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SAMMANFATTNING

I detta SBUF- projekt har forviantningar, mojligheter och risker som branschen ser med takelement
studerats. Arbetet har genomforts genom en genomgang av litteratur, inventering av takelement,
enkater och intervjuer, workshop och slutligen har resultaten sammanstéllts 1 denna rapport.

Denna studie har visat pa att det finns begrénsat med objektiv litteratur som stédjer anvindare av
takelement. Anvandare &r istéllet lamnade till att kravstéilla pa leverantorers dokumentation for att
kunna gora en adekvat bedomning i respektive fall. Vidare har kommunikation och gransdragning
mellan olika aktorer identifierats som speciellt viktigt for att fa kvalitetssdkrade takkonstruktioner.
Branschen har i detta projekt visat en positiv installning till anvindandet av takelement. Dock har
det ocksa uppméarksammats osdkerheter som gor att takelement ibland viljs bort.

Resultaten fran projektet visar ocksa pa att upplevda fordelar med takelement ar framforallt
mojligheten att snabbt kunna fa tatt tak och ddrmed en kortare byggtid. Andra upplevda
betydelsefulla fordelar 4r ekonomiska fordelar tillsammans med béttre arbetsmiljo, battre kvalitet
och en lagre klimatpaverkan. Det har ocksé varit tydligt att det finns vissa osdkerheter och
utmaningar idag med att anvinda takelement. Framforallt har elementskarvar, anslutningar till
andra byggdelar, genomforingar och brist pad dokumentation och information visat sig utgora
utmaningar. Anvindare av takelement anser att det ar viktigt att tillracklig information om
takelement finns tillgdngligt for att kunna gora en adekvat riskbedomning.

Pa marknaden idag finns ett antal olika elementtillverkare med mer eller mindre omfattande
tillverkning av takelement. Ett antal leverantorer 4r mer inriktade pa takelement och har mer
standardiserade element och mer information tillgédngligt. Det finns ocksa leverantoérer som kan
tillverka takelement pa begiran utifran projektspecifika handlingar. Takelement pa marknaden
varierar savil 1 uppbyggnad som i flexibilitet och mojliga tillval for projektanpassning. Detta SBUF-
projekt visar pa att det ar ett fatal takelementleverantérer som har dokumenterad information
gallande detaljer och produktinformation tillgangligt pa sina hemsidor. I detta projekt har dels
sammanstillningar gjorts vilket ger en 6verblick 6ver takelementtyper pa marknaden.

For att framja anviandandet av takelement genom att skapa béattre forutsattningar att anvanda
takelement pa ett kvalitetssdkert satt har som ett resultat av detta SBUF-projekt en
sammanstillning 6ver framgangsfaktorer tagits fram samt en lista 6ver parametrar som
takelementleverantérer bor kunna tillhandahalla information om. Sammanstéllningen 6ver
framgangsfaktorer delas upp i kommunikation och granssnitt, montage, material samt kvalitet och
miljo. Listan 6ver intressanta parametrar for takelementleverantor att tillhandahalla behandlar
projektering, konstruktion, produktion, byggande samt drift och underhall.

Genom att anvidnda de framtagna sammanstéllningarna i detta SBUF-projekt hoppas vi att kunna
bidra till god kvalitet vid anvandning av takelement.
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1. INLEDNING

Manga bostéder och lokaler byggs och renoveras 1 Sverige. Det &ar viktigt att de byggtekniker som
anvandas ar sdkra och har robusta I6sningar samt att de tillater en rationell produktion.
Tillsammans med dagens klimatfokus, stéller detta hoga krav pa byggbranschen och de metoder och
konstruktioner som anvéands.

Att bygga med prefabricerade takelement tillater ett mer industrialiserat byggande da taket utgors
av fardiga element som levereras till byggarbetsplatsen. Att anvinda dessa typer av tak mojliggor
en hogre byggtakt. Forutom den 6kade produktivitet med kortare byggtider innebar det ocksa
kortare tid till tatt tak och ddrmed mojlighet till fuktsdkrare produktion. En prefabricerad 16sning
innebir 4ven mindre arbete pa plats vilket framjar arbetsmiljon och sdkerheten. Att anvanda
takelement for att bygga tak har alltsa en stor potential.

1.1 Syfte

Projektet syftar till att undersoka och sammanstélla vilka forvantningar, mojligheter och risker som
branschen ser med takelement. Projektet avser ocksa att gora en studie 6ver forekommande
produkttyper for takelement. I forlangningen ar studiens syfte att 6ka produktivitet och ge hogre
kvalitet genom att skapa béttre forutsattningar for entreprenorer att pa ett kvalitetssdkert satt
anvinda takelement.

1.2 Avgriansningar

En avgrinsning har gjorts gédllande vilka typer av takelement som avses 1 detta projekt:

e [Ett vadertatande skydd vid montage (ej nédvéandigtvis fardigt ytskikt)
e Fullisolerat

e Invandig lufttdtning (ej nodvandigtvis fardigt ytskikt)

e Sjilvbarande

Aven en geografisk avgriansning har gjorts och endast takelement tillgéngliga pa svenska
marknaden har studerats. Studien kommer inte behandla ekonomiska aspekter.

1.3 Lasanvisningar
Denna rapport borjar med att ge en inledning till projektet 1 kapitel 1 och 2. Kapitel 3 redovisar den
omvaérldsbevakning som gjorts giallande takelement. Kapitel 4 presenterar den inventering av
takelementtyper som genomforts. Pafoljande kapitel redovisar enkidtundersokningen som
genomforts om branschens uppfattning om takelement. Déarefter foljer en presentation av genomford
workshop. Kapitel 7 redovisar de resultat och slutsatser som detta SBUF-projekt landat 1,
tillsammans med idéer pa fortsatt arbete. Darefter aterfinns den litteratur som anvéants i projektet.
Slutligen redovisas fullstandiga fragor som anviandes i enkdtundersékningen som en bilaga.



1.4 Genomforande
Projektet omfattade sex steg:

1.

Genomgang av tidigare genomforda relevanta studier. Inlédsning gidllande omrade sasom
kvalitet, kostnadseffektivitet, produktivitet, arbetsklimat och miljoaspekter med avseende
péa takelement.

Inventering av féorekommande produkttyper takelement, for att ge framtida anvindare av
takelement en 6verblick 6ver olika produkttyper.

En enkitundersokning har genomforts for att inventera vad branschen har for forvantningar
pa ett takelement samt for att inventera vilka risker och utmaningar som branschen ser med
dessa produkter.

En workshop har genomfé6rts. Presentation av resultat fran enkétundersokning
presenterades tillsammans med diskussioner gédllande produkt, anslutningar och
genomforingar, montage och drift. Syftet med workshopen var att verifiera inkomna resultat
och att diskutera hur risker med takelement kan minskas. Deltagare pa workshoppen var
entreprencrer, byggherre, takelementleverantorer och fuktsakkunniga.

Sammanstéllning av insamlat underlag kring takelement med risker och mgjligheter samt
analys av resultaten genom att studera vilka positiva effekter som kan erhéllas med
takelement samt utmynnat vilka omraden som anses osékra och skapar risker i branschen.
Baserat pa insamlat underlag tagit fram hjalpdokument for att frimja anvédndandet av
takelement.



2. TAKELEMENT

Det finns méanga olika sétt att bygga ett tak. Olika typer av konstruktioner och ingdende material
forekommer. Tak kan byggas pa plats pa byggarbetsplatsen eller kopas in som prefabricerade
element som eventuellt kompletteras pa plats. Detta projekt ar inriktat pa prefabricerade tak, kopta
fran fabrik till byggarbetsplatsen. Produkterna siljs som takelement eller takkassetter. Elementen
levereras till byggarbetsplatsen, monteras ihop och med eventuell komplettering bildar
takelementen fardigt tak. Ett takelement kan vara sammansatt pa olika sitt och av olika material,

ha en varierande grad av mdjlighet till kundanpassning och vara mer eller mindre fiardiga fran
fabrik.

2.1 Definition takelement
Inledningsvis i projektet diskuterades en gemensam definition av takelement. Bade aspekter som
produktens fardigstidllandegrad och produktens flexibilitet diskuterades. For att ha en gemensam
syn pa vilka takelement som avses under arbetet s har foljande definition gjorts:

o Vidertatande skydd vid montage (ej nédvandigtvis fardigt ytskikt)
e Fullisolerat

e Invéandig lufttatning (ej nodvandigtvis fardigt ytskikt)

e Sjilvbéarande

Vadertatande skydd
] E— Ej nodvandigtvis fardigt ytskikt

Ivéndig quttétnin

Fullisolerade

jélvbérande

Figur 1: Definition av takelement i projektet

Takelement avser i detta projekt vara en produkt som képs av en leverantor och ddarmed inte nagot
som &r egentillverkat av byggprojektet.



3. OMVARLDSBEVAKNING

De takelement som studien avser att undersoka ar enligt den definition som satts upp i projektet.
Omvirldsbevakningen har genomforts for att studera vilken information och kunskap som redan
finns inom takelement, som ett led 1 att kunna forbattra anvandningen av takelement. De dmne som
fokuserats pa 1 omvéarldsbevakningen ar fordelar och nackdelar med takelement samt kvalitet,
produktivitet och kostnadseffektivitet for dessa produkter. Dessa omraden har studerats da de tros
ha inverkan pa anvandbarheten for takelement 1 branschen. Studien har genomférts genom
sokningar pa internet och ldsning 1 handbdcker. S6kning digitalt har skett genom Google och Google
Scholar. Forteckning 6ver anvénd litteratur redovisas 1 litteraturférteckningen i slutet av rapporten.

Omvirldsbevakningen visade pa att det finns information géallande kvalitet, produktivitet och
kostnadseffektivitet i allménhet, men relevant information specifikt fér takelement ar begransad.
Det finns ett antal SBUF-projekt som rér takelement men dock inga funna nyare publikationer. Det
finns ocksa ett antal examensarbeten som beror takelement.

3.1 Fordelar och nackdelar med takelement
Baserat pa tre examensarbeten Prefabricerade eller platsbyggda tak (Christensen, 2007),
Prefabricerade byggelement (Frojdfeldt & Leijon, 2008) och Jdmforelse av takkonstruktioner
(Winnberg & Hedby, 2006) finns ett antal fordelar och nackdelar med takelement identifierade:

Fordelar

e Arbetsmiljon forbattras pa byggarbetsplatsen.

e Maingden restprodukter minskas.

e Tunga manuella lyft undviks.

e Farliga arbetsstiallningar undviks.

e Klementen ar tillverkade inomhus 1 kontrollerade miljéer. Risk for byggfukt 4r minimerad.
Vid prefabricering minskar risken for fuktskador da storre delen av produktionen sker i
fabrik 1 ett torrt klimat.

e Snabbt titt tak, vilket innebér att klimatskydd snabbt kan uppnaés. Installationsarbete och
inredningsarbete kan utforas 1 ett torrt klimat.

e Kortare byggtid och ldgre behov av antal byggarbetare, dirmed minskade byggkostnader.

e Lé&gre kostnader. Med prefabricerade element mojliggors just-in-time leveranser och
material som lagras pa byggarbetsplatsen minskar. Detta minskar risk fér skador och
stolder av material och ddrmed mindre spill. Aven de interna transportkostnaderna minskar.

Nackdelar
e Prefabricerade takelement dr kostsamma vid mindre bygge.
e Tar jobb fran byggarbetare till forman till industriarbetare.
e Skarvar som kan medfora fukttillskott om monteringen ej gors pa korrekt sitt.
e Infastning viagg och tak kan medféra fuktproblem om montering ej gors pa korrekt sitt.

Fordelar med att anvidnda takelement ar enligt takleverantérers hemsidor, ett urval:

o Hog kvalitet

o Kostnadseffektivt

e Goda ljud och varmeegenskaper
e Langa spannvidder

e Snabbt montage, kortare byggtid
e Lag miljépaverkan



Samtal med takelementleverantorer

Vid samtal med takelementleverantorer stalldes fragan kring vilka mojligheter och risker de ser
med takelement. En av de stora fordelarna med att anvianda takelement 4r den snabba
montagetiden. En minskad montagetid leder till kortare tid till tatt hus vilket 1 sin tur kan leda till
minskade uppvarmningskostnader. En kortare montagetid maéjliggoér dven en kortare total
produktionstid. Mgjligheter med att anvinda takelement dr ocksa att det 4r enklare, ett reducerat
arbete pa plats framhalls 1 jamforelse med att platsbygga ett tak. Sparar tid i bade projektering och
produktion. Byggnation under taket anses kunna paborjas direkt vid anvindning av takelement.

Vissa elementleverantorer sdger att deras takelement kan monteras dven vid nederbord, underlaget
for detta ar dock oklart. Flera takleverantorer framhaller ocksa deras mojlighet till langa
spannvidder. Utmaningar eller risker som takelementleverantérerna ser ar framst vid montaget.
Flera takelementleverantorer namnder vikten av att vara noggrann vid montage. Detta for att fa
ratt mattpassning och bra skarvar.

3.2 Kvalitet

Vid byggnation ar det viktigt att de byggtekniker som anvands ar sékra och att robusta lésningar
anvinds. Det dr dven viktigt att de tillater en rationell produktion. Detta stéller detta hoga krav pa
byggbranschen och de metoder och konstruktioner som anvands. Att de ingdende delarna i en
byggnad haller en hog kvalitet ar viktigt sa att efterfragad funktion kan uppnas.

Byggnader skall vara langsiktigt hallbara och med en god inomhusmiljé. Boverket tog ar 2018 fram
en rapport Kartldggning av fel, brister och skador inom byggsektorn, dar det star beskrivet att flera
statliga utredningar och forskningsprojekt funnit att det finns betydande fel, brister och skador inom
byggsektorn. Enligt Boverkets rapport har man sett att det 1 forsta hand 4r vatten och fukt som
dominerar problembilden. Rapporten pekar pa att ett otdtt klimatskal ar ett vanligt forekommande
problem och att inte byggnaderna skyddas fran intrangande vatten. Boverket skriver vidare att
manga av problemen kan vara kopplade till utvecklingen av nya material och produkter (Boverket,
2018).

Det &r av stor vikt att halla god kvalitet pa de byggnadsmaterial som anvénds, vilket ocksa blir
tydligt 1 Boverkets rapport.

Plan och Bygglagen, PBL stéiller krav vid nybyggnad och dndring av byggnadsverk. I PBL stéller
man krav pa byggnadsverket (Boverket, 2018).

De tekniska kraven ar:

Barformaga, stadga och bestandighet

Sakerhet 1 hdndelse av brand

Skydd med hénsyn till hygien, hilsa och miljon

Sakerhet vid anvédndning

Skydd mot buller

Energihushallning och varmeisolering

Tillgéanglighet och anvindbarhet for personer med nedsatt rérelse- eller orienteringsférmaga
Hushallning med vatten och avfall

© XN w

. Bredbandsanslutning
10. Laddning av elfordon

Takelement som &r ett sammansatt element fran fabrik skall transporteras och monteras ihop med
andra element pa byggarbetsplatsen. Det &r viktigt att kvalitet uppratthalls i samtliga led for att
uppnd en god slutprodukt som ett sammansatt tak. Takelement, liksom andra byggdelar, behover



uppfylla de krav som samhaéllet stiller pa ett byggnadsverk. Flertalet av de ovan ndmnda punkterna
fran PBL kan appliceras pa takelement, och pa dess sammanfogningar och anslutningar.

Ett taks framsta uppgifter dr att skydda mot nederbord samt vara varmeisolerande (kyla/varme)
vilket leder till olika krav pa utformning. Ett yttertak ska uppfylla flera olika funktioner sa som
barning, varmeisolering, ljudisolering, fuktsdkerhet och regnskydd. Kraven kan bero pa vilken typ
av byggnad som taket ar aktuellt for. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelsson, 2017).

I Boverkets byggregler finns det allminna rad och foreskrifter om byggteknik och hantering som
bland annat takelement behover uppfylla. Det finns skrivelser gidllande egenskaper hos material och
produkter (Boverket, 2020).

"De byggmaterial och byggprodukter som anvénds skall ha kdnda egenskaper 1 de
avseenden som har betydelse for byggnadens forméaga att uppfylla kraven 1 dessa
foreskrifter och allménna rad (BBR 2:1)”

“Material och byggprodukter som anvinds i en byggnad ska inte 1 sig eller genom sin
behandling paverka inomhusmiljon eller byggnadens narmiljé da funktionskraven 1
dessa reglar f6ljs” (BBR 6:11).

Det finns olika satt att visa pa kvalitet pa produkter. Ett sétt 4r att certifiera. Certifiering &ar ett satt
att visa att en produkt haller de krav som géller fér den aktuella markningen. Det finns olika typer
av certifieringar. RISE kan bland annat tillhandahalla certifiering av produkter med P-mérkning.

P-markning

RISE har tagit fram ett certifieringssystem for takkonstruktioner och taktiackning (RISE, 2012). For
att kunna fa P-méarkning pa taktickningen eller takkonstruktionen fér en byggnad behover
platsbyggandet och byggsystemet uppfylla ett antal regler. RISE skriver i sin rapport om
P-mérkning att en takkonstruktion ofta 4r uppbyggd i flera skikt och att varje skikt skulle kunna
vara ett specifikt fabrikat av byggsystem som tillsammans utgor en hel takkonstruktion.

Dessa certifieringsregler ar tilldimpbara for byggsystem sasom taktickning och hela
takkonstruktioner eller skikt av takkonstruktioner. Det P-mérkta byggsystemet avser
byggkonstruktionen och dess anslutningsdetaljer for den avsedda anvandningen. Anslutningar kan
exempelvis vara takfot, takfonster och anslutningar vid yttervagg.

RISE skriver i sin rapport att livslangden hos systemet och dess ingdende komponenter forvintas
vara minst 25 4r om inget annat anges 1 certifikatet. Dessutom forvantas 50 ars livslangd for icke
utbytbara delar om inget annat anges 1 certifikat, och for barande konstruktioner 1 livsldngdsklass 4,
enligt EKS, i sdkerhetsklass 2 eller 3 géller 100 ar for byggnadsdelar som inte dr atkomliga for
inspektion och underhall (RISE, 2012).

Det finns ett antal olika krav och provningar som systemen skall klara. De kategorier som
representeras ar:
e Fukt
Barféormaga, stadga och bestdndighet
Brand
Ljud
Lufttathet
Viarmeisolering
Ljudisolering

RISE skriver i sin rapport om P-méarkning att produkter och komponenter som ingar i systemet eller
ar vasentliga for att systemet skall bibehalla sin funktion skall ha kdnda egenskaper som kan



kontrolleras mot kravnivan for den avsedda anvédndningen. Redovisning av alla relevanta
egenskaper skall ske. For att takkonstruktionen eller taktdckningen pa byggnaden skall kunna bli
P-méarkt kravs att ett P-mérkt system har anvénts och att montaget gjort av en entreprentr som ar
certifierad for aktuellt system (RISE, 2012).

Ovriga kvalitetssystem

I detta projekt har inte ndgon harmoniserad standard for takelement pavisats. Fér produkter som
inte har ndgon harmoniserad teknisk specifikation finns dnda mojligheter att kunna CE-mérka
produkter via ETA (European Technical Approval). Att CE-méarka sina produkter innebér att man
som tillverkare, far tillgang till hela den europeiska marknaden och maéjliggér pa ett neutralt satt
jamforelse mellan olika tillverkares produkter (Boverket, 2012)

I projektet har ett fatal av de studerade takelementen ETA och CE-markning fér sina produkter.

3.3 Miljoaspekter

For att sdkerstilla en hallbar tillviaxt behover vi anvanda resurser pa ett mer hallbart och smartare
satt, enligt EU-kommissionen. Byggsektorn producerar arligen ton av bygg- och rivningsavfall. I
SBUF-rapporten Design for deconstruction skrivs det om cirkulédra principer och méjligheten att 6ka
demonterbarheten och ateranvandbarheten hos byggnadselement. For att mojliggora detta krivs
smarta monteringslésningar. Med dteranvandning av byggelement kan de ses som resurser istillet
for ett miljoproblem och en kostnad vid rivning. Potentialen av att ateranvidnda ett byggnadselement
kan dock latt overskattas om inte demonterbarheten beaktas val, da det ar en kritisk faktor for att
mojliggora ateranviandning. En annan viktig komponent ar livsldangden fér byggnadselementens och
dess ingaende material. Det blir viktigt att anvianda material som har en hog kvalitet.
Prefabricerade element ar redan fran borjan byggda som moduler och dr darmed lattare 4n
platsbyggda konstruktioner att montera in och ut ur en byggnad. I rapporten fran SBUF skrivs det
vidare att det dr viktigt att redan fran borjan i1 projekteringen ha med ett tdink om demonterbarhet
(Fahlén, Sidenmark, Lofas, & Cuusumano, 2017).

3.4 Produktivitet

Sedan borjan pa 2000-talet rader en stark trend med fokus pa industrialisering av bostadsbyggandet
1 Sverige. Det slogs da fast att branschen behover utvecklas for att 6ka kvaliteten, minska kostnader
och utveckla effektiva produktionsmetoder (Boverket, 2008).

Tydlig struktur och styrning kréavs géllande projektering, tillverkning, montage och kompletterande
byggplatsarbete. For att minimera arbetsmomenten pa byggarbetsplatsen skall
fortillverkningsgraden av byggdelar maximeras. Boverkets rapport Industriellt bostadsbyggande
skriver vidare att ett tydligt kundfokus sa att riatt produkter med ratt kvalitet sakerstalls.
Prefabricering ndmns som en central del i utveckling mot ett industriellt byggande. Genom
prefabricering kan tillverkning av byggdelar ske i en miljé6 med ratt hjalpmedel och maskiner. I
rapporten skrivs att komplexiteten 6kar och processen behover styras ordentligt annars ar det risk
for hoga kostnader for korrigering och tidsférluster och darmed gar nyttan forlorad (Boverket
byggkostnadsforum, 2008).

For ett industrialiserat byggande med element beh6vs bra kommunikation mellan logistik och inkép,
byggtiden kan minskas vilket i sin tur medfér att arbetskraftsbehovet minskar och siledes blir
arbetsplatsomkostnaderna ldgre. Genom att snabbt fa ett téatt klimatskal kan andra yrkeskategorier
paborja sina arbeten snabbare. Beslutet att anvinda prefabricerade tak bor tas i ett tidigt skede
(Christensen, 2007).



3.5 Kostnadseffektivitet

Vid byggnation uppstar en del kostnader som paverkas av arbetsplatsen som exempelvis kostnader

for maskiner, bodar, tillfalliga véagar, tillfallig el, personal. Arbetsplatsomkostnader paverkas av

byggtiden. Kan tiden for byggnationen minska s minskas dven arbetsplatsomkostnaderna. Med

prefabricerade takelement kan materialhanteringen pa byggarbetsplatsen att minska da det blir

mindre arbete med att tdcka, organisera och flytta pa byggmaterial. Med en reducerad

materialhantering kan &dven spill av material minska och saledes dven kostnader for sophantering

och tomning av containrar. (Christensen, 2007).

4. INVENTERING TAKELEMENT

Det finns idag méanga olika takelement pa marknaden, som kan vara uppbyggda pa olika sétt och

med olika prefabriceringsgrad. Vissa elementtillverkare har flexibla 16sningar vilket innebér att

produktionen av ett element kan ske utefter kundens 6nskemaél. Andra elementtillverkare har lagre

flexibilitet och mer standardiserade produkter.

4.1 Inventering av takelementtyper

I detta projekt har en marknadsinventering genomforts géallande vilka typer av takelement som

finns pa marknaden. Syftet med denna inventering ar att ge en forstaelse for den som funderar pa

att anvianda takelement 6ver vilka olika typer av takelement som finns. Denna information kan vara

av vikt vid val av takelement eller annan typ av takkonstruktion. Inventeringen har gjorts genom

samtal 6ver telefon med tekniskt kunniga hos takleverantorsféretag samt har information hamtats

fran leverantorers hemsidor. I tabell 1 och 2 har sammanstéillningar gjorts géllande ett antal

parametrar for ett urval av olika takelement. Notera att flera olika takleverantérer kan inga in en

takelementtyp.

Tabell 1: Sammanstallning av takelementtyper

Plywood, Valfritt Mineralull | Plat Oluftat Typlésningar
balkar finns att tillga
vid efterfragan
Plywood, Valfritt Mineralull | Plastfolie/ Oluftat Typlosningar
balkar Variabel finns att tillga pa
angbroms hemsida
Plywood, Takpapp Mineralull | Plat/ Oluftat Typlésningar
balkar Variabel Luftat finns att tillgad pa
angbroms hemsida
Inget Plat Cellplast Plat Oluftat Typlésningar
finns att tillga pa
hemsida
Valfritt Valfritt Valfritt Valfritt Valfritt Inga
typlosningar

finns. Anpassas
efter 6nskemal
och projekt




U-varde

Ljudkrav

Brandkrav

Mojlighet till olika takbekladnad
Olika takfotslgsningar

Bojda element

Finns info pa hemsida

Skarvar

Upplag

Viss takbekladnad monteras pa
plats

Montage fonster, luckor mm

Tabell 2: Sammanstallning av takelementtyper

Viss produktdata

Detaljer tas fram projektspecifikt
Montageanvisningar vid forfragan
Miljodokument vid forfragan

Haltagningar

U-virde Finns info pa hemsida | Skarvar ETA- Produktdata

Ljudkrav Upplag godkinda Typdetaljer

Brandkrav Takbeklddnad monteras pa plats | element Detaljer tas fram projektspecifikt

Majlighet till olika takbekléadnad Montage fonster, luckor mm CE-markta | Miljodokument

Olika takfotslésningar element Ljuddokument

Bojda element Branddokument

Haltagningar Underhaéllsplaner
Montageanvisningar

U-virde Finns info pa hemsida | Skarvar ETA- Produktdata

Brandkrav Upplag godkinda Typdetaljer

Mojlighet till olika takbekladnad element Detaljer tas fram projektspecifikt

Olika takfotslosningar CE-mérkta Miljodokument

Bojda element element Ljuddokument

Haltagningar Branddokument

Fabriksmonterade takluckor Underhallsplaner

Fabriksmonterade takfonster Montageanvisningar

U-virde Finns info pd hemsida | Skarvar CE-méarkta Produktdata

Brandkrav Upplag element Typdetaljer

Mgjlighet till olika takbekladnad Montage fonster, luckor mm Detaljer tas fram projektspecifikt

Olika takfotslosningar Miljodokument

Bojda element Ljuddokument

Haltagningar Underhallsplaner

Fabriksmonterade takluckor Montageanvisningar

Fabriksmonterade takfonster

U-varde

Brandkrav

Mojlighet till olika takbekladnad
Olika takfotslosningar

Ej hittad information
pa hemsida

Skarvar

Upplag

Takbeklddnad monteras pa plats
Montage fonster, luckor mm

Detaljer tas fram projektspecifikt




5. ENKATUNDERSOKNING

For att identifiera hur forutsattningarna for att anvinda takelement kan forbéttras samlades
information in gédllande férvantningar, mojligheter och risker som branschen ser med takelement.
Detta har genomforts genom att genomféra en enkdtundersékning hos personer i branschen.

Ett enkéatformuléar bestaende av fyra avsnitt och sammanlagt tolv fragor togs fram. Avsnitten
behandlade:

e Bakgrundsinformation om respondenten

e Takelement-Utmaningar

e Takelement-Mojligheter

e Takelement-Erfarenheter och rekommendationer

For de forsta atta fragorna fanns flervalsalternativ med majligheter till fritext. For de resterande
fragorna var endast fritext mojlig.

Enkétsvar

Enkiten skickades ut till produktionschefer pa NCC, Peab och Skanska. Enkéten skickades dven till
byggdoktorer och till fuktsakkunniga via forumet for Fuktsakkunniga i Sverige. Utover dessa
skickades aven enkéiten till brandsakkunniga via brandkonsultforeningen och lades 4ven ut pa en
hemsida for ljudsakkunniga. Enkéten besvarades d4ven av personer inom inkép, projektutvecklare
mm. Nagra av dessa personer valdes ut da de ansags ha erfarenhet av takelement medan andra kan
ha fatt enkiaten skickad vidare till sig. Da det funnits relevans i svaren och de anses tillférlitliga har
samtliga svar tagits med 1 sammanstillningen.

Enkiten skickades ut till ca 200 personer och 99 svar erhélls, vilket anses vara en relativt bra
svarsfrekvens. Respondenterna har till storsta del utgjorts av produktionschefer och fuktsakkunniga
vilket bor beaktas vid utvarderingen. Svarsfrekvensen av ljudsakkunniga bestod av endast en
person och inget svar kunde erhallas fran de brandsakkunniga, ddrmed anses svaren fran de
grupperna ej vara tillrickligt omfattande for att kunna dra nagra slutsatser.

I detta avsnitt presenteras svar fran enkdtundersokningen. Forsta fragan behandlade om vidare
kontakt kunde tas for eventuellt kompletterande fragor, och redovisas ej 1 sammanstallningen, da
det inte har relevans 1 hér.
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1. Arbetsroll respondenten?

Vad ar din arbetsroll?
1% 5% 5%

—— \\‘

%

1
6%

= Byggherre = Entreprenor

= Fuktsakkunnig/ skadeutredare = Projektor

= | judsakkunnig = Brandsakkunnig
= Ovriga

Figur 2: Enkitsvar: Arbetsroll respondent

Majoriteten av de svarande pa enkédten utgors av fuktskakkunniga och/ eller skadeutredare. Samt
utgdr entreprenorer en stor del av respondenterna. Ovriga respondenter utgér en betydligt lagre
andel av svarsfrekvensen och validiteten for de yrkesgrupperna anses vara bristféllig.

2. Erfarenhet av takelement?

Erfarenhet av takelement?

m Ja, jag har anvant det i projekt = Ja, jag har ett intresse for takelement = Nej = Vet e]

Figur 3: Enkatsvar: Erfarenhet av takelement

Majoriteten av de svarande pa enkéten har anvant takelement i projekt. Det 4r ocksa en relativt stor
andel som angett att de har ett intresse for takelement. Ca en femtedel av respondenterna har inte
erfarenhet av takelement och en liten grupp ar osékra pa sina erfarenheter om takelement och har
angett att de ej vet.
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3. Utmaningar med takelement

Utmaningar Takelement- Produkten

Annat

Arbetsmiljo vid montage

Begransning av dimensioner

Leveranstid

Risk for skador under byggskedet
Otillracklig information fran leverantor
Beslut om takelement gors i sent skede
Bristfallig flexibilitet hos element
Materialsammansattning

Genomforingar genom element
Anslutning till andra byggdelar
Elementskarvar

Risk for foljdskador av framtida otdtheter
Osakerhet om luft/ fuktsparren blir tat, svart att kontrollera
Oisolerad insida

Inldckage vid transport, lagring
Vaderkéansligt montage

Vet ej

Figur 4: Enkitsvar: Utmaningar med takelement - produkt

Tabellen visar pa att det finns flera olika utmaningar med produkten takelement. Majoriteten av de

svarande anger att elementskarvar, anslutning till andra byggdelar och genomféringar genom
element dr de framsta utmaningarna. Aven risk for skador under byggskedet, arbetsmilj6 vid
montage, beslut om takelement sent skede och materialsammanséttningar dr dven mer
framtrddande utmaningar. Darutover finns ett antal 6vrigt inrapporterade noteringar.
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4. Utmaningar med takelement géllande funktioner?

Utmaningar takelement- funktioner

Varmeisolerande egenskaper
Underhall

Ljud

Estetik

Brand

Hallfasthet

Framtida ombyggnation

Lufttathet

Fukt

Tatskikt direkt pa plyfaskiva
Anpassning takfot

Koppling mellan vagg, tak och takfot
Upphdngning av installationer
Lim-slapp

Aldring av skummad plast
Krympning

Otillracklig projektering alterantivt toleranser
Vet ej

o
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o
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o
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o
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o

Figur 5: Enkéatsvar: Utmaningar med takelement - funktioner

Uppfattningen enligt enkdtundersokningen &r att fukt, lufttathet och framtida ombyggnation ar de
mest utmanande funktionerna hos takelement. Aven brand, ljud och héllfasthet ar funktioner som i
en hogre grad ar aterkommande utmaningar. Utover dessa funktioner har ett antal noteringar
rorande exempelvis underhall, estetik och virmeisolerande egenskaper angetts.

5. Fordelar med takelement

Fordelar- Takelement

Battre kvalitet

Lagre kostnad

Lagre klimatpaverkan
Battre arbetsmiljo
Snabbt tatt tak

Standardiserat arbetssatt

Vet ej

o
N
o
B
o
(o2}
o
[e]
o
—
o
o

120

Figur 6: Enkitsvar: Fordelar med takelement

Fordelarna med takelement anses enligt enkéten vara att snabbt kunna fa ett téitt tak. Aven béttre
arbetsmiljo och en ldgre kostnad ses som stora fordelar. Béattre kvalitet och lagre klimatpaverkan
har dven uttryckts som fordelar med takelement.
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6. Att onska av ett takelement géllande produkten

Vad skulle du 6nska av ett takelement- Produkt

Lésningar med god arbetsmiljo
Stora elementsektioner
Fardigt invandigt ytskikt
Mojlighet att montera elementen sjalv
Fardigt utvandigt ytskikt
Kundanpassade losningar
Sensorer for fukttillstand i elementen
Heltdckande produktgaranti fran leverantér, inklusive...
Forprojekterade I6sningar for intilliggande byggdelar
Forprojekterade |6sningar fér genomforingar pa plats
Fardiga genomforingar fran fabrik
Snabb och enkel tatning av skarvar
Latta element
Verifierad/ certifierad funktion som taksystem
Vet ej

o
=
o
N
o
w
o
N
o
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o

Figur 7: Enkitsvar: Att onska av ett takelement - produkt

60

Enkitundersékningen visar pa att det finns flera faktorer som &r att 6nska av ett takelement. Det ar

flera faktorer som fatt manga roster i undersékningen. Det som 4r mest framtréadande att 6nska hos

ett takelement ar snabb och enkel tdtning av skarvar samt firdiga genomforingar fran fabrik. Att

onska ar dven heltdckande produktgarantier fran leverantorer, forprojekterade 16sningar for
genomforingar pa plats, sensorer for fukttillstand i elementen, firdigt utvandigt ytskikt och
forprojekterade losningar for intilliggande byggdelar och kundanpassade l6sningar.

7. Att 6nska av ett takelement géllande funktioner

Att onska av ett takelement- Funktioner

Vet ej

Projekterat for ateranvandning
Lag klimatpaverkan

Mojlighet till hog lufttathet
Alternativ utan organiskt material
Ljudkrav

Brandkrav hogre an EI30

Langa spannvidder

o
=
o
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o
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o
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u
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Figur 8: Enkiatsvar: Att 6nska av ett takelement - funktioner

Gallande att 6nska av ett takelement gillande funktioner ar det tydligt att maéjlighet till hog
lufttathet och alternativ utan organiskt material 4r viktigt enligt undersékningen. Ovriga
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funktioner som lag klimatpaverkan, projekterat fér ateranvindning, brandkrav hégre én EI30 och
langa spannvidder har klassats som ungefar lika 6nskvarda. Ljudkrav har fatt ett nagot mindre
framtradande plats.

8. Om takelement anvants, varfor anvandes det?

Varfor anvandes takelement?

Mojlighet till hog lufttathet W

Lag klimatpaverkan

Projekterat for ateranvandning
Slippa liftar/ stéllning for undertak
Lag egenvikt

Fordelar ljud

Arbetsmiljo

Forbattrad arbetsmiljo

Stora/ bra spannvidder
Komolicerat tak

Bestamt av entreprendr
Ekonomiskt fordel

Konstruktoéren brukar vélja den [6sningen

Snabb fuktsakring

Snabbt tatt tak/ kortare byggtid

o
6]
=
o
=
(€]
N
o
N
(€]
w
o
w
5]

Figur 9: Enkéatsvar: Varfor anvandes takelement?

Enligt undersokningen &r det tydligt att den mest framtriddande orsaken till att man valt att
anvinda takelement 1 sitt projekt 4r maojligheten till snabbt titt tak och ddrmed ocksa en kortare
byggtid. Enkéiten visar dven pa att anvianda takelement ar en ekonomisk fordel. Tittar man 1
tabellen ser man att det 4ven finns ett antal andra orsaker till att man anvint takelement, vilka
dock inte angetts som lika frekventa anledningar som mojlighet till snabbt tatt tak och den
ekonomiska fordelen.
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9. Vid anviandning av takelement, anses det funnits tillrdckligt med information om takelement
tillgdngligt, om inte vad har saknats?

Tillrackligt med information om takelement
tillgangligt?

= Nej/ angett info som fattas = Ja = Vej ej/ ingen kommentar

Figur 10: Enkiatsvar: Anses tillracklig information om takelement finnas tillganglig?

Av alla som svarat pa enkédten anser 55 % att de inte vet eller att de inte har ndgon kommentar
gillande denna fraga. 27 % anser att det inte funnits tillrdckligt med information tillgdngligt medan
18 % anser att det funnits tillrdckligt med information.

Delar man upp svaren och tittar pa fuktsakkunniga/ skadeutredare respektive entreprenorers svar
kan man se foljande férdelning.

Tillrackligt med info om Tillrackligt med info om
takelement tillgangligt? takelement tillgangligt?
Fuktsakkunniga/ skadeutredare Entreprendrer

mla m=Ne wlingetsvar/vetej mla mNe = Vetej/inget svar

Figur 11: Enkéatsvar: Anses tillracklig information om takelement finnas tillgdnglig? (Till vanster
fuktsakkunniga/ skadeutredare och till héger entreprenérer)
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Utover de som angett att de ej vet eller inte har nagot svar kan man se 1 denna jamforelse att
majoriteten bland fuktsakkunniga/ skadeutredare inte anser att det finns tillrackligt med
information och majoriteten bland entreprendrerna anser att det finns tillrackligt med information.

Av de som svarat gédllande om det finns tillrdckligt med information kan féljande férdelning 6ver
erfarenheter av takelement ses bland fuktsakkunniga/ skadeutredare.

Fuktsakkunniga/ skadeutredare som Fuktsakkunniga/ skadeutredare som
svarat att Nej det finns ej tillrdcklig info svarat att Ja det finns tillracklig info
0% 0% 1158% o3

& N\

m |a, jag har anvant det i projekt m |3, jag har anvant det i projekt
= |a, jag har ett intresse = |a, jag har ett intresse
= Ingen B Ingen

Vet g Vet ej

Figur 12: Enkitsvar: Fordelning 6ver erfarenhet av takelement fér de som svarat att de anser tillracklig
information finnas respektive inte finns tillracklig information.

Bland fuktsakkunniga och skadeutredare som svarat att de inte anser att det funnits tillrackligt
med information har majoriteten anviant har majoriteten anvint sig av takelement, det 4r dock en
femtedel som enbart har ett intresse for takelement. Bland de som svarat ja pa att det finns
tillrackligt med information har ca 90 % anvéant sig av takelement i projekt.

Bland de fuktsakkunniga/ skadeutredare som inte anser att det funnits tillrackligt med information
tillgdngligt finns dterkommande kommentarer om att man saknat information géllande:

e Fukttekniska egenskaper
o Exempelvis wufi-berdkningar, hur leverantérerna viaderskyddar sina element,
fuktsidkerhetsprojekterade element
e Detaljer och anslutningar (ur fukt och lufttathetssynpunkt)
e Produktinformation/ prestandadeklaration

Enstaka kommentarer géllande nedan punkter har inkommit.

e Svart att fa tag pa information
o Certifiering av systemlésning
e Uppfoljande kontroller och métningar

Av de som svarat att det funnits tillrdckligt med information kan f6ljande kommentarer ses:

“Oftast dr det inte informationen om takelementen som saknas utan att entreprenoren inte
samarbetat med leverantéren om att uppna fuktsdakerhet och lufttdthet vid montaget”.

“Det finns mdngder med information, bara man kontaktar leverantérens tekniska avdelning.
Om inte annat hjdlper de ofta till att ta fram informationen”.

"Anvdndarvdnlig monteringsanvisning pd webbsida avpassad for arbetsledarens ldsplatta
och montorernas mobiltelefoner”
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Av de som svarat gédllande om det finns tillrdckligt med information tillgdngligt hos entreprenoérer
har samtliga anvant sig av takelement i projekt, bade de som anser att det finns tillrackligt med
information och de som ej anser att det finns tillrackligt med information.

Bland entreprendrerna som inte anser att det funnits tillrdckligt med information tillgdngligt finns
aterkommande kommentarer om att man saknat information géallande detaljer, infastningar och
anslutningar. Finns inga enstaka kommentarer om specifikt vad man saknat.

10. Vilka anser du vara de optimala férutsiattningarna for att anvinda takelement? (Gallande
exempelvis projektférutsattningar, utformning av byggnad)

For denna fraga var det fritext som man kunde svara med. De optimala forutséttningarna for att
anvinda takelement kan sammanstéllas i féljande omrade.

Figur 13: Enkéatsvar: Omrade for optimala forutsattningar for anviandning av takelement

De optimala forutsiattningarna som angetts baserat pa enkdtundersokningen presenteras 1 tabell 3.
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Tabell 3: Optimala forutsattningar som angetts for anviandning av takelement

Vaderforhallanden

Ingen vind
Ingen nederbord

Utformning byggnad

Fristdende byggnad

Enkla och raka byggnader/ enkel geometri
Smala byggnader

Punkthus

Helprefab

Stora hallar

Storre byggnader/ flerbostadshus
Massproduktion av smahus

Da vaderskydd ej anvinds
Utrymme med lagt fukttillskott
Léaga brandkrav

Utformning element

Element av oorganiskt material
Leverantor utfor montage
Latta detaljer som finns med 1
montageanvisning

Utformning tak

Enkel takplan/ enkel geometri

Fa genomforingar i tak

Enkla eller f4 anslutningar

Storre takytor med mojlighet till upprepning
Stora spannvidder

Sadeltak, pulpettak

Arbetsgang

Vil genomarbetad arbetsberedning
Projektet projekteras med takelement fran
bérjan

Elementleverantoren tar ansvar for
projekteringen

Krav pa kort byggtid

Mindre bemanning pa bygget

Arbetsplats

Lossningsplats pa arbetsplatsen
Da det 4r ont om plats och flera vaningar
Atkomlighet for transport, lyft och lagring.
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11. Rekommendera andra att anvinda takelement/ skulle man vilja gora det 1 nista projekt?

Skulle du rekommendera andra att anvanda
takelement/ skulle du vilja géra det i ditt nasta
projekt?

/\

13%

mJa = Nej = Vetej/lIngetsvar

Figur 14: Enkatsvar: Asikter om att rekommendera andra att anviinda takelement/ att vilja anvanda det i sitt
nasta projekt

Andelen som inte vet eller som rekommenderar andra att anvinda takelement i nista projekt
alternativt sjalv anvidnda det 4r ungefir lika och 6verstiger andelen som inte skulle vilja anvianda
det 1 projekt eller rekommendera andra.

Flera av de svarande har ldmnat argument for varfor eller varfor inte man skulle vilja anvianda det

alternativt rekommendera andra.
Argument for att anvinda takelement har angetts som:

* Snabbt tatt tak

*  Smidigt att hdnga installationer 1
*  Ger battra arbetsmiljo

*  Snabbt och kostnadseffektivt

*  Minskar behov av viaderskydd

* Kan slippa organiskt material

Man har angett att det 4r viktigt med ratt forutsiattningar och att det passar pa vissa byggnader.
Samt att det dr viktigt att elementen transporteras pa riatt siatt fran fabrik och att ratt vaderlek
rader. Aven av vikt att krav stélls pa elementen.

Argument for att inte anvinda takelement har angetts som:

e Vill veta mer om fuktegenskaper

e Klement med tra, kdnns osdkert gallande framtida lackage och moéjlighet till atgdrder
e Om inte langsiktig férvaltning kan sakerstéllas

e Risker med transport, montage, lufttathet och fukt

e Tveksam till 16sningar utan luftspalt
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6. WORKSHOP

For att verifiera och komplettera de inkomna enkédtsvaren samt ta del av erfarenheter och kunskap
hos personer 1 branschen anordnades en workshop. Denna workshop tjdnade dven till att ga mer
utforligt in pa takelement gillande sdsom anslutningar och infdstningar. Workshoppen utfordes
digitalt via teams.

Deltagare pa workshoppen var entreprenorer, fuktsakkunniga, takelementleverantorer och en
byggherre.

6.1 Genomférande workshop
Workshoppen borjade med en genomgéang av projektet. Under workshoppen presenterades flertalet
av de svar som inkommit vid enkdtundersékningen. P4 grund av workshoppens begriansade
tidslangd fanns ej tillrdckligt med tid for att ga igenom alla fragor och svar. De fragor och svar som
presenterades valdes utifran att de kéindes som de mest relevanta och intressanta att presentera och
diskutera vid detta forum.

De delar som presenterades var:

Férdelar med takelement

Varfor takelement valt att anvindas

Utmaningar med produkten takelement

Utmaningar med funktioner hos takelement

Vad skulle man 6nska hos takelement

Anses det att tillrackligt med information finns tillgdngligt om takelement
Skulle man vilja anvidnda takelement 1 sitt ndsta projekt

Vid presentation av enkéitsvaren forekom intressanta diskussioner som sammanfattas 1 detta
kapitel.

Efter presentation av enkdtundersokningen genomfordes gruppdiskussioner for att for att samla in
information, kunskap och erfarenheter hos de medverkande. Gruppdeltagarna delades in 1 tre olika
diskussionsgrupper dar varje grupp diskuterade varsitt Amne:

Hur minskar vi osdkerheter for anslutningar mellan element
Hur minskar vi osdkerheter for anslutningar mellan element och 6vrig byggnad
Hur minskar vi osdkerheter for infastningar, genomféringar i takelement

For dessa punkter diskuterades fuktsakerhet och lufttdthet med avseende pa material, produkt,
montage och eventuellt 6vriga kategorier. Deltagarna fick en tabell att fylla 1 gdllande dessa
punkter.

6.2 Resultat workshop

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

Enkatundersokning diskussion

Resultaten fran enkatundersokningen stimde val 6verens med de erfarenheter och upplevelser som
de deltagande pa workshoppen hade. Vid diskussion av svaren fran enkdtundersékningen var det
tydligt att det anses finnas bade mojligheter och risker med att anvanda takelement.

Nagot som lyftes som en kritisk punkt var grénssnitt mellan de olika inblandade disciplinerna i ett
projekt. Inte sillan rader det brist 1 kommunikation mellan discipliner och olika led 1
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projektprocessen vilket kan leda till oklarheter om vem som ansvarar for vad, detta géller bade pa
ritningar och vid utférande pa byggarbetsplatsen. Detta visar sig ofta vid anslutningar. Det kan
handla om att det inte ser ut som forvintat ndr man kommer och skall gora sin del pa
byggarbetsplatsen. Aven utifran brand ar det av vikt att det ser ut som man ténkt sig. Att tydliggora
pa ritningar hur grianssnitt mellan olika projektorer gar 4r nagot som lyfts som en
forbattringsatgard.

I diskussionerna namns att det blivit mer fokus pa byggfysik och innemilj6 vid byggprojekt, det ar
ett storre fokus pa kvalitet. Man diskuterar ocksa att det blivit ett tydligare fokus pa miljé. Manga
byggnader skall idag miljécertifieras och det dr viktigt med material med 14g koldioxidpaverkan och
anvandandet av atervunnet material.

Utférandet och kontroller tillsammans med uteklimatet lyfts ocksa som paverkande parametrar for
att fa till en bra byggnation.

Gruppdiskussioner — Hur kan osidkerheter gillande takelement minskas

I enkdtundersokningens svar och i diskussionerna uppméarksammades det att det finns bade
mojligheter och osidkerheter gédllande takelelement. I grupper diskuterades det hur man kan minska
dessa osdkerheter. Diskussioner fran grupperna presenteras 1 tabell 4, 5 och 6.
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Tabell 4: Diskussioner fran workshop- Hur minska osikerheter for takelement for anslutningar mellan element
— Fuktsidkerhet/ lufttathet

Hur minskar vi osikerheter for anslutningar mellan takelement -
Fuktsakerhet/ Lufttathet

Leverantor

Entreprenor

Produkt

Uppfoljning
e Viktigt med uppféljningar och provtagningar
pa produkterna.
Forbattrade material
e System behover ses 6ver sa att de klarar

variationer.
e Antimoégelbehandling anses tveksamt till att
infora.
Standardlosningar

e Standardlésningar for ut och insida pa ett
element vore lampligt. Tillrackligt robust
produkt fran borjan ger ett snabbare

Uppfoljning

Fuktsensorer 1 element
for att folja upp fukt 1
takelement foreslas.
Visar hur montaget
har fungerat och
fungerar 6ver tid.

e Knepiga geometrier ger stérre utmaningar.

montage.
Montage | Vattenintrangning Montageproblem

e Rutin f6r att hantera vattenintrangning bor e Montageproblem
finnas. gallande fuktsikerhet

e Vissa anser att montera nir det regnar kan och lufttathet hos tak
kosta mer 4n att stanna upp produktionen anses 1
och avvakta tills regnvadret stoppat. gruppdiskussionen som

e Snabbt tiata skarvar (6versida). Att ha en att det kan vara ett
reservplan om nagot inte gar som man ténkt storre problem vid
sig ar lampligt. andra typer av tak dn

¢ Vid montage av platsledningen pa ett vid anvdndandet av
projekt och inte av takelement.
takelementleverantorerna kan information Hantering
och utbildning fran takelementleverantoren e Skits montaget av
behovas for att fa till ett bra montage. elementen ratt,
Noggranna arbetsanvisningar behovs fran diskuteras det 1
takelementleverantorerna. Information som gruppen att man inte
ar tillgangligt via olika typer av hjalpmedel kéanner till s4 manga
ar lampligt. skador som beror pa

e Viktigt att det finns forstaelse av skarvar mellan
konstruktionen och dess ingdende material element.
for att forsta hur produkten skall hanteras.
Och for att fa en battre forstdelse for viadrets
paverkan vid montage.

e Vissa anser att elementskarvar bor vara
inom leverantorens ansvar.

Ovrigt Geometri
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Tabell 5: Diskussioner fran workshop- Hur minska osiakerheter for anslutningar mellan takelement och 6vriga
byggdelar — Fuktsiakerhet/ Lufttathet

Hur minskar vi osdkerheter for anslutningar mellan takelement och
ovriga byggdelar - Fuktsidkerhet/ Lufttithet

Leverantor

Entreprenor

Produkt

Kommunikation/ information

Det anses svarare att montera mot stommar 1
betong da det oftare 4r ojamna upplag och
déarmed svarare att lufttata anslutningen.
Trastommar kan ibland framja for att fa ett
tatare resultat. Aven stalstommar kan vara
svart att fa diffusionstétt vid montaget.

Vid montage av element kan ett visst
underlag forvantas. Exempelvis en
diffusionstéit stomme. Det ar viktigt att denna
information kommuniceras sa att anpassat
upplag finns dd montaget skall ske.

Material

Viktigt att forsta hur olika materialval
fungerar. Olika leverantorer anvander olika
material och 16sningar.

Olika lander kan ha olika krav pa sina
produkter, vad de behéver tala och klara av.

Montage

Ansvarsfordelning
e Vid 6verlamning mellan leverantor och

entreprendr ar viktigt att ratt information

fors vidare. Exempelvis vid rutin for att

hantera nederbord under byggtid kan ibland
tillfalliga takdukar anvéndas, viktigt ar da att

dessa laggs tillbaka pa plats vid arbete av

annan entreprenor. Vaderskyddande tackning
atermonteras efter respektive entreprenor

som gor ett arbetsmoment.

Ansvarsfordelning

Flera entreprenorer
ar ofta inblandade
vid montage av
takelement. Viktigt
att vara klar med
vilka ansvarsgranser
som rader. Detta ar
sarskilt patagligt vid
anslutning mellan

Vid montage ser vissa leverantorer att det
finns onskemal fran entreprendrer att
montera sjilva. Vissa leverantorer anser att
det da finns risk att kompetens saknas som
annars skulle funnits hos montérer fran
elementleverantorerna, vilket kan leda till
kvalitetsbrister. Vid montage av takelement
ar det manga detaljer som skall sattas ihop pa
ett bra satt. Skall entreprendren sjalva skota
montaget handlar det om att ha goda
tillvigagangsséatt for att kunna sdkra upp ett
kvalitetssdkert montage.

For vissa elementleverantorer tilliter man att
kunden sjalv monterar elementen. Ofta
erbjuds det att instruktor kan deltaga vid
borjan av montaget. Detta anses av vissa
tillata en mer flexibel tidplan. Exempelvis om
tidplanen skulle bli férsenad eller liknande
finns det ingen extern part som blir paverkad.
Vilket i sin tur kan underlitta for planering
av bemanning hos projektet.

takelement och
annan del av
byggnad, mellan

takelementen ar det

inte lika stort
bekymmer.

e Vid montage av
kunden och inte
takelement-

leverantoren anser
vissa att det finns

risk att

kvalitetsaspekter
tappas. Olika parter

kan ha olika

uppfattning om vad

som ar en lufttat
konstruktion och
darmed kan

kvaliteten riskera att

variera.
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Hur minskar vi osdkerheter for anslutningar mellan takelement och
ovriga byggdelar - Fuktsidkerhet/ Lufttithet

Leverantor

Entreprenor

Ovrigt

Kommunikation/ Information

Interna kommunikationsproblem férekommer
ibland. Viktigt ar att ha klara anvisningar om
exempelvis vad som skall vara klart néar
elementen kommer och skall monteras. Har
sker ibland glapp 1 information mellan olika
aktorer 1 projekten och mellan projektering
och produktion.

Viktigt att skapa en bra och tydlig
o6verlamning mellan inkép, projektering,
leverantor och entreprenor. Exempelvis kan 1
vissa fall inkop fatt information som behover
tas vidare till produktionen. I alla dessa led
fors information fram och tillbaka for att fa
fram en bra produkt och montage. Inte séllan
har information getts giallande viktiga
faktorer men inte forts vidare i leden vilket i
sin tur kan leda till problem eller
missforstand.

Viktigt att inkop tar del av teknisk
information for att ratt produkt skall
tillampas pa plats.

Viktigt att involvera leverantorer tidigt 1
processen. Det anses dven viktigt att
entreprenéren mannar upp med teknisk
kompetens tidigt 1 beslutsskedet for
takelement, och inte enbart att kompetens
finns inom inko6p och juridik da beslut skall
tas.
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Tabell 6: Diskussioner fran workshop- Hur minska osikerheter for infastningar och genomféringar i takelement
- Fuktsikerhet/ Lufttathet

Hur minskar vi osdkerheter infastningar och genomforingar i
takelement - Fuktsikerhet/ Lufttathet

Leverantor

Entreprenor

Produkt

Infastningar och genomféringar

Typ av genomforing framgar inte alltid
av underlagen. Kan genomféringar och
infastningar goras i fabrik blir det ett
sékrare montage. Det lyfts att det dock
kan vara svart att fa med alla
genomforingar i fabrik, exempelvis
avluftare. Dessa komponenter namns att
1 slutdndan inte alltid hamnar déar det ar
planerat och darmed ar det svart att 1
forvag gora dessa haltagningar. De
genomféringar som planeras under
projekteringen bor ocksa kollas av med
takelementleverantor géallande placering.
Detta da det konstruktivt inte passar att
placera genomféringarna 6verallt.
Generella 16sningar kan tas fram men
dessa kommer inte alltid att fungera.
Ofta behover platsanpassningar goras.
Solceller dr infastningar som ocksa
behover beaktas.

Genomforingar

Genomféringar ar inte
alltid projekterade. For
dessa genomféringar som
inte ar projekterade
saknas ofta en plan. Att fa
genomforingar som utfors
pa plats tatt i ett tidigt
skede gloms ibland bort.
Brand stéller ibland krav
pa material vilket kan
behova tas hdnsyn till.
Temperaturrorelser kan
forekomma, vilket kan
leda till buktighet. Detta
kan beaktas vid
infastningsmetoder.

Vid tatning av
héaltagningar blir det
ibland inte val utfort.
Forekommer att tatning
utfors i fel skikt.

Uppfattning rader om att det blir fler och
fler genomféringar i projekt. Elektriska
anslutningar gloms ofta bort 1
projekteringen, och det blir tillkommande
haltagningar.

Montage e For platarbete finns oklarheter gédllande Montageproblem
garantifragor och ansvar. Vem star for e Drevning gloms ibland
garantin, platslagare eller leverantor. bort.

e Genomf6ringar som gors pa plats lyfts
som en utmaning.
Ovrigt Haltagningar Hantering

Anvisningar om hur
entreprendren skall
hantera takelementen och
ingdende arbetsmoment
bor finnas.
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7. SLUTSATSER

Denna studie har visat pa att det finns dldre undersékningar som visar generellt pa for- och
nackdelar med takelement. Det finns dock begransad méngd objektiv litteratur som stodjer
anvandare av takelement. Anviandare ar istéllet lamnade till att kravstalla pa leverantorers
dokumentation for att kunna goéra en adekvat bedomning i respektive fall. Vidare har
kommunikation och griansdragning mellan olika aktorer identifierats som speciellt viktigt for att fa
kvalitetssdkrade takkonstruktioner. Branschen har i1 detta projekt visat en positiv installning till
anviandandet av takelement. Dock har det ocksa uppmarksammats osidkerheter som gor att
takelement ibland viljs bort.

For att minska osédkerheterna med att anvianda takelement samt for att underlétta for anviandandet
av takelement har tva hjalpdokument tagits fram, Framgdngsfaktorer for att anvdnda takelement,
samt Takelement- information och dokumentation, se avsnitt 7.2 respektive 7.3. Dessa
sammanstillningar har satts samman baserat pa den information som tagits fram 1 detta SBUF-
projekt for att frimja anvandningen av takelement.

7.1 Typer av takelement

P& marknaden idag finns ett antal olika elementtillverkare med mer eller mindre omfattande
tillverkning av takelement. Ett antal leverantorer 4r mer inriktade pa takelement och har mer
standardiserade element och mer information och dokumentation om sina produkter tillgdngligt. Det
finns ocksa leverantorer som kan tillverka takelement pa begiran utifran projektspecifika
handlingar, och ingen generell dokumentation. Takelementen varierar 1 uppbyggnad, vissa
innehaller tra och andra inte. De flesta takelement p4 marknaden forekommer som oluftade enligt
denna unders6kning. Manga takelementtyper har en hog flexibilitet och manga olika tillval &ar
mojliga, exempelvis olika takbekladnader, olika ljudkrav och majlighet till haltagningar eller
fabriksmonterade takluckor. Ett fatal typer av takelement har idag nagon form av
kvalitetsméarkning. Tillgdngen pa tillgdnglig information om takelement finns i varierande grad pa
leverantorers hemsidor men kan 1 vissa fall bli tillgdngligt vid efterfragan.

7.2 Framgangsfaktorer for att anvanda takelement 1 projekt
Utifran omvéarldsbevakning, enkédtundersékning och workshop har ett antal framgangsfaktorer lyfts
fram for att gynna anviandning av takelement.

e Kommunikation och grinssnitt

o Fundera 6ver om takelement skulle passa in i det specifika projektet. Fundera pa
vilken typ av takelement som i sa fall skulle kunna passa, gidllande konstruktion,
material och storlek. Beakta &ven utformning av byggarbetsplats. Byggarbetsplatsen
behover ha plats for lossning, lagring, montage.

Involvera takelementleverantoren 1 ett tidigt skede.

Kontakta takelementleverantéren om nagon information anses fattas.

Tydlighet 1 gréanssnitt mellan olika discipliner bade pa ritningar och pa
byggarbetsplatsen. Tydliga gransdragningslistor bor finnas for att underlatta och
undvika missforstand.

o Projektspecifika ritningar 6kar forutsattningarna for ett genomténkt montage och
minskar risken for oférutsedda moment med lésningar som behover goras pa plats.
Ritningar pa kritiska detaljer ar viktigt for att bygga genomténka lésningar.

God kommunikation gédllande vad som forvantas gédllande upplag for takelement.
Olika upplag kan vara svarare att montera mot 4n andra. Kommunicera
forutséattningarna till takelementleverantér och diskutera konsekvenserna och
eventuella atgarder som kan behovas.
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Hall kontinuerlig kontakt med takelementleverantor for att 16sa eventuella problem.
Vid 6verlimnande mellan takelementleverantor och entreprencr viktigt att ratt
information fors vidare, beroende pa vad takelementleverantoren sjdlva monterar
och vad entreprendren gor.

e Montage

o

Ta reda pa vilka tjdnster takelementleverantoren tillhandahaller, tag stéllning till
ifall det uppfyller vad du séker 1 ditt projekt. Viktigt att montage utférs av personer
med ratt kompetens.

Om entreprenoren sjalv skall montera takelementen kravs utbildning och tydliga
arbetsbeskrivningar for hur montage och tatning skall ske fran
takelementleverantor. Lampligtvis 4r en montageledare fran
takelementleverantéren pa plats 1 borjan for att fa sdkra upp arbetsséatten. Att
takelementleverantéren sjalv monterar elementen anses vara den sékraste
16sningen.

Viktigt 4r att montera med noggrannhet och f6lja de matt och toleranser som angetts
for ett takmontage som skall stimma med matten for till och med sista elementet.
Ta fram en hanteringsplan i bérjan av projektet for hantering om nagot inte gar som
det ar tankt och ett lackage intréiffar.

Genomfora uppféljningar, kontroller och provtagningar for att sikerstéilla att
produkten fungerar 6ver tid.

e Material

@)

De haltagningar, genomféringar och infastningar som kan genomféras pa fabrik ar
lampligt att gora dar. Vissa genomforingar dr svara att géra pa fabrik da de inte
sdllan hamnar pd annan plats 4n som var tankt, exempelvis avluftare.

Kontakta takelementleverantor for att stimma av placering av genomféringar. Alla
platser for genomféringar ar inte ldmpliga ur konstruktionssynpunkt.

Elementen behéver 1 alla skeden, transport, lagring, montage behandlas enligt en
genomténkt strategi. Skyddas mot nederbord.

Viktigt att entreprenoren forstar konstruktion och materialval fungerar hos
takelementen for att kunna hantera dem pa ett lampligt sétt. Olika leverantérer
anvander olika 16sningar och produkter.

Olika takelementleverantorer pratar om olika férhallningssétt till montage vid
nederbord. Det sdkraste 4r att montera da det inte regnar for att undvika
fuktproblem fran intrdngande vatten i den ofardiga konstruktionen.

For att kunna f6lja upp eventuell paverkan av fukt i elementen foreslas att montera
fuktsensorer. Stam av 16sning med takelementleverantor.

e Kvalitet och miljo

o

Miénga byggnader skall idag miljécertifieras och anvidndning av material med lag
koldioxidpaverkan och anvindandet av atervunnet material ger mindre paverkan pa
miljon.

Undersck mgjlighet av demonterbarhet och ateranvindning av takelement.
Takelement behéver vara kvalitetssdkra. Det finns metoder och anvisningar hur
man kan kvalitetssdkra sina element. Ett satt 4r P-méarkning fran RISE.

Som anvandare av takelement beh6éver man produktinformation om takelementen.
Dokumentation géllande produktegenskaper efterséks hos takelementleverantérerna
for att underlatta vid val av takelement.

Information géallande tillatna renoveringar i takelementen boér finnas, inklusive
systemets begriansningar med avseende pa renoveringar. Samt information géllande
mojliga ateranvindningar.
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7.3 Takelement - information och dokumentation
Genom detta projekt har det uppmirksammats bade osdkerheter och framgangsfaktorer gdllande

anviandandet av takelement. Utifran det har 1 detta avsnitt en tabell satts samman vilken

sammanfattar parametrar och faktorer som takelementleverantorer bor kunna redovisa for att

underlatta och framja anvindandet av takelement.

Tabell 7: Parametrar och faktorer som takelementleverantorer bor kunna redovisa for att underlatta och framja

anviandandet av takelement

Kategori

Parameter

Beskrivning

Projektering

Rekommenderat
anviandningsomrade (ex.
skolor, kontor, bostader,
grona tak mm)

Beskrivning av lampliga byggnader
for elementen.

Projektering

Mojliga tjanster

Redovisning av mojliga tjanster
som kan tillhandahallas

Konstruktionsansvar

Teknisk support

Projektering

Tillverkning av takelement

Transport

Komplett montage

Montagestod

Projektering

Detaljritningar, kritiska
detaljer

Redovisning detaljritningar av
kritiska detaljer, inklusive
tatningar (luft och fukt)

Taknock

Takfot

Elementskarv

Genomforingar

Infastning taksakerhet, solceller,
snorasskydd, avvattning
(utvandigt)

Infastning undertak (inviandigt)

Grona tak (om aktuellt)

Upplag av element

Anslutning till andra byggdelar

Projektering

Fuktsakerhetsprojektering

Dokumentation 6ver kritiska
fukttillstand for ingdende material.

Dokumentation 6ver
fuktsidkerhetsprojektering enligt
BBR kap 6.5. Verifiering enligt
kap 6.53.

Konstruktion (Barighet,
stabilitet)

Barformaga, stabilitet,
hallbarhet hos elementen

Infastning av element skarvar och
upplag

Barférmaga med avseende pa
laster 1 brottsgranstillstand

Nedbojning i bruksgrinstillstand

Paverkan bérighet vid sollast

Egentyngd

Konstruktion (Barighet,
stabilitet)

Dimensioner inklusive
toleranser

Redovisa langd, bredd, tjocklek,
inklusive toleranser
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Kategori

Parameter

Beskrivning

Konstruktion (Barighet,
stabilitet)

Temperaturbestéandighet

Dokumenterade
temperaturintervall for
produkten for att bibehalla
egenskaper

Dokumenterade
temperaturrorelser

Produktegenskaper

Materialsammanséttning/
uppbyggnad

Redovisning av ingdende
material

Produktegenskaper

Livscykelanalys

Underlag till LCA for
takelement

Produktegenskaper

Milj6egenskaper hos produkt

Redovisning av ev. miljo- eller
hélsofarliga &mnen

Produktegenskaper

Miljéegenskaper hos produkt
- miljomarkningar

Redovisning av certifikat fran
ev. miljomarkningar

Produktegenskaper

Avfallshantering/ atervinning

Finns dokumentation géllande
hantering av uttjant system,
mojlighet till aterbruk

Produktegenskaper

Brandegenskaper

Euroklass redovisat enligt
SS- EN 13501-1:2019

Produktegenskaper

Viarmegenomgangskoefficient

U-varde beraknat och redovisat
enligt SS-EN 13789:2017

Produktegenskaper

Lufttathet

Dokument 6ver bedomd
lufttathet

Redovisning 6ver lufttiatande
skikt inklusive skarvar,
anslutningar och genomféringar

Produktegenskaper

Ljudklass

Redovisad ljudisolering

Produktegenskaper

CE-méirkning

Redovisad CE-mérkning

Byggande

Halsa och sdkerhet

Vid ej ingdende montage

Redovisade
monteringsanvisningar

Riskbedémning och underlag till
arbetsberedning fér montage och
lossning

Byggande

Fuktsidkerhet 1 produktion

Redovisning av strategi for
fuktsakerhet under transport
(ex. tackning)

Redovisning av strategi for
fuktsdkerhet under montage
(godtagbara vaderforhallanden)

Instruktioner for hantering av
fuktskadat element
(Metodbeskrivning)

Drift och underhall

Drift och
underhaéllsinstruktioner

Underlag till drift- och
underhallsplan

Avgrinsningar for ombyggnad
(Ar det exempelvis mojligt att
byta takfonster)

Drift och underhall

Livslangd och utbytbarhet
(Teknisk och Estetisk)

Dokumenterad livslangd for
elementet

Drift och underhall

Garantitid

Dokumentation 6ver garantitid
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FORTSATT ARBETE

Ett fortsatt arbete foreslas inom noggrannare studier géllande byggnadsfysikaliska aspekter hos
olika typer av takelement gillande exempelvis fukt, vArmeledning, ljud och brand. En detaljstudie
gallande olika leverantorers uppbyggnader, materialsammanséattningar och tatningar foreslds. En
tydligare och mer detaljerad kravspecifikation skulle d&4 kunna tas fram.

Aven framtagande av principdetaljer eller kravstéllning fér fogar och anslutningar féreslas ocksa.
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BILAGA 1- ENKATUNDERSOKNING
Enkatfragor

Enkatundersékningen bestod av féljande fragor:

1. Vad ar din arbetsroll

e N

Byggherre
Entreprenor
Projektor
Skadeutredare
Fuktsakkunnig
Brandsakkunnig
Ljudsakkunnig
Inkopare

Ovrigt

2. Far vi kontakta dig for eventuellt komplettande fragor, i sa fall ange e-post

3. Har du erfarenhet av takelement?

a
b.
c

d

Ja, jag har anvént det 1 projekt

Ja, jag har ett intresse for takelement
Nej

Vet ej

4. Vilka utmaningar ser du med takelement?

B ERTE R e A T

Bristfallig flexibilitet hos elementen
Elementskarvar

Leveranstid

Materialsammansittning

Genomféringar genom element

Arbetsmilj6 vid montage

Anslutning till andra byggdelar

Begrinsning av dimensioner (exempelvis korta spdnnvidder)
Risk for skador av element under byggskedet
Beslut om element gors 1 sent skede
Otillrackligt med information fran leverantor
Vet e

. Ovrigt

5. Vilka utmaningar ser du med takelement géllande funktioner hos takelement? (Kryssa 1 de
storsta utmaningarna- kryssa i max tre svar)

TR e s o

Estetik

Fukt

Underhall

Ljud

Framtida ombyggnader
Brand

Virmeisolerande egenskaper
Hallfasthet

Vet €]

Ovrigt

6. Vilka fordelar ser du med takelement? (Kryssa i de storsta féordelarna- kryssa i max tre svar)

a.
b.
c.

Snabbt téatt tak
Lagre kostnad
Battre kvalitet
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d. Béttre arbetsmiljo

e. Lagre klimatpaverkan
f. Vetej

g. Ovrigt

7. Vad skulle du énska av ett takelement?
Kundanpassade 16sningar
Snabb och enkel tdtning av skarvar
Fardigt invandigt ytskikt
Fardigt utvandigt ytskikt
Fardiga genomféringar (ex ventilationshuvar) fran fabrik
Stora elementsektioner
Heltdckande produktgaranti fran leverantor, dvs inklusive montage
Forprojekterade 16sningar for genomforingar pa plats
Forprojekterade 16sningar for intilliggande byggdelar
Losningar med god arbetsmiljo
Sensorer for matning av fukttillstand i elementen
Latta element

. Vet gj
Ovrigt

BEECATIEER S0 A o

8. Vad skulle du onska av ett takelement gillande funktioner? ( Kryssa i de storsta
onskemalen- kryssa i max tre svar)

Langa spannvidder

Brandkrav hogre én EI30

Ljudkrav

Alternativ utan organiskt material

Mojlighet till hog lufttathet

Lag klimatpaverkan

Projekterat for teranvindning

Vet ej

Ovrigt

e N N a

9. Om du anvént takelement, varfér anvéiande ni det?

10. Om du anvéant takelement, anser du att det funnits tillrdckligt med information om
takelement tillgdngligt? Om inte, ange vad du saknat.

11. Vilka anser du vara de optimala forutséattningarna for att anvinda takelement? (Géllande
exempelvis projektforutsiattningar, utformning av byggnad)?

12. Skulle du rekommendera andra att bygga med takelement/ skulle du vilja gora det 1 ditt
néasta projekt? Ange Ja/ Nej samt motivera ditt svar.



