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Sammanfattning

Anda fram till 1930-talet var taken i svensk byggnadstradition i allman-
het branta. Lutningen var oftast stérre dn 1:4 och aldrig under 1:10. De
tillgangliga taktackningsmaterialen — tegel, plat, span eller tjarpapp —
tillat inte lagre lutning, eftersom de inte ar tata mot kvarstdende vat-
ten. Den héga takresningen begransade husens bredd till ca 20 meter.

De nya vidstrackta industrihusen pa 1930- och 1940-talen tvingade
fram avsevart lagre lutningar. Detta mojliggjordes av den klistrade asfalt-
pappen som vanligen lades i dubbla lag. Lutningen gjordes dock inte
lagre an 1:20.

Pa grund av den minskade lutningen och invandiga aviopp uppstod
pa dessa "plana” tak sa stora pafrestningar att lackage var vanliga. Tak-
forskningen och takindustrins utvecklingsarbete under 1950-talet lyc-
kades dock i stort sett I6sa "det plana takets problem”.

De goda erfarenheterna gjorde att aven smala hus forsdgs med allt
mer laglutande tak fran mitten av 1960-talet. Anledningen till detta var
inte bara arkitekturen utan framfor allt kostnaderna. Den statliga belan-
ingen med pressade pantvarden nddvandiggjorde att byggnadskost-
naderna maste pressas — ofta utan tanke pa den langsiktiga l6nsam-
heten.

Pafrestningarpa pa taken har naturligtvis blivit allt storre ju lagre lut-
ning som anvants. En utbredd kritik mot den "nya" takteknikens resul-
tat har motiverat en ndrmare granskning av takens funktion.

| denna undersdkning har fastighetsdgarnas beddmningar av néra
1.900 tak anvants for att belysa problemens omfattning och mdjliga or-
saker. Materialet innehaller tak av olika typer och olika alder men om-
fattar enbart lokaler, flerbostadshus och industrier.

Fastighetsdgarna har dels lamnat tekniska och ekonomiska uppgifter
om taken och dels fatt ge allmanna omdomen pa skalan "misslyckat” —
"med problem” — "acceptabelt” — "bra”. Omddémena har anvants for att
oversiktligt vardera graden av problem och vilka egenskaper hos taken
som ar forknippade med sarskilt daliga “betyg”. Materialet har
datorbearbetats i syfte att renodla orsakssammanhangen.

Denna subjektiva undersokningsmetod &r sa vitt vi vet ny inom bygg-
forskningen. Déaremot har den lange anvénts inom medicinsk forskning
nar det galler att leta efter annu ej faststadllda orsaker till sjukdomar.
Fordelar och nackdelar med metoden diskuteras i rapporten.

Rapporten redovisar en relativt begradnsad bearbetning av det rika
datamaterialet. Avsikten har varit att bedéma graden av takproblemen
och att identifiera egenskaper och faktorer som kraver en utforligare be-
handling. Av intresse har ocksd varit att bedéma metodens tillamplig-
het.

Tyvarr maste det konstateras att de "nya” taken inte uppfyller fastig-
hetsdgarnas krav, vilket daremot nastan alla de traditionella taken gor.
Ett tydligt trendbrott skedde omkring 1965 och den kraftiga forsam-
ringen darefter kan tillskrivas de allt mindre lutningarna.

De tekniska problemen har nog varit val kdnda och inte sarskilt kom-
plicerade. Arkitekten, konstruktéren och byggaren har forutsatt att tak-
entreprendren skall klara allt och denne har garanterat ett gott resul-
tat trots de stora pafrestningarna. | praktiken blir dock riskerna for lac-
kage alltfor stora nar lutningen ar 13g. Vid lutningar 6ver 1:16 tycks tak-
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en fungera val. Det finns goda skal att anta att gransen kan sattas annu
nagot lagre, omkring 1:20.

Daremot forefaller lagre lutningar, dven de 1:40 som Svensk Bygg-
norm godtar, vara allfér aventyrliga. Samspelet mellan liten eller obefint-
lig lutning, enkel tackning med begransad hallfasthet och invandiga av-
lopp med horisontella rannor staller mycket héga krav pad konstruktion
och arbetsutférande. Varje litet misstag av dem som utfér arbetet eller
utnyttjar taket under foérvaltningen kan ge otathet.

Det centrala resultatet av undersdkningen skulle darmed vara en var-
ning for de horisontella eller ndstan horisontella taken (lutningar under
ca 1:20) och fororda en atergdng till de brantare. Laglutande tak ned
mot denna grans har odiskutabelt stora fordelar framfér brantare 16s-
ningar. P& stora byggnader &ar de nodvandiga av teknisk-ekonomiska
skal. Aven pa& smalare hus ger de — ratt utférda — lagre skotselkost-
nader, eftersom de inte fordrar sndskottning eller istappsborttagning.

Om flacka tak med mindre lutning an 1:20 trots allt &r nddvandiga,
maste sakerheten mot lackage okas utover vad som hittills varit vanligt.
Sarskilt riskerna for fel i utforandet maste forebyggas, t ex genom att
lagga genomféringar i hogpunkter, att anvanda flera lager i tatskiktet
och att forbattra kontrollen och vaderskyddet. Dartill bér mera robusta
tatskikt véaljas. Ju storre taket ar, desto viktigare ar allt detta. Med tan-
ke pa underhall och reparationer ar det dessutom angelaget att alla de-
taljer korrekt redovisas pa ritningarna.

Undersdkningens resultat och det omfattande enkatmaterialet ger fle-
ra uppslag till fortsatt arbete.

En naturlig fortsattning ar att arbeta fram ett antal "sakra” taklos-
ningar med olika lutningar. Vid laga lutningar maste da forutsattas sak-
rare och déarmed dyrare I6sningar dn de hittills anvédnda. Dessa 16sning-
ar skulle darefter jamforas med varandra med tanke pa de langsiktiga
arskostnaderna och riskerna for foljdskador.

Ett annat viktigt problem &r vad som bor goras at alla de misslyckade
tak som nu finns. Aven har boér alternativa atgarder jamféras med han-
syn till de ladngsiktiga kostnaderna.

Mycket tyder ocksad pa att frdgan om takets langsiktiga effektivitet
kraver 6kad uppmarksamhet. Fastighetsagaren maste i hogre grad kun-
na vélja en 16sning med de tekniska och ekonomiska prestanda som sva-
rar mot hans speciella forhallanden, foérvaltningsorganisation etc. Det
fordras d& att anvisningar finns om hur fastighetsagaren kan och bor
stalla krav.

Ett liknande synsitt torde kunna appliceras pa andra byggnadsdelar.
For detta kravs att ldngsiktiga kalkylmetoder utvecklas och att fastig-
hetsagarnas mojligheter att folja upp kostnader férbattras.






Projektets syfte och upplaggning

Taket ar en del av byggnaden dar tekniska brister kan orsaka betydande
skador och kostnader. Valet av takldsning ar darfér ett av de viktigaste
besluten under projekteringen. Att doma av forsakringsstatistiken och
en utbredd kritik tycks detta val alltfor ofta ha skett utan att kunskaper-
na om material och konstruktioner varit tillrackliga.

Underlaget for beslut om takldsning ar idag otillfredsstallande. Fastig-
hetsagarna och byggherrarna har sma& mojligheter att valja "ratt” tak,
eftersom kunskaperna om takens langtidsegenskaper ar bristfalliga och
metoderna for ett rationellt val pa tekniska och ekonomiska grunder ar
outvecklade.

De styrande faktorerna ar i stillet de arkitektoniska varderingarna
och stadsplanernas bestammelser om takfotshéjd i kombination med
lanereglerna. | brist pd hallbara argument har de tekniska och ekono-
miska beddmningarna spelat en underordnad roll.

Inte sedan 1950-talet har ndgon opartisk och tillforlitlig allman stu-
die av takens langtidsegenskaper utforts. For alla de tak som utforts
efter 1960 saknas i stort sett bearbetade uppgifter. Detta betyder ocksé
att en ldng rad takutforanden lanserats i stor skala utan att takproblem-
en ordentligt penetrerats.

Projektets syfte

Syftet med detta projekt har varit att skapa forutsattningar for en
opartisk jamforelse mellan olika taklésningar. | forsta hand har ambi-
tionen varit att skaffa 6kade kunskaper om hur utférda tak fungerat och
att studera hur denna kunskap kan anvandas som underlag for val av tak-
I6sning vid ny- och ombyggnad.

Ett projekt med den redovisade ambitionen bor darmed ge svar pa
frdgor som de féljande:

e Finns det taktyper och konstruktioner som &r sékra respektive av-
gjort battre eller samre an andra?

« Skall man valja branta, laglutande eller flacka tak dar husbredden
medager alla l6sningarna?

» Vilka takkonstruktioner inom respektive lutningsomrade ar rimligt
sakra?

» Vilka ar de vanligaste skadorna och hur kan man undvika dem?

Givetvis ar dessa svar inte tillrackliga som beslutsunderlag vid nybygg-
nad eller ombyggnad. Med dagens medvetenhet om fdrvaltningskostna-
dernas betydelse ar en studie som bara avser den tekniska funktionen
och eventuella skador uppenbart otillracklig. Ekonomin &ar ett lika vik-
tigt kriterium och d& inte bara byggkostnaderna utan dessutom saval
skotsel- och underhéallskostnaderna som livslangden.

En utforlig behandling av takproblemet fordrar mot denna bakgrund
ett relativt langvarigt arbete och aven en del metodutveckling for att
kombinera teknik och ekonomi till en praktisk beslutsmodell. | detta
projekt har vi stannat vid att samla in data och att bearbeta dem kvanti-
tativt. Slutsatserna leder i gengald till forslag om hur arbetet kan fort-
sattas.



Projektets upplaggning

Undersokningen har genomforts som en relativt brett upplagd falt-
forskning, baserad pa befintliga tak, i forsta hand saddana som ar byggda
efter 1960. Underlaget har inhamtats pa tre satt:

« En enkat till fackman, framst stora fastighetsforvaltare
* Intervjuer med vissa fastighetsforvaltare (se bilaga 2)
« Besiktningar, framst av misslyckade tak, inklusive skadeanalyser

Enkéaten

Enkaten distribuerades till ett 90-tal fastighetsférvaltare. Urvalet gjor-
des pd ett sddant satt att ett stort antal tak pa skilda slag av byggnader
— flerbostadshus, kontor och industrier, sjukhus och skolor — skulle er-
hallas. Av praktiska skal uteslots smahussektorn. Sammanlagt inne-
héaller materialet drygt 1800 tak.

Varje forvaltare fick besvara ett enkatformular. Fragorna gallde dels
takens tekniska utformning och dels kostnaderna for skétsel och under-
hall. Dessutom begardes uppgifter om takens nuvarande kondition och
beraknad tidpunkt for genomgripande reparationer eller ombyggnad.
Forvaltarna ombads ocksa lamna en subjektiv beddbmning om taket hit-
tills fungerat bra eller varit misslyckat.

Intervjuerna

En forsta omgéang intervjuer gjordes fére enkéaten for att diskutera
dess upplaggning och innehall.

Intervjuer efter enkaten har gjorts for att fordjupa informationen. Ty-
varr ar det dock annu fa forvaltare som har nagon tillforlitlig statistik
pa skador och darmed sammanhangande kostnader, varfor uppgifterna
far betraktas som de intervjuades generella synpunkter och bedom-
ningar.

Besiktningar

For att klargora problemens orsaker och omfattning specialstudera-
des ca 200 tak. | storre delen av dessa fall utférdes aven analyser i av-
sikt att precisera orsakerna till intraffade skador.

Projektets organisation

Projektet har genomfdrts inom Byggnadsfirman Viktor Hanson AB
med Rune Hanson som projektledare. Sune Nilsson, Sune Nilsson Ingen-
jorsbyra, har svarat for den byggnadstekniska diskussionen. Bertil G
Johnson, Johnson Informationsplanering AB har medverkat i den statis-
tiska bearbetningen och varit sammanhéllande for slutrapporten.

Projektet har haft en referensgrupp med féljande medlemmar:

Per Bellman, Reinhold Fastighets & Byggnads AB

Bertil Grandinsson, SBUF

Hans Gustafsson, Stockholms léans landsting

Ingemar Hoglund, KTH

Jan Lagerstrom, BFR

Lars Erik Nevander, LTH

Lars Nordstrém, Scandia Fastighetsférvaltning

Torbjérn Osterling, Bentab Byggkonsult AB

Bengt Ake Petersson, CTH

Bengt Rundqvist, Svenska Bostéader

Lennart Ostman, Fortifikationsférvaltningen



Rapportens uppbyggnad

Som bakgrund till en diskussion om enkétresultaten har det kants
nodvandigt att i ett forsta kapitel 6versiktligt beskriva hur taktekniken
forandrats genom &ren. De material och konstruktioner som anvants
har ju dels haft en direkt paverkan pa dagens forhallanden och dels
givit erfarenheter som omsatts i normer och utbildning.

Ett andra kapitel diskuterar bearbetningen av enkatmaterialet; dess
representativitet, vilka kvalitativa slutsatser som kan dras och vilka krav
som rimligen kan stallas p& taken.

I det tredje kapitlet redovisas hur fastighetsforvaltarnas vardering av
takens funktion varierar med olika egenskaper.

Det fjarde kapitlet innehaller de barande slutsatserna, baserade pa
bland annat en narmare analys av taklutningens betydelse. Dar aterfinns
ocksa en specialstudie av tatskiktspapp som taktackningsmaterial.

| ett femte kapitel fors en diskussion om sakerhet och risk vid val
och projektering av taklésning. Detta avsnitt skall framst ses som en in-
troduktion till fortsatta studier av delar av enkatmaterialet, t ex ifraga
om kostnadsaspekter vid produktion och drift, livslangd och den
"manskliga faktorns” betydelse.






Hur taken byggts
och hur de fungerat

| detta kapitel beskrivs dversiktligt hur taktekniken har utvecklats

genom aren. Tonvikten laggs pa de forhallanden som féranlett ny-
heter i konstruktioner, arbetsmetoder och normer.

Vart totala takbestdnd har approximativt berdknats till 650 miljoner
m~, varav ca 300 miljoner

ar s k flacka tak, dvs som har en lutning
som ar hogst 4° (1:14).

Figur 1. Vart takbestand, totalt och dess tillvaxt i 5-arsperioder fran

1950. Vanstra staplarna visar fracka tak (lutning <4°) och hdogra stap-
larna laglutande och branta tak (lutning >4°).
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Marknadsuppgifter frdn materialindustri och entreprentrer har gjort
det mojligt att tamligen exakt bedéma produktionen av flacka tak fr o m
1950. Uppgifterna om de brantare taken far betraktas som mindre sak-
ra fore 1970.

Av de flacka tak, som byggts fore 1950, bedéms hdgst 20 miljoner
m2 finnas kvar i befintligt skick. En del tak, byggda fére denna tid-
punkt, har byggts om eller renoverats och redovisas d& pd ombyggnads-
aret. Motsvarande yta for brantare tak antas vara 60 miljoner m2.

Det finns ingen statistik dver renoveringsmarknaden fére 1970. men
enligt tillgangliga uppgifter var den dd narmast forsumbar. Under de
senaste femton aren har emellertid denna verksamhet dkat markant, vil-
ket framfor allt galler pd flacka och laglutande tak. Under 1984 reno-
verades salunda nagot dver 4 miljoner m2 flacka tak medan nyproduk-
tionen for samma typ av tak uppgick till 3.9 miljoner m2.

Den byggnadstekniska utvecklingen har — liksom fér andra byggnads-
delar — paverkat och forandrat konstruktionsprinciper och material for
barverk, varmeisolering och taktackning. De storsta forandringarna har
skett for flacka och laglutande tak, vilket framgéar av nedanstaende be-
skrivning av utvecklingen. Historiken har gjorts med taken uppdelade i
lutningsgrupper (se aven figur 2), varvid féljande vedertagna begrepp an-
vants:

e Branta tak med lutning >14° (1:4). Normalt uppfylls tathetskravet
med s k vattenavledande yttertdckning. som tillsammans med under-
tackningen skall svara for takets tathet. Upp till ca 25° lutning stalls
dock sarskilda krav pé tackningens skarvtathet och/eller undertack-
ningens tathet.

Figur 2. Taldutningar och lutningsbegrepp.
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« Laglutande tak med lutning >4° (1:14) <14°. Temporart och lokalt
kan vid den lagre lutningsgransen forekomma kvarstdende vatten, vil-
ket maste beaktas vid val av taktackningsmaterial och undertackning.

» Flacka tak med lutning <4°. Den laga lutningen staller krav pa vatten-
tat taktackning.

» Horisontella tak, som i praktiken ofta har bakfall. Takbeldggningen
maste darfér kunna motsta vattentryck och paverkan av is.

Avsikten med historiken ar att belysa de skeenden som péaverkat ut-
vecklingen av konstruktioner och material samt forandringar i normer-
na. "Problemfria” l6sningar har darfor inte givits nagot storre utrymme.

Branta och laglutande tak

Alla tak som byggdes fore 1930-talet var branta (lutning minst 1:4) el-
ler laglutande (lutning 1:4-1:16). Taklutningar under 1:10 (ca 7°) var
sallsynta langt in pa 1940-talet. Trots de flacka eller horisontella
takens starka frammarsch sedan dess ar fortfarande ungefar halften av
alla nya tak branta.

De branta och laglutande taken har inte forandrats i ndgon hogre
grad under de senaste 50 aren. Trakonstruktioner ar fortfarande van-
ligast. Branta tak forses framst med tegel och de laglutande mest med
plat. Aven papp forekommer i bada fallen.

Branta tak med tackning av tegel- eller betongpannor

Under den period och pa de byggnader som denna utredning omfat-
tar finner man de flesta branta taken 6ver vindsvaningar, ibland inred-
da, framfor allt pd smahus, flerbostadshus och fdrvaltningsbyggnader.
Konstruktionen kan vara fribarande takstolar (t ex ramverkstakstol en-
ligt figur 3) eller takstolar understédda av betongbjélklag (t ex svensk
takstol enligt figur 4).

Figur 3. Brant talc med ramverkstakstol.
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Figur 4. Brant talc med svensk takstol p& betongbjalklag.

Oinredd
vind

I manga fall har vindsvaningen frdn borjan inte utnyttjats annat an
som forrad och darfor varit oisolerad. Nar den senare isolerats, inretts
och tagits i bruk sa att taket paverkats av varme och fukt inifran, har
det ibland uppstatt ovantade och odnskade effekter i form av kondens-
skador eller istappsproblem vid takfoten.

Fram till omkring 1960 var tegelpannor den vanligaste tackningen pa
branta tak. Tegelpannan, som lar ha 700-&riga anor i Sverige, forekom-
mer med saval ofalsad (en- eller tvdkupigt tegel) som falsad utformning.
| seklets borjan hande det fortfarande att man vid mycket brant taklut-
ning tackte med tegelpannor pd oOppen lakt, dvs utan undertackning.
Numera laggs tegelpannor alltid pa undertak (figur 5). Med skarv-
klistrad underlagspapp pa takpanel och ordentliga laktdimensioner har
falsade tegelpannor kunnat klara tathetskravet ner till lutning 1:4 (14°).

Under 1950- och 1960-talen férekom en del frostsprangning pa te-
geltak. Efter omlaggning med nytt taktegel har problemen férsvunnit.

Nar takpannor av betong for nagra decennier sedan bdérjade an-
vandas, kunde de narmast betraktas som en materialvariant till tegel-
pannor. Sedermera har de utvecklats till kompletta taktackningssystem
- med specialpannor fér nockar, gavlar och genomforingar - och domi-
nerar fran slutet av 1960-talet den branta takmarknaden.

Av framst ekonomiska skal utvecklades under 1970-talet forenklade,
vattenavledande underlagstak for betongpannor. Underlagstaket, som
kan bestd av t ex board (figur 6) eller folier av plast eller asfaltimpreg-
nerad filt, &r naturligtvis inte lika tatt som underlagstackning av papp
p& panel. Nar dessa forenklade system utnyttjats vid s 1&g lutning som
1:4 har lackage ibland uppstatt, t ex vid samtidig paverkan av regn och
stark vind.
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Figur 5. Taktackning med tegelpannor pa underlagstéackt panel.

Takpane/

Laglutande och branta tak med tackning av planplat

Aven for laglutande tak har triakonstruktioner varit dominerande. De
uppstolpade konstruktionerna — framfor allt sadeltaket — som narmare
beskrivs i samband med flacka och horisontella tak (figur 14) ar de van-
ligaste dven for laglutande tak.

Varma tak med lutning 6ver 1:16 ar mindre vanliga. Dubbla plattak
med tackning av plan eller profilerad plat forekommer dock inom detta
lutningsomrade (figur 7 och 8).

Jarn-, bly- och kopparplat anvandes i begransad omfattning som tak-
tackningsmaterial redan pa 1500-talet. Med de laglutande taken - fran
1800-talets senare del - blev plat ett mera allmant forekommande tak-
material. P4 branta tak ar plan plat fortfarande vanlig, framst i inner-
stadsomraden och snorika delar av landet. Efter sekelskiftet utveckla-
des system for kontinuerlig valsning av plat, vilket inte minst spelade
en ekonomisk roll och bidrog till en 6kad marknadsandel.

Den vidare utvecklingen av plat som taktackningsmaterial har framst
gallt stdl och aluminium. Det senare materialet bérjade anvandas forst i
borjan av 1960-talet. For bada materialen har fabriksgjorda ytbelaggning-
ar utvecklats. Dessa ersatter den byggplatsméalning som den forzinkade
stalplaten kravde. Overgdngen har inte bara forbattrat korrosionsegen-
skaperna utan &ven sankt underhallskostnaden och givit platen ett
"estetiskt plus”.

For ytbelagd plan plat anvands traditionell enkel- eller dubbelfals-
ning, beroende pa lutning och material, fér skarvningen. Tidigare leve-
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Figur 6. Taktackning med betongpannor pa forenklat underlagstak
av board.

Fo/zc e//ler board

TVARSEKT/OMI-I

Figur 7. Dubbelt plattak; bandtackning p& varmeisolering.

————— Gliddel pd klammer som
falsas in i sfandfalsen

Glidklammer



Figur 8. Dubbelt plattalc, tackt med profilerad plat.

Trapc/sprof/Zeradp/a/

Figur 9. Bandtackning med rostfri stalplat, svetsadefalsar.

Punktsvets

Somsvets

Skyddsomvikning

Somsvets Snipsning

Infastningspunkt
Glidklammer

Infastningspunkt
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rerades platarna som skivor med storsta langd 1800 mm. Dessa s k for-
matplatar falsades samman pa taket till stérre sammanhangande lang-
der. Numera kan platen erhallas &ven i langa band. Tackningsprinciper-
na benamns skiv- respektive bandtickning. Platarna fasts vid under-
laget med klammer som viks in i falsarna. Vid bandtackning anvands en
typ av rorlig klammer i langdfalsarna fér att medge temperaturrorelser
i banden.

Tackning med plan plat utfordes fram till mitten av 1970-talet alltid
pa fast underlag, vanligen underlagstackt raspont. Under senare ar har
nya metoder for tackning pa isoleringsskivor tillkommit. Darvid an-
vands en typ av distansgivande glidklammer for platens infastning i
underlaget (figur 7).

Ett annat steg i utvecklingen ar de maskinella hjalpmedel som an-
vands for falsupptagning och omfalsning.

Under de senaste 20 aren &ven rostfri plat anvants for taktackning.
For detta korrosionssakra material har en speciell metod for svetsning
av falsarna gjort det mojligt att tdacka aven flacka tak (figur 9). Rostfri
plat kan numera i likhet med annan plan plat anvandas &ven pa under-
lag av isoleringsmaterial (jamfor figur 7).

Branta och laglutande tak med tackning av profilerad plat

Profilerad plat forekom fére 1960 i huvudsak som s k pannpléat av for-
zinkat stal och i viss utstrackning som vagprofilerad aluminiumplat. Dar-
efter har — framst beroende p& den industriella ytbelaggningstekniken
— utvecklingen gatt snabbt framat med nya profiler och nya anvand-

Figur 10. Uppstolpat talc av trapetsprofilerad plat.



19

ningsomraden. Flera tillverkare har utarbetat kompletta system, varvid
ibland aven det barande underlaget utgors av profilerad plat (s k dubbla
plattak, figur 8).

Det finns aven kompletta system for uppbyggnad av branta, venti-
lerade tak med profilerad, ytbelagd stalplat eller aluminiumplat pa tidi-
gare flacka eller horisontella tak som maste renoveras (figur 10).
Trgpetsprofilerad plat har aven funnit en stor marknad i lantbruksbygg-
nader.

En utvecklad typ av profilerad takplat ar plattakpannor, som till utse-
ende och anvandningsomrade liknar betong- eller tegelpannor. De har
funnits pa marknaden endast ndgra ar och kan darfér annu inte be-
doémas.

Flacka och horisontella tak

"Plana” tak pa 1930-talet

Nar den funktionalistiska arkitekturen kom pa& modet i boérjan av
1930-talet hérde man for forsta gangen talas om "plana” tak. Bland de
mera kanday byggnadsobjekten var de av Olle Engqvist 1932 uppforda
radhusen i Alsten. De uppstolpade pulpetformade taken med ca 4° lut-
Ring tacktes med papp enligt ett system som byggmaéstaren beskrev sa
ar:

"P4& grund av den ringa taklutningen maste materialet (takté&ck-
ningen) effektivt kunna tatas ifogarna. Systemet att forst palagga en bil-
ligare pappsortogs ikad underlagstackning) och darefter den skiffer-
belagda underhallsfria pappen gor att den forstnamnda kan paléggas
omedelbart efter det timmermannen har takpanelen fardig. Den egent-
liga takbelaggningen kan sedan palaggas (asfaltklistras), oberoende av
var onskan att omedelbart skydda taket. Harigenom elimineras riskerna
for regnskador.”

Trots goda erfarenheter av den nya taktackningsprincipen forblev
marknaden for "plana” tak relativt liten fram till slutet av 1930-talet.

Industribyggnader p& 1940- och 1950-talen

| bérjan av 1940-talet blev flacka tak allt vanligare p& industribygg-
nader. Till att boérja med anvandes kork- eller cellbetongisolerade
betongdack som p& grund av byggfukten maste ventileras med spér,
jamfor Hanson (1). Armerade lattbetongelement pa fabrikstillverkade
betongbalkar (figur 11) blev senare den vanligaste konstruktionen. Lut-
ning pa 3-4° astadkoms p& betongbjalklagen med fallbetong och pa latt-
betongtaken genom takbalkamas sadelform. Taktackningen bestod av
vad man kallade “klistrad dubbeltackning”, dvs tva lager asfaltklistrad
papp.

Trots att bostadshus och offentliga byggnader fortfarande i huvudsak
byggdes med branta tak 6kade produktionen av flacka tak raskt, s att
den i béijan av 1950-talet var nara 5 miljoner m2/ar.

I en byggforskningsbroschyr frdn 1954 {2} konstateras att dessa ’pla-
na” tak med klistrade dubbeltackningar ibland visat sig fungera mindre
tillfredsstallande men att erfarenheterna i stort sett ar goda.

De mindre tillfredsstallande resultaten berodde i forsta hand pa veck-
och biasbildning i pappen, vilket var en féljd av bristfallig klistring och
fuktupptagning i pappens lumpstomme. Pa lattbetongtaken hade man
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Figur 11. Sadeltak med papptackta lattbetongelement pa fabri]<still-
verkade betongbalkar. Konstruktionsprincipen har tillampats fran slutet
av 1930-talet.

dessutom besvar med sprickor i pappen p g a fogrorelser mellan takele-
menten.

| slutet av 1950-talet utvecklades metoder att minska dessa problem.
Man gick over till oorganisk mineralfiberstomme i underlagspappen, vil-
ken som en variant tillverkades med kornbelaggning pa& undersidan. P&
betong- och lattbetongunderlag punktklistrades den kornbelagda pap-
pen, som genom detta appliceringsforfarande bade kan férdela gastryck
och ta upp fog- och sprickrérelser i underlaget.

Nyaflacka takkonstruktioner i borjan av 1960-talet

De flacka tak som producerades vid den har tidpunkten hade fortfar-
ande tillfredsstallande lutning, sallan under 3°. God vattenavledning,
battre material och &ven forbattrad arbetsteknik gjorde att de flacka
taken nu ansdgs som tamligen sakra.

Omkring 1960 gjorde en ny takkonstruktion sin entré pa den svens-
ka marknaden. Taket fick benamningen "latt plattak” och bestod av bar-
ande trapetsprofilerad plat pa stal- eller betongbalkar, utvandig isoler-
ing av styva skivor och tatskikt, fick pa industrier och andra hallbygg-
nader snart en marknadsandel pad 6ver 50%. De forsta latta taken, som
isolerades med asfaltklistrade korkskivor och papptacktes, byggdes -
liksom lattbetongtaken — med 3-4° lutning (figur 12). Sedan arbets-
teknik och detaljutformning samt platens tjocklek anpassats till den
nya konstruktionen fungerade aven dessa tak under nagra ar utan stor-
re anmarkningar.

Ungefar samtidigt borjade man i 6kande omfattning bygga flacka tak
aven pa bostadshus och offentliga lokaler (vardbyggnader, skolor,
idrottshallar etc). Den totala arsproduktionen av flacka tak okade dari-
genom och uppgick i mitten av 1960-talet till nara 10 miljoner mA P&
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enbostadshus s&g man ofta s k parallelltak (figur 13), medan flerbostads-

?fysenlg)fta forsags med uppstolpade tratak pa platsgjutet betongbjalklag
igur 14).

Figur 12. S k latt plattak fran béijan av 1960-talet. Konstruktionen be-
star av trapetsprofilerad plat, ofta pa stalbarverk, utvandig varmeiso-

lering av_korkskivor (senare &ven mineralull- och cellplastskivor) och
papptackning.

Tatskikt aupapp
Inuandicj auuaftning
. Varmeisoleringiskiuor
QUkork ellermin. u//
Trapetsprofileradplat
.5fa/- eller
betongba/kar

Figur 13. Ventilerat parallelltak for bostadshus och offentliga bygg-
nader. Konstruktionsprincipen blev vanlig i mitten av 1960- talet.
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Figur 14. Uppstolpade, ventilerade tak, vanliga pa flerbostadshus fran
borjan av 1960-talet. Overst sadeltak med utvandigt avlopp, nederst
indtlutande tak medforsanlct réanndal och invandigt avlopp.

.ufvand/g avvafrn/ng
Ta/sk/kfavpapp
Vfrerfak: raspon/

Uppstolpach\ Venfr/crad v/nd

\. faksfolar

Warme/solening
Befongbja/k/ag

Invand/'g clv-
vafrn/ng

Senare p& 1960-talet fick de ventilerade trataken pa bostadshusen
ofta ge vika for s k varma tak (figur 15). Uppbyggnaden liknar delvis det
latta takets, dvs asfaltklistrade styva isoleringsskivor pa bjalklaget och
darpa ett tatskikt. Betongbjalklaget gor taket tungt och ger det hog
varmekapacitet, vilket frdn komfortsynpunkt kan vara en foérdel. Kon-
struktionen blev darfor ganska vanlig aven pa offentliga lokaler, dar
dock aven uppstolpade tak och latta plattak kunde férekomma.
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Figur 15. Varmtak pd flerbostadshus frdn mitten av 1960-talet. Kon-
struktionen bestar av: betongbjalklag. fallbetong (som nagra ar senare
ofta slopades), varmeisolering av sparade skivor (ofta av styrencellplast)
och tatskict av papp.

\Varmejso/er/ng;s/dvor

Stormskador i slutet av 1960-talet

| mitten av 1960-talet hade korken som varmeisoleringsmaterial pé
sdval plattak som andra varma tak i stor utstrackning ersatts med
skivor av mineralull eller styrencellplast. Liksom korken klistrades de
nya materialen med varmasfalt mot underlaget. VVarmasfalt anvandes
aven for klistring av tatskiktet, som fortfarande i huvudsak var papp.

De svara hoststormarna 1967 och 1969 visade svagheterna i namnda
infastningsforfarande. Plattak, men aven en del betongtak med utvandig
isolering av mineral eller cellplast drabbades av stormskador. Skadorna
berodde huvudsakligen pa att isoleringen lossnade fran underlaget; iso-
leringen (mineralull) delaminerade eller tatskiktet lossnade fran isoler-
ingen. Omkring 1970 kom darfor ber6rda branschorganisationer 6ver-
ens om att ersatta eller komplettera asfaltklistringen pa saval platdack
som betong- och lattbetongtak med mekanisk infastning (figur 16).

Nya tatskikt pad 1960- och 1970-talen

Papp och asfaltmattor hade fram till bérjan av 1970-talet en helt do-
minerande stallning som tatskikt pa flacka tak. (Mer an 90% mark-
nadsandel.) Under en kort period pad 1960-talet hade i mycket begrans-
ad omfattning anvants folier av PIB (polyisobuten) under varunamn som
Oppanol, Rhepanol och Prewanol. Materialets hardighet vid exponering
for vart klimat visade sig vara otillfredsstallande, liksom dess forméaga
att motstd mekaniska paverkningar (Hanson {3}), varfor det relativt
snabbt forsvann fran marknaden.

Dukar av syntetgummi, framst Butyl, kom ocks& till anvandning for
taktdckning redan i mitten av 1960-talet. Det dr6jde emellertid ganska
lang tid innan man utvecklat sakra och praktiskt anvandbara skarvnings-
metoder for gummimaterialen, varfér dess marknadsandel i bérjan var
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Figur 16. Utvandigt isolerade plattak, a = asfaltklistrad isolering och
papptackning fram till omkring 1970. Stormskador inte ovanliga, b =
mekaniskt infast isolering och asfaltklistrad papptackning, vilken sen-
are fortfarande kunde blasa av. ¢ = mekaniskt infast isolering och tat-
skikt, som tillampats fran mitten av 1970-talet och gjort konstruk-
tionen “stormsaker”. d-f - exempel p& fastdon far plat-, lattbetong-
och betongtak.

+i.Pia bricka,

och -ror
med slitsar

\__Piastpluqci

n~ Postfrihl

mycket liten. En bidragande orsak till den begransade anvandningen
kan ha varit att den da tillverkade Butylen, av bl a brandtekniska skal,
kravde ett skyddsskikt av singel eller betongplattor.

Ett av vara aldsta taktackningsmaterial, plan falsad plat, hade fram
till mitten av 1960-talet endast undantagsvis och med mindre gott resul-
tat anvants pa flacka tak. D& utvecklades som ovan namnts en metod att
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sdmsvetsa falsarna i rostfri plan plat, vilket gjorde det mojligt att utféra
vattentata plattackningar. Arbetstekniken har efterhand utvecklats att
aven innefatta komplicerade detaljer, vilket gjort att rostfri plat idag be-
traktas som en for flacka tak saker taktackning.

Plast i form av PIB-mattor hade, som ovan namnts, under en kort pe-
riod i borjan av 1960-talet anvants for tackning av flacka och laglutande
tak. Ett annat plastmaterial, PVC (polyvinylklorid), introducerades tio ar
senare. Aven detta blev ett misslyckande. Trots att PVC-tackningen
skyddades med singelyta visade sig materialets mjukgoérare vara obestan-
dig. Plasten krympte, forsprodades och sprack. Den oarmerade och tun-
na (0,8 mm) folie som da fanns tillganglig gjorde dessutom materialet
kansligt for mekanisk paverkan. Problemen gjorde att det under 5-6 ar
knappast anvandes nagon plast pa vara tak.

Horisontella tak — en chanstagning

1972 kom en ny Hus-AMA med nya lésningar for tdckning av inte ba-
ra flacka utan &ven horisontella tak. Bland annat infordes 16sningar med
tatskikt av papp pa tak utan lutning. Aven tidigare hade lokalt kvarstaen-
de vatten pa flacka tak accepterats, t ex i ranndalar och ovan hinder. De
horisontella taken blev nu vanligare an flacka och laglutande. Det
beraknas salunda att man under en 5-arsperiod byggde narmare 40 mil-
joner m2 horisontella tak, vilka alla i praktiken fick mer eller mindre
bakfall p g a takbrunnarnas placering i takytans hégpunkter (figur 17).

Figur 17. Horisontellt talc
med takbrunnar i hogpunkt-
er. Taket ar utfort enligt
Hus AMA 72, klass 42 (hori-
sontella tak) som ftillater
lagsta niva for tatskiktet 30
mm under avlopp och 50
mm under braddavlopp.

Kvarstaende vatten ger is-
belaggning pa vintern. Is-
ens sprickrorelser orsakar
skador i papptéckningen.
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Att de horisontella taken snabbt fick s& stor omfattning berodde bl a
pa att materialindustrin trodde sig ha tatskiktsmaterial som kunde mot-
sta paverkningar av kvarstaende vatten. Kunskaperna om paverkan av is
var daliga eller obefintliga. Det visade sig efter hand att temperatur-
rorelser (sprickor och skjuvning) i isen kunde dra sonder tatskiktet,
som pa horisontella tak i allmanhet var armerat med mineralfiberfilt
(SAM-papp). Man hade gatt over till oorganisk stomme i pappen for att
undvika svampangrepp pga kvarstdende vatten. Denna forandring inne-
bar emellertid samtidigt en forsamring av tatskiktets hallfasthet och
brottojning.

Den "horisontella epoken” rackte fram till 1978. dd Hus-AMA genom
reviderade rad och anvisningar (RA 78) for papptiackta tak rekommen-
derade en minsta lutning av 1:100. R&nndalar utan fall godtogs till
1983. d& nya HusAMA 83 foreskrev att takbrunnar skulle placeras i
ranndalens lagpunkter.

Papp pa cellplast — ett annatforsok

Energikrisen i bérjan av 1970-talet gjorde oss isoleringsmedvetna.
Isoleringstjocklekarna ©Okade, vilket gjorde att priset spelade en allt
storre roll. Expanderad styrencellplast, som har goda isoleringsegen-
skaper och ar relativt billigt, blev ett intressant isoleringsmaterial.
Trots lag densitet ar skivor av styrencellplast styva och harda, varfoér de
beddmdes som lampligt underlag for t ex asfaltklistrade tatskikt av
papp.

Vissa redan da kanda samre egenskaper — dalig motstandsférméaga
mot brand och varme — hindrade inte att man hann lagga flera miljoner
m2 papp pa styrencellplast innan de verkligt stora problemen uppmark-
sammades. Plastmaterialets stora initialkrympning (5-6 promille) och
hoéga termiska utvidgningskoefficient ledde efter hand till deformation-
er och brott i tatskiktet och koéldbryggor i isoleringsskiktet. Foljd-
skadorna, som fororsakades av lackage genom pappsprickorna, kunde
bli omfattande, eftersom de flesta av taken byggdes utan fall.

Erfarenheterna medfdrde att konstruktionen delvis fordndrades. Det-
ta innebar ett mellanliggande annat isoleringsmaterial ( t ex mineral el-
ler kork) och mekanisk infastning eller total frilaggning mellan iso-
lering och papp samt vindlastkompensation med singelyta.

Expansiv materialutveckling p& 1980-talet

Problemen under 1970-talet féranledde inte bara skarpta konstruk-
tionskrav utan initierade aven materialindustrin till utveckling av nya
tatskiktsmaterial for flacka tak.

Papptillverkarna o6vergick 1978 frdn mineralfiberfilt till polyesterfilt
som armering i tatskikten for att darigenom forbattra hallfasthets och
tojningsegenskaperna. Frén kontinenten bdrjade man nagra ar senare
importera polyesterarmerade tatskiktsprodukter med s k modifierad as-
falt for att gora materialens egenskaper mindre temperaturberoende.
Detta &stadkoms genom inblandning av plast (polypropylen) eller gum-
mi (styren-butadien) i asfalten.

Genom polymertillsatserna i asfalten forbattrades mojligheten att ut-
fora taktackningar i 1&g temperatur. De fabrikstackta isoleringselement-
en (figur 18), som lancerades ungefar samtidigt, var ytterligare ett steg
i_riktning att gora takarbetet mindre vaderberoende. Genom kontinuer-
lig pasvetsning av tdckremsor over elementskarvarna kan taket omedel-
bart goras tatt.
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. Figur 18. Takelement bestéende av styva isoleringsskivor med Jabrilcs-
palagl'g tatskikt av polyesterarmerad papp. Elementen fasts mekaniskt i
skarvlinjerna, som darefter tacks med dubbla svetsade pappremsor.

Isoleringselernen/
rneci fabrilespalag/

varmeisolering

De papproducerande foretagen hade hittills i stort beharskat &ven
entreprenadverksamheten fér de flacka taken. Med bdorjan omkring
1980 etablerades allt fler lokalt arbetande entreprenadféretag, som
specialiserade sig pa takarbeten. Denna forandring har sakerligen bi-
dragit till att flera nya material kommit in pd den svenska takmark-
naden. Det ror sig inte bara om ndmnda modifierade asfaltprodukter,
som numera produceras dven i Sverige, utan ocksd om ett stort antal
rena plast- och gummimaterial.

PVC hade mindre framgang nar materialet i borjan av 1970-talet bor-
jade anvandas pa vara tak. Tio ar senare synes polymerteknikerna ha
I6st problemet att stabilisera mjukgoraren i plasten. De nu med
polyesterfilt armerade, nagot tjockare PVC-folierna (1,2 mm) tillater
man sig sdlunda lagga pa yttertak utan skyddande singelyta. Aven arbets-
tekniken (mekanisk infastning och varmluftssvetsning av skarvarna) har
utvecklats och anpassats till forekommande takkonstruktioner och prak-
tiska forhallanden (figur 19). PVC-folierna, som finns under ett flertal
varunamn, berdknas ha éver 10% marknadsandel p& flacka tak, varav en
stor del &r renoveringsobjekt.

En p& svenska tak ganska ny plastprodukt ar CPE (klorerad poly-
eten). Inte bara till utseende utan &aven egenskaper, anvandningsom-
rdden och arbetsteknik ar den lik PVC. CPE saknar dock mjukgorare.

Av takfolierna ar Butyl eller IIR (isopren-isobutadien-gummi) den
som funnits langst och darmed ocksd praktiskt kan dokumentera sin
aldringshardighet. De folier (eller dukar) av Butyl som idag invands ar i
allméanhet armerad med polyesterfilt. De fasts mekaniskt till underlaget
och behoéver darfor inget singelskikt. Skarvning utférs med dubbelhaft-
ande tejp (figur 20).

Ett annat syntetgummi, EPDM (eten-propen-gummi) &r nagot nyare
som takmaterial i Sverige. | USA har EPDM anvéants ca 20 ar och ar dar
den vanligast forekommande takfolien. Den ar snarlik Butyl- folien och
anvands pa samma satt.
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Figur 19. Enkeltackning med mekaniskt injust folie au PVC, CPE eller
ECB. Skarvarna svetsas med varmluft.

1-ro//c
OEtCr/ONiI-r

3= lI/armspcfead
Sdari/

Ett frdn Tyskland importerat kompositmaterial, ECB (etencopylmeri-
satbitumen), har i Sverige fatt stor anvandning vid omtackning av gamla
flacka tak. Infastnings- och skarvningstekniken liknar den som tillam-
pas for PVC- och ECB-folie.

De asfalt-, plast- och gummimaterial som mest anvands pa vara tak
har sammanstéllts i tabell 1, dar aven de vanligaste varunamnen anges.
Utbudet av nya produkter ar dock stort och bristande materialinforma-
tion kan ibland gora det svart att placera produkten i ratt grupp.

Rostfri plat med svetsade falsar har tidigare omnamnts. Nar den lan-
serades pa 1960-talet var det for anvandning enbart pa underlagstackt
tra, dvs i ventilerade takkonstruktioner. Senare har &aven infastnings-
metoder for tackning pa utvandigt isolerade varma tak utvecklats (se
figur 18).

| begransad omfattning har under senare ar aven lagts en del plat -
saval profilerad som “konventionellt” falsad - p& flacka tak. Platens
"naturliga” anvandningsomraden far emellertid anses vara de laglutan-
de och branta taken, varfér de plattackta taken beskrivs under dessa
rubriker.
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Figur 20. Enkellackning med mekaniskt infast gummiduk (Butyl eller
EPDM). Skarvning utférs med tejp.

um unnnnnmdu

1 = FoJ/C
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Tabell 1. PA marknaden forekommande tatskikt for flacka talc,

varunamn och sattfor applicering och skarvning.

Grupp/produkt-beskrivning

1. Papp/mattor av bitumen (asfalt)

1. Ytbelagd mineralfiberfilt + skydds-
belagd lumprapapp

2. Korn- och ytbelagd mineralfiberfilt +
skyddsbelagd lumprapapp

3. Ytbelagd mineralfiberfilt + skydds-
belagd polyester/cellulosa-filt

4. KoAM + skyddsbelagd poly-
ester/cellulosa-filt

5. Ytbelagd polyesterfilt + skyddsbelagd
polyesterfilt

6. Korn-och ytbelagd polyesterfilt +
skyddsbelagd polyesterfilt

1. Papp/mattor av
polymermodifierad
bitumen
1. Styren-butadien-bitumen
a) Ytbelagd polyesterfilt + skydds-
belagd polyesterfilt
b) Korn- och ytbelagd polyesterfilt +
skyddsbelagd polyesterfilt
2. Polyeten-bitumen (ECB), mineral-
fiberstabiliserad matta
3. Polypropylen-bitumen (APP)
a) Ytbelagd, mineralfiberstabiliserad
polyesterfilt
b) Skyddsbelagd, mineralfiber-
stabiliserad polyesterfilt

. Folier av elaster (gummi)
1. Isobuten-isopren (lIR)
a) Butylduk, oarmerad
b) Butylduk, armerad med polyesterfilt
2. Etylen-propylen-dienmonomer (EPDM)
a) EPDM-duk, oarmerad
b) EPDM-duk, armerad med polyesterfilt

IV. Folier av termoplaster
1. Mijukgjord polyvinylklorid (PVC)
a) PVC-folie, oarmerad
b) PVC-folie, armerad med mineral-
fiberfilt
c) PVvC-folie, armerad med polyesterfilt
2. Polyisobuten (PIB), folie armerad med
polyesterfilt
3. Klorerad polyeten (CPE), folie armerad
med polyesterfilt

Varunamn

Svenskatillverkare:
Icopal AB,

AB Mataki,

AB Trebolit,
Vanertak AB

1 a) och b):

Icopal AB, AB Ma-
taki, AB Trebolit,
Vanertak AB

2: Carbofol, Delifol

3 a) och b):
Derbigum, Interlec,
Mataki APP, Poly-
gum, Morter Plas

1 a) och b): Mataki
Butyl

2 a) och b):
Mataki EPDM,
Hertalan EPDM,
Phoenix EPDM,
Resistit EPDM

1 a)-c): Sarnafil,
Trocal, Icopal
Toptec, Mataki PVC,
Delofol, Gekafol

2: Rhepanol

3: Mataki Alkorflex

deras

Applicering, skarvning

(1-4 endast vid lutning > 1:16)

1,3 och 5: Helklistring eller
helsvetsning av bada delskikten
2,4 och 6: Strangklistring eller
strangsvetsning av undre delskiktet,
helklistring eller helsvetsning av
ovre delskiktet

Skarvas genom klistring eller
svetsning med laga

1 a): Helklistring eller helsvetsning
av bada delskikten

1 b): Strangklistring eller
strangsvetsning av undre delskiktet,
helklistring eller helsvetsning av
ovre delskiktet

2: Mekanisk infastning

3 a) och b): Helsvetsning med laga

Skarvning:

1 a) och b): Klistring eller svetsning
2: Svetsning med varmluft

3 a) och b): Svetsning med laga

1 a) och 2 a): L6s utlaggning med
belastning av singel
1 b) och 2 b): Mekanisk infastning

Skarvning:
Skarvtejp eller kontaktlimning

1 a) och b): L6s utlaggning med
belastning av singel
1 b), 1 c) samt 2 och 3: Mekanisk

infastning

Skarvning:

1 a)-c) och 3: Svetsning med
varmluft

2: Svetsning med I6sningsmedel
eller skarvtejp



Bearbetning och vardering
av enkaten

Detta kapitel behandlar enkaten som metod: dess representativitet
och svarens tillforlitlighet. Vidare diskuteras vad som ar rimliga
krav pa funktionssakerhet hos ett tak. Slutligen redovisas de sam-
lade omdémena om de nara 1.900 tak som ingatt i enkaten.

Taket och dess funktion

I denna undersdkning definieras taket som den del av huset som lig-
ger ovanpa ytter- och innervaggar och som vid ventilerad konstruktion
bestar av barverk/innertak (1), varmeisolering (2) samt mer eller mind-
re sjalvbarande vattentak (3) med ovanpaliggande taktackning (4) - se
figur 21. Vid varm konstruktion ingér (1), (2) och (4).

Figur 21. Takets huvudsakliga komponenter.

Representativitet
For varje tak har fastighetsdagarna lamnat féljande uppgifter (se aven
enkatformuléret, bilaga 4):

Typ av fastighetsagare Awattning
Byggnadskategori Ventilation

Byggar Taktackningsmaterial
Takyta Underlag for taktackning
Taktyp Underhallskostnad
Taklutning Kostnad for skotsel

Materialet innehdller sammanlagt 1868 tak med férdelning enligt tabell
2
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Tabell 2. ErJcétmaterialets fordelning pa hustyp, byggar och taklut-
ning.

Hustyp Taklutning

Flerbostadshus 50% Ingen 8%

Skolor 11% <1:16 44%

Daghem 2% >1:16<1:10 15%

Fritidsgardar 1% >1:10<1:4 11%

Sjukhus 7% >1:4 22%

Forvaltningsbyggn. 8%

Affarshus 1% Taktéackning

Industri 10%

Ovrigt 11% Tatskiktspapp 58%
D:o och singel 3%

Byggar Takfolie 6%
D:o och singel 4%

-1960 26% Planplat, forzinkad 16%

1961-65 11% Planplat, rostfri <1%

1966-70 25% Planplat, aluminium <1%

1971-75 29% Planplat, koppar 1%

1976- 8% Trapetsprof. stalplat 3%
Tegelpannor 8%
Betongpannor 1%

Den metod som anvants for datainsamlingen innebar givetvis att det
inte ar frdga om nagot korrekt urval i statistisk bemarkelse. Pa de
punkter som nagorlunda latt kan kontrolleras ar dock Overensstam-
melsen med hela det svenska takbestandet god.

Enkatmaterialet innehaller inga tak som byggts efter 1980. eftersom
nagra meningsfulla erfarenheter inte kunnat redovisas efter sa kort tid.
| ovrigt rader en viss underrepresentation for aldre tak (26 procent
byggda fére 1960 mot 37 procent for hela det svenska bestandet). | en-
katen har 52 procent 1ag lutning (mindre 4n 1:16) mot 46 procent i he-
la bestandet, vilket stammer med skillnaden i aldersfordelning. Av sam-
ma skal ar ytskiktsmaterialen snedfordelade med en betydande over-
representation for tatskiktspapp och motsvarande underrepresentation
for tegel- och betongpannor.

Subjektiva och objektiva bedémningar

Grunden for de o©versiktliga slutsatserna ar fastighetsdgarnas om-
doéme enligt fyra kategorier:

1 misslyckat

2 med problem

3 acceptabelt

4 bra

Denna subjektiva metod har naturligtvis sina nackdelar. Skilda for-
valtare har olika acceptanstrosklar, det kan foreligga minnesluckor etc.
Vi har anda valt denna vag, eftersom den med stor sdkerhet tacker in
fler av de variabler som samverkar till funktionssakerheten. Oséakerhets-
momenten har kompenserats genom samtal och diskussioner. En kon-
troll mot skoétsel- och underhéllskostnaderna och mot den beddmda
livslangden har dessutom visat att 6verensstimmelserna med dessa
data ar goda.
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En “objektiv’ metod skulle utgd fran beldggbara data. Inte heller den
skulle i praktiken bli sarskilt objektiv. For en sddan analys fordras nam-
ligen valdefinierade data av ett slag som inte forekommer i fastighets-
forvaltarnas redovisning. Man moter ocksa varderingsproblem, exempel-
vis hur hyresgasternas olagenheter och fastighetspersonalens tidatgang
skall méatas och véarderas.

Vid diskussioner med ett stort antal fastighetsagare har féljande for-
vantningar pé ett bra tak framstallts som de viktigaste:

1 Taket skall halla tatt under hela den tilltankta livslangden. Varje tak
som haft en storre lacka betraktas i princip som misslyckat, obero-
ende av anledningen, t ex paverkan av sno och is.

2 Taket far inte skadligt paverkas av annan fukt, t ex byggfukt och kon-
vektionsfukt (fukt frdn inner- och ytterluften).

3 Taket skall utover normal renhéllning inte fordra nagon extra tillsyn
eller skotsel, dvs inte behtva skottas eller hallas fritt fran istappar.

4 Taket skall ha rimlig anlaggningskostnad med hansyn till livslangden.

5 Taket skall under sin livslangd inte fordra annat an planerat under-
hall.

6 Taket skall utan att skadas motstd normal gangtrafik och service-
arbeten, t ex for flaktar.

7 Taket far inte ha en stor mangd svaga punkter t ex genomforingar,
ventilationshuvar m m, som utgor lackagerisker. Ju storre taket ar,
desto viktigare ar denna punkt.

8 Taket skall vara sddant att lackagekéallor omedelbart kan upptickas
och fel och skador snabbt kan avhjélpas.

9 Taket skall ndgorlunda enkelt kunna fornyas.

Fastighetsagarna graderar takens prestanda i den angivna ordningen.
Om de bada forsta kraven inte uppfylls blir omdémet misslyckat och om
alla krav uppfylls blir omdémet bra..

Ofta ar bara vissa av de 6vriga kraven uppfyllda, varvid omdémet bero-
ende pa antalet brister varierar mellan "med problerrf och “accepta-
belt”. Gransen mellan dessa omdémen &r naturligtvis nagot vag.

Vad ar en acceptabel funktionssakerhet?

Oavsett vilken varderingsmetod som anvands ar en central fraga
givetvis hur meningsfulla matt kan erhallas. Ett sadant resonemang
kan - eller snarare maste - foras ur flera synvinklar.

Ett synsatt ar givetvis att taken genomsnittligt skall uppfylla vissa
krav. Ett bra tak skall darmed ha ett hégt medelbetyg i beddmningarna.

Ett hogt medelbetyg behbéver emellertid inte betyda att andelen miss-
lyckade tak ar liten. Om en konstruktion eller ett material leder till
frekventa problem, ar detta i sig negativt med tanke pd de omfattande
konsekvenserna. Redan den undre kvartilen ar en alltfér stor andel for
att mata de uppenbara misslyckandena. En acceptabel niva ar knappast
mer an ndgon procent och det basta ar foljaktligen att se procenttalet
misslyckade tak som det basta mattet.

En stor spridning kan vidare antyda stora risker for skador, exempel-
vis pa grund av arbetsutforandet eller pafrestningar i driftskedet. Sam-
tidigt bor extremvarden inte tillatas paverka slutsatserna.

Enkatmaterialet har darfér anvants for flera olika berdknlngssatt. De
visar dock sa stor dverensstimmelse att det inte finns ndgon anledning
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att ga ifrdn det enkla och smidiga medelvardet av fastighetsforvaltamas
omdomen pa en skala frdn I=misslyckat till 4=bra. Detta medger ocksa
att standardavvikelsen kan anvédndas for att undanrdja extremvarden i
de generella resonemangen.

For tolkningen av siffermaterialet ar det vidare nodvandigt att nagot
diskutera vad som &ar godtagbart. Det har redan framhallits att andelen
rena misslyckanden maste vara mycket 1dg. For medelvardet ar ett
exakt tal betydligt svarare att ange.

Forutsatter man exempelvis att halften av taken alltid betraktas som
acceptabla, kan olika andelar av de skilda omddmena ge de medelbetyg
som framgar av tabell 3.

Tabell 3. Medelbetygets variation med skiftande andelar omdémen.

Medelbetyg 2,2 M M 2£

Misslyckat 0% 0% 10% 10%
Med problem 10% 20% 10% 20%
Acceptabelt 50% 50% 50% 50%
Bra 40% 30% 30% 20%

Det ar tamligen uppenbart att den fordelning som leder till medel-
betyg pa 3,0 och lagre inte kan anses godtagbar. Aven en mycket hog
toleransniva torde krava att gransen satts vid 3,1 (problem med vart
femte tak) och 3,3 ar snarare rimligt.

Hela enkatmaterialets "betyg”

Hela enkatmaterialet har en genomsnittlig vardering pa knappt 3,1
(figur 22), vilket bekraftar den utbredda kritiken mot takbestandet.
Flertalet tak ar saledes samre an vad fastighetsagaren haft rimlig ratt
att forvanta sig. And& har diskussioner om enkéaten visat att bedéomning-
arna ofta varit ganska generosa.

Figur 22. Vardeomddémen om samtliga tak.

Misslyckat Med problem  Acceptabelt

Andelen misslyckanden ar som synes sd hog som 9 procent, vilket yt-
terligare understryker de negativa slutsatserna. Undre gréansen for de
90 procent av bestdndet som maéts av standardavvikelsen ar 2,12, dvs
bara_aningen 6ver "med problem” Den relativt stora spridningen sager
ocksd att riskerna ar betydande.
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Den samlade vérderingen visar vidare stora skillnader mellan olika
slag av byggnader (figur 23).

De lagsta medelbetygen har fritidsgardar och industribyggnader fatt.
Hogst ligger sjukhus och férvaltningsbyggnader. Som senare skall kon-
stateras finns det tydliga samband med det tekniska utférandet: pro-
blembyggnaderna torde oftare ha laglutande tak an de 6vriga. Detta for-
klarar dock inte hela skillnaden, utan man kan ocksa gissa att det finns
ett samband mellan takens kvalitet och omsorgen om byggnadernas all-
manna tekniska standard. Sjukhusen ar exempelvis den byggnadstyp
som har de minsta inre variationerna.

Figur 23. Vardeomddmen efter hustyp.

4,00
3,50
3,00 130 Rio!
967 i223if §221
2,50 |14|| f189]
2,00
1,50
100
Fler- Skolor  Daghem  Fritids-  Sjukhus Kontorshus Affarshus  Industri
bostads gardar

hus

En bidragande faktor ar sakert ocksa att just daghem och skolor pa
grund av reformer, stora nybyggnadsomrdden etc i hog grad tillkom
under den kritiska tidsperioden.

Av figur 24 framgar att landstingen ar den &agargrupp som har det
samsta medelbetyget (2,9). Den hogsta andelen misslyckanden finns
dock bland bostadsrattsféreningarna med 15 procent. Det hdogsta medel-
betyget (3,6) och lagsta andelen misslyckade tak (2%) har Fortifikations-
forvaltningen. Det jamnaste bestdndet innehas emellertid av Riksbyg-
gen, som heller inte anger ett enda rent misslyckande.

Figur 24. Medelomddme efterfastighetsagare.

Kom- BRF  Industri- Privat-
muner foret. forv.
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Man kan gissa att kvaliteten lidit av alltfér hastigt byggande hos nya
forvaltare medan de erfarna forvaltarna, t ex Fortifikationsférvaltningen,
Riksbyggen, kommunerna och de privata, har haft battre resurser i
bade byggnads- och foérvaltningsskedet.
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Fastighetsforvaltamas
betyg pa taken

| detta kapitel redovisas fastighetsforvaltamas omddémen om taken
med en indelning efter takens egenskaper: konstruktion, material,
lutning etc. Helaenkatens resultat sammanfattas i en avslutande ta-
bell (tabell 6).

I en Oversiktlig studie med avsikten att identifiera ndgra avgorande fak-
torer har medelbetyget for varje egenskap berdaknats. Medelvardena pre-
senteras i diagramform och resultaten diskuteras som svar pa ett antal
fragor.

Det maste framhallas att nagon djupare analys av hur egenskaper sam-
varierar inte ingar i denna redovisning. Bedomningarna grundar sig hel-
ler inte pd ndgon ekonomisk jamforelse. Slutsatserna maste darfor be-
gransas till tekniska prestanda och inte ses som underlag for val av kon-
struktion, material etc.

Vad betyder byggnadsaret for takets kvalitet?

Av figur 25 framgéar att tak som byggts fore 1965 ar betydligt battre
an dem som tillkommit darefter. Medelbetyget forandras fran 3,4-3,5
till under 3,0 med en lagpunkt for perioden 1966-1970. Misslyckande-
procenten okar frdn nara O till 15-17%, dvs langt 6ver vad som kan an-
ses rimligt.

Figur 25. Medelomddme efter byggar.
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Man kan misstanka ett samband med forekomsten och utférandet av
de horisonella taken. Detta bekraftas av badde materialet om taklutning
?Ch )av den specialgranskning av tatskiktspapp som utforts (se langre
ram).

Aven andra faktorer har dock sannolikt inverkat, t ex samre projek-
tering, brist pa kontroll och samre utférande, vilket alltsammans kan
betecknas som en sankt teknisk niva.
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Vad betyder takens storlek?

Av figur 26 framgar att betyg\en sjunker avsevart med Okad takarea.
Tak som ar mindre &n har fatt medelbetyget 3,2, medan tak
stérre dn 10.000 m~" far medelbetyget 2.7. Misslyckandeprocenten for
taken 6ver 2.000 ligger vid 17-22.

Det ar relativt naturligt att stora tak ar problematiska. Antalet svara
detaljer 6kar med takarean och det racker ju med ett enda lackage for
att avsevarda problem skall uppstd. Omsorgen om takets utformning
blir darfor allt viktigare ju storre taket ar.

En annan forklaring &r sakert att de storsta taken alltid &ar flacka el-
ler horisontella, medan sma tak i allmanhet &r branta eller &minstone
laglutande (se nedan).

Figur 26. Medelomddme efter takets storlek.

500-2000  2001-10000 >10000 m2

Ar de "nya” taktyperna
samre an de traditionella taken?

Av figur 27 framgéar att de traditionella taken med brant lutning far
ett gott medelbetyg, medan "nya” tak med flack eller ingen lutning
hamnar under det godtagbara. Andelen misslyckanden ar noll fér de ald-
re taktyperna och 11-15 procent for de nyare.

Figur 27. Medelomddme efter taktyp.
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Resultatet ar inte 6verraskande, men bor anda diskuteras. Inte minst
innehdller de olika taktyperna ett ganska inhomogent material, vilket
gor slutsatserna osakra. Variationen inom de bada hogra grupperna ar
ocksd mycket stor (90% av materialet ligger i intervallet 1,9-4,0). Det
vore darmed forhastat att havda att man i framtiden bor avsta fran de
nya taktyperna. Dessutom finns det starka skal att anvanda dessa tak-
typer, eftersom de har avsevart lagre skotselkostnad under vintern. Sné
och isbildning vallar stora extrakostnader for de branta taken, sarskilt i
innerstadsmiljon. Daremot maste naturligtvis omsorgen om funktions-
sékerheten 6ka med hogre anlaggningskostnader som foljd.

Har taklutningen avgdérande betydelse?

Det tydligaste utslaget av alla erhalls for taklutningen, som saledes
kan sagas ha avgorande betydelse (figur 28). Praktiskt taget alla tak utan
lutning &ar foérknippade med problem och andelen rena misslyckanden
uppgar till 27%. Vid lutningar om minst 1:16 stiger medelbetyget till
helt godtagbara nivaer och andelen misslyckanden ar mindre an 4%.

Figur 28. Medelomddme efter taklutning.

>1:16<1:10  >1:10<1:4

Dessa markanta utslag bidrar ocksa till att forklara forsamringarna
efter 1965 (figur 25). 1:20 betraktades pa 1950-talet inom pappindust-
rin som en minimilutning och bekraftades ocksd i byggforskningsrap-
porten "Papptak” 1954 {2}. O-lutningen accepterades emellertid av Hus-
AMA 72, vilket ledde till att ett stort antal "horisontella” tak byggdes
under 1970-talet.

| reviderade rdd och anvisningar 1978 (RA 78 Hus) till HuUSAMA an-
gavs 1:100 som minsta lutning. Effekterna av denna forandring kan an-
nu inte bedémas.
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Utvandiga eller invandiga avlopp?

Som framgér av figur 29 ar skillnaden stor mellan olika avloppssys-
tem.

Figur 29. Medelomddme efter sattjor avvattning.

Utvandig Invandig utan fall i Invandig med
ranndalar ranndalar

Tak med utvandiga avlopp har medelbetyget 3,4 och bara nagot enda
misslyckande. Tak med invandiga avlopp fungerar samre, men det finns
en avgorande skillnad mellan ranndalar med och utan fall. Med fall ar
medelbetyget goda 3,2 men andelen misslyckanden and& s& hog som
7%. Utan fall blir siffrorna betydligt sdmre: betyget 2,6 och 20 procent
misslyckade.

Skillnad i omdéme mellan in- och utvandigt avlopp forekommer sé-
ledes endast om det invandiga systemet har rdnndalar utan fall. Om
man valt ett brant tak spelar valet av awattningssystem en obetydlig roll.

Hansyn maste emellertid tas till att de invandiga avloppen eliminerar
istapps- och snoérasproblem. De fordrar da speciell uppmarksamhet. En
stor fara med kvarstdnde vatten ar isbildning vintertid. Sprickrorelser i
isen vid temperatursankning kan genom skjuvspédnningar dra sénder
tatskiktet. De icke lutande rdnnorna &r en lika stor riskfaktor som de
horisontella taken och de borde darfor inte anvandas.

Hur inverkar sattet
att ventilera takkonstruktionen?

Som framgéar av figur 30 har tak med termisk ventilation fungerat
mycket tillfredsstallande. Ovriga former far avsevért lagre medelbetyg.
Storsta andelen misslyckanden (19%) har den mekaniska franluftventi-
lationen, vilket kan bero pé& driftstorningar eller felaktigt system.

Utslaget ar sa pass tydligt att mekanisk ventilation bor undvikas om
den inte kravs av byggfysikaliska skal.

Vilken roll spelar underlaget?

Underlag av tra och lattbetong fungerar battre an isolerskivor och be-
tong (figur 31). Skillnaderna ar dock begréansade och variationen inom
grupperna sa stor att nagra definitiva slutsatser knappast kan dras. Un-
derlag av betong har dock en s& hog andel misslyckanden som 30%, vil-
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Figur 30. Medelomddme efter slag av ventilation.
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Figur 31. Medelomddme efter underlag.

Isolerskivor Lattbetong

ket torde motivera en speciell studie. Troligt ar att manga av dessa tak
ar betongkonstruktioner med utvandig varmeisolering som utgdr under-
lag for taktackningen.

Sarskilt under papp och takfolie har underlagets ororlighet (dimen-
sionsstabilitet) och hardhet stor betydelse med hansyn till risken for
skarv- eller stansbrott i tatskiktet vid gangtrafik pa taket.

Enkaten har inte kunnat skilja pa de bada material som anvands till
isolerskivor: mineralull och styrencellplast. Bada har egenskaper som
kan valla problem. S k styva mineralullskivor kan salunda svalla och
mjukna vid paverkan av gangtrafik och fukt, varvid det finns risk for
slappor i tatskiktets skarvar.

Stor initialkrympning och rérelser pa grund av hég termisk utvidg-
ningskoefficient i styrencellplast kan ge defekter ("glipor”) i under-
laget och dragbrott i tatskiktet.
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Ar skillnaderna mellan material tydliga?

Mellan taktackningsmaterialen finns utomordentligt stora skillnader
(figur 32). Slutsatserna forsvaras dock av att enkatmaterialet ar ojamnt
fordelat. Nagra betyg for planplat av rostfritt stdl och aluminium har
inte redovisats, eftersom antalet uppgifter ar lagt. Papekas bor dock att
dessa fa data ar nedslaende.

Hoga medelbetyg galler fér tegel- och betongpannor samt trapets-
profilerad stalplat. Dessa har ocksa fa eller inga misslyckanden. Det sen-
are galler dven for kopparplat, takfolie utan singel och forzinkad plat,
aven om medelbetygen ar lagre. Tatskiktspapp ligger under vad som
kan ségas vara godtagbart och med en misslyckandegrad av 14%.

Det lagre medelbetyget for papptackta tak far dock inte leda till slut-
satsen att dessa bor undvikas. Ett rimligt skal for den laga siffran ar att
papptak nastan alltid ar flacka eller saknar lutning. Med hansyn till att
manga tak maste vara flacka p g a husets bredd eller arkitektur kan pap-
pen vanligen inte utbytas mot annat material. Dessutom &ar anlaggnings-
kostnaden lag.

Figur 32. Medelomddme efier taktéackningsmaterial.
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Hur mycket varierar driftkostnaderna?

| allt vasentligt valjs taklosning i praktiken utifrdn enbart invester-
ingskostnaden och en forestalining om de tekniska egenskaperna. De
ovriga aspekterna forsummas eller ges en underordnad roll. | enkaten
stalldes darfor frdgor om den bedémda livslangden samt om kostnader-
na for skotsel och underhall.

For papptaken angavs att ungefar halften kraver omlaggning inom ca
5 ar och detta oberoende av hur gamla de ar. For plattaken galler att
nastan inga tak planeras att laggas om inom 10 ar. Av tegeltaken skall
de aldsta (mer an 25 ar) laggas om inom 10 ér.

En teoretisk berdkning (se bilaga 1) leder fram till en genomsnittlig
livslangd enligt foljande:

tatskiktspapp: 20-27 ar (den undre siffan galler 70-talstaken)

planplét: 33-41 ar

tegelpannor: 43-44 ar

Skotselkostnaderna (tabell 4) i de allra flesta grupperingarna ligger
lagt: i narheten av 0,50 kr/kvm och &r. Endast d& lutningen &r stor och
utvandiga avlopp anvands blir kostnaden for skotseln, beroende pa sno-
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och isproblem, mer an 1,00 kr/kvm och ar. Detta galler speciellt i in-
nerstad. FOr invandiga avlopp med ranndalar utan fall &r kostnaden hog-
re, troligen p g a att man inte vagat lata snon Iigga kvar. Innerstadstak
mehd is- och snoproblem kan ha skétselkostnader pa mer an 10 kr/kvm
och ar.

Tabell 4. Skoétselkostnader (kronor/m2) for olika taklutningar och
taktéackningsmaterial.

<0,50 0,50-1,00 1,00-5,00 5,00- Beraknad

i medelkostnad
Taklutning
Innerstad
Ingen Se tatskiktspapp
<1:16 Se tatskiktspapp
>1:16<1:10 82% 9% 0% 9% 1,12
>1:10<1:4 74% 9% 0% 17% 1,75
>1:4 22% 3% 0% 75% 6,08
Forstad
Ingen Se tatskiktspapp
<1:16 Se tatskiktspapp
>1:16<1:10 96% 2% 2% 0% 0,45
>1:10<1:4 58% 29% 13% 0% 0,84
>1:4 23% 14% 64% 0% 2,10
Taktéackning
Innerstad
Tatskiktspapp 75% 15% 10% 0% 0,71
D:o och singel 83% 8% 8% 0% 0,65
Planplét, forzinkad 45% 1% 0% 53% 4,46
Tegelpannor 44% 0% 0% 56% 4,68
Forstad
Tatskiktspapp 91% 7% 2% 0% 0,48
D:o och singel 7% 17% 7% 0% 0,63
Planplét, forzinkad 8% 16% 76% 0% 2,43
Tegelpannor 17% 35% 48% 0% 1,76

Skillnaderna mellan olika taktackningsmaterial &ar daremot stora.
Hogst ligger plattaken med normalt 2-5 kr/m2 och ar. Tegelpannor kla-
rar sig bara aningen battre, medan papp vanligen kraver omkring 0,60
kr/m2 och ar.

Variationerna i underhallskostnad (tabell 5) ar daremot sma. Mesta-
dels ligger arskostnaden i intervallet 1-2 kronor/m2. Bland materialen
intar den forzinkade byggplatsmélade stalplaten en sarstallning, efter-
som den behéver malas om. Detta ar ocksa anledningen till att branta
tak och utvandig avvattning har ndgot hoga siffror.
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Tabell 5. Underhallskostnader (kronor/m2) for taktyper, avvattning-
ar och talctdckningsmaterial

<1,00 2,00-5,00 10,00-20,00 Medel-
1,00-2,00 5,00-10,00 >20,00 kostnad

Taktvp
Ventilerat, brant 37% 12% 41% 10% 0% 0% 2,/U
Ventilerat, <1:4 66% 16% 15% 3% 0% 0% 1,51
Varmt 74% 15% 9% 2% 1% 0% 1,27
Avvattning
Utvandig 56% 11% 26% 7% 0% 0% 2,U/
Invandig utan lutning 75% 20% 4% 1% 0% 0% 1,07
Invéndig med lutning 64% 16% 14% 5% 1% 0% 1,69
Taktackning
Tatskiktspapp 71% 16% 4% 8% 0% U7b 1,04
D:0 och singel 55% 43% 2% 0% 0% 0% 111
Takfolie och singel 55% 43% 2% 0% 0% 0% 111
Planplat, forzinkad 8% 3% 69% 20% 0% 0% 4,14
Trapetsprof. stalplat 92% 3% 5% 0% 0% 0% 0,86
Tegelpannor 47% 31% 22% 0% 0% 0% 1,57
Betongpannor 73% 7% 20% 0% 0% 0% 1,31

Tabell 6. Data ur enkatmaterialet.

Totalt Antal med betyg: Procentuell férdelning Medel-
1 2 3 4 1 2 3 4 betyg

Samtliga tak 1868 169 279 660 760 9 15 35 41 3,08
Byggnadskategori

Flerbostadshus 967 106 114 394 353 1 12 41 37 3,03
Skolor 223 12 55 79 77 5 25 35 35 2,99
Daghem 32 0 1 7 14 0 34 22 44 3,09
Fritidsgardar 14 2 2 8 2 14 14 57 14 2,71
Sjukhus 130 3 14 41 72 2 11 32 55 3,40
Forvaltningsbyggn. 160 8 18 37 97 5 1 23 61 3,39
Affarshus 22 5 1 5 1 23 5 23 50 3,00
Industri 189 41 32 49 67 22 17 26 35 2,75
Ovrigt 204 6 31 51 116 3 15 25 57 3,36
Forvaltare

SABO 667 94 61 311 201 14 9 47 30 2,93
Kommuner 279 10 54 107 108 4 19 38 39 3,12
Landsting 69 6 12 34 17 9 17 49 25 2,90
HSB 32 0 12 3 17 0 38 9 53 3,16
Riksbyggen 23 0 4 1 8 0 17 48 35 3,17
Byggnadsstyrelsen 160 12 36 58 54 8 23 36 34 2,96
FortF 203 5 23 14 161 2 1 7 79 3,63
Bostadsrattsforen. 81 12 17 17 35 15 21 21 43 2,93
Industriféretag 163 16 17 60 70 10 10 37 43 3,13
Privata forvaltare 245 14 43 74 114 6 18 30 47 3,18



Totalt Antal med betyg:

Byggér

-1960 508
1961-65 219
1966-70 496
1971-75 575
1976- 155
Takarea

<500 m2 396
500-2000 m2 972
2001-10000 m2 329
>10000 m2 236
Taktyp

Ventilerat, brant 450
Ventilerat, <1:4 777
Varmt 609
Taklutning

Ingen 150
<1:16 853
>1:16<1:10 301
>1:10<1:4 216
>1:4 432
Awattning

Utvandig 904
Invandig utan lutning 698
Invandig med lutning 299
Takets ventilation

Ingen 577
Genomstromning 1022
Termisk 249
Mekanisk fran 27

Underlag for taktéckning

Tra 1211
Isolerskivor 433
Lattbetong 164
Betong 100
Taktackning

Tatskiktspapp 1099
D:ooch singel 65
Takfolie 110
D:o och singel 74
Planplat, férzinkad 298
Planplat, rostfri 3
Planplat, aluminium 5
Planplat, koppar 22

Trapetsprof. stalplat 57
Tegelpannor 146
Betongpannor 16

115
65

40
138
11

141
22

52

113

5

88

62

12
30

150

o w

SoONOPR~—WN

2

14
27
126
89
37

83
130
35
29

14
132
107

27
167
19
47
13

103
131
44

3

228
42
154
227
43

95
387
73
127

230
162
229

64
312
80
22
220

321
292
79

220
407

458
179
58
11

326

4

247
141
133
209

52

199
399
150

40

204
368
208

19
236
191
146
196

474
134
154

220
345
168

550
97
74

418

Procentuell férdelning

1 2 3
4 3 45
4 12 19
17 25 31
9 15 39

15 24 28

27 18 43
16 20 37

4 6 27
0 22 10
1 3 51
1 11 36

9 15 38
11 15 40
2 11 19

7 9 38
14 22 41
7 12 35
30 4 1

14 19 30

5 18 31
0 3 94
30 41 14
1 3 63
33 67 0
80 0 0
0 18 32
4 5 4
0 1 18
0 19 6

4

50
41
46
17

45

Medel-

betyg

3,38
3,44
2,68
3,03
2,80

3,20
3,16
2,92
2,71

3,41
3,01
2,95

2,41
2,76
3,50
3,45
3,41

3,40
2,60
3,22

3,05
2,96
3,52
2,78

3,21
2,72
3,18
2,91

2,92
3,18
3,01
2,16
3,28
1,67
1,60
3,32
3,75
3,80
3,56
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Slutsatser och forslag

Detta kapitel diskuterar vilka slutsatser som kan dras av enkéatens
resultat. Analysen baseras bland annat pa en fordjupade bearbet-
ning av enkatdata om taklutningens betydelse och om tatskikts-
papp som taktackningsmaterial. Vidare diskuteras hur de domi-
nerande problemenskallkunnaundvikas. Avslutningsvis formuleras
ett antal fragor som inte behandlats inom projektet men som aktu-
aliserats av detta.

Vilka faktorer ar viktigast?

I avsnittet om fastighetsforvaltarnas betyg har det framgatt hur olika
egenskaper hos taket leder till skilda omdémen. Stora skillnader i var-
deringen nar en egenskap varierar kan sagas ange dess betydelse for
takets kvalitet. | tabell 7 redovisas hogsta och lagsta betyg for de olika
egenskaperna.

Tabell 7. Variationer i omdémenf6r varje egenskap.

Hogsta Lagsta Diffe-

betyg betyg rens
Byggar 3.4 2,7 0,7
Takarea 3,2 2,7 0,5
Taktyp 3,4 3,0 0,4
Taklutning 3,4 2,4 1,0
Avvattning 3,4 2,6 0,8
Ventilation 3,4 3,0 0,4
Taktackningsmaterial 3,8 2,3 1,5
Underlag undertaktackning 3,2 2,7 0,5
Platsen i Sverige 3,3 2,9 0,4
Innerstad eller forort 3,3 3,3 0,0

Av tabellen framgar att den storsta differensen galler taktacknings-
materialet och den nast storsta galler lutningen. Narmast kommer av-
vattningssystemet. Patagliga skillnader rader ocksd for byggaret, bygg-
nadskategorin och fastighetsagaren.

Egenskaperna hanger delvis samman. Om man bestamt sig for en lag
lutning, betyder detta nastan obligatoriskt att man maste ha ett taktack-
ningsmaterial som tal mindre vattensamlingar. Av flera skal maste
dessa tak ocksa ha invandiga avlopp.

En instinktiv slutsats blir att det ar for laga lutningar som ar den av-
gorande orsaken till att takproblemen &ar sa utbredda. Detta kan ocksé
paverka betygen for andra egenskaper som i hog grad forekommer till-
sammans med laga lutningar.

For att klarlagga eventuella samvariationer har tvd “korsstudier”
gjorts. | den ena har tatskiktspapp som ytmaterial granskats namare. |
den andra har ndgra andra egenskaper vid olika taklutningar studerats.
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Specialstudie av tatskiktspapp

| syfte att narmare belysa tatskiktspappens problem och méjligheter h
har de ca 1100 papptaken jamforts med samtliga tak. Denna jamforelse
redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Jamforelse mellan tatskiktspapp och hela materialet

Betyg for Betyg for
allatak tatsk.papp allatak tatsk.papp

Byggar Avvattning
-1960 3.4 3,6 Utvandig 3,4 3,4
1961-65 3.4 3,3 Invandig utan lutning 2,6 2,4
1966-70 2,7 2,6 Invandig med lutning 3,2 3,0
1971-75 3,0 3,0
1976- 2,8 2,7 Underlag for taktackning

Tra 3,2 31
Taktyp Isolerskivor 2,7 2,5
Ventilerat, brant 3,4 3,5 Lattbetong 3,2 3,2
Ventilerat, <1:4 3,0 3,0 Betong 2,9 3,7
Varmt 3,0 2,9

Landsdel
Taklutning Gotaland 3,2 3,1
Ingen 2,4 2,2 Svealand 3,0 2,6
<1:16 2,8 2,6 Norrland 3,2 3,4
>1:16<1:10 3,5 3,6
>1:10<1:4 3,4 3,4
>1:4 3,4 3,6

Det ar tydligt att tak med tatskiktspapp med fa undantag far samma
betyg som genomsnittstaket. | tvd avseenden visar sig dock markanta
skillnader:

1) Forsamringen vid minskad lutning ar &nnu mera uppenbar for de

papptackta taken an for tak i allméanhet.

2) Betong som underlag ar avsevart battre for papp an for andra tak-

tackningsmaterial.

De papptéackningar som skyddats med singel (se figur 32) har genom-
gdende fatt hogre betyg an 6vriga papptak. Detta antyder en mojlighet
till hogre prestanda. Sarskilt det faktum att pappen har fatt battre och
takfolien samre betyg med singel ar intressant.

Singlet har bade positiva och negativa effekter. Det okade skyddet
mot ultraviolett bestrdlning, mot hoga och ldga temperaturer och mot
mekanisk &verkan ar de framsta fortjansterna. Negativ ar svéarigheten
att lokalisera fel i tatskiktet och risken for perforering.

Formodligen ar dubbla lag tatskiktspapp robustare an enkel takfolie,
vilket ar vardefullt om underlaget ar mjuka isoleringsskivor. Den tunna
takfolien tycks helt enkelt ha for 1ag stanshallfasthet.

Lutningen &r den avgorande faktorn
| tabell 9 redovisas hur omdémena varierar med byggar, sattet for av-
vattning och underlagsmaterialet vid olika taklutningar.

For alla tre faktorerna forbattras betygen avsevéart med o6kad lutning.
For alla horisontella tak ligger betygen klart under godtagbara 3,1-3,2.
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Tabell 9. Omdomen for byggar, satt for avvattning och underlags-
material vid olika taklutningar.

alla 1:°° <1:16 >1:16

Byggér

-1960 3,38 3,17 3,44 3,38
1961-65 3,44 2,63 3,12 3,72
1966-70 2,68 2,52 2,50 2,92
1971-75 3,03 2,21 2,90 3,26
1976- 2,80 2,52 2,79 2,90
Awattning
Utvandig 3,40 - 3,06 3,43
Invandig utan lutning 2,60 2,53 2,63 2,60
Invandig med lutning 3,22 2,33 3,21 3,36
Underlag
Tra 3,21 2,83 2,72 3,45
Isolerskivor 2,72 2,16 2,31 3,37
Lattbetong 3,18 2,95 2,79 3,94
Betong 2,91 2,67 . 2,93

For tak med lutning <1:16 ar betygen béttre an for de horisontella
men inte godtagbara, for att vid storre lutning nastan alltid vara accep-
tabla. Undantagen galler de tak som byggdes 1966-1970, som tydligen
var "daliga takar", och tak med invandiga avlopp utan fall i ranndalarna.
De senare kan i detta sammanhang jamstéallas med horisontella tak,
eftersom problemen &ar desamma. (Uppgifterna om réanndalar med fall
p& horisontella tak maste givetvis vara felaktiga.)

Tabell 9 visar tydligt att tak med lutning >1:16 far goda omddmen.
Mojligen kan gransen sattas nagot lagre, men inte sd lagt som 1:100,
vilket godtogs i RA 78 och HusAMA 83. Gransen 1:16 valdes i under-
sbkningen dels darfor att den ar standardiserad och dels darfor att den
tidigare ansags vara nodvandig for att undvika vattensamlingar, inte bara
pa fria takytor utan ocksd i ranndalar och ovan hinder (se figur 33). |
praktiken kan nog detta uppnés ned till 1:20-1:25, men knappast lagre
med tanke pa nedbojningar och normala toleranser. En vasentlig be-
gransning ar ocksa att ranndalarnas lutning med nodvandighet maéste
bli lagre an takets (figur 34).

Slutsatsen blir for den skull inte att branta tak alltid &r att foredra.
Sarskilt i stadsmiljo kan skotselkostnaderna bli hoga p& grund av risker-
na for snoras och istappsbildning. Det finns ocksa andra skal att valja 1&-
ga lutningar:

» Breda byggnader medger en mindre byggnadsvolym.

» Takytan kan anvandas for takterrasser samt som transportvag for ser-
vice och vid brand. Detta héjer emellertid kraven pa robusta tatskikt.

» Arkitektoniska skal.

Som motiv for att valja lutningar lagre an 1:16 har bl a féljande an-

givits:

» Huset skall senare kunna byggas pa.

« For att minska strélningsvarmen vill man sommartid bevara en vatten-
samling pa taket.

« Kostnaden for en storre lutning, t ex med snedskuren isolering pa be-
tongplatta, har ansetts orimligt hog.
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Figur 33. De vanligaste orsakerna till lackage i flacka och laglutande
tak: 1 skarvslappa, 2 brott i tatskiktet (drag- eller stansbrott), 3 anslut-
ning till vertikal yta (vagg, sarg) och 4 anslutning tillflans.

Figur 34. Flackt inatlutan-
de tak med falluppbyggnad
i ranndal (1) och ovan hin-
der (2). "Rutan" visar rann-
dalslutningen som funktion
av taklutningen vid konven-
tionellt avstadnd, 15m, mel-
lan takbrunnar (3) och
bredd, 4m, p& ranndalens
falluppbyggnad.

1:100 1:390
1:155
1:116
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Okad sakerhet for flacka tak

Bakom de flacka takens problem ligger utan tvivel att de vattensam-
lingar som latt bildas vid lutningar mindre an 1:20 okar risken for lac-
kage (figur 35). Lackagen uppstar vanligen av foljande fem orsaker:

1. Slappor i vadskarvar (figur 33.1 och 38), vilket ar sarskilt farligt

vid enskiktstackning. Slapporna kan bero pa daligt arbete och rorel-

ser i underlaget eller tatskiktet.

2. Brott av nedtrampade spikar etc (figur 37 och 33.2).

3. S?E)g)ickor i tatskiktet (figur 33.2), tex pa grund av ispaverkan (fi-

gur 36).

4. Otathet vid uppdragning mot végg e d (figur 33.3).

5. Otathet vid genomfoéringar (figur 33.4).

Lackagerisken ar storst dar takytor och ranndalar &ar "horisontella”

och brunnarna éar placerade vid pelare eller annat upplag for takkon-
struktionen.

Figur 35. Regn- eller smaltvatten pa "horisontellt” tak med takbrunn
i hogpunkt (a? och pa lutande tak med takbrunn i lagpunkt (b). Vid
skada i tatskilctet rinner kvarstdende vatten pa tak a in i takkonstruk-
tion och lokaler, medan pa talc b endast mattliga lackage kan uppsta.

Figur 36. Isbelaggning pa tak. Vid temperatursankning uppstar spric-
kor (s) i isen (1). Sprickrorelsen kan ge sa stora spénningar i tatskiktet
(2) att det brister.

Figur 37. Stansbrott i tatskRct, férorsakat av nedtrampat spilchuvud.
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Figur 38. Skarvlackage i enkelt (a) och dubbelt (b) tatskikt.

Den oOkade sadkerhet som framstdr som ndodvandig for de laglutande

taken kan uppnas med en foljd av atgarder:

1

7

8

Problem bor l6sas vid projekteringen och inte pa arbetsplatsen, pa sa
satt att ritningar och arbetsbeskrivning ger tydliga anvisningar om ut-
forandet.

Svéra punkter - t ex rérgenomforingar och uppdragningar vid hérn -
bor inte placeras dar vattensamlingar kan bildas (figur 37). Klistring
av tatskikt mot plat- och plastflansar bor generellt undvikas.

Tak av uppstolpad trapanel skall kunna inspekteras underifran. Sa-
dana tak kan for ovrigt latt ges tillracklig lutning.

P& varma tak dar kryputrymme inte kan skapas fordras ett extra tat-
skikt under varmeisoleringen for att lackage skall kunna stoppas.
Spar i isoleringens underyta bor goéras for avledning till skvallerror
och for uttorkning.

Sma lutningar kraver extra noggrannhet vid utformningen. P& sa satt
b6r 1:40 kunna racka foér betongbjalklag utan namnvarda nedbdjning-
ar.

Tatskiktet bor vara sa starkt att det tal nedtrampade foremal. Enkla
tatskikt staller mycket héga krav p& noggrannhet vid skarvningen.
Kontroll och kvalitetssakring maste omfatta alla arbetsled och vara
kontinuerliga.

Fardiga tak bor tathetskontrolleras genom pafylining med vatten.

Givetvis ar flera av dessa rekommendationer ocksa tillampbara for

tak med storre lutning.

Noggrannhet vid projektering, utférande och kontroll kan avsevart

minska riskerna med flacka tak. For ett lyckat resultat ar det dessutom
angeléget att ansvaret for hela taket ldggs pa en hand och inte delas
upp pa flera parter.

Alla dessa atgarder fordyrar naturligtvis de flacka taken. De framstar

emellertid som nodvandiga fran langtidsekonomisk synpunkt och kan
dessutom betyda att den laga lutningen fortfarande ar konkurrensdug-
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Obehandlade fragor

| bearbetningen av det rikhaltiga materialet har vi koncentrerat oss
pa de egenskaper och problem som mest paverkar driftsiakerheten.
Manga andra intressanta aspekter kan dock studeras med hjalp av
samma data, eventuellt efter komplettering. Som exempel pa& sadana
obehandlade fragor kan féljande namnas:

o Ar taksituationen fér smdhus densamma som for flerbostadshus, kon-
tor och industrier?

e Hur stora ar problemen med sno- och isras i innerstaden?

« Hur stor ar risken for mogelskador pa oinredda vindar da vindsbjalk-
laget tillaggisoleras?

« | vilken grad beror daliga prestanda hos papptak frdn omkring 1970
pa armeringen av mineralfiberfilt i stallet for dagens polyesterfilt?

« Ger singel pa flacka tak huvudsakligen positiva eller negativa effek-
ter?

« Ar de numera anvanda takbrunnarna av bestandigt material och med
breda flansar vasentligt battre an sina foregangare?

« Hur bestandiga ar egentligen de olika fargerna p& fabriksmalad tak-

lat?

. Rr de numera vanliga betongpannorna frostsakra aven pa lagre lut-
ningar?

¢ Hur mycket battre ar nya takfolier an de gamla av PIB och PVC?

» Skulle tjockare material (t ex 2 mm) forbattra takfoliernas prestanda?

e Skulle de horisontella taken kunna accepteras om markant storre
vikt lades vid utférande och kontroll?

« Betyder tatskikt i ett lag en avsevart storre risk an flerskikt-
sisolering?

« Ar mekanisk infastning av takfolie att lita pa vid exceptionell bl&st?

» Kan bandtackning med rostfri plat anvandas pa horisontella tak?

« Hur 1&g lutning tal tegel- och betongpannor utan att underlags-
tackningen gors noggrannare an hittills varit brukligt?

« Ar det mojligt att alltid undvika istappar vid utvandig awattning ge-
nom att ha god ventilation och varmeisolering nar vinden ar inredd?

P& nagra av dessa punkter kan en noggrannare bearbetning av det be-
fintliga materialet ge ett relativt bra underlag. | andra avseenden fordras
en breddning och fordjupning av data eller helt andra angreppssatt.
Nagra av frdgorna kan overhuvud taget inte behandlas forran ytterligare
drifterfarenhet finns.
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Det effektiva taket

| detta kapitel vidgas diskussionen om takens prestanda till de lang-
tidsekonomiska aspekterna, t ex livslangdskostnad och riskopti-
mering. Forslag till fortsatta studier med denna inriktning lamnas.

Tekniska prestanda ar inte det allena saliggérande for ett tak. Visser-
ligen spelar den tekniska funktionen ofta en avgodrande roll, men i valet
mellan acceptabla tekniska losningar inverkar ocksd en rad andra fak-
torer.

Ett i badsta mening effektivt tak férenar godtagbara tekniska prestan-
da med god driftekonomi och hdég talighet. Driftekonomin ar en funk-
tion av investeringskostnaden och livslangden, kompletterad med kost-
naderna for drift och underhdll. Begreppet "talighet” definierar vi i fle-
ra steg:

i projekteringen: latt att gora bra konstruktioner

i monteringen: latt att utfora korrekt

i driftskedet: latt att skota

Darmed 6verensstammer begreppet talinet med moderna utgangs-
punkter for kvalitetssakring. | detta ingar vidare att inte bara se till de
tekniska egenskaperna utan att ocksd den manskliga faktorn utgor ett
vasentligt element.

Sammantaget ar “talighet” med denna definition en frdga om risk-
minimering enligt valkanda recept: risken for fel skall i sig vara liten;
om fel anda uppstar skall de vara latta att identifiera och de negativa ef-
fekterna smé&; uppkomna fel skall vara latta att dtgarda.

Battre beslutsunderlag behovs

Trots att taket &r den kanske viktigaste byggnadsdelen sker valet oft-
ast utan att fastighetsdgaren haft rimlig mojlighet att beddma alterna-
tiven. En battre tingens ordning forutsatter en kalkylmodell som véger
samman anlaggningskostnad, skotsel- och underhallskostnad, livslangd
och omlaggningskostnad samt risken for lackage och darmed samman-
hangande omlaggningskostnader och foljdkostnader.

Den storsta svarigheten med detta slags kalkyler ar att f4 fram goda
referensdata. Helst borde det finnas uppgifter baserade pa redovis-
ningen inom olika forvaltningar och fran en stor mangd fastigheter. Ty-
varr maste man nog konstatera att enkiatens kostnadsuppgifter ar osak-
ra. F& forvaltningsforetag har en utforlig och objektbunden redovisning
av skotsel- och underhallskostnader. Aven dar en sddan férekommer, in-
skranker den sig till externa kostnader och visar inte den egna perso-
nalens insatser.

En kalkylmodell kan utvecklas pa skilda satt och med olika grader av
komplexitet. Avgoérande for den praktiska tillampningen torde vara att
anvandningen ar relativt enkel och att tillforlitliga referensdata finns att
tillgd. En rimlig utgdngspunkt ar att bygga pa fastighetens vardeforand-
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ring, dvs summan av alla framtida kostnader och inkomster. Med er-
farenhetsbaserade referensdata kan en sddan kalkyl bli bade enkel och
saker.

Sakerhet och riskhantering

Valet av taklésning ar i betydande utstrackning en frdga om att han-
tera risker. Givetvis ar det tekniskt mojligt att konstruera ett sakert
tak, &ven om kostnaden sannolikt blir orimlig. Detta betyder att en bil-
ligare 16sning valjs, eftersom risken uppvags av de lagre kostnaderna.

En fortsatt studie bor mot denna bakgrund inriktas pa att granska
langtidsegenskaper och livslangdskostnader for ett antal taktyper i
syfte att finna I6sningar som &r optimala. | forsta hand bor frekventa och
sakra takkonstruktioner jamféras, exempelvis féljande:

1. Betongbjalklag med ovanpaliggande varmeisolering av mineralull med
sarskilt brant vattentak av panel och taktackning av tegel, plat eller
papp. Utvandiga avlopp fér hangrannor (traditionellt tak). Inrednings-
bar vind.

2. Betongbjalklag med ovanpaliggande varmeisolering av styva isolerings-
skivor av mineralull e d och papp eller takfolie (s k varmt tak). Lut-
ning 1:40. Invandiga avlopp.

3. Barande lattbetong med eller utan utvandig tillaggsisolering samt
papptackning. Lutning 1:20. Invandiga avlopp.

4. Barande trapetsprofilerad plat med ovanpéliggande varmeisolering
och papp. Lutning 1:20. Invandiga avlopp.



Bilaga 1. o )
Berakning av teknisk livslangd for takmaterial

Tatskiktspapp

1 Byggar fore 1960
En kontroll visar att de flesta ar omtéckta vid en tidpunkt som inte

kan anges, vilket omdjliggér berakning.

2 Byggar 1961-1965: 140 tak, varav 13 "vet ej” eller utan uppgift.
Teoretisk nuvarande alder ar 23 ar. En kontroll visar att ca 10 tak
med fortsatt forvantad livslangd storre an 10 ar ar omtackta
omkring 1980 och darmed idag har en alder av 6 &r. Dessa tas upp
under 5, byggar efter 1976.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

10 omlagda 1980 17 170

17 23 0 23 391

72 23 3 26 1872

9 23 8 31 279

19 23 13 36 684

36/127= 27 ar

Byggar 1966-1970: 396 tak, varav 23 "vet gj” eller utan uppgift.
Teoretisk nuvarande alder ar 18 ar. 20 tak ar omtackta omkring
1980 och har darmed idag en alder av 3 ar. Dessa tas upp under
byggar efter 1976.

antal nuv. uppskattad summa tilsammans
alder tidkvar livslangd

20 omlagda 1983 15 300

78 18 0 18 1404

161 18 3 21 3381

104 18 8 26 2704

10 18 13 31 310

80/373= 22 ar

Byggar 1971--1975: 324 tak, varav 19 "vet ej” eller utan uppgift.
Teoretisk nuvarande alder ar 18 ar. 10 tak ar omtackta omkring
1985 och har darmed idag en alder av 1 &r. Dessa tas upp under 5,

byggar efter 1976.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

10 omlagda 1985 12 120

42 13 0 13 546

64 13 3 16 1024

101 13 8 21 2121

88 13 13 26 399

60/305= 20 ar
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5 Byggar 1976-: 72 tak, varav 23 "vet ej” eller utan uppgift. Dartill
kommer omtackta tak fran 2-4.
Teoretisk nuvarande alder ar 8 ar. Uppgiftslamnama anser att
flertalet tak pa grund av battre material (jmf reviderade RA till
HusAAMA 1978) an tidigare har en kvarstdende livslangd pa 20 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

10 6 (oml) 20 26 260
20 3 (oml) 20 23 460
10 1 (oml) 20 21 210

7 8 0 8 56

5 8 3 1 55

19 8 8 16 304
18 8 20 28 504

189/89= 21ar

Plan plat

1 Byggar fore 1960: 182 tak, varav 13 "vet ej”.
Teoretisk nuvarande alder ar 30 ar. 10 tak ar omtackta och tas upp
under 5, byggér efter 1976.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

10 omlagda 25 250

4 30 0 30 120

27 30 8 38 1026

126 30 13 43 5410

6872/169= 41

Byggar 1961- 1965: 48 tak, varav 28 "vet €j”
Teoretisk nuvarande alder ar 23 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tid kvar livslangd

1 23 3 26 26

19 23 15 38 722

748/20= 37 ar

3 Byggar 1966-1970: 12 tak.
Teoretisk nuvarande alder &r 18 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

3 18 0 18 54

9 18 20 38 342

396/12= 33 ar

Byggar 1971- 1975: 30 tak, varav 19 "vet gj”
Teoretisk nuvarande alder &ar 13 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

1 13 8 21 21

10 13 25 38 380

401/11= 36 ar



5 Byggar 1976-: 40 tak, varav 23 "vet ej” och 10 omtackta fran 1.
Teoretisk nuvarande alder &r 8 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

10 5 (omt) 30 35 350

1 8 0 8 8

1 8 3 11 88
5 8 30 38

190
636/17= 37 ar

Tegelpannor

1 Byggar fore 1960: 136 tak, varav 93 "vet ej”.
Teoretisk nuvarande alder ar 30 ér.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd

2 30 0 30 60

9 30 3 33 297

2 30 8 38 76
30 30 15 45

1350
178/43= 41 ar

2 Byggar 1961-1965: 1 tak.
Teoretisk nuvarande alder ar 23 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd
1 23 20 43

43 &r

3 Byggar 1966-1970: 1 tak.
Teoretisk nuvarande alder &ar 18 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd
1 18 25 43

43 ar

4 Byggar 1971-1975: 1 tak.
Teoretisk nuvarande alder ar 13 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd
1 13 30 43

43 ar

5 Byggar 1976-: 4 tak.
Teoretisk nuvarande alder ar 8 ar.

antal nuv. uppskattad summa tillsammans
alder tidkvar livslangd
4 8 35 43

43 &r
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Bilaga 2:
Genomfdrda intervjuer

AB Nackahem

Kontaktpersoner: Eivar Fallen, Ricky Johansson, Sven Nordstrom och
Gunnar Scherman.

Nackahems forvaltning omfattar ca 4.800 lagenheter. Totala takytan
kan beraknas till 140.000 m2. 60 procent av takytan &ar laglutande
(minst 4 grader).

Branta tak

Tak med lutning pd minst 14 grader ar i regel tackta med tegel- el-
ler betongpannor och endast i undantag med “enkel” undertdckning
(board eller folie). Frostskador i tegel forekommer i "normal” omfatt-
ning.

Isproblem vid takfot (istappar, svallis och vattenuppdamning) upp-
trader sarskilt vid inredda vindsvaningar.

Laglutande talc

Inom foérvaltningen finns inga horisontella tak. De flesta konstruk-
tionerna bestar av uppstolpade, ventilerade tratak med papptackning.
Fr o m mitten av 1970-talet har Butyl-duk anvants i viss utstrackning
och alltid med skyddad singelyta. Bl a finns inom ett bostadsomréade 20
lamellhus med Butyl-duk, Dessutom finns ett antal plattak.

Aven om smaérre skador féorekommit pd takytorna har det stora pro-
blemet varit isskador vid daligt utkragad takfot. Sprickor i papp-
tackning pa styrencellplast har aven uppmarksammats, liksom lackage
vid (felaktiga?) takbrunnar. Butyl-duk, som ligger 16st och singelbelastad
pa cellplast har inte skadats av krympning i cellplasten. Daremot finns
krympdefekter i duken och lokalt dven perforations-brott.

Plattaken bedéms som "bade bra och daliga”.

Generella synpunkter pa takkonstruktioner:

Uppstolpade tak ar att foredra eftersom de ar dtkomliga for
inspektion
Singelyta har nackdelen att det ar svart att loklisera skador

AB Botkyrkabyggen

Kontaktpersoner: John Olsson, Géte Petersson och Ove Siira.

Lagenhetsbestandet ar ca 12.000 och den berdknade takytan ca
350.000 m2.

Branta tak

De aldsta husen inom forvaltningen, byggda fr o m 1955, ar branta
med tegeltackning p& raspont, underlagspapp och lakt. Fr o m 1960-
talet har de branta taken i 6kande omfattning tdckts med betongpan-
nor. Efter 1970 har betongpannorna lagts pa “enkel” undertackning
(board). Flera av dessa tak ar otata. Lokala eller mera omfattande ut-
byten av tegelpannor sker nu p& de aldsta taken.
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Laglutande tak

Pa ett storre bostadshus, byggt 1954, med sadeltak med ca 10 gra-
ders lutning och plattackning hade man stora problem med isbildning
vid den laga takfoten. Efter tillaggsisolering i konstruktionen har isbild-
ningen och vattenuppdamningen minskat radikalt.

Pa ett antal punkthus, byggda 1959-1961, med ca 7 graders lutning
och plana ranndalar samt brandtackning med plat fick man efter ett
tiotal ar en del falslackage. Genom att periodiskt underhalla med Hag-
manit har man darefter kunnat hélla taken tata.

De aldsta papptackta taken ar byggda 1957. Lutningen p& dessa tak
ar 5-7 grader. Papptackningen har underhallits med takmassa men ar
inte omlagd. Taken ar uppstolpade med utvandiga avlopp och dalig var-
meisolering, vilket fororsakat kraftig isbildning vid takfoten.

Pa papptackta uppstolpade tak i Tumba Centrum, byggda 1965, har
forekommit Iackage i kopplingar mellan papp och plat. Det har varit sar-
skilt svart att fa tatt mellan plattackta uppbyggnader och papptack-
ningen.

| Storvreten finns ett antal papptackta tak, byggda 1967-72, med for-
sankta rannor. Takytorna har fungerat bra, medan rannorna p g a blasor
och skarvslappor standigt lackt.

| Fittja finns frdn samma tidpunkt ett 10-tal "varmtak”, dwvs betong-
bjalklag med styva isoleringsskivor som underlag for tatskiktet. Det sen-
are ar antingen Butyl med singelyta eller "exponerad” papptéackning.
Mindre lackage har forekommit, vilket dock delvis beror pa brister och
fel i kompletterande platarbeten. Man har aven noterat krympning i
Butyl-duken och blasor i papptackningen.

I Alby finns ett tak med Butyl-duk utan singelyta. Har uppstod efter
ca 5 &r ett antal lackage.

Pa ett antal papptackta tak i Alby har man svara lackage p g a otat-
heter vid takbrunnar, platdetaljer och skarvslappor vid gasblasor.

Svenska Bostader

Kontaktperson: Bengt Rundqvist

Inom forvaltnlngen finns idag 50.000 lagenheter med en total takvta
pa 1.350.000 m2

Under 1960:talet byggdes mycket ventilerade tak med ”Iattbetong-
plank” (7 ca OT-element) pa stolpkonstruktion. Taken, som &r papp-
tackta, har fungerat bra.

For branta tak med takpannor har anvants konventionellt undertak
(underlagstackt panel). P& dessa tak har man haft problem endast med
is vid takfot, sarskilt vid inredda (varma) vindar och i innerstaden (skug-
gade fasader). Utbyte av tegel anses "normalt".

Efter 1970 har dock férekommit horisontella ranndalar i papptackta
tak, vilket varit de enda egentliga problemen med de laglutande taken.

Trapetsprofilerad plat (ingér ovan i "takpannor) har anvénts endast
vid lutning over 14 grader.



HSB, Ostra regionen

Kontaktpersoner: Stig Nilsson, S-O Hagberg och Pede Tyvander.

Inga uppgifter om lagenhetsbestand eller takytor.

Intressanta upplysningar om férekommande konstruktioner:

» Inga horisontella tak

« Ingen cellplastisolering pa varmtak

« Aldsta laglutande taket finns pa Kungsklippan. Taket, som ar byggt
i mitten av 1930-talet, har 7 graders lutning och ar plattackt.
Platen skall nu bytas

« Etemittackningar frdn 1950- och 60-talen ar i behov av att bytas

Byggnadsnamnden, Botkyrka kommun

Kontaktperson: Kjell Nilsson
Byggnadsnamnden har sammanstéallt uppgifter i de olika kommun-
delarna.

Salem (numera ej Botkyrka kommun)

Cirka 2.000 hus fran slutet av 1960-talet med fortillverkade tratak,
lutning 1:20 och papptackning har fungerat bra. Detsamma galler ca
150 hus med norska element, brant lutning och tegel, byggda i mitten
av 1970-talet.

Kondensproblem pa grund av konvektion forekommer.

Fittja

Etthar hundra hus byggda 1972-73 med lattbetongtak har haft stora
lackage, som har varit svara att lokalisera och tata. Taken ar delvis iso-
lerade med styrenplast, tackta med YAM-papp, al-folie och singel och
har tak med takbrunnar i hdgpunkter.

Alby

Hissmaskinrummen pa nagra flerbostadshus tacktes omkring 1970
med Trocal PVC-folie. Folien har krympt och spruckit och &r i behov av
att bytas ut.

Tumba

Ett antal enbostadshus med 45 graders lutning, “enkel” underlags-
tackning och tegel, byggda pd 1970-talet har varit problemfria. For s k
styckehus forekommer lutning ner till 14 grader. Da ar taket emeller-
tid forsett med undertackning av papp péa panel.

Storvreten, Varsta

Enbostadshus byggda med fabrikstillverkade yttertak, lutning 1:20
och papptackning, har givit flera fall av kondens och mégel (pga kon-
vektion).
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Bilaga 4: .
Takinventering, enkatformular

Fas/ighcfsagare/forva/farc :

Fasf/ghcf

1 Byggnadshahegor/

2 Byggnad. Hff A B C
3 Byggar

1 Takarect

5 Tdkiyp/konsfrakf/on

6 Tak/ufning
7 AZi/aiimng / fyp
8 Venliiafion / fyp

9 Takfackningsma/criai

10 Under/ag for iakfackning

13 Shoise/

n Underha///reparaf/oner

15 Ombyggnad./om/ackn/ng

Berahnad &/ersigendefidf/ii

16
onobyggnad/om/ackn/ng

17 A/l'/roan/ omc/ome

18 Orsak ////miss/yekande/
pro biem

Anm. Fraga, iioch i2.ingar ej/cnka/forrna/arH

3//aga. : -Anvisningar for ify/iandc, dsidor

Anm?
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Ah!VI5 NIMGAK AQJZ IA'VL LAAE?£7 AV
CNKAT - OCH BEO&fKT, V/A/OorO&AUJLAIZ XT

1 bqgqQnqgdsbafeqor/

Alerbostadshus
5kola
barndaghem?
An/'//dsgorcfa
3iulehc/5 , vandhenr?

Aftgrshus
Industri
Annon bgggnqgct (Ange verksamhet)

vco~NoOnhALNF

2. Byggnad Htt

Detcckn/ngarna h, &/ C anwqgnds
om fiera bggqgnc/cien redovisas

3. _bgqggar (Ursprung//gt bgggar. 3c Sven 15)

1 - 1960

2 1961- 63
3 1966- 70
A 1971 - 75
5 1976

A Xakgnca

1 <m 500 or?2
2 500-7.000 "
3 7001 - 10.000 «
A >10.000

5. Tgbtgp/ko nstrubt/on

1 tent//erat brant tab (Jutn. €t 17?4)
2 - /ag/utandc tab ( " < 174)

3 Uarmt tab

6. Tab/utn/ng

Innen /ufn/Nnq (tuarstaenc/e yaf/en)
=*1:16 (—4%)

k 1:16

k 1.-10 (™6°)

ti 1:4 (— 14°)

aPwW e

t~or\oa/fn/ngqsbc/ggnqct fton/-on , post etcJd

1(5)
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77 Awaffning 2 (5)

1 Ufognd/gf au/opp
2 Inuond/dgf " i rannon afan /a/n/ng
3 " " '/ meet.

8. Rens7/allpr7

/ngen oend/qgf/on

Genoms/nomn/ngsoen/i/qf/on

Term/s/e v=enf//a//on

dekqn/sk fran/uffsgen//Zgf/on
////offsgenf//of/0n

Wwwn *

Tg/e/cjc/on/'ngSma/en/a/

Trapeh - e//en vqggpnof/Vcngct p/a&/j forz/nfood, sfq/p/qgf
il Il » " g/um/njgmp/af

Tegc/pgnnon

3c/ongpannor

13 T/efeonnon

183 Skiffcrp/af/or

1> ksbesfcemcn/pJdaffor fCfcnn/,

1  Tgfsk/'kfspapp

2 % : mec/ S/nge/q/q

3 Tqg/cfot/c C\gomm/ e//crp/as/J

* » ( f u " ) meet 5/nge/yfq
5 T/gnp/a’j forz/nkqd sfa/p/qf

6 » " , ros/fr/

7 " 5 a/lum/n/ump/gf

3 > " j kopparp/of / oo
9

r?

11

2

100 (Inder/qq for fgkfgckn/nq

/ ngmctfcr/c//

/so/cr/ngs.sk/don /Ange o/n moj/Zg/j mafer/a/J
La//defong

3e/ong

(11. TakkanflJ

WwN-

Ifc/lles endos// forma/on 1
(. Ans/u/n/ng ////loagg,song e et)

tfyf/es enc/as// forma/anz
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13. okol-$c/

(AnNn(3c , anm. ko/. typ a[/ akku/bc/', /Zcjc
sopa/ng, rcnsn/ng au brannarsaSsbodn/aa

inSpckb/oncr)
kosbaad:

< 0O.SO kKr/m2 an
O-51- /moo

> 1-00

II<?/ ej

U'Iwmn—\

15. Ondorhg/f/ncparabboner

(kngc / anno.ko/ bgp au abgdrdy box: rna/n/rjg
bchgnc///r)g nricd lakmcfSSaj /agn/rug oo ppr/ckon/
Nncr/agnmg au b/ojor /ogn/mg au faderj
u/bgbo au bokpanaorJd

kos/nad :
1 < 1:00 Jcr/m2 c/r
2 1:01- 2:00
3 2:01- 5.00 -
5 5~:01 - 10:00
5 10:01- 20:00 —/-
6 > 20-00 -
2 \2cf- cj

15. Onnbgqqgngd /7 ombgc/on bnq

tQ_rc_1-P_dpqtyjdcr

kosbnad.
10(2: 0o kr/rn?2
100:00 — 7 Ooo -1/-

151:00 - 200--00 —-
201 -00 - 300:00 —l—
30/ .00 - 500:- —I—
- 500:00 —is

OwWUWwN +~
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h(5)
I/htl InLP35."_p/der

dos/rad
4 . 100.00 hr/m 2
8 100.00 - 150-00 —//-
3 131.00- 200 :00 -//-
10 201 .-00 -300-00
11 30100 - dOO:o0 —t-
12 >- dOO1oo —A-

siedar) 13 och 23 hro h/der

doo/nod:
11 s700:00 dr/rn 2
18 101.00- 180;00 —Il-
18 151:00- 200: 00 —/ -

16 201 :00-300:00 —-
11 301 :00 - dOO-"00 -
18 > doO:oo0 ——

Offer 28 orj o/der

do™~/ nad
19 < 100:00 hr/rrj 2
20 101-00- 130:00
21 131. 00- 200:00 -4 -
22 201:00- 300:00 —>-
28 30 1:00- doO -00
2d = dOO:o0 _Aq-

berdfcnaci &dersl&dende h/d s777
ombQqgqgneid eder omhoedn/no

1 Omedefbctr/- be hoc-
2 2-3 ar

"3 6 _ 10 .

3 = 10

5 2eh ej



1.

18-

-b//mctnf omdomc

1 £1/ss/ycbct/-

2 £~-m Pc/ pcob/cm
~3 Accepbabc/b

b Vf-a

Onsal/c //// rn/ss/ticbomcJe /tpcob/crn

1 Lacbojc
2 n/onc/ens
23 AnNnan orsa/c
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