktsidkerhet, en utmaning vid entré-,
balkong- och terrassdorrar. (Ljungquist, 2016)

Det 4r mycket viktigt att utféra takterrasser och pa ett kvalitetsméssigt hallbart sétt. Da det ar en
komplicerad byggdel med varierande belastning, anvindning och manga olika ingaende delar och
detaljer stéller det extra hoga krav pa de personer som projekterar och bygger takterrassen.



3.2 Takterrassers och grona taks ingaende delar
I denna del beskrivs kortfattat olika delar 1 uppbyggnaden av tak.

3.2.1 Overbyggnad

Overbyggnaden for terrasser kan bestd av manga olika material och pA manga takterrasser blandas

olika 6verbyggnader, se Figur 1.

Figur 1: Exempel pa en takterrass med olika typer av 6verbyggnader, gangvigar med belaggning av platsgjuten
betong och grus samt planteringslador och spaljéer mm.

I det har projektet har vi valt att utreda konstruktioner for 6verbyggnader som ar avsedda for
gangtrafik. Gardsbjalklag sasom innergardar och garagebjilklag stiller andra typer av krav da
belastningen pa konstruktionen blir hégre. Urvalet av material for denna typ av konstruktion blir pa
grund av de hoga lasterna begridnsad, darfér har vi valt att koncentrera arbetet till tak med
planteringar eller som &ar avsedda for gangtrafik.

3.2.2 Tatskikt
Tatskikt ar det tata skiktet i ett tak, alltsa det som leder bort vattnet. Ofta bestar tak av mer an ett
tatskiktslager varfor en kort beskrivning av de olika tatskiktstyperna kommer har:

Enlagstackning- ett titskikt som liggs i ett lager p& underlaget. Olika typer av infastningar
forekommer, det kan vara svetsat, klistrat, mekaniskt infist med fastdon eller 1ost utlagt pa
underlaget.

Tvélagstéckning- tatskiktet bestar da av tva lager. Forsta lagret, underlagspapp, fungerar som en
temporar tatning innan tatskiktet ar helt fardigt och det kan ocksa fungera som en extra sikerhet
om det slutliga tatskiktet, alltsa ytpappen, lacker. Det forsta lagret ar ofta av en tunnare kvalitet 4n
yttatskiktet. Tvalagstackning forekommer endast for biumentatskiktsmattor (Arfvidsson. J, 2017)

Undre tatskikt- kallas ocksa temporirt tatskikt eller byggtiatning. Detta ér ett titskikt som
laggs direkt pa bjalklaget for att skydda byggnaden mot inldckande vatten. Ofta vill man skydda
byggnaden fran vatten for att kunna paborja invéndiga arbeten innan takarbetena ar klara. Det
kallas ocksa temporéart tatskikt eller byggtatning da det framst ar ett tatskikt som anviands under
byggtiden. Nar sen det riktiga tatskiktet kommer pa plats sa kan det undre tatskiktet hindra
eventuellt inldckande vatten i de 6vre lagren frén att na kénsliga konstruktioner under. Det undre
tatskiktet fungerar ocksa som angspérr da det ar placerat under isoleringen och alltsa hindrar varm
fuktig luft inifran byggnaden att ta sig ut i isoleringen.
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3.2.3 Isolering
Det finns manga olika typer av isolering som anvénds i takkonstruktioner. Val av isoleringen gors
utifran flera faktorer déar bade hardhet, brandegenskaper och fuktegenskaper maste beaktas.

3.2.4 Underkonstruktion/bjalklag

Underkonstruktionen for takterrassen eller det grona taket &dr en viktig del. For storre byggnader
utgors bjalklaget ofta av betong, men lésningar med tré, plat eller olika typer av element och
hybridkonstruktioner forekommer ocksa.

I det har projektet har vi valt att 1 huvudsak jamfora olika isolerings och tatskiktsuppbyggnader
varfor vi inte kommer att gora en djupare analys av olika typer av bjéalklag eller
underkonstruktioner for tak. Nagra olika typer av konstruktioner pa bjialklag beskrivs nedan.

Betongbjéalklag

For stora byggnader ar det vanligt med bjalklag 1 betong. Bjilklaget kan vara bade platsgjutet eller
prefabricerat, exempelvis halddckselement. Det kan ocksa vara plattbirlag dar man gjuter
platsgjuten betong ovanpa en tunnare prefabricerad platta. Betong kan ocksa gjutas ovanpa ett
trapsetsprofilerad plat, ett sa kallat kombideck.

Fordelen med betong ar att det ar ett stabilt underlag att bygga vidare p4, det dr enkelt att klistra
eller pa annat satt fasta in byggtatningen eller det temporéara tiatskiktet. Materialet ar oorganiskt
och relativt tatt varfor det dr okdnsligt for fukt och skyddar konstruktionen under.

Underlag av trapetsprofilerad plat
Trapetsprofilerad plat kan anvindas som underlag for normaltak och kompakttak. Det anvands
oftast pa storre hallar och andra stora byggnader utan takterrass pa taket.

Trabjalklag.

Tréabjialklag kan vara utformade pa olika sitt. En variant dr KL-trd som dr korslimmat tra. Bjalklag
av KL-tra kan anvindas som underlag till takkonstruktioner. Det finns 4ven latta takelement med
stomme av tri eller limtrareglar och som kommer fardigisolerade och med tatskikt ut pa bygget, sa
att endast tatskiktsskarvarna behover kompletteras pa byggarbetsplatsen.

Da tra ar kansligt for fukt och kan bli fuktskadat vid lackage ar terrassbjalklag i tra relativt
ovanligt, forutom i sma byggnader. (Traguiden, 2021)

Takstolar/uppstolpat tak av tra

Tak med raspont, sa kallade kalla tak med kallvind eller parallelltak dar taket ventileras med
uteluft bakom rasponten ar mycket vanligt pa mindre hus men dven pa flerbostadshus och andra
mindre kommersiella fastigheter. Det ar ett relativt vanligt underlag for grona tak men mindre
vanligt for takterrasser.

Takelement och hybridkonstruktioner
Det finns ett flertal hybridkonstruktioner eller typer av element som anvinds till takkonstruktioner.

Som oorganiska alternativ till tré finns bland annat element uppbyggda av stalram med
cellglasisolering och dr darfor mer talig mot fukt jamfort med organiska material. Det sparar ocksa
vikt och bjialklagstjocklek jamfort med betongbjalklag eftersom isolering och barning finns i samma
skikt. (Foamglas, 2021)
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3.3 Olika 1solerings- och tatskiktsuppbyggnader
I denna del beskrivs olika isolerings-och tatskiktsuppbyggnader i tak utifran hur de brukar utformas
idag.

3.3.1 Normaltak

I ett normaltak ligger tatskiktet ovanpa varmeisoleringen. D& tatskiktet ligger ovanpa isoleringen ar
det viktigt att tryckhallfastheten pa isoleringen ar tillrdcklig for den tankta belastningen. Eftersom
tatskiktet ligger ovanpa isoleringen behovs en angsparr under isoleringen som hindrar luft inifran
byggnaden att komma ut 1 konstruktionen och kondensera i isoleringen. (Capener, 2021)

3.3.2 Kompakttak

I takterrasser och grona tak anviands ofta kompakttak. Kompakttak har en uppbyggnad likt
normaltaket men isoleringen &ar da helklistrad for att fa ett kompakt tatt homogent lager
tillsammans med angspéarr, isolering och tatskikt. Isoleringen som anvéands dr ofta PIR eller cellglas.
Bada klarar temperaturen for att ldggas i varmasfalt. Vid anvandning av cellglas &r isoleringen 1 sig
sa tat att ingen angsparr under isoleringen behdvs. (Capener, 2021) Vid anvdndning av PIR som inte
ar lika tat anvands alltid angsparr under isoleringen. Om isoleringen ska klistras med varmasfalt
anvinds ofta en bitumenbaserad dngsparr, sisom underlagspapp eller ett lager gjutasfalt.

P
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Figur 2: Exempel pa kompakttak under uppforandet. PIR isolering anvinds som helklistras och varje lager har
forskjutna skarvar mot underliggande lager. Detta utforande ger ett kompakt skikt av tatskikt och isolering
som minskar risken for fuktgenomtriangning i konstruktionen.

Ett kompakttak med cellglas ska enligt tillverkare ge tva- till trefaldig sdkerhet da bade isolering
och darmed hela uppbyggnaden &r tat (Foamglas, 2006). For den totala tatheten &r det ar ocksa
viktigt att skarvarna mellan isolerskivorna inte glipar och behover darfor ocksa fyllas med klister.
Glipor kan annars leda till omférdelning av fukt 1 konstruktionen och att eventuella lackage lattare
rinner vidare iisoleringen. (Samuelsson. I, 2007)
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3.3.3 Omvant tak

I ett omvant eller inverterat tak ligger tatskiktet under isoleringen. Det innebéar att tatskiktet ar
skyddat fran hoga temperaturvéxlingar, belastning, nétning och solljus. Omvéant tak anviands
framforallt till takterrasser och gardsbjilklag och innergardar (Arfvidsson. J, 2017).

Da isoleringen monteras ovanpa téatskikten fiasts den inte mekaniskt utan héalls pa plats av vikten
fran éverbyggnaden, den kan ockséa i en del fall klistras till underlaget.

Figur 3: Isolering och paboérjad fyllning pa omviént tak. Fyllningen haller isoleringen pa plats och skyddar
isoleringen fran brandpaverkan, darfor ar det en férdel att tacka 6ver isoleringen sa fort som mojligt efter
utlaggningen.

Vid omvéint tak valjs en isolering med lag vattenabsorption, ofta XPS d&a den aven klarar hogre
laster. Dranerande isolering kan anvéindas och ldggs da i undre lagret av isolering om det ar flera
lager. Dranerande skikt ldggs bade under och éver isoleringen. Over isoleringen fér att drianera bort
vatten fran 6verbyggnaden och under isoleringen for att halla den torr. (Capener, 2021)

Tatskiktet ligger pa den varma sidan av isoleringen och vattnet som rinner pa tatskiktet ar da i de
flesta fall skyddat fran frysning om utrymmet under terrassen ar uppvarmd. Darfor bor inviandig
avvattning anviandas vid omvéant tak. Om avvattningen dras ut genom exempelvis en sarg ar
frysrisken mycket stor dd dranagevattnet gar fran varma tatskiktet och ut fran byggnaden till det
kalla klimatet utanfér. Avvattning kan ocksa utforas 6ver fri kant, alltsa utan sarg. Detta ar vanligt
pa gardsbjalklag dar vattnet rinner ut pa sidan av byggnader eller indragna takterrasser dir vattnet
leds ner 1 hdngranna.

3.3.4 Duotak

I ett duotak finns det isolering bade 6ver och under téitskiktet. Duotak ar alltsa ett mellanting
mellan normaltak/kompakttak och omvéant tak. Oftast helklistras isolering av PIR eller cellglas
under tatskiktet och ovanpa téatskiktet laggs XPS eller EPS. (Capener, 2021)
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3.3.5 Kallt tak

Kallt tak ar nar taktdckningen ar ventilerad pa baksidan, detta géller exempelvis kallvind och
parallelltak med en luftspalt mellan isolering och raspont. Principen for kalla tak ar att
temperaturen under taktdckningen ska f6lja temperaturen ute. (Bjork, 2006)

3.4 Olika terrassoverbyggnader
3.4.1 Grona tak

Grona tak delas ofta in i intensiva och extensiva typer. Skillnaden ligger framst 1 vilket underhall
som behovs, dar intensiva anldggningar behéver insatser for underhall flera ganger per ar medan
extensiva underhalls mer sporadiskt. Till exempel 4r en plantering med perenner och buskar
intensiv medan en sedummatta och vissa orter ar extensiv. (Capener, 2021)

Figur 4: Exempel pa gront tak.

3.4.2 Tung 6verbyggnad

Gardsbjalklag forekommer ofta péd innergardar, over ett garage, och liknar takterrass med
skillnaden att gardsbjélklag ofta har tyngre 6verbyggnad, med lastférdelande barlager, och déar
fordonstrafik kan forekomma. Gardsbjalklag som utsétts for trafiklaster kommer inte att behandlas
1 detta projekt.

Tak med mycket tjocka och tunga 6verbyggnader ar ofta utformade som omvéant tak, alltsd med
isoleringen ovanfor tatskiktet. Se Figur 3.

3.4.3 Platsgjuten betong

Platsgjuten betong som overbyggnad ar relativt vanligt. Mellan tatskikt och betong laggs da ett
glidlager, exempelvis dubbla lager PE-folie alternativt PE-folie och fiberduk. Ofta anviands ocksa
draneringsmatta mellan tatskikt och betong. En fordel med betong ar att tatskiktet blir skyddat av
betongen, nackdelen ar att det blir mycket svart att komma at tatskiktet for inspektion och
eventuella atgarder da betongen behover rivas for att komma at tatskiktet.
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Figur 5: Terrassyta med platsgjuten betong.

3.4.4 Loslagda plattor

Plattor av betong eller klinker kan laggas pa distansplattor pa tatskiktet. Detta forekommer
framforallt p4 mindre ytor sdsom indragna terrasser. Fordelen ar att man far bade en obrannbar
taktackning samtidigt som det dr latt att lyfta pa plattorna och komma at tatskiktet for inspektion.

3.4.5 Tratrall

Tratrall ar vanligt forekommande. Nackdelen 4r att tré dr brannbart sa det ar inte alltid mojligt att
anvianda med hansyn till brandkrav. Ibland laggs ett lager betong eller singel mellan trall och
tatskikt for att hindra brandspridning i konstruktionen. Ofta laggs trallens reglar direkt pa
tatskiktet, med ett mellanldgg av tatskiktsmatta och skydd mellan tatskikt och tra. Ett annat
vanligt alternativ ar att lagga lastférdelande betongplattor eller distansklossar under triareglarna,
aven 1 detta fall laggs ett skyddsskikt mellan téatskikt och plattan.

3.4.6 Exponerat tatskikt

Ett tatskikt som ar direkt utsatt for nederbord och solljus rédknas som exponerat. Det saknar alltsa
en 6verbyggnad som técker yta. Dock kan vissa tatskikt med enklare 6verbyggnader ocksa rdknas
som exponerade. Detta géller till exempel tréatrall, tunna sedummattor, och tunna lager med singel
eller sten ovanpa tatskiktet. (AB Tatskiktsgarantier i Norden, 2021)

3.5 Tatskikt

Tatskikt finns av flera olika typer. En vanlig uppdelning &r i tatskiktsmatta, takduk och flytande
tatskikt. Tatskiktsmatta ar ofta gjorda av bitumen och det som 1 dagligt tal kallas takpapp.
(Arfvidsson. J, 2017). Det finns dven tatskiktsmattor av andra material, till exempel med ytskikt av
EPDM gummi och baksida av bitumen (Resitrix, 2021).

Takdukar ar ofta tunnare dn tatskiktmattor och kan vara tillverkade av olika material, bade
bitumen, plast eller gummi osv. (Arfvidsson. J, 2017)

3.5.1 Bitumentatskikt och tatskiktsmattor

Tatskiktsmatta

En av de vanligaste tatskiktstyperna ar bitumentatskikt. Det 4r denna typ som i dagligt tal kallas
takpapp. Produkterna bestar ofta av en polyesterstomme belagd med bitumen. Produkterna kan
klistras med varmasfalt eller svetsas med 6ppen laga. (Arfvidsson. J, 2017) Klisterprodukter har ofta
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sandad baksida medan svetsprodukter har en plastbeldggning pa baksidan som smélter nar man
svetsar bakom tatskiktet (AB Tatskiktsgarantier i Norden, 2021). Svetsningen gor att baksidan av
bitumen 1 tatskiktsmattan smélter och ddrmed faster till underlaget. Produkter som ska vara
exponerade ar ofta belagda med skiffergranulat pa ovansidan, alltsa krossad sten, for att hindra att
solljus bryter ner produkten.

Tatskiktsmatta kan monteras bade med svetsning, klistring och/eller med mekaniska fastdon.
(Arfvidsson. J, 2017)

Det finns dven kompositgummi-matta med ytskikt av EPDM och undersida av bitumen, den
paminner darfér om bitumenmattorna men har ett ytskikt av gummi. Den finns 1 olika varianter och
kan fiastas mekaniskt, svetsas eller klistras. Skarvarna varmluftsvetsas. (Resitrix, 2021).

Takpapp av bitumen finns som bade enlags- och tvalagstickning. Enlagstickning innebér att ett
lager tatskikt racker som fardigt tatskikt. Tvalagstdckning bestar av tva lager dir det undre lagret
ofta d4r av tunnare kvalitet och kan anvindas som skydd under byggtiden innan sista lagret l4ggs pa.
Tvalagstiackning anses som en titare uppbyggnad 4n enlagstickning da det bestar av tva tiata lager.

SBS.

Manga av de tatskiktmattor som anvéands idag dr av SBS-typ, vilket star for Styren-Butadien-
Styren. Detta ar en polymermodifierad bitumen vilket innebér att ett syntetgummi blandats 1
bitumenet for att ge battre egenskaper vid bade héga och laga temperaturer. (Arfvidsson. J, 2017)

APP.
APP ar en plast, ataktisk polypropen, som blandas med bitumen. Normalt anviands ca 30% APP men
det varierar beroende pa typ av produkt men 4ven av bitumenkvaliteten. (Capener, 2021)

APP ar jamfort med SBS inte lika flexibel vid 1aga temperaturer, och dr darfér mest lampligt dar
hoga temperaturer forekommer och mer vanligt forekommande 1 varmare ldnder &n i Sverige
(Arfvidsson. J, 2017). En fordel som APP har jamfort med SBS &4r att materialet klarar solstralning.
Darfor behovs ingen skyddsbeldggning och APP 4r bland annat lamplig pa exponerade tak.
(Capener, 2021)

Gjutasfalt och asfaltsmastix

Gjutasfalt 4r en varm massa som gjuts ut direkt pa underlaget, den kan bade ldggas for hand och
med maskin. Sammanséattningen ar gjort for att hindra bildning av blasor och bubblor vilket gor att
den blir tat utan komprimering. Huvudingrediens ar bitumen med olika tillsatser, daribland
polymerer, stenmaterial, sand mm.

Gjutasfalt finns som olika typer. Dels med stenstorlek pa upp till 11mm som kan anvédndas som
slitlager. Aven asfaltsmastix férekommer som &r en blandning med mindre ballast och dérfér inte
lika slittalig. Den anviands mer som ett tatskikt och da inbyggd under 6verbyggnaden eller annat
skyddande lager. Man kan dven anvinda mastix som underlag for gjutasfaltsbeldggning.
(asfaltskolan 2021)
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3.5.2 Takdukar

Takdukar finns av manga olika typer. Takdukar 4r tunnare och ofta lattare &n tatskiktsmattor och
gors darfor ofta pa bredare och langre rullar vilket ger ett snabbare montage &n mattor. Tjockleken
pa dukar ar ofta 1,2-1,8mm. (Arfvidsson. J, 2017)

Nagra vanliga typer av takduk finns beskrivna nedan.

PVC

Den vanligaste typen av takduk i dag ar tillverkad av plyvinylklorid (PVC). En fordel med PVC &r
att de har relativt goda brandegenskaper (den dr dock brannbar) men en nackdel ar att mjukgorare
behovs. (Arfvidsson. J, 2017)

PVC-duken bestar av bland annat klor och eten. Man tillsédtter ocksa olika mjukgorare, och fyllmedel
mm vid tillverkningen. Dukarna varmluftsvetsas vid monteringen och ddrmed tiatas skarvar och
genomforingar. Vanlig tjocklek pa PVC dukar &ar 1,2-2,0 mm. (Capener, 2021)

TPO/FPO

Termoplastisk eller flexibel poyefylin (TPO respektive FPO) framstélls fran polypropen eller
polyeten. (Capener, 2021) TPO ar flexibelt och ingen mjukgérare behover tillsattas, dock ar
brandegenskaperna relativt daliga varfér brandhAmmande tillsatser behovs. (Arfvidsson. J, 2017)
Vid tillverkningen tillsatts ocksa UV-stabilisatorer, fyllmedel och fargamne. Vanlig tjocklek &r 1,5-
2,0 mm. (Capener, 2021)

Gummiduk-EPDM

EPDM bestar av eten-propen-gummi. (Arfvidsson. J, 2017). Vid tillverkningen vulkas syntetgummit
till stabila bindningar som gor att duken blir mycket elastisk och bestdndig. Materialet gar inte att
smélta och har hég motstdndskraft mot solljus och kemikalier. (Capener, 2021). EPDM dukar
levereras pa rulle eller i fortillverkade mattbestédllda paneler till storre takytor som minskar behovet
av skarvar pa takytan. Montering sker ofta med mekanisk infistning i skarvar och skarvsvetsning.
(Arfvidsson. J, 2017). Det finns 4ven kompositgummi-matta med ytskikt av EPDM och undersida av
bitumen, denna &r en typ av tatskiktsmatta och beskrivs under avsnitt om bitumentétskikt och
tatskiktsmattor.

Aven Butylgummidukar har anvénts som tatskikt p& tak men anvénds inte ldngre pa den svenska
marknaden.(Nevander & Elmarsson, 2006)

3.5.3 Flytapplicerade tatskikt

Det finns en méngd olika flytapplicerade tatskikt for tak. Det dr dock relativt ovanligt 1 Norden.
Produkterna kan vara av olika typer exempelvis epoxy, akrylat, polyuretan eller polyuera. (Capener,
2021).

Miénga flytapplicerade produkter dr tvakomponents som blandas pa plats och ger hilsopaverkande
emissioner vid utliggningen. I det hir projektet har vi valt att framforallt jamfora traditionellt
lagda tatskiktsprodukter som monteras fran rulle.

Aven asfaltsmastix och gjutasfalt kan anvindas som tétskikt och appliceras da p& underlaget i smalt
form. (Arfvidsson. J, 2017)
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3.6 Atervinning av tatskikt

I denna del beskrivs atervinningsmetoder for olika typer av tatskikt.

3.6.1 Atervinning av bitumentéatskikt

Bade APP och SBS bitumen gar att atervinna. Det gar att samla in gamla bitumenprodukter fran
rivning som rensas, skérs ner och sedan smélts och blandas med jungfruligt material 1
tillverkningsprocessen av nya bitumentiatskikt. (Icopal, 2021). Det finns ocksa metoder for att
atervinna bitumen fran takpapp till asfalt i viAgbeldggningar. (tarpaper, 2021)

3.5.2 Atervinning av PVC

PVC dukar kan atervinnas genom att rengjord produkt smélts ner och anvéinds i
produktionsprocessen. Det finns ocksé inarbetade system for inhdmtning och atervinning av
takmembran.

Atervinningsbarheten for PVC beror till stor del pa vad produkten innehaller for tillsatser, sdsom
mjukgorare och virmestabilisatorer. Aldre takdukar 4r i regel svarare att atervinna jamfért med
nya takdukar pa grund av detta. Enligt PVC-forum &r ca 70% av de takdukar som finns installerade
idag atervinningsbara, det ar dock svart att dtervinna da det saknar ekonomiska incitament for att
ta hand om gamla takdukar vid byte. Den uttjéinta takduken ligger vanligtvis kvar som underlag for
den nya duken vid renovering eller takbyte.(Ikem, 2021)

3.6.3 Atervinning av TPO

TPO gar att atervinna. Spill fran nyproduktion kan dteranvéindas i framstéllningen av nya
takdukar. Uttjanta TPO dukar kan malas ner och anvindas i framstéllning av andra produkter
sasom skyddsskikt. Att uttjdnta dukar inte anvénds till framstéallning av nya membran beror pa att
materialet aldras och eventuella féroreningar fran atervinningsprocessen. (Soprema, 2021)

3.6.4 Atervinning av EPDM

Tatskikt av EPDM kan atervinnas pa flera olika sitt. En duk som har varit ballasterad, alltsa 16st
lagd pa underlaget, kan ateranvidndas om den ar i bra skick. Duken kan dven malas ner och
anvandas vid framstillning av ny gummiduk. Det 4r ocksd mojligt att blanda materialet med plaster
for att oka slagseghet och elasticitet. (Sealeco, 2021)

3.7 Isolering

Isolering finns av olika typer, framforallt anvands olika cellplaster eller cellglas 1 takterrasser och
grona tak. I tak med lagre belastning och mindre trafik, sdsom traditionella normaltak, ar ocksa
mineralullsisolering vanligt forekommande.

3.7.1 Mineralull

Mineralull finns generellt 1 tva typer, stenull och glasull. Stenull utvinns ur sten som smaélts ner i
tunna tradar och binds ithop med ett bindemedel. Glasull framstélls pa samma sdtt men fran glas
istallet. (Bjork, 2006). Det finns en del skillnader mellan stenull och glasull, bland annat
tryckhallfasthet och brandegenskaper. Stenull anvéands ofta i tak da det ofta tal hogre laster och ar
mer brandsdkert &n glasull. Varken glasull eller stenull brinner men glasull kan brytas ner vid
brand medan stenull klarar hogre temperaturer och darfér ofta anvands av brandskal.

Mineralull ar kéansligt for dynamisk last och har jamfért med andra isoleringsmaterial lag
hallfasthet varfor det inte ska utséattas for regelbunden dynamisk last, exempelvis gangtrafik. (SIS,
2021)Mineralull anvéands darfoér inte 1 takterrasser.
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En tunnare skiva av hard stenull anvénds ofta 1 tak som en brandavskiljande lager mellan tatskikt
och cellplast 1 tak. (Bjork, 2006)

3.7.2 EPS

EPS ar samma som frigolit, alltsa expanderad polystyren. Materialet bestar av sma kulor av
polystyren som innehaller luft och ddrmed isolerar(Bjork, 2006). Stora fordelen med EPS &r att det
ar billigt, det har dock daliga brandegenskaper da det ar relativt lattantdndligt och branden kan
spridas mycket snabbt 1 konstruktionen. EPS beldggs ofta med ett lager stenullsboard under
tatskiktet for att skydda konstruktionen fran brandspridning. (Martinsson. L, 2015)

Till nackdelarna hor att EPS har relativt 1ag tryckhallfasthet jamfort med andra cellplaster och kan
déarfor vara ett simre alternativ i takterrasser med hoga laster.

EPS finns ocksa som dridnerande skivor som innehdaller mer 16st sammansatta kulor for att ge en
dranerande funktion. (Martinsson. L, 2015)

3.7.3 XPS

XPS ar en cellplast som bestar av extruderad polystyren. Den har darfor sluten cellstruktur och
bestar av sma gasfyllda celler. Tryckhallfastheten ar betydligt hogre 4n for EPS. XPS har lag
fuktupptagning och anvinds ofta i konstruktioner dar isoleringen ligger ovanfor tatskiktet sdsom
omvéant tak och duotak. (Bjork, 2006)

3.7.4 PIR

PIR &r en cellplast som bestar av fast polyuretanskum. PIR &r vanligt forekommande 1 takterrasser
eftersom det har hog hallfasthet och en mycket bra isolerande formaga. Det har sluten cellstruktur
vilket gor isoleringen relativt tdt mot vattengenomtrangning. (Clase, 2010). Jamfért med EPS och
XPS tal PIR hogre temperaturer varfor den ofta ar ett bra alternativ i tak och takterrasser, dar den
kan helklistras med varmasfalt. (Martinsson. L, 2015)

3.7.5 Cellglas

Cellglas framstélls av skummat glas. Tva stora fordelar dr att det 4r helt obrannbart och har mycket
hog tryckhallfasthet. Materialet dr ocksa vattentéatt. (SIS, 2021) Cellglas anvéands ofta i en
helklistrad konstruktion tillsammans med gjutasfalt och tatskiktet. (Capener, 2021)

3.8 Atervinning av isolering

I denna del beskrivs atervinningsmetoder for olika typer av isoleringsmaterial.

3.8.1 Atervinning av mineralull

Stenull kan atervinnas genom att sméltas ner och tillverka ny stenull. (Rockwool, 2021)Det gar
ocksd att riva isér isoleringen och ateranvédnda som losull. Ett alternativ ar ocksa att aterbruka
mineralullsspill pa byggarbetsplatsen, till exempel grunda med mineralullsspill pa ett bjalklag
innan losullsisolering (Paroc, 2021). Atervinning av mineralull gors framférallt pa spill fran ny
isolering. Aldre isolering fran rivning &r svarare att atervinna da den kan innehélla fororeningar
eller andra material.

3.8.2 Atervinning av cellplastisolering

Atervinning av cellplast kan géras pa olika sitt. Kasserad cellplastisolering gar idag i huvudsak till
forbranning som energiatervinning. (A. Jansson, 2019). Idag materialatervinns mindre &n en procent
av plastavfallet fran byggsektorn. (M. Ahlm, 2021)
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Atervinning av materialet 1 termoplaster, exempelvis EPS och XPS, kan utforas pa tva olika sitt:
antingen mekanisk eller kemisk atervinning. Vid mekanisk dtervinning mals materialet ner och
anviands 1 en ny tilldimpning, detta paverkar inte den kemiska sammanséattningen i materialet och
passar darfor bast for floden med likartade material och rena material till exempel 6verskott och
spill fran byggarbetsplatser eller fabriker.(A. Jansson, 2019).

Kemisk atervinning innebér att man léser upp molekylstrukturen i materialet och det kan darfor
anviandas som ravara vi framstéllning av ny plast. Kemisk atervinning passar dar materialet inte
kan atervinnas mekaniskt. (A. Jansson, 2019) En fordel med kemisk atervinning av cellplast ar att
man kan avldgsna fororeningar och gifter, exempelvis flamskyddsmedel, ur det atervunna
materialet.IKEM, 2021)

Skivor av PIR eller PUR som ar en hiardplast har mer begridnsad mojlighet till atervinning 4n EPS
och XPS som ar Termoplaster da hiardplaster inte kan sméltas ner for atervinning.
(Brandskyddsforeningen, 2021)

Hela och rena PIR skivor kan dock aterbrukas som isolering. Materialet kan ocksa malas ner och
pressas till nya hardare skivor. Malet material kan ocksa blandas med andra material, exempelvis
med cement for att ge isolerande bruk.(PU Nordic, 2021)

3.8.1 Atervinning av cellglas

Cellglasisolering kan ateranvandas som isolering. Ett alternativ 4r ocksa att atervinna isoleringen
genom att anvidnda krossad cellglas som lattfyllning eller isolerande fyllning 1 till exempel
markuppbyggnader (Foamglas, 2021)

3.9 Ovriga material 1 takterrasser

Har presenteras olika material 1 tak som kan anvindas 1 andra tillampningar an tatskikt och
isolering, framforallt olika klister for tatskikt och isolering samt dréneringsmattor och annat som &r
viktigt for uppbyggnaden av hela taket men som dven kan ingd i 6verbyggnaden.

3.9.1 Varmasfalt

Varmasfalt bestar av oxiderad bitumen, vilket framstélls genom att genomblasa destillerad bitumen
med varm luft. Detta ger en hardare produkt med mer gummilika egenskaper (Bokalders. V, 2014).

Pa arbetsplatser smélts block av oxiderad bitumen i gryta och varms upp till en temperatur pa
mellan 190-230°C. Varmasfalten hills ut pa underlaget innan man lagger ut tatskiktet eller
isoleringen. Atgéngen av asfalt dr ca 2kg/m2 vid klistring av tatskikt (Mataki, 2021)

3.9.2 Kallasfalt

Det asfaltsklister som anvands i kallt tillstand innehaller organiska losningsmedel. (Bokalders. V,
2014). Limmet, eller kallklistret, innehéaller ocks& bitumen och mineralfyllnadsmedel. Vid klistring
av isolerskivor kan klistret bade punkt- eller strangklistras alternativt fordelas pa hela ytan.
Normal atgang ar ca 700-1000g/m2. (Takcentrum, 2021)

3.9.3 PU-lim och skumlim

Skumlim och PU-lim 4r baserat pa polyuretan som sprutas ut pa underlaget. Mangden lim som
anvands utgar fran behovet enligt vindlastberdkning. (Bauder, 2021) Limmet kan ersidtta mekanisk
infastning av isoleringen och &ar snabbt och effektivt att applicera. Det finns bade PU-lim 1
vatskeform och som appliceras som skum. (Takcentrum, 2021)

PU-skum har traditionellt anvants 1 byggskum. Manga av de byggskum som anvénts har historiskt
innehallit isocyanater och ftalater och andra &mnen som kan ha paverkan pa hilsan. Manga foretag
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miljéanpassar dock sina produkter alltmer(Bokalders. V, 2014). Darfor ar det bra att om majligt
anvianda PU-produkter som har lag hilsopaverkan.

3.9.4 Primer

Det finns olika sorters primer, bland annat baserad pa bitumen, akryl eller epoxi. Primern 6kar
vidhéaftningen till underlaget for klistrade produkter (Capener, 2021). En vanlig primer vid
takarbeten ar asfaltsprimer. Asfaltsprimer ar baserad pa bitumen och 16sningsmedel. (BMI, 2021)
Det finns ocksa vattenbaserad primer for bitumentatskikt (Takcentrum, 2021)

3.9.5 Draneringsmatta

En draneringsmatta ar tillverkad av plast och innehéaller haligheter sd att vatten kan rinna mellan
underlaget och 6verbyggnaden. Ofta placeras draneringsmattan direkt ovanpa tatskiktet eller
isoleringen. Draneringsmattan har funktionen att den ska drianera bort vatten fran underlaget men
en del produkter ar dven fukthallande for de fall da eventuell vegetation pa taket behover det.
(Capener, 2021)

3.9.6 Fiberduk

Geotextil eller fiberduk anvéands i tak av flera olika anledningar. Den kan anvéandas for att separera
olika lager 1 6verbyggnaden sa de inte blandas eller som mekaniskt skydd och glidskikt
(Svenskageotech, 2021)

3.9.7 Rotskydd

Rotskydd kan laggas ut for att skydda tatskiktet fran penetrerande rotter. En del tatskikt har
inbyggd rotsparr med samma funktion. Det finns bade kemiska rotskydd som innehaller
rothammande kemikalier och mekaniska skydd som kan ldggas ut pa ytan. Aven gjutasfalt kan
laggas ut som rotskydd. Skyddsbetong anvéinds ibland som skydd ovanfor tatskikt men kan i en del
fall inte rdknas som rotskydd da betongen kan spricka och vittra och forlora sin skyddande funktion
mot genomvéxande rotter (Capener, 2021)
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4 KLIMATANALYS- NULAGE

Takterrasser kan byggas pa manga olika sitt och med olika komponenter. I detta projekt studeras
klimatgasutslapp av vanliga komponenter som kan inga i uppbyggnad av takterrasser.

I detta kapitel presenteras en genomgéng av klimatdeklarationer och hur koldioxidutslapp for en
produkt kan redovisas. I ndstkommande kapitel 5 presenteras en genomlysning av klimatgasutslapp
for en rad olika komponenter som kan inga i takterrassuppbyggnader.

Vid undersokning av olika produkter och information av klimatgasutslapp ar det tydligt att
framtagandet av EPD:er, vilket bland annat visar koldioxidutslapp for en produkt, 4r ndgot som idag
(2021) inte finns tillgdngligt for alla produkter och alla leverantorer. I samtal med olika leverantorer
ar det dock tydligt att detta 4r nagot som jobbas med och kommer framéver bli mer vanligt att ta
fram for produkter.

4.2 Klimatdeklaration av byggnader

Enligt Boverket planerar regeringen att infora krav pa klimatdeklaration vid uppférande av nya
byggnader. Detta innebér att byggherrar skall redovisa vilken paverkan pa klimatet en byggnad
har. Syftet med denna lag dr att minska klimatpaverkan fran byggskedet. Boverket bidrar med
verktyg och vigledning och &ar bland annat 1 process med att ta fram en 6ppen klimatdatabas dér
byggbranschen kan himta generiska klimatdata for resurser i byggskedet (Boverket-
Klimatdeklaration av byggnader, 2021).

Enligt boverket ger en klimatdeklaration byggherren fordjupad kunskap om olika resursfloden 1
byggnaden, dess klimatpaverkan och en dokumenterad klimatprestanda. En tidig klimatberdkning
ger ett underlag for att kunna ta beslut om hur byggnadens klimatpaverkan kan minska (Boverket-
Fragor och svar om klimatdeklaration, 2021).

Livscykeln for en byggnad kan delas in 1 tre huvudskede:

e Byggskedet
e Anvindningsskedet
e Slutskedet

Dessa skede delas i sin tur in i moduler som beskriver processerna i livscykeln. Boverket skriver pa
sin hemsida att en klimatdeklaration omfattar hela byggskedet, vilket innebér att fem moduler 1
byggskedet (A1-A5) enligt den europeiska standarden SS-EN 15978:2011 ska omfattas (Boverket-
Fragor och svar om klimatdeklaration, 2021).

Boverket skriver vidare att klimatdeklarationen ar avgransad till byggnadens klimatskdrm, barande
konstruktionsdelar och innerviaggar. Det betyder till exempel att byggnadens installationer inte
ingar (Boverket- Fragor och svar om klimatdeklaration, 2021).

I ett tidigt skede kanske det inte ar ként vilka produkter som skall byggas in. Vid dessa tillfdlle kan
generisk data, genomsnittsdata anviandas. Boverket jobbar pa att ta fram en databas med generiska
data for klimatdeklaration. Da det ar ként vilka produkter som skall byggas in kan den generiska
datan bytas ut till produktspecifik klimatdata, miljévarudeklarationer for produkten (EPD). Om
produktspecifik klimatdata saknas skriver Boverket att man kan anvéinda generisk data. (Boverket-
Fragor och svar om klimatdeklaration, 2021).

Boverket jobbar med att ta fram en databas for generiska varden som faststélls 1 juni 2021. Den
generiska data som anvinds i databasen anges av Boverket kommer att vara konservativt satt, med
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relativt héga genomsnittsviarden for att stimulera anvidndandet av produktspecifika data 1 den
slutliga klimatdeklarationen (Boverket- Fragor och svar om klimatdeklaration, 2021).

4.3 Miljovarudeklaration
Som tidigare nimnt kan man i de fall man vet vilka produkter som skall byggas in och da
informationen finns anvinda produktspecifika klimatdata, miljovarudeklaration (EPD).

En miljévarudeklaration (EPD) fér en byggprodukt beskriver produktens miljopaverkan ur hela dess

livscykel. En EPD kan avgransas till att bara omfatta vissa delar av en produkts livscykel
(Boverket- Mer om miljovarudeklaration for byggprodukter (EPD), 2021).

En EPD, vilket star for Environmental Product Declaration, bestar av tre delar:

e Produktdatablad
e Metodval
e Resultat fran bedémning av klimatpaverkan

EPD:er fran olika tillverkare maste omfatta samma kriterier for att resultat skall kunna jamforas
(Boverket- Mer om miljévarudeklaration for byggprodukter (EPD), 2021).

En del EPD:er beskriver alla olika skeden. I vissa EPD:er finns endast vardena for skede A1-A3,
alltsa framstillning av materialet.

4.4 Status pa produktspecifik klimatdata

Da detta SBUF-projekt genomfors ar 2021 ar det vid kontakt med tillverkare och aterforsiljare av
olika produkter tydligt att efterfragan av EPD:er har 6kat den senaste tiden. Vid detta projekts
framtagande ar det fortfarande manga leverantorer och tillverkare av produkter som inte har
framtagna EPD:er for sina produkter, eller endast for ett urval av dem. Manga av de tilltalade

namner dock att det 4r nagot som planeras att tas fram inom en ¢verskadlig tid, detta da efterfragan

fortsitter att oka.
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5 KLIMATPAVERKAN AV MATERIAL I TAKTERRASSER

I detta projekt skall olika takterrasser studeras med avseende pa klimatpaverkan i form av
klimatgasutslapp, arbetsmilj6 och fuktaspekter. I detta avsnitt skall materialen 1 takterrasser
studeras med avseende pa klimatpaverkan.

5.4 Metod- klimatanalys

I detta projekt studeras klimatgasutslapp for olika komponenter som ar vanliga att anvéanda i
uppbyggnad av takterrasser. Detta har gjorts genom att studera EPD:er for olika produkter och
leverantorer. I detta projekt dr det klimatgasutslapp i skede A1-A3 som har studerats. Anledningen
till att vi valt A1-A3 ar for att vi vill jamfora materialen mellan varandra och déarfor ar det faserna
fran utvinning av materialet fram till att det tillverkats som vi tittat pa. Denna typ av
livscykelanalys brukar kallas for fran vagga till grind analys(Heinke, 2018) Det ar ibland endast
varden for A1-A3 som presenteras 1 EPDerna for olika produkter och darfor dr klimatpaverkan fran
de andra faserna svara att utreda for de materialen.

For vissa material har ej EPD:er funnits tillgidngligt, da har Boverkets klimatdatabas anvints med
sina generiska varden. Vid anvindning av Boverkets viarden ar det de konservativa varden som
anvants, varden har hamtats fran Boverket under forsommaren 2021. Boverkets klimatdatabas har
ett stort utbud av produktdata dock finns inte alla material tillgdngliga dar utan kategorier av
material redovisas. Da Boverkets databas anvéints har man déarfor anviant den kategori av material
som 6verensstimmer. I vissa fall har inte EPD funnits for materialet och ej heller har det funnits
representerat pa Boverkets hemsida och det blir da svart att géra en adekvat bedéomning av
koldioxidutsldppen. En del uppgifter har hamtats fran annan litteratur inom omradet, till exempel
boken Byggekologi (Bokalders. V, 2014) dir en del generiska uppgifter anges. I nagot enstaka fall
har en bedéomning gjorts vilket férklaras i avsnittet. D& kéllorna varierar kan ocksa resultaten pa
klimatgasutslapp variera fran de presenterade vardena. De virden som anges i rapporten bor ses
som vigledande och vid en analys inf6r ett projekt bor man i forsta hand anvanda aktuella varden
fran leverantorerna.

Produktkategorier som studeras ar tatskikt, isolering och 6vriga material. For dessa kategorier har
produkter studerats som kan vara férekommande 1 olika takterrassuppbyggnader.

Forst presenteras en sammanstallning som gjorts gidllande de olika materialen géllande
koldioxidpaverkan under skede A1-A3, specifika leverantérsnamn kommer inte att presenteras utan
endast produkttypen. I de fall olika leverantorer har redovisat olika koldioxidutslapp for en produkt
har ett medelvirde tagits fram som redovisas i nedan tabeller. En genomgang av olika mojliga
uppbyggnader redovisas dérefter 1 kapitel 8 1 denna rapport vilket visar pd maojliga
sammansattningar av material for olika takterrasstyper och darmed koldioxidutslapp som olika
takterrassuppbyggnader kan ge.

5.1.1 Klimatpaverkan fran olika kategorier av material

For att fa en béattre 6versikt 6ver olika kategorier av material har vi valt att dela in klimatpaverkan
fran olika produktyper. Produkttyperna som vi framst vill jamféra ar tatskikt och isolering. Aven
ovriga material sdsom primer, klister och olika typer av mattor, fiberdukar finns presenterat.
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Ovre tatskikt

For det vattenforande tatskiktet, alltsa det 6vre tatskiktet finns klimatgasutsléapp 1 f6ljande tabell:

Tabell 1: Redovisning av koldioxid- ekvivalenter for ovre tatskikt

med undersida av
bitumen,
sjalvklistrande
(EPDM-bitumen)

Ovre téatskikt EPD/ Utslapp CO2- Vikt/ Utslapp Co2-
Boverkets ekvivalenter A1-A3 Omrédkningsfak | ekvivalenter
klimatdatabas tor A1-A3 per m2

Enlagstéckning Boverkets 0,8125 kg Co2-ekv/ kg | 5,5 kg/m2 4,47 kg Co2-

Takpapp, klimatdatabas ekv/m2

Enskiktstackning

Tvalagstiackning Boverkets 0,85 kg Co2-ekv/kg 4,0 kg/m2 3,4 kg Co2-

Underlagspapp+ klimatdatabas | 0,7 kg Co2-ekv/kg 5,0 kg/m2 ekv/m2+

ytpapp 3,5 kg Co2-

ekv/m2

Tvalagstiackning EPD 5,67 kg Co2-ekv/m2 3,5 kg/m2 5,67 kg Co2-

YEP3500+SEP4700 | tillgdnglig 4,7 kg/m2 ekv/m2

Svetsas

Tvalagstiackning EPD 5,99 kg Co2- ekv/m2 2,5 kg/ m2 5,99 kg Co2-

YEP2500+SEP4000 | tillgdnglig 4,0 kg/m2 ekv/ m2

Klistras

Tvalagstiackning EPD 3,97 kg Co2-ekv/ m2 3,5 kg/ m2 3,97 kg Co2-

YEP3500+YEP3500 | tillgdnglig 3,5 kg/m2 ekv/ m2

Svetsas

Tvalagstiackning EPD 3,38 kg Co2-ekv/ m2 2,5 kg/ m2 3,38 kg Co2-

YEP2500+YEP2500 | tillgdnglig 2,5 kg/ m2 ekv/ m2

Klistras

Enlagstickning EPD 3,04 kg Co2-ekv/ m2 3,04 kg Co2-

YEP6500 tillgénglig ekv/ m2

Svetsas

Enlagstickning EPD 2,57 kg Co2-ekv/ m2 2,567 kg Co2-

SEP5500 tillgénglig ekv/ m2

Svetsas

Kompositgummi- EPD 7,99 kg Co2-ekv/ m2 3,5 kg/ m2 7,99 kg Co2-

matta av EPDM tillgdnglig Tjocklek 3,1mm | ekv/ m2

med undersida av

bitumen,

Klistras 1 bitumen

Alt. mekanisk

infdstning

(EPDM-bitumen)

Kompositgummi- EPD 8,1 kg Co2-ekv/ m2 2,75 kg/ m2 8,1 kg Co2-ekv/

matta av EPDM tillgénglig Tjocklek 2,5mm | m2
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Tabell 2: Redovisning av koldioxid- ekvivalenter for ovre tatskikt forts.

Ovre téatskikt EPD/ Utslapp CO2- Vikt/ Utslapp Co2-
Boverkets ekvivalenter A1-A3 Omriknings- ekvivalenter
klimatdatabas faktor A1-A3 per m2

Enlagstickning EPD 1,1 mm 6,99 kg/m2 1,1 mm 6,99 kg

EPDM-duk tillgénglig 1,5 mm 9,43 kg/m2 Co2-ekv/ m2

(16slagd) 1,56 mm 9,43 kg

Co2-ekv/ m2

Enlagstickning EPD 4,47 kg Co2/ m2 4,47 kg Co2/ m2

PVC-duk tillgéinglig 1,5 mm

Enlagstickning EPD 6,51 kg Co2/ m2 6,51 kg Co2/ m2

APP tillgéinglig

Enlagstickning EPD 4,23 kg Co2/ m2 4,23 kg Co2/ m2

TPO tillgéinglig

Enlagstickning EPD 3,71 kg Co2/m2 3,71 kg Co2/m2

Butyl tillgéinglig

I tabellen ovan har vissa montagemetoder angetts, materialet for montage som klister ar dock ej

med 1 vardena listade 1 tabellen ovan.

Nedre tatskikt

For tatskiktet 1 botten under isoleringen, alltsa det nedre tatskiktet, temporira tatskiktet, eller

byggtatningen finns klimatgasutslapp 1 féljande tabell:

Tabell 3: Redovisning av koldioxid- ekvivalenter for nedre tatskikt, temporart tatskikt

Nedre tatskikt | EPD/ Boverkets | Utslapp CO2- Vikt/ Utslapp Co2-
klimatdatabas ekvivalenter A1-A3 | Omraknings- | ekvivalenter A1-A3 per
faktor m2
Enlagstiackning | EPD tillgdnglig | 1,69 kg Co2-ekv/ - 1,69 kg Co2-ekv/ m2
YEP2500 for m2* @ * @
Klistras tvalagstiackning
Enlagstiackning | EPD tillgdnglig | 1,71 kg Co2-ekv/ m2 1,71 kg Co2-ekv/ m2
YEP3500
Svetsas
Enlagstackning | EPD tillgdnglig | 2,01 kg Co2/ m2 2,01 kg Co2/ m2
YEP4000
Svetsas
Enlagstickning | Boverkets 0,85 kg Co2/ kg 4,0 kg/m2 3,4 kg Co2/ m2
Underlagspapp | klimatdatabas
Asfaltmastix EPD tillganglig | 108 kg Co2-ekv/ 2000-3000 2,70 kg Co2-ekv/
10 mm lager, 1000 kg asfalt kg/m3. *®): 10 mm gjutasfalt 1m2
tatskikt 25 kg for 10
(BPM93) mm , 1lm2.
(25x0,108)
Enlagstackning | Byggekologi 1,682 Co2/ kg 0,7kg/m2 1,11 kg Co2/ m2
Alu-Bitumen
PE-folie Byggekologi 3,299 Co2/ kg 0,2kg/m2 0,66 kg Co2/ m2
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* ) Uppskattad siffra utifran en halvering av tvalagstdckning med YEP2500.

*®) Uppskattad siffra.

I tabellen ovan har vissa montagemetoder angetts, materialet for montage som klister ar dock ej

med 1 vardena listade 1 tabellen ovan.

Isolering

Viarden for isolering finns i tabellen nedan.

Tabell 4: Redovisning av koldioxidekvivalenter fran olika isoleringsmaterial:

Isolering EPD/ Utslapp CO2- Vikt/ Omraknings- | Utslapp Co2-
Boverkets ekvivalenter A1-A3 | faktor ekvivalenter A1-A3
klimatdatabas per m3

Cellglas EPD tillganglig | 1,45 kg Co2-ekv/ kg | 95 kg/m3 143 kg Co2-ekv/m3

(Klistras 1 Med (Tryckhallfasthet

varmasfalt) redovisning av | > 500 kPa) Klimatpaverkan
GWP-total) Vilket anvands 1 fran nya EPD

denna tabell for riaknas om for att
utslapp Co2- kunna jamforas
ekvivalenter A1-A3 | med &ldre, nytt
per m3. varde blir 1,505 kg
Co2-ekv/ kg

Pir EPD tillgdnglig | 11,6 kg Co2-ekv/ 8,3 skivor pa 99,7 kg Co2-ekv/m3

(Klistras 1 m2 120 mm skiva * | 1000mm *@®

varmasfalt) @

11,984 kg Co2-ekv/
m2 120 mm skiva *
(3)
(Tryckhallfasthet
> 120 kPa)

XPS EPD tillganglig | 3,7 kg Co2-ekv/ m2 | Anvént 103,6 kg Co2-

33mm skiva omvandlingsfaktor | ekv/m3
250 kPa I EPD 2,8 for att * 4
(Tryckhallfasthet fa XPS250.
250 kPa) 30,3 skivor pa
1000 mm.
Dréanerande EPD tillganglig | 86 kg Co2-ekv/ m3 | 23,5 kg/ m3 86 kg Co2-ekv/m3
cellplast (Tryckhallfasthet
80 kPa)
EPS 80 EPD tillganglig | 1,63 kg Co2-ekv/ 26,3 skivor pa 42,9 kg Co2-ekv/m3
m2 for 38 mm 1000 mm.
skiva 80kPa
EPS 120 EPD tillganglig | 1,63 kg Co2-ekv/ Anvint 56,2 kg Co2-ekv/m3
m2 for 38 mm omvandlingsfaktor | * @
skiva 80kPa 1 EPD 1,31 for att
26,31 skivor pa fa EPS120.
1000 mm.
EPS 200 EPD tillganglig | 1,63 kg Co2-ekv/ Anvént 80,6 kg Co2-ekv/m3
m2 for 38 mm omvandlingsfaktor | * @
skiva 80kPa 1 EPD 1,88 for att
26,31 skivor pa fa EPS200.
1000 mm.
Stenull EPD tillganglig | 1,11 kg Co2-ekv/m2 | 25 skivor pa 27,5 kg Co2-ekv/m3
40 mm skiva 1000mm
25kg/m3
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* @ Varde utan paslag. Paslag pa 3 % skall goras enligt leverantor for att fa relevant vérde.
* @ Varde inklusive paslag 3 % enligt leverantor.
* @ Inklusive omvandlingsfaktor

I tabellen ovan har vissa montagemetoder angetts, materialet for montage som klister ar dock ej
med i viardena listade i tabellen ovan.

I tabellen finns listat isolermaterial som 4r mer och mindre vanligt att anvianda 1
takterrasskonstruktioner. Dessa olika typer har valts ut for att visa pa skillnaderna hos olika
isolermaterial. Tryckhallfastheten for skivorna i tabellen ovan varierar och dven ur den synvinkeln
kan materialen passa battre och simre i olika uppbyggnader.

Ovrigt material
Ovriga material som 4r intressanta, men inte passar in under tatskikt eller isolering att studera
finns 1 féljande tabell.

Tabell 5: Redovisning av koldioxidekvivalenter fran 6vriga material:

Ovriga material | EPD/ Utslapp CO2- Vikt/ Omraknings- | Utslapp Co2-
Boverkets ekvivalenter A1- | faktor ekvivalenter A1-A3
klimatdatabas | A3

Fiberduk klass Byggekologi 2,825 Co2-ekv/ 2 140g/m2 0,39 kg Co2-ekv/

N2 (polypropen) kg asfalt m2

Dréaneringsmatta | EPD tillgdnglig | 2,33 kg Co2-ekv/ | - 2,33 kg Co2-ekv/ kg

kg

Asfaltsprimer Byggekologi 1,057 Co2-ekv/ kg | 0,3 kg/m2 0.32 kg Co2-ekv

Loésningsmedels- /m2 per lager

baserad * ©
Asfaltmastix 10 EPD tillganglig | 108 kg Co2-ekv/ 2000-3000 kg/m3. | 2,70 kg Co2-ekv/

mm lager, 1000 kg asfalt *©®): 25 kg for 10 10 mm gjutasfalt

tatskikt mm , Im2. 1m2

(BPM93) (25x%0,108)

Gjutasfalt 30mm | EPD tillgédnglig | 78 kg Co2-ekv/ 2000-3000 kg/m3. | 5,85 kg Co2-ekv/

lager, 1000 kg asfalt *®): 75 kg for 30 10 mm gjutasfalt

skyddsskikt mm , Im2. 1m2

(PGJAS) (75x0,078)

Varmasfalt Byggekologi 0,427 Co2-ekv/ kg | Ca 2kg/m2 0,854 kg Co2-ekv
/m2 per lager

Asfaltsklister Byggekologi 1,057 Co2-ekv/ kg | Ca 1kg/m2* ® 1,057 kg Co2-ekv

(kallklister) /m2 per lager

PU-lim/Skumlim | EPD tillgidnglig | 5,37kg/kg Ca 0,2kg/m2* ® 1,074 kg/m2 per

* (D lager

*(5) Uppskattad siffra.

*(6) Bitumenbaserad primer finns 4ven som vattenbaserad, héar presenteras endast
I6sningsmedelsbaserad.

*(7) PU-lim finns som tva typer, som flytande eller som expanderande skum, hér presenteras endast
varden for skumlim.
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*(8) Atgéng varierar beroende pa leverantor och kan dven variera beroende pa vindlastberdkning
mm. Virdena som anges ar uppskattade.
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6 ARBETSMILJOANALYS
6.4 Enkéatundersokning

For att studera arbetsmiljon har vi valt att skicka ut en enkét till taklaggare eller personer som
arbetat som taklaggare alternativt platslagare eller arbetsledare. Detta har gjorts for att veta hur de
som utfor arbetet upplever arbetsmiljon och narliggande omstandigheter som kan paverka arbetet
med tatskiktsutférandet.

Vi hade 1 forvag skrivit 7 fragor att diskutera kring. Fragorna har varit 6ppna fragor diar personerna
fatt fylla 1 vad de vill ge oss for information.

Totalt har vi fatt in svar fran 4 personer fran olika foretag och med bred erfarenhet av
tatskiktsarbeten.

Nedan redovisas fragorna med svar fran respondenterna:

-Vilka typer av tatskikt har du erfarenhet av? Exempel: takpapp, takduk, flytapplicerat
tatskikt, annat?

”.Vi arbetar och har erfarenhet av takpapp, takduk, gummiduk, Mastix och gjutasfalt.”

”-Bauders sjdlvklistrande system och deras system med varmasfalt, Pve, TPO, Icopals Helklistrade
system med gryta. Icopal 1-lagstdckningar. Resitrix, Sealeco olika typer av deras system. Mastix,
Gjutasfalt.”

”-Takpapp och takduk ”

”-Papp, duk, flytande”

-Vilken typ av tatskikt har du mest erfarenhet av?

”-takpapp, takduk”

”.Pvc duk, TPO duk, helklistrade system i varmasfalt, 1 lag tdckningar och 2-lagstdckningar”
”-Takpapp”

”-Papp, mastix”

-Vad anser du ar den storsta arbetsmiljorisken i arbetet med tatskikt? Exempel: brand,
fall fran hog hojd, emissioner(luftféroreningar), forslitningsskador, annat?

”. Egentligen dr det en kombination av allt det du skriver ovan, det gdller att vi och montérer dr
medvetna om risker. Vid en tillfdllen sa skulle vi onska mer erfarenhet fran foreskrivande led, det
ritas in losningar som inte alltid dr bra ur utférande synpunkt.”

”-Arbeten med gryta dr nog en av dom storre riskerna, da montorerna ofta far brannskador. Brand dr

2»

ocksa stor risk vid tranga utrymmen.
”-Forslitningsskador ”

3

”.Brand och brdnnskador ’
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-Om du fick valja, vad ar det da i arbetsmiljon vid tatskiktsarbeten du helst vill &ndra pa?
Detta kan Tex vara mindre heta arbeten, mindre tunga lyft osv.

”-Heta arbeten och framfor allt arbete med asfaltsgryta, med gryta smdlter/kokar vi asfalt pa tak och
terrasser. Det dr en risk ur brand synpunkt och vad det egentligen paverkar hdlsa for montorer dr
svart att sdga. Det finns utredningar som sdger att det inte ska vara ndgon fara vid god ventilation,
det hoppas och tror vi stdmmer men osdkerheten finns ju ddr. Sen ndr det gdller tunga lyft sa dr det
ett fysiskt arbete och hur man ska komma runt det dr svart att sdga. ”

”_.Mindre heta arbeten, fa bort grytor/varmasfalt och anvdinda kallklister/PU-lim istdllet. Eller
sjdlvklistrande tdtskikt ddr man endast behover svetsa skarvarna.”

”-.Fa bort arbeten med Gryta (Smdalt SBS-modifierad asfalt) Dalig arbetsmiljé.”

7. Tydligare avgrdnsade och bdttre forberedda arbetsplatser. Idag dr det ofta trangt och smutsigt ddr
tatskikt ska monteras. Bra hade varit med en stddad yta som dr betongren och med vdderskydd och

riktiga till- och frénvdgar.”

-Ar det nagon information som ofta saknas i arbetet med tétskikt som hindrar arbetet sa
man far l6sa saker pa plats? Detta kan exempelvis vara ritningsdetaljer, info fran
leverantor mm.

” - Bristfalliga/knapphdndiga ritningar dr ett problem, vad det beror pd vet jag inte riktigt. Upplever
att det som ritas inte alltid uppfyller normen och gar att utfora enligt AMA och leverantorers
anvisningar. Ddr har branschen mycket att jobba med anser jag, entreprenor in tidigare i objektet
kanske? Vet att det kan vara svart men tror det skulle hjdlpa till.”

”. Oftast dr det ritat fel eller s saknas det detaljer pd visa delar. Detta gor att vi far losa det pa plats.
Bristen hos konstruktorer kan vara ofta ndr dom inte vet sG mycket om tdtskikt och
tdtskiktsgarantier. Detta har vi sett allt for ofta.”

”.Detaljlosningar far ofta losas pd plats. Och blir ofta valdigt ddliga losningar.”

”-Anslutningar mot vertikaler och angrdnsande ytor dr ofta oklara. Ofta saknas de hojder och fria
mdtt som ar krav fran leverantorer och garantisystem.”

-Finns det nagot som kan forbattras i samarbete och 6verlamning till andra
yrkesgrupper. Kan exempelvis vara snickare, platslagare, stomleverantor, den som
bygger terrasoverbyggnaden osv.

7. Att andra yrkesgrupper blir medvetna om tdtskikt och hur kdnsligt materialet dr. Tdnker pa att
inte anvdnda det som arbetsytor / materialupplag te.x Information ldmnas till var bestdllare men
ldmnas informationen vidare till bestdllarens andra UE? ”

”-Ndr det handlas upp tdtskikts entreprenérer sa avtalar man i kontraktet ndr tdtskiktsentreprenioren
har prouvtryckt en yta och gemensam syn med bestdllare och ndr andra entreprenérer ska t.ex. gora
markarbeten eller liknade sa tar dom éver ansvaret for ytrona. Om det platslagare eller snickare
arbeta pad dessa ytor sa far berérda personer skydda dessa ytor ddr dom ska arbete. Vdldigt viktigt att
detta foljs upp och som bestdllare stdlla krav for dom skall arbeta pa dessa ytor mdste géra en
arbetsberedning innan dom far bitrdda dessa ytor.”
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”-Dialog dr ju alltid att foredra. En bra dialog bidrar ju ofta till ett bra arbetsklimat och da blir
resultatet som oftast bra..”

”-.De maste vara inforstadda med vilka krav som stdlls pa konstruktionen fran garantier och
forsdkringsbolag. Det brister ofta i respekt for tdtskiktet.”

-Ar det nagon information du vill dela med dig av till andra yrkesgrupper eller roller i
projektet, det kan till exempel vara 6nskemal till projektorer eller bestillare, for att
underlitta arbetet med tatskikt?

7. Svart att sdga ndagot specifikt, men se svaret pa fraga 5 som dr lite samma frdagestdllning”

”_.Att man har mer respekt for varandras arbeten pd byggena. Vi har sett att s@ mycket nonchalans.
Vill dven att mer projektorer och arkitekter ldser pd om tdtskikt vad man far géra och inte géra. Om
dom ritar ett visst tak system sa dr det bra om dom vet vad som gdller for just det tak systemet, gd
igenom deras montageanvisningar. Da slipper man avviklerser och kanske dnnu trakigare stora
ldckage som kostar massa onodiga pengar.”

”.Bestam tidigt vilken Entreprenor som man har for avsikt att anlita for projektet och ldt dom i

mojligaste mdan vara med i projektering. Det dr den erfarenhet som jag har.”

”-projekteringen mdste bli bdtire och noggrannare. De hojder som gdller ska respekteras och
tatskiktet ska skyddas efter fordigstdillandet.”

6.5 Sammanfattning av enkdtundersékning

Vi har i detta avsnitt gjort sammanfattning av de viktigaste slutsatserna fran enkétundersokningen.

-Respondenterna har erfarenhet av manga olika typer av tatskikt, bade matta och dukar samt
flytapplicerat, sdsom gjutasfalt.

-Takmattor och takdukar &dr de vanligaste tatskikten hos respondenterna.

-Nér det galler arbetsmilj6 sa dr kokning av asfalt i gryta en stor risk.
-Brandrisk ndmns ocksa.

-Brister 1 ritningar ar vanligt forekommande, bade felritat och saknade detaljer

- Att andra yrkesgrupper och bestillare behover veta vad man far gora pa ett tatskikt och hur
kéansligt tatskiktet ar.

-Bland forbattringar namns ocksa arkitekter och konstruktorers kompetens om téatskikt.
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7 WORKSHOP

For att ta del av erfarenhet och kunskap samt att diskutera aktuella fragestidllningar anordnades en
workshop med personer i branschen. Denna workshop tjanade dven till att diskutera fordelar och
nackdelar med olika uppbyggnader for takterrasser.

Deltagare pa workshoppen utgjordes av referensgruppen 1 projektet vilket bestar av skadeutredare,
inkopare, tatskiktsentreprenorer, forsiljare, forsakringsbolag och bestallare.

7.4 Genomférande workshop

Denna workshop d4gde rum digitalt via teams. Workshoppen borjade med en genomgéang av
projektet. Under genomgangen av projektet presenterades principuppbyggnader av olika typer av
takterrasser. Kompakttak, duotak och omvént tak presenterades tillsammans med mojliga
variationer av uppbyggnaden. En introduktion kring klimatgasutslapp och de metoder och
svarigheter som stotts pa i projektet presenterades ocksa.

Efter presentation av projektet genomfordes diskussioner som sammanfattas i detta kapitel.
Diskussionerna behandlade féljande omrade:

e Klimatgasutsliapp
e Arbetsmiljo
e Fuktsikerhet

For dessa punkter diskuterades for och nackdelar samt presenterades erfarenheter och tidigare
kunskap av deltagare pa workshoppen.

7.5 Resultat workshop

Detta avsnitt presenterar vad som diskuterades och presenterades under workshoppen. Notera att
detta &r en sammanstéllning 6ver workshopdeltagarnas asikter.

7.5.1 Gruppdiskussioner
Da antalet deltagare var ett hanterbart antal valdes att ha diskussionerna i helgrupp istallet for att
dela upp 1 smégrupper.

Klimatgasutsliapp
e EPD:er och framtiden

o I nuldget 4r manga leverantorer pa god vag med att ta fram EPD:er for sina
material. Dock kommer det att ta tid innan det finns pa flertalet produkter samtidigt
upplever leverantorer att efterfragan av EPD:er och den tillhérande informationen
efterfragas i en allt storre utstrickning. Leverantorer prioriterar de material som
anvands mest och ger storre ytor, vilket 1 de flesta fall &ven ger storst paverkan.
Material som anses mindre betydelsefulla kommer att ta langre tid innan man som
leverantor kan ha framme EPD:er for. Dessa material som anses ger en mindre
paverkan lyfts ocksa som fragande om hur stor betydelse de har i en klimatkalkyl
och anses 1 diskussion kanske inte ar avgorande for resultatet. Ett material som lyfts
som exempel ar primer som anvidnds mot betongytor. Det anses 1 detta projekt att
forslagsvis kunna bortses ifran.

o Det anses svart att ta fram EPD:er pa alla ingdende komponenter i en
takterrassuppbyggnad. Mgjligheten att ta fram EPD:er for hela system diskuteras
som en majlighet 1 framtiden.

o Vid inké6p av produkter anses information som kan utldsas 1 EPD:er som vardefull
information och att denna info finns ar viktigt.
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o I nuléget finns inte EPD:er framme pa allt material, en mdéjlighet som lyfts pa motet
for att bemota detta problem ar att titta pa komponenter i det aktuella material som
saknar EPD, for att forsoka bilda sig en uppfattning av vad det aktuella materialet
kan ge 1 koldioxidutslapp.

o For att komma vidare med framtagande av EPD:er ar det lampligt att entreprenérer
och anvédndare av produkter sédtter krav och 6nskemaél pa vad som vill efterfragas
tillsammans med tidsangivelser. Att sdtta upp tidsatta mal hjalper leverantorer att
se vilken efterfraga som finns.

System att titta pa

o I diskussioner lyfts tanken om att undersoka andra alternativ 4n helklistrade

l6sningar. Undersoka mer okidnda system lyfts som en tanke.
Problem som kan uppsta

o Det blir oftare problem med sma takterrasser 4n storre pa grund av den begridnsade
yta som rader och det blir litet och trangt tillsammans med genomféringar och annat
som skall finnas plats pa en liten yta. For storre ytor blir upplevs det inte bli lika
mycket problem da det ar stérre ytor och mer plats.

Arbetsmiljo

Arbetsmiljé som aspekt anses vara en viktig parameter att beakta.

Losningar som ej behover byggas om eller har ett stort behov av renovering ar ett
fordelaktigt alternativ.

Tidsatgang for utférande av arbete ar en faktor som bor tas i beaktande.

Faktorer som &r viktiga for att fa till en bra arbetsmiljo lyfts som réatt utrustning och
funktion tillsammans med riatt kunskap och utbildning hos de som skall utféra arbetet.
Betydelsefullt vid montaget 4r hur takterrassen skall anvindas bade under
produktionsskedet och i driftskedet. Redan tidigt i planeringen av uppbyggnad av
takterrassen behover det tas hansyn till och beakta hur takterrassen ar tdnkt att anvindas
under produktion och under driftskedet. Man behéver beakta aspekter sd som om
uppbyggnaden fungerar att ga pa och huruvida man kan lagra material pa den 1
produktionsfasen.

Fuktsakerhet

Det 4r sidllan som stora 6ppna ytor lacker, oftast ar lackage kopplade till arbetsmoment och
till dar det 4r genomforingar, sarger eller detaljer.

Pa diskussionerna lyfts att det inte enbart 4r uppbyggnad av takterrasser som har betydelse
for fuktsdkerheten utan dven storlek och anvindning av takterrassen. Detta 4r parametrar
som behover tas hansyn till vid val av uppbyggnad.

Under diskussionerna diskuteras de olika systemen i detta projekt duotak, kompakttak och
omvaéant tak och hur de fungerar ur fuktsynpunkt. I diskussionerna framgar det att det ar
svart att sdga vilket av systemen som funkar bast d& det inte enbart beror pa uppbyggnaden
utan dven graden av projektering och utférandet. Det &r av stor vikt for ett bra montage att
det finns en tydlig gransdragning av vilken disciplin som skall utfora vilka arbetsuppgifter,
och att det samtidigt finns en helhetssyn. Viktigt vid val av utformning och uppbyggnad av
takterrass dr ocksa att beakta avvattningsléosningar. Vilken typ av avvattning har man takt
sig oh vilka méjligheter finns.

For att fa till en bra l6sning ar det av vikt att material som anvénds for detaljer dr av
passande kvalitet. Exempel som ndmns &r att anvdnda rostfria tdtningar och att uppdrag av
tatskikt tacks in med plat.

Det anges att det inte 4r ovanligt att detaljer kommer sent och ofta far man 16sa problemen
pa plats. Detta kan medfora att man inte tdnker pa de langsiktiga konsekvenserna av ett
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visst arbetsmoment, vilket kan leda till inldckage om man exempelvis behovt géra en

haltagning och inte tatat ordentligt. Alla genomféringar och moment som paverkar

tatskiktet bor finnas med pa ritningar.

e Utrymme under takterrassen bor beaktas vid val av uppbyggnad och utformning. Med

avseende pa om det finns sédrskilda krav pa utformning eller uppbyggnad.

e Olika uppbyggnader

o Omvinda tak, duotak och kompakttak ar alla fungerande l6sningar men kan passa

olika bra 1 olika fall.

o Omvianda tak

= Risk for spridning av ett eventuellt lackage ar liten. Vid lackage blir det

oftast ett lokalt lackage da tatskiktet 4r som sammansatt med betongen.

7.5.2 Framgangsfaktorer for byggnation av takterrasser
Utifran de diskussioner som holls pa workshoppen kunde ett antal framgangsfaktorer for att fa till

ett bra takterrassmontage utlasas.

Skede

Framgangsfaktorer

Projekteringsskedet

Redan tidigt ta fram en tydlig plan hur
takterrassen skall anvdndas bade under
produktion och 1 driftskede. Skall
exempelvis ytan anvéndas som upplag
under produktionsskedet behover detta
tas héansyn till i val av uppbyggnad. Att
ha en ratt och passande uppbyggnad
med avseende pa funktion dr viktigt.
Beakta redan tidigt vilka
avvattningslosningar som ar aktuella
och mojliga.

Beakta vilka ytor som finns under
takterrassens placering och undersok
om detta staller nagra speciella krav pa
uppbyggnad eller arbetsmoment. Att
beakta exempelvis 4r om det ar tillatet
att branna asfaltsbelaggning, for
sjukhusmiljéer har det forekommit
begridnsningar gillande detta.

Det 4ar av vikt att under projekteringen
f4 med sig tillhérande detaljer. Blir det
nagot inlackage ar oftast vid detaljer
som det lacker in.

Montageskedet

Viktigt med tydliga gransdragningar for
utforandet sa att inget ldmnas ogjort.
Av vikt 4r dven att nagon har en
helhetssyn for att kunna se pa helheten
for terrassen.

Rétt utbildning, kunskap och
utrustning hos de som skall utféra
montaget ar av stor vikt.
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8 JAMFORELSE MELLAN OLIKA TAKUPPBYGGNADER

I detta kapitel jamfors klimatgasutslapp for olika isolerings- och tatskiktsuppbyggnader. For att
kunna studera olika mdjliga uppbyggnader av takterrasser har vi utifran rapportens resultat pa de
olika delarna valt vissa materialkombinationer. Urvalet av material i studien &ar baserat pa tidigare
kapitels analys av koldioxidbelastning, arbetsmiljé och fuktsékerhet. Da det saknas EPD for ett
flertal produkter och tidigare tabellvarden for de olika ingdende materialen &4r baserade pa olika
kallor, blir resultatet fran klimatanalysen av uppbyggnaden néagot osdker. Pa grund av de olika
osdkerheter som finns bor inte de varden som presenteras hér anvidndas 1 klimatanalyser 1 projekt,
utan ska endast ses som en 6versikt 6ver hur klimatbelastningen for olika tétskikts- och
isoleringsuppbyggnader kan variera.

8.4 Valda uppbyggnader

Vid jamforelsen studeras tre olika typer av uppbyggnader for takterrasser.

o Kompakttak
e Duotak
e Omvant tak

Utifran de materialparametrar som redovisats 1 tabellerna 1 kapitel 5 har mojliga
sammanséttningar satts ithop for att visa pa sammansatta koldioxidutslapp for varierande
uppbyggnader for de olika takterrasstyperna.

Vi har valt att som téatskikt anvinda tatskiktsmattor och olika typer av klister som kan anvéandas 1
kombination med den typen av tatskikt. Tatskiktsdukar har inte tagits med i analysen.
Tatskiktsmattor av SBS-modifierad bitumen har relativt laga koldioxidutslapp jamfort med olika
takdukar och har darfor valts. Vi har ocksa valt svetsad variant av tatskiktsmattor da
arbetsmiljéanalysen visat att klistring med varmasfalt 4r en stor arbetsmiljorisk. For att jamfora
flera tatskikt utfors ocksa analys av tdtskiktsmatta av EPDM med bitumenbaksida. Till skillnad
fran mattan av SBS-modifierad bitumen har tatskiktsmattan med yta av EPDM relativt hog
koldioxidbelastning varfor de tillsammans presenterar en bredd av hur klimatbelastningen kan
variera mellan olika typer av tatskikt. Tatskikt for inbyggnad har valts, varfor vi utgar fran att
overbyggnaden skyddar tatskiktet fran bland annat solljus. Darfor har inte granulerade tatskikt
som anvéands 1 exponerade tillampningar jamforts. Infastning av isolering sker med klistring 1 de fall
isolering ligger under tatskiktet. Vid klistring av isolering har tre olika varianter av klister jamforts:
varmasfalt, bitumenbaserat kallklister och skumlim. Nar det géller bitumenbaserat kallklister och
skumlim visar tabell 5 ndstan samma varde, 1,057 respektive 1,074. Darfor har vi antagit samma
varde for bada typerna av klister: 1,07 kg Co2-ekv /m2 per lager klister. De bada klistrena kallas
darfor kallklister 1 analysen. Vid analys av resultaten ska man tédnka pa att mangden klister kan
variera beroende pa bland annat dimensionerande vindlaster eller olika handhavande, darfor dr
resultaten for klister osékra. De kan dock ge en indikation om hur olika typer av klister varierar i
koldioxidbelastning.

Pa omvint tak och duotak har vi utgatt fran att isoleringen ovanfor tétskiktet ar ballasterad, alltsa
halls kvar av tyngden fran éverbyggnaden. For att forenkla analysen har varden fér bitumenprimer
anvints generellt for primer, detta da primer ar en relativt liten del av totala mdngden material 1
uppbyggnaden och variationen i belastning beroende pa val av primer relativt liten.

Isoleringen har antagits vara av samma tjocklek med 100mm skivor oavsett vilket material av
isolering som anvinds. Vid 200mm isolering i kompakttak har vi alltsa rdknat med klister for 2
lager isolering. Eventuella fallkilar har inte rdknats med. Olika typer av isolering har ocksa olika
hallfasthetsklasser varfor de klarar olika belastning, detta dr inget som tas hinsyn till 1 analysen,
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utan om man byter isolering sa varierar troligtvis resultaten. Se omriakningsfaktorer 1 tabell 4 for
EPS och XPS. Dréanerande EPS saknar omréakningsfaktor och darfér anvands en hallfasthetsklass
pa 80kPa for den isoleringen. EPS och XPS ligger pa 200kPa respektive 250kPa.

Eftersom huvudfokus ar isolering och tatskikt har inte bjalklaget under terrassen eller
terrasséverbyggnaden raknats med. Detta eftersom bade stomme och 6verbyggnad kan variera
kraftigt. Till 6verbyggnaden har ocksa raknats eventuella skydds- eller draneringsskikt som ligger
ovanfor isoleringen, varfor de inte tas med i analysen.

8.5 Klimatbelastning fran kompakttak

I kompakttak har vi valt att jamfora tatskiktsmatta tillsammans med olika alternativ for klistrad
isolering. Ovre tatskikt av svetsad 2-lagspapp: 2xYEP3500, alternativt kompositgummi-matta av
EPDM med bitumenbaksida. Undre tatskikt har valts till 1xYEP3500 vid tatskiktsmatta eller
aluminiumbitumen vid anvandning av kompositgummi som tatskikt. For cellglas har undre tatskikt
utgatt. Anledningen till att vi valt svetsat tatskikt 4r pa grund av att arbetsmiljon blir battre om
man inte klistrar med varmasfalt. For att jAmfora isolertyper har vi valt att anvidnda 200mm pa alla
sorters isolering, oavsett vilket isolervarde isoleringen har. Som isolering har valts att jamfora PIR
med cellglas d& bada gar att klistra med varmasfalt. I jamforelsen finns endast klistrad isolering
med. For kallklistring har bade kallasfalt och skumlim tagits med och har da antagits till samma
varde.

KOMPAKTTAK, TERRASS

GVERBYGGNAD
TATSKIKT

200 ISOLERING, KLISTRAD
TATSKIKT

BJALKLAG

Figur 6: Uppbyggnad av kompakttak. Olika typer av isolering jamfors i uppbyggnaden.
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Tabell 6: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av kompakttak med klistrad isolering. Isolering utgors av

PIR med olika typer av klister och cellglas i varmasfalt. I kallklister ingar alternativet kallasfalt eller skumlim

dar bada har samma varde. Tatskikt ar dubbla svetsade tatskiktsmattor. Undre tatskikt ar svetsad
tatskiktsmatta for PIR men utgar for cellglas. Varden anges i kg Co2/ m2.

Kompakttak PIR varmasfalt | PIR kallklister Cellglas

2-lagspapp 2-lagspapp varmasfalt
2-lagspapp

Overbyggnad - - -

Tatskikt 3,97 3,97 3,97

Isolering 19,94 19,94 28,6

Klister 1,708 2,14 1,708

Tatskikt 1,71 1,71 -

Primer 0,32 0,32 0,32

Bjalklag - - -

Total 27,6 kg Co2-ekv 28,1 kg Co2-ekv /m2 | 34,6 kg Co2-ekv
/m2 /m2

Tabell 7: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av kompakttak med klistrad isolering. Isolering utgors av
PIR med olika typer av klister. I kallklister ingar alternativet kallasfalt eller skumlim dar bada har samma

varde. Tatskikt ar svetsad EDPM duk med bitumenbaksida. Undre tatskikt dr aluminiumbitumen. Virden anges

i kg Co2/ m2

Kompakttak PIR varmasfalt, PIR kallklister,
Kompositgummi- | Kompositgummi-
matta av EPDM, | matta av EPDM ,
sjalvklistrad sjalvklistrad

Overbyggnad - -

Tatskikt 8,1 8,1

Isolering 19,94 19,94

Klister 1,708 2,14

Tatskikt 1,11 1,11

Primer 0,32 0,32

Bjalklag - -

Total 31,2 kg Co2-ekv 31,6 kg Co2-ekv /m2
/m2

Som framgar av tabell 6 och 7 har isoleringsvalet storre paverkan &n vilket klister som anviands. Val

av tatskikt har ocksd paverkan men en mindre paverkan pa totala belastningen &n isoleringen.

Tatskiktsmatta av bitumen har ldgre utslapp 4n kompositgummimatta av EPDM. Skillnaden mellan

olika typer av klister 4r mycket liten.
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8.6 Klimatbelastning fran duotak

I duotak har vi valt att jamfora tatskiktsmatta tillsammans med olika alternativ for klistrad
isolering och isolering lagd ovanpa tétskiktet. Ovre téatskikt av svetsad 2-lagspapp: 2xYEP3500,
alternativt sjalvklistrande Kompositgummi-matta av EPDM med bitumenbaksida. Undre téatskikt
1xYEP3500 vid tatskiktsmatta eller aluminiumbitumen vid anvindning av kompositgummi som
tatskikt. For cellglas har undre tatskikt utgatt. Anledningen till att vi valt svetsat tatskikt ar pa
grund av att arbetsmiljon blir battre om man inte anvinder varmasfalt. For att jimfora isolertyper
har vi valt att anvidnda 100mm pa alla sorters isolering, oavsett vilket isolervérde isoleringen har.
Som isolering under téatskiktet har valts att jamfora klistrad cellglas och PIR d& bada kan klistras i
varmasfalt. I jamforelsen finns endast klistrad isolering med. For kallklistring har bade kallasfalt
och skumlim tagits med och har da antagits till samma véarde.

For den isolering som ldggs ovanpa tatskiktet jamfors XPS, EPS och dranerande EPS, da det 4r den
typ av isolering som brukar forekomma ovanpa tatskiktet. Ddremot varierar hallfasthetsklasserna
mellan isoleringen. Isoleringen ovanfor tatskiktet dr ballasterad, och halls alltsa pa plats av tyngden
fran overbyggnaden.

DUOTAK, TERRASS

OVERBYGGNAD

100 ISOLERING, LOSLAGD
TATSKIKT

100 ISOLERING, KLISTRAD
TATSKIKT

BJALKLAG

Figur 7: Uppbyggnad av Duotak. Olika typer av material jamfors for isoleringen bade 6ver och under tatskiktet.

For att jamfora de olika isoleringarna 1 6vre lagret isolering har resultatet delats upp 1 tre tabeller,
en for XPS isolering och en for respektive EPS och drianerande EPS. Eftersom isoleringarna har
olika hallfasthetsklasser ar resultaten inte rakt éver jamforbara men ger i alla fall en indikation om
hur férdelningen mellan olika isoleringstyper kan se ut.
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Tabell 8: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av duotak med XPS i 6vre isoleringslagret ovanfor
tatskiktet och klistrad isolering i nedre isoleringslagret. I kallklister ingar alternativet kallasfalt eller skumlim

dar bada har samma viarde. Tatskikt ar dubbla svetsade tatskiktsmattor eller kompositgummimatta av EPDM.

Undpre tatskikt ar svetsad tatskiktsmatta alt. aluminiumbitumen. Varden anges i kg Co2/ m2.

Duotak XPS 250 XPS 250 XPS 250 XPS 250
2-lagspapp 2-lagspapp 2-lagspapp Kompositgummi-
PIR varmasfalt PIR kallklister | Cellglas matta av EPDM ,

varmasfalt sjalvklistrad
PIR varmasfalt,

Overbyggnad | - - - -

Isolering 10.36 10.36 10.36 10.36

Tatskikt 3,97 3,97 3,97 8,1

Isolering 9,97 9,97 14,3 9,97

Klister 0,854 1,07 0,854 0,854

Tatskikt 1,71 1,71 ] 1,11

Primer 0,32 0,32 0,32 0,32

Bjalklag - - - -

Total 27.2 kg Co2-ekv 27.4 kg Co2-ekv 29.8 kg Co2-ekv 30,7 kg Co2-ekv
/m2 /m2 /m2 /m2

Tabell 9: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av duotak med EPS i 6vre isoleringslagret ovanfor
tatskiktet och klistrad isolering i nedre isoleringslagret. I kallklister ingar alternativet kallasfalt eller skumlim

dar bada har samma varde. Tatskikt ar dubbla svetsade tatskiktsmattor eller kompositgummimatta av EPDM.

Undre tatskikt ar svetsad tatskiktsmatta alt. aluminiumbitumen. Viarden anges i kg Co2/ m2.

Duotak EPS EPS EPS EPS
2-lagspapp 2-lagspapp 2-lagspapp Kompositgummi-
PIR varmasfalt PIR kallklister | Cellglas matta av EPDM ,

varmasfalt sjalvklistrad
PIR varmasfalt,

Overbyggnad | - - - -

Isolering 8,06 8,06 8,06 8,06

Tatskikt 3,97 3,97 3,97 8,1

Isolering 9,97 9,97 14,3 9,97

Klister 0,854 1,07 0,854 0,854

Tatskikt 1,71 1,71 - 1,11

Primer 0,32 0,32 0,32 0,32

Bjalklag - - - -

Total 24.9 kg Co2-ekv 25.1 kg Co2-ekv 27.5 kg Co2-ekv 28,4 kg Co2-ekv
/m2 /m2 /m2 /m2
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Tabell 10: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av duotak med dranerande EPS i 6vre isoleringslagret
ovanfor tatskiktet och klistrad isolering i nedre isoleringslagret. I kallklister ingar alternativet kallasfalt eller

skumlim dar bada har samma varde. Tatskikt ar dubbla svetsade tatskiktsmattor eller kompositgummimatta av
EPDM. Undre tatskikt ar svetsad tatskiktsmatta alt. aluminiumbitumen. Viarden anges i kg Co2/ m2.

Duotak EPS-dranerande | EPS-dranerande | EPS-drianerande | EPS-dranerande
2-lagspapp 2-lagspapp 2-lagspapp Kompositgummi-
PIR varmasfalt PIR kallklister Cellglas matta av EPDM ,

2-lagspapp varmasfalt sjalvklistrad
PIR varmasfalt,

Overbyggnad | - - - -

Isolering 8,6 8,6 8,6 8,6

Tatskikt 3,97 3,97 3,97 8,1

Isolering 9,97 9,97 14,3 9,97

Klister 0,854 1,07 0,854 0,854

Tatskikt 1,71 1,71 - 1,11

Primer 0,32 0,32 0,32 0,32

Bjalklag - - - -

Total 25.4 kg Co2-ekv 25.6 kg Co2-ekv 28.0 kg Co2-ekv 29,0 kg Co2-ekv
/m2 /m2 /m2 /m2

Som framgar av tabellerna 8-10 har isoleringsvalet stor paverkan pa klimatgasutsldppet. Aven
tatskiksvalet far forhallandevis storre paverkan hir da respektive isoleringslager dr tunnare. Lagst

utslapp kommer fran PIR i varmasfalt i kombination med EPS isolering ovanpé tatskiktet. Hogst

utslapp kommer fran kombinationen av Kompositgummi-matta av EPDM i kombination med XPS

isolering ovanpa tatskiktet. Klistret har har mycket liten paverkan péa slutresultatet da endast halva
isoleringsuppbyggnaden klistras. Eftersom isoleringstyperna klarar olika belastning kan 4ven val av
hallfasthetsklass paverka resultatet om man viljer en annan kvalitet av respektive typ av isolering.
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8.7 Klimatbelastning fran omvént tak

I omviént tak har vi valt att jaimfora ett lager svetsat tatskikt tillsammans med olika alternativ for
isolering lagd ovanpa tatskiktet. Tatskiktet som valts 4r YEP6500 som svetsas. Anledningen till att
vi valt svetsat tatskikt dr pa grund av att arbetsmiljon blir battre om man inte anvéander varmasfalt.
For att jamfora isolertyper har vi valt att anvinda 200mm pa alla sorters isolering, oavsett vilket
isolervérde isoleringen har. For isoleringen jamfors XPS, EPS och dranerande EPS. En
dréneringsmatta anvidnds mellan isolering och tatskikt for XPS- och EPS-isolering. For dranerande
EPS utgar dréaneringsmattan eftersom isoleringen &r drianerande 1 sig. Géllande isolering sa har
olika sorter ocksa olika hallfasthetsklasser varfér de klarar olika belastning, sa om man byter
isolering till exempelvis en annan hallfasthetsklass s varierar troligtvis resultaten. Eftersom
tatskiktet pa omvéant tak ofta Aven anvinds som temporért tatskikt under byggtiden har ocksa
alternativet med 30mm gjutasfalt ovanpa téatskiktet studerats.

OMVANT TAK, TERRASS

OVERBYGGNAD

200 ISOLERING, LOSLAGD
(DRANERINGSMATTA)

(30 GJUTASFALT)
TATSKIKT

BJALKLAG

Figur 8: Uppbyggnad av omvint tak. Olika typer av material jamfors for isolering ovanpa tatskiktet samt ett
skyddslager av gjutasfalt ovanpa tatskiktet.

Tabell 11: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av omvint tak. Som isolering anvands XPS respektive EPS
och som tatskikt enlags tatskiktsmatta av kvalitet YEP6500. Mellan tatskikt och isolering ligger en
draneringsmatta. Uppbyggnaderna presenteras bade med och utan ett skyddslager av 30 mm gjutasfalt. Varden
anges i kg Co2/ m2

1-lagstatskikt

1-lagstatskikt

1-lagstatskikt

Omvant tak | XPS XPS EPS EPS
dran.matta dran.matta dran.matta dran.matta
gjutasfalt gjutasfalt

1-lagstatskikt

/m2

/m2

/m2

Overbyggnad | - - - -

Isolering 20,72 20,72 16,12 16,12
Dréinerings- | 2,33 2,33 2,33 2,33

matta

Skyddslager | - 5,85 - 5,85

Tétskikt 3,04 3,04 3,04 3,04

Primer 0,32 0,32 0,32 0,32

Bjalklag - - - -

Total 26,4 kg Co2-ekv 32,3 kg Co2-ekv 21.8 kg Co2-ekv 27,7 kg Co2-ekv

/m2
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Tabell 12: Klimatbelastning fran olika uppbyggnader av omvént tak. Som isolering anviands dranerande EPS
och som tatskikt enlags tatskiktsmatta av kvalitet YEP6500. Uppbyggnaderna presenteras bade med och utan
ett skyddslager av 30 mm gjutasfalt. Varden anges i kg Co2/ m2

Omvant tak | EPS dranerande EPS drianerande
- gjutasfalt
2-lagspapp 2-lagspapp

Overbyggnad | - -

Isolering 17,2 17,2

Dréanerings- | - -

matta

Skyddslager | - 5,85

Tatskikt 3,04 3,04

Primer 0,32 0,32

Bjalklag - -

Total 20,6 kg Co2-ekv /m2 26,4 kg Co2-ekv /m2

Som framgar av tabell 11 och 12 har isoleringsvalet stor paverkan pa klimatgasutsldppet. Aven ett
tillkommande slitlager med gjutasfalt paverkar vardena. Lagst utsldpp har konstruktionen med
dréanerande EPS isolering utan gjutasfalt, dock har denna isolering en betydligt lagre
hallfasthetsklass 4n de andra isoleringarna. Eftersom isoleringstyperna klarar olika belastning kan
dven detta paverka resultatet om man valjer en annan kvalitet av vald isoleringstyp.

8.8 Sammanfattande resultat fran klimatanalys av olika byggdelar.

For analysen av bade kompakt- duo- och omvéant tak har vi sett att den storsta klimatbelastningen
kommer fran isoleringen. Val av tatskikt har mindre paverkan, men beroende pa typ av tatskikt och
tjocklek péa isoleringen kan resultatet variera. I analysen har bara tatskiktsmatta av bitumen och
kompositgummimatta med EPDM utvarderats. Lagst koldioxidbelastning kommer fran omvéant tak
med EPS isolering ovanpa tatskiktet. Hogst koldioxidbelastning kommer fran kompakttak med
cellglas som ar klistrad 1 varmasfalt. I analysen tycks valet av klister ha valdigt liten paverkan
medan mangden klister paverkar mer, darfor har omvéant tak generellt lagre koldioxidbelastning.
Mest optimalt ur ett klimatperspektiv ar alltsa nar ratt typ av isolering véljs och da placeras ovanpa
tatskiktet och halls pa plats av tyngden fran 6verbyggnaden. Aven hallfasthetsegenskaper pa
isoleringen kan paverka koldioxidbelastningen varfor det dr viktigt att kontrollera att den isolering
som anvéands 1 ett projekt har ratt prestanda, bade att hallfasthetsklassen inte ar for lag for
mekaniska belastningen men samtidigt inte for hog for att minska koldioxidavtrycket. Samtidigt
finns det mdojlighet att spara in mer pa koldioxidbelastningen om man véljer en aterbrukad eller
atervunnen isolering istallet.
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9 SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL VIDARE STUDIER

9.1 Diskussion och slutsatser

Utifran genomford studie ser vi att det finns manga utmaningar med takterrasser och grona tak. Vi
ser ocksa att med ratt materialval, metoder och utformning av takterrassen kan man komma langt
bade nar det géller arbetsmiljo, klimatbelastning och kvalitet.

Manga av de olika uppbyggnader for takterrasser som anvinds idag 4r bra om de utfors pa ratt satt.
Ur ett kvalitetsperspektiv ar det svart att sdga vilket av systemen som &r bast utan det beror mer pa
projektering, utférande och montage. For att forbéattra arbetsmiljon skulle en minskning av
méingden heta arbeten kunna vara ett alternativ. Koldioxidbelastningen dr nagot svarutviarderad
idag, men eftersom manga leverantorer arbetar med att ta fram EPDer kommer detta arbete att
underlattas langre fram.

Nedan kommer kortfattat nagra av de slutsatser som vi kan dra utifran respektive omrade:
Kvalitet:
-Det lacker ofta 1 detaljer och dérfor behover de sdrskild omsorg i1 projektering och utférande.

-Ménga kritiska snitt pa ritningar ar inte tillrdckligt bra ritade eller sa saknas detaljer pa kritiska
punkter.

-Projektorer, alltsa arkitekter och konstruktorer, behéver mer kunskap om hur detaljer ska

utformas.

-Bestéllare av tatskiktsarbeten behover vara medvetna om hur tatskikten far hanteras efter att
tatskiktsarbeten fardigstéllts och minska onddigt arbete pa fardig yta for att minimera risken for
skador pa tatskiktet.

Arbetsmiljo:

-En arbetsmiljorisk ar arbetet med kokgryta och varmasfalt.

-Brand ar en risk

-Takarbeten ar ocksa tunga varfor forslitningsskador forekommer.
-Saknas ofta underlag och ritningar for tatskiktsarbetena som ska utforas.
-Vanligt att detaljer maste 16sas pa plats.

Klimat:

-Det 4r svart att fa fram bra underlag for klimatanalys for médnga material da det saknas EPDer.1
detta projekt har vi fatt gora en del egna uppskattningar som kan ha paverkan pa resultatet.

-Ménga leverantorer jobbar med att ta fram EPDer och darfér kommer mdjligheten att gora bra
analyser bli battre med tiden.

-Vid val av material for isolering och téatskikt i en takterrass ser vi att val av isolering har storre
paverkan pa klimatbelastningen 4n val av tatskikt.

-Det &r en fordel om man kan minska méngden klister for isolering och omvéant tak tycks darfér ha
en lagre koldioxidbelastning.
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-Eftersom endast en mycket liten del av isoleringen idag materialateranviands behéver branschen bli
béattre pa att materialatervinna till ny isolering istéllet for att energiatervinna (elda) isoleringen.

Forslag for isolering och titskiktsuppbyggnader i takterrasser och grona tak idag

I projektet har vi kommit fram till att det inte 4r typen av uppbyggnad som paverkar resultatet i
slutdndan gillande kvalitet utan det framst ar projektering och utférande. Manga av de
uppbyggnader som finns pa marknaden idag &r robusta om de utférs och projekteras pa ratt sitt.
For att minska risker pa arbetsplatsen kan anvandningen varmasfalt minska och andra alternativ
véljas déar det ar lampligt. Man bor ocksa striava efter att anvidnda lattare material for att minska
tunga lyft och material som kréver mindre heta arbeten. Dock ar klistring med varmasfalt en
beprovad 16sning sa vid val av andra alternativ far man géra en bedéomning i1 det specifika projektet.

For klimatbelastningen 1 tatskiktsuppbyggnaden ar det framforallt isolervalet och till viss del
tatskiktet samt infadstningsmetod som paverkar vardena. Darfér bér man efterstriava att anvinda
aterbrukat eller atervunnet material 1 isoleringen dar det 4r mojligt och finns tillgdngligt 1 ratt
kvalitet. Om andra forutséattningar i projektet tillater bor man 6verviaga omvént tak da minskad
mangd klister for isoleringen gor att klimatbelastningen kan héllas nere. Omvént tak kan ocksa i en
del fall ge en mer robust téatskiktslosning da tatskiktet ligger skyddat under isoleringen. Eventuella
lackage sprids inte heller lika l4tt 1 konstruktionen om tétskiktet dr klistrat direkt mot underlaget.

Detaljprojektering av detaljer for tatskikten &r mycket kritisk och behover ldimnas stor omsorg.
Kansliga detaljer ska alltid fuktsdkerhetsprojekteras.

Det dr ocksa mycket viktigt att ett fardigstéllt tatskikt behandlas pa ratt siatt under byggtiden, for
att minska risken for mekaniska skador pa tatskiktet innan éverbyggnaden kommer pa plats.

9.2 Forslag till vidare studier

Nedan kommer nagra forslag pa fortsatta studier i Amnet:

-En stor kvalitetsbrist idag &ar brister 1 handlingar, darfér bér behovet av kompetenshojning hos
projektorerna inventeras och atgirdas, till exempel genom en studie som tar fram riktlinjer for
projektering av tatskikt och detaljer samt tillhérande checklistor.

-Da klistring med varmasfalt 4r en arbetsmiljérisk kan man gora en fordjupad utredning av
kvalitets-, arbetsmiljo, och klimataspekter vid anvandning av alternativa metoder for klistring av
isolering och tatskikt.

-Eftersom det saknas en del information frdn manga leverantorer pa klimatbelastning fran deras
produkter kan lampligtvis en fordjupad studie undersoka fler material nar kompletta EPDer finns
framtagna.

-Eftersom hela livscykeln med hénsyn till livsldngd och eventuella reparationer paverkar
klimatbelastningen for byggdelen 6ver tid bor studier utféras déar hela livscykeln inkluderas for
materialen. Lampligtvis ingdr da ocksa inventering av skador for att d4ven fa med paverkan fran
reparationer och ombyggnation vid skada.

-For att fa en helhetsbild for takterrasser och grona tak kan lampligtvis ett fortsdttningsprojekt
undersoka 6verbyggnad pa takterrasser och grona tak och hur det inverkar pa klimatbelastningen
fran hela konstruktionen.
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