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REFERAT

I rapporten redovisas en enkatundersoékning bland byggnadsférvaltare om

renovering av flacka tak. Undersodkningen omfattar 500 oml&aggningar med olika

metoder och material.

Sammanfattningsvis rader tre viktiga forutsattningar for ett bra resultat vid

ombyggnad eller omlaggning av ett tak:

+ En séker och stabil konstruktion som ger vattenavledning och skydd mot
fukt inifran.

+ Material som motstar de normala pafrestningarna under den forvantade
livsléangden.

+ Ett fackmassigt arbetsutforande, saval for sjalva taklaggningen som for
takets detaljer.

N&gon helt saker ombyggnadsmetod har inte kunnat identifieras. Ett nytt
uppstolpat vattentak ger den storsta sakerheten mot lackage. Aven mycket
flacka tak fungerar dock val om vissa risklosningar undviks. Vid ombyggnad
kan lagre lutningar accepteras an vad som i en tidigare rapport fdérordades
for nybyggnad (1:20).

Den 16sning som i synnerhet bor undvikas om man vill ha ett funktionssakert
tak ar att bibehdlla kvarstdende vatten. Sarskilt helklistrat eller
helsvetsat bitumentatskikt pd gammal SAL-papp ar en riskfylld l6sning.

Tak som tillaggsisolerats uppvisar ofta problem. Orsakerna ar framst
bristande formstabilitet och olamplig infastning.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R86:1990

I1SBN 91-540-5256-4
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

gotab Stockholm 1990
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Sammanfattning

I rapporten "Lyckade och misslyckade tak™ (1) redovisades en
enkatundersokning om bl a erfarenheterna av de horisontella
tak som vid slutet av 1960-talet bdrjade tillampas — utan
tidigare erfarenheter av denna lésning i vart klimat. Det
framgick att vart fjarde av dessa tak betraktades som miss-
lyckat med behov av omlaggning.

Renovering av taken boérjade i1 stdorre omfattning ske under
1980-talets forsta del. Omfattningen har efterhand 6kat och
renoveringsvolymen har under senare ar varit storre an
nyproduktionen

Vid valet av metod och material for omlaggningarna har bygg-
nadsforvaltarna — 1 avsaknad av samlad kunskap och egna
erfarenheter — fatt forlita sig pad fabrikanter och entrepre-
nérer. Flera nya material och system har lanserats, vilket
ytterligare komplicerat situationen.

Denna studie ar en fortsattning pa den tidigare och har
inriktats pa renovering av flacka tak. Avsikten har varit
att stamma av byggnadsférvaltarnas erfarenheter, &aven om
flertalet omlaggningar kanske skett for nyligen fo6r att de
langsiktiga resultaten skall kunna bedtmas. Fran den
tidigare studien vet vi emellertid att ett fran borjan
felfritt tak nastan alltid fungerar oklanderligt under hela
sin livsldngd. Tidiga problem forvarras daremot med tiden.
Staller man darfor hoga krav pd takets prestanda under de
forsta aren, kan man rakna med en god tillforlitlighet &ven
pa langre sikt

Uppgifter i enkatundersokningen, liksom kompletterande ska-
deanalyser, pekar pa foljande tre viktiga forutsattningar
for ett bra resultat vid ombyggnad eller omlaggning av ett
tak:

+ En sadker och stabil konstruktion som ger vatten-
avledning och skydd mot fukt inifran.

+ Material som motstar de normala pafrestningarna under
den forvantade livsléngden.

+ Ett fackmassigt arbetsutforande, saval for sjalva
taklaggningen som for takets detaljer.

Vid renovering ar konstruktionen ofta svar att andra. Likasa
kan valet av material behtva goras med hé&nsyn till utseende,
brandskydd etc.

Med hansyn till de varierande kraven ar det svart att i
praktiken finna nagon helt saker ombyggnadsmetod. De 500
enkatsvaren har dock gjort det mojligt att gradera de olika
metodernas sékerhet och identifiera direkt bristfalliga
I6sningar

For ett tidigare horisontellt eller mycket flackt tak ger
ett nytt uppstolpat vattentak den stdrsta sakerheten mot



lackage. Aven denna relativt dyra metod kan dock ge problem,
framst pa grund av kondens i konstruktionen och svallis vid
takfoten

Omlaggning med rostfri somsvetsad plat — ocksa en relativt
kostbar metod — valjs framst nar underhallsfrihet, lang
livslangd och brandsédkerhet prioriteras. Enkaten visar att
lackage forekommit vid detaljer, vilket antyder att &aven de
svetsade falsarna kréaver god vattenavledning

Aven om ingen metod saledes kan anses som helt siker, finns
ett flertal ldsningar med goda prestande. Variationerna &r
dock betydande. Det har darfor varit angelaget att studera
hur faktorer som tatskikt, lutning och underlag inverkat pa
resultaten. Av dessa bearbetningar har framgatt att det
finns ett antal kombinationer som bdr undvikas. Forfar man
pa detta satt, torde alla metoder ge en acceptabel s&kerhet.

Den 18sning som i synnerhet bdr undvikas om man vill ha ett
funktionssakert tak &r att bibehalla kvarstdende vatten,
aven om det finns metoder som &r tydligt battre an andra.
sarskilt helklistrat eller helsvetsat bitumentatskikt pa
gammal SAL-papp &ar en riskfylld l16sning.

Aven mycket flacka tak fungerar val om risklésningarna und-
viks. Den minsta lutning pa ca 1:20 som forordades i den
tidigare rapporten tycks vara obehovlig vid ombyggnad.
Orsaken ar att den befintliga lutningen ar faktisk — utan
minustoleranser for utfdrandefel och ytterligare deforma-
tioner.

En framgangsrik renovering kraver inte dyra losningar som
nytt vattentak eller svetsad plat. De tak som tidigare haft
en tillracklig lutning for att avleda allt vatten, saval pa
takytorna som i ranndalar, har med framgdng kunnat l&aggas om
med ett nytt tatskikt direkt pa det gamla. Darvid har
strangklistring visat sig vara den sakraste infastningsmeto-
den

Tak som tillaggsisolerats uppvisar ofta problem. Orsakerna
ar framst bristande formstabilitet (mjukhet och svallning)
och olamplig infastning. Tillaggsisolering bor darfor und-
vikas om taket inte kan ges god vattenavrinning.

Olika resultat av enkatbearbetningen antyder att arbetsut-
forandet har en stor inverkan. Takarbeten &r alltid kréavande
pa grund av vaderforhallanden, tunga material, pafrestande
infastning och skarvning m m. Man kan dock inte frigdra sig
fran tanken att respekten for noggrant arbete inte alltid ar
tillracklig och att uppenbara brister i yrkeskunnande ibland
foreligger. Svarigheten att utfora en god kontroll inverkar
givetvis ocksa

Vid sidan av de namnda varningarna framstar som en vasentlig
slutsats att lattare och sakrare arbetsmetoder samt bygg-
platsper sonalens kunskaper ar viktiga att utveckla.

Valet av takldsning ar alltid en avvagning mellan sakerhet
och kostnad. Denna avvagning paverkas naturligtvis av den



verksamhet som bedrivs i byggnaden och vilka foéljderna kan

bli

av ett lackage. Genomgaende kan sdgas att risken &r

vasentligt storre vid lag lutning.

Sammantaget kan slutsatserna i 6vrigt sammanfattas i1 folj-
ande rekommendationer:

For ett tak med kvarstaende vatten fore ombyggnad utgor
ett nytt vattentak den sédkraste lo6sningen. Ny lutning
med snedskurna isoleringsskivor far betraktas som ett
kostnadsmassigt gott men nagot riskfyllt alternativ
till det nya vattentaket.

For ett tak med vattenavrinning ar flertalet metoder
acceptabla. Tillaggsisolering pa alltfor laga lutningar
b6r dock undvikas. Strangklistrade bitumentatskikt ar i
flertalet fall den mest ekonomiska lésningen.

Fordelarna fran energisynpunkt med plan tillaggsiso-
lering pd horisontella tak maste noga vagas mot den
okade risk och hogre kostnad som ombyggnaden kan foran-
leda.

Ett val utfort flackt tak fungerar ofta val sd bra som ett
brant tak med dess risker for sndras och hogre kostnader for
underhdll. En sakrare jamforelse i detta avseende kommer
dock att goras i ett foljande projekt

Sammanfattningsvis har enkatmetoden visat sig kunna ge gene-
rellt anvandbara funktions- och ekonomidata pa byggnadsdels-

niva.

Hur dessa kan anvandas skall ocksd studeras i foljd-

projektet.



1 Projektets bakgrund och
syfte

I rapporten '"Lyckade och misslyckade tak™ (1) redovisades
resultaten fran en enkatundersokning bland fastighetsagare
och forvaltare om cirka 2 000 tak. Av dessa var ca 1 000
flacka, dvs med en lutning mindre &n 1:16.

Enk&tundersokningen visade att de flacka taken i mer an 30
procent av fallen betraktades som antingen misslyckade eller
behaftade med problem. En mycket tydlig skillnad radde gent-
emot storre lutningar. Branta tak betraktades aldrig som
rent misslyckade, medan ventilerade laglutande tak uppvisade
15 procent misslyckanden och varma laglutande tak 11 pro-
cent. Dartill kom en annu storre andel som ansag de laglut-
ande taken problematiska. Att vart tredje tak uppfattas som
behaftat med problem och vart sjunde som rent misslyckat ar
givetvis en otillfredsstallande riskniva.

Riskerna visade sig vara tamligen smd ned till en lutning av
1:20 - 1:30, vilket naturligtvis beror pad att nagot kvarsta-
ende vatten normalt inte uppstar vid dessa lutningar. For
horisontella tak eller laglutande tak med horisontella ran-
nor var forhallandet tydligt avvikande. Av enkdtens 1900 tak
var 150 horisontella och ytterligare ca 700 hade rannor utan
lutning. Pa dessa tak uppstod kvarstaende vatten med ett
kontinuerligt vattentryck som de uppenbarligen inte kunde
motsta

Atskilliga av problemtaken befann sig i ett sdant tillstand
att de relativt omgdende maste atgirdas. Fastighetsagare och
forvaltare har foljaktligen framfort onskemal om en kart-
laggning och funktionsstudie av de pd marknaden f&rekommande
renoveringsprinciperna, sarskilt for horisontella och flacka
tak

Projektets syfte

I detta projekt har vi studerat renoverings- och ombyggnads-
metoder for flacka tak - foretréadesvis problemtak. Undersok-
ningens syfte har forst och framst varit att ta reda pa hur
man hittills genomfort renoveringar och vilka erfarenheter
man har av de metoder och material som anvands. Foérhopp-
ningsvis skall erfarenheterna kunna tillampas pa framtidens
tak vid saval renovering som nybyggnad.

Som ett led 1 arbetet har vi gjort enkla kalkyler o6ver de
olika l6sningarnas effektivitet i meningen teknisk funktion
och skaderisker i forhallande till livslangdskostnaderna

Projektet kan dartill ses som en investering for framtiden
genom att konstruktioner och metoder inventeras medan kanne-
domen om dem och de foregaende problemen fortfarande ar lev-
ande. | linje med detta tréaffas oOverenskommelse med fastig-



hetsagaren/forvaltaren om tillstand aven for uppfoljning nar
battre drifterfarenheter foreligger.

Projektet har finansierats av BFR, SBUF och Fastighetsdgare-
forbundet .

Okad ombyggnad

"Plana tak', dvs horisontella och laglutande tak, byggdes i
stor utstrackning mellan 1965 och 1975. Efterhand som prob-
lemen framtratt, har volymen av renovering och ombyggnad
Okat sedan slutet av 1970-talet.

Mer &an 5000 ombyggnader har redan gjorts. Branschen raknar
for narvarande med att ombyggnadsvolymen &ar minst lika stor
som nybyggandet. Ytterligare ca 10 000 tak beddms vara i
behov av genomgripande &atgarder

Tabell 1.1. Takmarknaden 1988, oOversikt

Totalt (tusental m2)

Flacka tak (< 4°) 8 500 48,6%

Branta och laglutande tak (> 4°) 9 000 51,4%
17 500

Flacka tak

Nyproduktion 3 400 40,0%

Renovering, ombyggnad 5 100 60,0%

8 500

Det finns sannolikt ingen annan byggnadsdel som under 1980-
talet fatt sa stora tillskott av nya material och metoder
som yttertaket. Framfor allt géller detta de flacka taken.
Bakom utvecklingen ligger sig tva vasentliga orsaker:

+ 1970-talets problem med flacka och horisontella tak.
Den nagot onyanserade kritiken i slutet av 1970-talet
drabbade dock i1 huvudsak de tackningsmaterial som
anvants. Detta stimulerade materialindustrin - saval
inom som utanfdr Sverige - till utveckling av nya pro-
dukter.

+ Det tidiga 1980-talets radikala forédndringar i1 tak-
entreprenaderna.
Tidigare hade de foretag som producerade takpapp i
stort sett beharskat entreprenadmarknaden foér flacka
och laglutande tak. Under 1980-talet har allt fler
lokala entreprenadforetag med specialisering pa tak-
arbeten etablerats. Vissa av dessa foretag har direkt-
kontakt med utléndska materialtillverkare, vilket oOkar
importen



Materialutvecklingen

Under den aktuella tiodrsperioden har material och teknik
vasentligt forandrats. Som tatskikt har salunda den gamla
asfaltpappen bytts ut mot polymermodifierade och plastfilt-
armerade bitumenmattor eller mot dukar av termoelaster eller
termoplaster

Fram till omkring 1960 anvéandes uteslutande skyddsbelagd
asfaltpapp med stomme av lumpfilt (SAL-papp) Tor tackning av
flacka tak. Nar taklutningarna i bérjan av 1960-talet s&nk-
tes sad att vattensamlingar pa taken blev allt vanligare,
ersattes lumpfilten i1 o6kande utstrackning av glasfiberfilt
(SAM-papp). Man fick darigenom ett material som var okéns-
ligt for fukt och dartill dimensionsstabilt samt opaverkbart
av rota. En stor svaghet med denna papp har dock den laga
brottdjningen visat sig vara. Sprickor och déarav fororsakade
lackage har darfor varit vanliga pa takytor som utsatts for
sprick- eller skjuvrorelser i isbeldggning eller av fogror-
elser i underlaget

Vid slutet av 1970-talet togs polyesterfilt i bruk for
"armering” av bitumentatskikt, vilket avsevart forbattrat
saval flexibilitet som hallfasthet. Under det senaste decen-
niet har dessutom asfaltens egenskaper forbattrats genom
tillsats av plast eller gummi. Man talar om polymermodifi-
ering av asfalten, vilket bland annat o6kar dess temperatur-
spann sd att den blir mindre paverkbar av hoga och laga tem-
peraturer .

Utdver asfalttatskikt har olika folier (‘"takdukar"} under
1980-talet kommit till anvandning pa flacka och laglutande
tak. Folierna bestar av termoelaster (gummi) och termoplast-
er (framst PVC). Till skillnad fran asfalttatskikten, som
hel- eller punktklistras mot underlaget, faster man i all-
manhet gummi- och plastfolierna mekaniskt 1 takkonstruk-
tionen med skruv eller expanderdon.

Gummi- och plastfolier anvands alltid som enskiktstickning-
ar. APP-mattor svetsas oftast som enlagstackning pa befint-
lig papp, medan de Ovriga bitumenmaterialen i allmanhet
laggs som tvalagstackningar. Beroende pa materialens olika
egenskaper och skillnader i1 tatskiktens totala tjocklek kan
det rada stora olikheter i hallfastheten - speciellt for-
magan att motstd stansverkan (ofta nedtramp av platskrot
eller tappade spikar etc)

En oOversikt av tatskikt for flacka tak aterfinns i tabell
1.3. Forekomsten av de olika tatskikten redovisas i tabell
1.2 och vissa av deras egenskaper i tabell 1.4.

Hur de nya materialen och metoderna kommer att fungera pa
lang sikt ar det naturligtvis annu for tidigt att uttala sig
om. Andd ar det angeldget - inte minst for de problemtak som
annu inte atgardats - att sa tidigt som mojligt stalla sam-
man erfarenheterna. Kostnaderna for vattenskador samt for
reparationer och omlaggningar ar ju k&nnbara. Dartill kommer
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att en utvardering forutsitter att situationen fdre ombygg-
naden fortfarande &ar kand.

Tabell 1.2. Takmarknaden 1988; tatskiktsmaterial, tusental

Totalt 8 500
Bitumentatskikt

Papp (SAP, SEP, SAL) 5 400 63,5%

Takelement med SAP 600 7,1%

APP 1 200 14,1%
7 200

Takdukar

PVC 650 7,6%

ECB 150 1,8%

CPE 50 0,6%

EPDM, IIR 50 0,6%

900

Elal

Rostfri, sdmsvetsad 400 4,7%

Renovering 5 100

Papp (SAP, SEP, SAL) 3 200 62,7%

Takelement med SAP 400 7,8%

APP 1 000 19,6%

Takdukar 300 5,9%

Plat 200 3,9%



Tabell 1.3.

Materialgrupp/produkt Varunamn, tillverkare

A. Papp/mattor av oxiderad bitumen (asfalt)

BST 105, SS 236803, SS 236805, SS 021582, SS 024824
1. Ytbelagd polyesterfilt (YAP) + skyddsbelagd
polyesterfilt (SAP)

2, Korn- och ytbelagd polyesterfilt (KoAP) +
skyddsbelagd polyesterfilt (SAP)

1-6: Icopal, Mataki, Tre-

bolit, Vanertak

3. Ytbelagd mineralfiberfilt (YAM) + skydds-
belagd lumprapapp (SAL)

4. Kom- och ytbelagd mineralfiberfilt (KoAM) +
skyddsbelagd lumpré&papp (SAL)

5. Ytbelagd mineralfiberfilt (YAM) + skydds-
belagd polyester/cellulosafilt (SAP/C)

+

6. Korn- och ytbelagd mineralfiberfilt (KoAM)
skyddsbelagd polyester/cellulosafilt (SAP/C)
B. Mattor av polymermodifierad bitumen
BST 105, SS 236803, SS 236805, SS 021582, SS 024824
Stvren-butadien (SBS)

1. Skyddsbelagd polyesterfilt (SEP)

2. Ytbelagd polyesterfilt (YEP) + skyddsbelagd
polyesterfilt (SEP)

3. Korn- och ytbelagd polyesterfilt (KoEP) +
skyddsbelagd polyesterfilt (SEP)

Polyeten (ECB)

Icopal Monoflex
2-3: Icopal, Mataki, Tre-
bolit, Vanertak

Carbofol, Delifol
4, ECB-matta, oarmerad
Polypropylen (APP) 5-6: Derbigum, Intertec,
Polygum, Roof-safe,

Mataki, APP, Paralon

5, Ytbelagd polyesterfilt
6. Skyddsbelagd polyesterfilt

C. Folier/dukar av elaster (gummi)

SS 021582, SS 024824, SS 236805 (2.4 och 2.5)
Isobuten-isopren (lIR) 1-2: Mataki Butyl
1. Butylduk, oarmerad

2. Butylduk, armerad med polyesterfilt
Eten-propen-dienmonomer (EPDM) 3-4: Mataki EPDM, Her-

talan, Resistit, Phoenix

3. EPDM-duk, oarmerad
4. EPDM-duk, armerad med polyesterfilt

D. Folier/dukar av termoplaster
Miukaiord polvvinviklorid (PVC1 1-2: Samafil, Trocal,
Gekafol, Icopal Toptec,
Alkorplan, Sicaplan

1. PVC-folie, oarmerad

2. PVC-folie, armerad med polyesterfilt (ev mine-

ralfiberfilt)

Polvisobuten (PIB1 Rhepanol
3. PIB-folie, armerad med polyesterfilt
Klorerad polveten (CPEI Alkorflex

4. CPE-folie, armerad med polyesterfilt
E. Skikt av rostfri stélplat

SS 142343

Enlagstatskikt, 0,4 eller 0,5 mm

11

Materialoversikt for tatskikt

| Applicering/skarvning m m

1,3 och 5: Helklistring eller helsvetsning av
trada delskikten.

2, 4 och 6: Strangklistring eller strangsvets-
ning av det undre delskiktet, helklistring eller
helsvetsning av det 6vre.

1-6: Skarvning genom Wishing eller svetsning.
Vid svetsning anvands 6ppen laga
(gasolbrannare).

3-6: Endast vid taklutning > 1:16.

1-3: Skarvning genom klistring eller svetsning.
Strang- eller helsvetsning.

Helklistring eller helsvetsning av ba&da del-
skikten.

Strangklistring eller strangsvetsning av undre
delskikt, helklistring eller helsvetsning av ovre.
Mekanisk infastning. Skarvar svetsas med
varmluft.

5-6: Helsvetsning med l&ga eller mekanisk in-
fastning (mindre vanligt). Skarvar svetsas
med laga.

SS 241110, SS 241111, SS 242121

1-2: Skarvar: kontaktlimmad skarvtejp eller
svetsade med l6sningsmedel (mindre vanligt).
Lo6s utlaggning med ballast av singel.
Mekanisk infastning.

3-4: Skarvar med kontaktlimmad skarvtejp
eller svetsade med |6sningsmedel (mindre van-
ligt)-

Lo6s utlaggning med ballast av singel.
Mekanisk infastning.

1-2: Skarvar svetsas med varmluft.

Lo6s utlaggning med ballast av singel.

Mekanisk infastning.

Mekanisk infastning. Skarvar svetsas med 16s-
ningsmedel.

Mekanisk infastning. Skarvar svetsas med
varmliuft.

| Mekanisk infastning. Skarvar svetsas.
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Tabell 1.4. Egenskapsoversikt for tatskikt. Egenskaper en-
ligt skalan 1-3, dar 3 anger goda prestanda/hdég frekvens. |
sista kolumnen héanvisning till beskrivningar i kapitel 3.

Tackningssystem Material Anvant  Anvand- Tjocklek, Stans- Flexibilitet Delmetod
sedan nings- mn motstand i kyla /figur
frekvens

1. Helklistrad enlagstackning Al/3.2
SAP 1976 2 4 3 2
SEP 1983 1 4 3 3+
APP 1983 3+ 4 3 2

2. Helklistrad tva agstackning A1/3.3
YAM+SAL 1955 1 7 2 1
YAM+SAP/C 1980 1 7 2 1
YAP+SAP 1976 1 7.5 3+
YEP+SEP 1983 1 7,5 3+ 3+

3. Strangklistrad enlagstackning A2/3.5
SBS 1988 1 5,5 3 3+
APP 1988 1 5,5 3

4. Strangklistrad tvélagstackning A2/3.6
KoAM+SAL 1955 3 7 2 1
KoOAM+SAP/C 1980 3 7 2 1
KOAP+SAP 1976 3+ 7,5 3 2
KOEP+SEP 1983 2 7.5 3 3+

5. Helklistrad enlagstackning pa s plkat underlag A3/3.8
SAP 1976 2 7.5 3 2
SEP 1983 1 7.5 3 3+
APP 1983 1 6 3 2

6. Helklistrad tval aastacknina D& spikat underlag A3/3.9
YAM+SAL 1955 2 9 2 1
YAM+SAP/C 1980 2 9 1
YAP+SAP 1976 2 9,5 3+
YEP+SEP 1983 1 9,5 3+ 3+

7. Enlagstacknin; pa mekaniskt fast takelement B1/3.14
SAP 1976 3 7 3 2

8. Mekaniskt fast enlagstackning enkelskarv A3/3.10
PVC 1980 3 1,2 1 3+
CPE 1987 1 1,2 1 3+
ECB 1980 2 2 1 3+
EPDM 1985 1 1-2 1 3+

9. Mekaniskt fast enlagstéackning, dubbelskarv A3/3.11
EPDM 1987 1 1-2 1 3+

10. Klamrad enlagstickning av rostfri, sémsvetsad stalplat A3/3.12

1960 1 0,4-0,5 2



13

2 Renovering och ombyggnad

Valet av metod fo6r renovering och ombyggnad gérs naturligt-
vis med utgangspunkt fran de malsattningar man har och med
hansyn till takets kondition fore planerade atgarder. Det
som tvingar fram ett stallningstagande ar oftast forekomsten
av lackage eller risk for sadant

Utbudet av renoveringsmetoder

I de enklaste fallen &r skadorna inte storre an att den for-
sémrade funktionen kan motverkas med en mer eller mindre om-
fattande reparation. Det kan réra sig om behandling av tat-
skiktet med takmassa, lagning av sprickor, blasor eller
andra lokala defekter, justering av detaljer eller forbatt-
ring av vattenavledningen. Dessa atgarder behandlas inte i
denna rapport

Racker det inte att reparera, ar nasta steg en mer genom-
gripande renovering. Detta kan ske pa flera olika satt:
enbart med ett nytt tatskikt eller med kombinationer av nytt
underlag och nytt tatskikt. | manga fall vill man samtidigt
forbattra takets energihushallande egenskaper genom en till-
laggsisolering.

En tredje niva ar en fullstandig ombyggnad i avsikt att
ordentligt forbattra vattenavledningen. Detta gérs i form av
ett nytt vattentak med uppstolpad trakonstruktion eller
platprofiler

Det ar de bada senare grupperna av atgarder som vi defini-
erat som "oml&ggning'. Gemensamt for dem ar att ett nytt
tatskikt erfordras. Vanligen andras ocksa takdetaljerna -
fotplatar, hangskivor och anslutningar m m. Insatsen kan
ocksd kombineras med atgarder for att forbattra vattenavled-
ningen: montering av takbrunnar i takytans lagpunkter och
uppbyggt fall i ranndalar.

Principiellt kan man sarskilja tre huvudmetoder, som var och
en omfattar olika delmetoder:
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A Nytt tatskikt pa det
gamla (eller pa frilagt

underlag)

1. Helklistrat (sammansmalt)
bitumentatskikt

2. Strang- eller punktklistrat
bitumentatskikt

3. Mekaniskt fast tatskikt

| Spikat bitumentatskikt

Il Takduk av gummi eller plast
eller bitumentatskikt, fast
med skruv eller expander.

111 Plan, rostfri stalplat,
fast med klammer.

B Nytt tatskikt pa nytt B
underlag av

avjéamnande board

-
till&ggsisolering utan fall- nummn I
uppbyggnad

3. till&ggsisolering med upp-
byggt fall

C Nytt uppstolpat
vattentak

1. Stal- eller aluminium-
konstruktion med tack-
ning av profilerad
plat

2. Trakonstruktion med
tackning anpassad till
lutningen

En detaljerad redogdrelse for metoderna, de tatskikt som
anvands och hur de appliceras aterfinns i kapitel 3.

Tatskikt pa flacka tak
- krav och forvantad Tunktion

Vid samtal med &gare och forvaltare infor oml&ggningsbeslut
ar en aterkommande fraga om taktillverkare och entreprendrer
tagit lardom av tidigare misstag, sa att de metoder och
material som nu anvands ar tillforlitliga. Fragan ar givet-
vis relevant aven vid nyproduktion.

Forvaltarnas forvantningar pa ett bra tak har redovisats i
en tidigare rapport (1). Dessa forvantningar har anvants som
utgangspunkt for en diskussion om de nya tatskiktssystemen
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1. Tatskiktet skall vara tatt under tilltankt livslangd.
Kravet omfattar naturligtvis ocksa skarvarna och tat-
skiktets anslutning till flansar, sargar, rodrgenomfor-
ingar etc.

2. Tatskiktet skall utan att skadas motstd vanliga
pafrestningar - inklusive normal gangtrafik vid ren-
hallning och andra servicearbeten.

3. Tatskiktet skall utover renhallning inte fordra under-
hall under sin tilltankta livslangd.

4. Om skada uppstar, skall lackagemangden minimeras genom
god vattenavledning fran takytan.

5. Lackagekallor skall l1att kunna lokaliseras.

En eventuell skada skall vara reparabel - a&tminstone
provisoriskt - aven vid ogynnsamma foérhallanden.

For de nya taktackningsmaterialen kan noteras att flera vik-
tiga egenskaper - t ex brottéjning, drag- och rivhallfasthet
- ar battre &n de gamla materialens. Med de nya har emeller-
tid ocksa foljt nya metoder for applicering och detaljutfor-
ande, liksom for takens konstruktioner. Innovationerna ar i
flera fall oprovade i vart klimat.

En faktor som visat sig ha stor betydelse for taktackningens
funktion ar det underlag som den ligger pd. Styvheten och
barigheten i underlaget kan variera hogst vasentligt, fran
harda och stumma betongytor till kompressibla isolerings-
skivor av skumplast eller mineralull.

Ett forslag till branschstandard har utarbetats. Dar anges
ett antal beddmningskriterier (tabell 2.1).

Tabell 2.1. Bedobmningskriterier enligt forslag till bransch-
standard for tatskikt av papp samt dukar av gummi och plast.

1 Tathet mot vattenbelastning.
2 Brandsakerhet: motstandsférmaga mot flygbrandspridning.
3. Halksakerhet.
4, Motstandsférmaga mot kvarstdende vatten: motstandsférméga mot vattenupp-
tagning.
5. Aldring: bestandighet vid paverkan av varme UV och ozon.
6. Rorelseupptagande férmaga: bibehallen tathet etter dragning i kyla.
7. Rivhallfasthet.
8. Dynamiskt stansmotstand: motstandsformaga mot fallande foremal.
9. Motstandsférmaga mot statisk last.
10. Motstandsférmaga mot vindlast.
11. Motstandsformaga mot 6vrig mekanisk belastning: motstdndsférmaga mot drag-
och tojningskrafter.
12. Varmetalighet: motstandsférmé&ga mot flytning vid hég temperatur.
13. Koldflexibilitet: bojbarhet i kyla.
14. DIimensionsstabllitet: dimensionsférandring vid temperaturforandring.

15. Motstandsformadga mot utmattning.
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Underlag for omlaggningsbeslutet

Tillkomsten av nya och foradndringar av befintliga produkter
innebér standigt nya val mellan olika material och kompo-
nenter. Galler det okomplicerade produkter med forhallande-
vis kort livsldngd, kan fdrvaltaren l&tt anvdnda den egna
erfarenheten som grund for valet. Ju stérre livslangden ér,
ju mer komplicerad produkten ar och ju fler som handhar den,
desto svarare blir det att samla och vaga erfarenheterna.
Darmed oOkar ocksa valets slumpmassighet - savida det inte
finns genomtankta metoder for att kompensera svarigheterna.

Valet av takldsning har hittills i stdrsta utstrackning
skett utifran estetik och produktionsekonomi. De mera lang-
siktiga egenskaperna - fel- och skaderisker samt livslangds-
ekonomin - har inte vagts in i den utstridckning som vore
motiverad. Till detta har naturligtvis bristen pa besluts-
underlag medverkat

En undersokning inom det s k SABO-projektet har utmynnat i
slutsatser om att funktionskvalitet borde vara det centrala
begreppet for forvaltning och nybyggnad. Erfarenheter fran
redan genomforda atgarder bor da vara en viktig grund for
den fortsatta utvecklingen.

Varje agare och forvaltare av byggnader gor naturligtvis
sina egna erfarenheter och grundar bedoémningar pa dem.
Underlaget blir dock begransat och ensidigt. FOr en bredare
grundval fordras uppgifter fran ett stort antal objekt.

I tre uppsatser i BIN har problemet med erfarenhetsdata
behandlats av Hanson och Johnson (4,5 och 6). Darvid fram-
holls att en meningsfull niva for bearbetningen ar byggnads-
delar. Med ett tillrackligt omfattande dataunderlag bor en
god systematik ge praktiskt anvandbara uppgifter.

Erfarenhetsdata bor vara sérskilt anvandbara for beslut om
sadana storre fTorbattringsatgarder som erfordras for varje
byggnad. Vid sadana tillfallen ar det intressant att vaga
riskerna med den gamla konstrukionen mot kostnaden fo6r en
ombyggnad. Den senare skall i sin tur bedtmas med tanke pa
teknisk funktion, livslangd samt drift- och underhallskost-
nader .
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3 Metoder och material Tor
omlaggning

Appliceringsmetoder

For omlaggning av tatskikt pa flacka tak finns huvudsakligen
fyra appliceringssatt (laggningsmetoder):

1 Helklistring eller helsvetsning enligt delmetod Al.
2 Strang- eller punktklistring enligt delmetod A2

3 Mekanisk infastning med spik, skruv, expander eller
klammer enligt delmetod A3.

4 Fabriksklistring av tatskiktet till isoleringsskivor
eller takboard (“"takelement'™), som fasts mekaniskt, en-
ligt delmetod Bl II.

Tatskiktet kan ocksad — framst av brandskyddsskal — forses
med ballast av singel, varvid klistring eller mekanisk in-
fastning helt eller delvis kan utga.

Vid en ytlig betraktelse av metoderna kan det synas natur-
ligt att foredra metod 1. Helklistring mot underlaget -
eller vid renovering mot det befintliga tatskiktet - ger
bland annat de positiva effekterna att vattenspridningen vid
lackage blir begransad och att stkandet efter lackagekéallan
underlattas. Vid renovering bygger man dessutom homogent
samman det nya tatskiktet med det gamla och far pa sa satt
en mera robust taktiackning med storre motstandskraft mot
mekanisk paverkan.

Det finns dock fall nar helklistring ger sa negativa biverk-
ningar att metoden inte kan tillampas. Sa ar fallet vid
sprick- och fogrérelser i underlaget samt nér underlaget
innehaller fukt. Risken for sprick- eller blasbildning i
tatskiktet blir did sd stor att nagon annan metod bor valjas.

Andra anledningar att inte helklistra eller helsvetsa kan
vara att metoden &r vaderberoende, att lampliga klister
eller lim saknas och att stora vindlaster kan krava sékrare
forband - t ex mekanisk infastning. Nar ballast av singel
anvands, b6r man vara medveten om att singelbel&ggningen
minskar méjligheterna att hitta skadestallen
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Omlaggningsmetode ma

Delmetoderna beskrivs narmare i foljande sammanstallning.

A 1. Nytt tatskikt pa det gamla: sammansmalt
bitumentatskikt

Delmetoden utfors endast pa befintlig papp och omlaggningen
innefattar alltid &ven takdetaljer.

Figur 3.1. Helklistrat (sammansmalt) bitumentatskikt
I. enlagstackning

11. tvalagstackning

u befintlig papp

underlagspapp/matta, helklistrad/~svetsad

nytt tatskikt, helklistrat/-svetsat

(@]

Delmetod A 1.1 innebar att ett nytt tatskikt av SAP, SEP
eller APP svetsas (mera sallan klistras) pa befintlig papp.
Pappen har dessforinnan justerats och forbehandlats med
asfaltldsning

Figur 3.2. Helsvetsad (-
klistrad) enlagstackning
med bitumentitskikt
Delmetod Al.l

u - befintlig papp

b - SAP, SEP eller APP.

Mer an 10 ars erfarenhet visar goda resultat vid svetsning
p& SAM-papp, som har oorganisk stomme och darfor inte inne-
haller fukt. Under senare ar har metoden med APP praktiser-
ats aven pa organisk SAL-papp men av manga bedtmare ansetts
som en risktagning med hansyn till befarad biadsbildning

Sammansvetsningen med befintlig papp ger ett robust nytt
tatskikt med liten risk for stansbrott. Aven risken for
skarvlackage och vattenspridning i tatskiktet &ar liten.

Alla tre materialen har armering av polyesterfilt med stor
brottéjning. Flexibiliteten i1 kyla ar stoérst for SEP-vari-
anten med SBS-gummitillsats i asfalten.
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Helklistrad — ibland helsvetsad — tvalagstiackning anvands
endast pa befintlig SAM-papp eller pa& utvandig tillaggsiso-
lering av mineralull eller kork.

Figur 3.3. Helklistrad
(-svetsad) tvalagstackning
med bitumentatskikt
Delmetod Al.l1l

ul = befintlig papp

u2 = skivor av mineralull
eller kork

a = YAM, YAP eller YEP

b = SAL, SAP/C, SAP eller
SEP

c = fastdon (endast pa
mineralull)

Kvalitetsmassigt kan materialkombinationerna sorteras ned-
ifran pa foljande satt:

« YAM + SAL
« YAM + SAP/C
« YAP + SAP
* YEP + SEP

De bada forsta kombinationerna anvands endast vid lutning

> 1:16, bland annat pa grund av den begrédnsade brottdojningen
som gor att motstandskraften mot ispaverkan ar lag. Den
organiska stommen (lumpfilt respektive biandfilt av poly-
ester och cellulosa) innebar en viss risk for bidsbildning
mellan delskikten.

De bada senare kombinationerna ger givetvis storre sakerhet
mot mekanisk paverkan och vattenintrangning an motsvarande
enlagstackning. Varianten med elastomerasfalt (YEP+SEP)
anvands sarskilt 1 Norrland, eftersom laggning i kallt vader
ar lattare &n for de andra kombinationerna.
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A 2. Nytt tatskikt pa det gamle: strang- eller
punktklistrat bitumentatskikt

Delmetoden utfors pad befintlig papp eller pad frilagt latt-
betongunderlag.

Figur 3.4. Strang- eller punktklistrat bitumentatskikt

1. enlagstéckning.

11. tvalagstackning

u = befintlig papp

a = underlagspapp/matta, kornbelagd, strang- eller punkt-
klistrad/svetsad

bl = nytt tatskikt, TFfilt- eller foliebelagt, strang- eller
punktklistrat/-svetsat

b2 = nytt tatskikt, helklistrat/-svetsat

Metoden med strangsvetsad enlagstackning ar relativt ny och
kan ses som en sakrare variant av helsvetsad eller helklist-
rad enlagstackning — séarskilt nédr den befintliga pappen
innehaller fukt. Strangsvetsningen i forening med den spalt-
bildande belaggningen pa tatskiktets undersida ger mojlighet
till angtrycksutjamning som hindrar bidsbildning.

Figur 3.5. Strangsvetsad
(-klistrad) enlagstackning
med bitumentétskikt
Delmetod A2_1

u = befintlig papp

bl = matta av SBS (SEP)
eller APP med folie- eller
filtbelaggning pa under-
sidan.

I spalten finns forutsattningar for begransad vattensprid-
ning. Risken for lackage anses dock som liten med hansyn
till materialens hdga brottéjning och stanshallfasthet samt
den relativt hoga sdkerheten i skarvar och detaljanslut-
ningar.

Tvalagstackningen far betraktas som traditionell med mate-
rialkombinationen KoAP+SAP som den vanligaste vid omtack-
ning.
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Figur 3.6. Strangsvetsad
(-klistrad) tvalagstack-
ning med bitumentdtskikt
Delmetod A2._11

ul = befintlig papp

u2 = frilagd lattbetong

a = KoAM, KoAP ellr KoEP
b2 - SAL, SAP/C, SAP eller
SEP

Ifraga om material &ar metoden principiellt densamm som hel-
klistrad tvalagstackning Appliceringen sker pa samma satt
som vid strangklistrad enlagstackning

Nagon risk for blasbildning mot underlaget finns inte pa
grund av den mellanliggande luftspalten. Daremot kan blasor
uppsta under ytskikt av SAL och SAP/C. Skarvsidkerheten ar
hogre an vid motsvarande enlagstackning. Varianterna med
KoAM som underlag och SAL eller SAP/C anvands endast pa ytor
dar ingen risk for isbildning finns.
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A 3. Nytt tatskikt pa det gamla.: mekaniskt fast
tatskikt

Figur 3.7. Mekaniskt fast tatskikt.

1.1. spikat bitumentatskikt, 11.1. Takduk av gummi eller
en lagstéckning plast, fast med skruv eller
1.2. spikat bitumentatskikt, expander, enkel skarv
tvalagstackning 11.2. Takduk av gummi eller
u = befintlig papp plast, fast med skruv eller
a = spikad underlagspapp expander, dubbel skarv

b = underlagspapp/matta, hel- u = befintlig papp

klistrad/-svetsad

a =

c = nytt tatskikt, helklist- reringssparr
rat/-svetsat b = nytt tatskikt

= 2 2 ¢ = fastdon (skruv,
JIL-bZ;gziI:SS;;;; stalplat, d = svetsad eller limmad
a = underlagspapp (ev) skérvk
b = plan, rostfri stalplat € = skarvremsa
(bandtackning)
c = svetsad fals
d = fastklammer

P& traunderlag,
befintlig papp,

trycksutjamnande och rérelseupptagande undre

ar SAP,
under lagspappen

antingen frilagt eller med kvarliggande

anvands

ibland spikad YAM-papp som gas-
lag.

avjamningsfilt eller mig-

expander)

Ytskiktet
SEP eller APP som svetsas (ibland klistras) till



Figur 3.8. Helsvetsad
(-klistrad) enlagstackning
med bitumentatskikt pa
spikad underlagstéckning
Delmetod A3.1.1

ul = befintlig papp

u2 = frilagt traunderlag

a YAM

c SAP, SEP eller APP

Systemet kan jamforas med helsvetsad enlagstéckning, dar
samma material anvands. Blasbildning pa gammal lumppapp kan
dock uteslutas.

Helklistrad tvalagstackning kan ses som ett alternativ till
helsvetsad enlagstackning men med stdrre skarvsakerhet. For
de bada klistrade lagen anvands samma materialkombinationer
som for helsvetsad tvalagstéckning och med samma kvalitets-
massiga rangordning. Aven begransningarna ifraga om lutning
ar desamma.

Figur 3.9. Helklistrad
(-svetsad) tvalagstackning
med bitumentatskikt pa
spikad underlagstackning
Delmetod A3.1.2

ul = befintlig papp

u2 = frilagt traunderlag
a YAM

b YAM, YAP eller YEP

c = SAL, SAP/C, SAP eller
SEP

Det dominerande materialet for enlagstéckning med takfolie
och enkelskarv ar armerad, mjukgjord PVC. Hit hor ocksa
armerad CPE, oarmerad ECB och i nagon man armerad APP.
Gemensamt ar att infastning sker med fastdon (skruv eller
expander) i vadernas langdskarvar, som darefter svetsas med
varmluft

23
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Figur 3.10. Mekaniskt fast
enlagstackning med tak-
folie (-duk, -matta) och
svetsad enkelskarv
Delmetod A3.11.1

ul = befintlig papp

u2 = skivor av mineralull
eller kork

a = avjamningsfilt eller
migreringssparrll

b = PVC, CPE, ECB eller
APP

c
d

LUnder PVC pa papp

fastdon
svetsad skarv

Den enkla skarven har teoretiskt bedmts vara en sakerhets-
risk. Detsamma galler de relativt tunna materialens formaga
att stda emot mekanisk paverkan (stansbrott). Om en skada
uppstar, innebar den "l6sa" utlaggningen att vattenspridning
kan ske oOver stora ytor.

Materialens hoga brottdjning och rivhallfasthet far ses som
stora fordelar. Aven anslutningen till fotplatar etc blir
séker. For folier av PVC, CPE och ECB finns platar med samma
ytbelaggning, vilket gor att &ven forbandet mellan folie och
plat kan varmsvetsas

Under de senaste aren har ett speciellt infastnings- och
skarvningssystem for EPDM tilladmpats. Infastningen sker med
skruv eller expander genom omlottlagda l&ngdskarvar, som
darefter tacks med limmade skarvremsor av EPDM.

Figur 3.11. Mekaniskt fast
enlagstackning med takfolie
(-duk) och dubbelskarv
Delmetod A3.11.2

ul = befintlig papp

u2 = skivor av mineralull —C
eller kork

avjamningsfilt

EPDM

fastdon

limmad skarv

skarvremsa

©DPoo0To

Flerarig anvandning i USA och Kanada har visat EPDMs goda
bestandighet

Av brandtekniska skal maste tatskiktet ibland forses med en
ytbelaggning av singel. Detta tillampas framst for tak-
folier. Darvid kan den mekaniska infastningen helt eller
delvis slopas

Systemets egenskaper kan, beroende pa material och skarv-
ningsmetod, jamforas med respektive variant av de bada fore-
gaende metoderna.



Det bor beaktas att singelytan gor det svarare att lokali-

sera skador i det dolda tatskiktet.

Figur 3.12. Mekaniskt

fast plan rostfri plat

med svetsad fals

Delmetod A3.111 ~ csomsvets
u = befintl ig papp skyddsomvikning

b = plan rostfri

stalplat

¢ = svetsad fals

d = fastklammer

¢ somsvet!

¢ punktsvets

snlpsning

Nglidklammer
infastningspunkt

25
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B 1. Nytt tatskikt pa nytt underlag: tatskikt pa
nytt underlag av avjamnande board

Metoden tillampas framst for att ge yt- eller gastrycks-
utjamning pa befintlig papp eller for att dampa temperatur-
rorelser i underlaget.

Figur 3.13. Delmetod Bl: nytt tatskikt pa nytt underlag av
avjamnande board.

I. Tvalagstackning med helklistrat bitumentiatskikt

I11. Enlagstédckning med fabriksklistrat bitumentatskikt
(takelement)

I11. Takduk av gummi eller plast, enkel skarv

IV. Takduk av gummi eller plast, dubbel skarv

V. Plan, rostfri stalplat

ul = befintlig papp (ojamn eller fuktig)

u2 takboard av mineralull eller kork

a = underlagspapp/matta, helklistrad

b = nytt bitumentatskikt, helklistrat/-svetsat

c = fastdon

d = nytt bitumentatskikt, helklistrat pa fabrik pa mineral-

ullsboard

= skarvremsa
nytt tatskikt (takduk) av gummi eller plast
svetsad eller limmad skarv
nytt tatskikt av plan, rostfri stalplat
svetsad fals

- (Q =H D
(IR IR
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Takelement, dvs mineralullsboard (eller -skivor) med
fabriksklistrad SAP, &r ett alternativ till "separat" utlagd
board och byggplatsapplicerat tatskikt. Metoden valjs ofta i
avsikt att fa ett snabbt resultat. Med tjockare element
(mineralullsskivor) kan aven varmeisolering erhallas utan
kompletterande underskivor.

Figur 3.14. Fabriksklist-
rad enlagstackning med
bitumentatskikt pa meka-
niskt fasta takelement.
Delmetod B 1.11

ul = befintlig papp

u2 = skivor av mineralull,
cellplast eller kork

a — mineralullsskivor med
fabriksklistrad SAP 7000
b = fastdon

c undre skarvremsa

d ovre skarvremsa

Takelementen har formatet 1,2 x 2,4 m. De fasts med brick-
forsedda skruvar eller expanderdon i underlaget. Skarvning
av tatskiktet gors med maskinsvetsade remsor i dubbla skikt,
vilket 1 praktiken visat sig ge samma skarvsdkerhet som vid
konventionell tvalagstackning Det extra tjocka SAP-skiktet
gor att det fardiga tatskiktets hallfasthet ar ungefar den-
samma som for YAP+SAP

P& grund av gastrycksutjamningen i mineralullen kan blasor
aldrig uppsta. Daremot finns risk for vattenspridning om
lackage skulle intraffa.
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B 2. Nytt tatskikt pa nytt underlag: tatskikt pa
nytt underlag av tillaggsisolering

Motivet for denna metod kan — utdver energibesparing — vara
att forbattra takets fukttillstand eller att astadkomma ett
jamnt respektive gastrycksutjadmnande underlag for det nya
tatskiktet

Figur 3.15. Delmetod B 2: nytt tatskikt pa nytt underlag av
tillaggsisolering

I. Tvalagstackning med helklistrat bitumentatskikt

I1l1. Enlagstackning med fabriksklistrat bitumentatskikt
(takelement)

I11. Takduk av gummi eller plast, enkel skarv

IV. Takduk av gummi eller plast, dubbel skarv

V. Plan, rostfri stalplat

ul = befintlig papp

u2 = takskiva av mineralull eller kork

u3 = takunderskiva av mineralull eller styrencellplast
u4 = takboard eller takskiva av mineralull eller kork
a - i = delmetod Bl (Ffigur 3.13)



B 3. Nytt tatskikt pa nytt underlag: tatskikt pa
tillaggsisolering med uppbyggt fall

Metoden anvands pa horisontella tak eller i horisontella
ranndalar. Falluppbyggnaden uppnas med takfallskilar (fall
en riktning) respektive ranndalskilar (fall i tva riktning-
ar) .

Figur 3.16. Nytt tatskikt pa nytt underlag av tillaggsiso-
lering med uppbyggt fall.

I. Tvalagstackning med helklistrat bitumentatskikt

1. Enlagstackning med fabriksklistrat bitumentdtskikt
(takelement)

111. Takduk av gummi eller plast, enkel skarv

IV. Takduk av gummi eller plast, dubbel skarv

V. Plan, rostfri stalplat

ul befintlig papp

u2 - takfalls- och/eller ranndalskilar av mineralull

u3 = takfalls- och/eller ranndalskilar av styrencellplast
u4 = takboard av mineralull eller kork (ersatts vid Il med
d)

a - 1 = delmetod Bl (figur 3.13)

I —V u2 ul u4d

Takfallskil Ranndalskil
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C 1. Nytt uppstolpat vattentak av stal- eller alumi-
niumkonstruktion

Metoden anvands framst pad horisontella tak. Eftersom dessa
alltid har invandiga takbrunnar, maste det nya sadeltaket
forses med utvandiga hangrannor och stuprér. Ombyggnaden
kompletteras ofta med till&ggsisolering

Figur 3.17. Nytt uppstolpat
vattentak av stal- eller alumini-
umkonstruktion med téckning av
profilerad plat.

ul = befintlig papp

u2 = ev tillaggsisolering

a = asar av stal eller aluminium
b = trapetsprofilerad plat av stal
eller aluminium

C 2. Nytt uppstolpat vattentak av trakonstruktion

Liksom vid metod C 1 fordras nya utvandiga hangrénnor och
stupror

Figur 3.18. Nytt uppstolpat
vattentak av trékonstruktion med
tackning anpassad till bl a lut-
ningen.

ul = befintlig papp

u2 = ev tillaggsisolering

a = takstolar

b = raspont eller plywoodskivor
c = taktackning enligt A3 eller
med plan plat, takpannor eller
overlaggsplattor
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4 Enkatmetoden

Den metod som anvants i1 denna studie har i1 vasentliga avse-
enden varit densamma som 1 ett tidigare projekt (1). Fastig-
hetsforvaltarna har besvarat en enkdt om takens egenskaper
fore och efter ombyggnaden. De har dartill redovisat kost-
naden for ombyggnaden samt sin bedbmning av resultatet

Enkatmaterialet omfattar totalt ndgot mer an 500 tak. Ute-
lamnade uppgifter och osdkra svar har dock inneburit att
bearbetningarna genomsnittligt bygger pa ett nagot mindre
material — 485 tak.

Ett mal for enkaten har varit att formularet skall kunna
fyllas i utan allt for stort arbete hos svarspersonerna.
Fragorna har darfor koncentrerats till de mest angelagna
sporsmalen:

+ Data om taken vad galler alder, taklutning, taktackning
och underlag samt dessutom husets belédgenhet.

* Fastighetsagarens omdome om taket, fdre och efter reno-
veringen. Genom att renoveringen i1 de flesta fallen
gjorts ganska nyligen, torde fastighetsforvaltarnas
uppgifter vara mycket sdkra. FOr de tak som beddmts som
misslyckade eller problematiska men annu inte atgardats
har endast uttalade planer pa atgarder medtagits.

+ Erfarenheter av taket innan det renoverades. Under aren
narmast fore atgard har fastighetsdgaren normalt haft
ganska stora kostnader for reparationer och lackage.
Orsaken till problemen och aven de direkta kostnaderna
har darfér beddmts trovérdiga.

Enk&tformularet redovisas som bilaga 1.

Upplaggning och genomforande

En fOrutsattning for bearbetningen av materialet har varit
datorstdd med kvalificerad programvara. Déarvid har erfaren-
heterna fran den tidigare enkatundersokningen varit varde-
fulla. Enkatsvaren har samlats i en databas med flexibla
bearbetningsmdjligheter, s att kombinationer av olika ut-
foranden och egenskaper kunnat studeras.

Fran foregadende enkatundersokning fanns drygt 300 tak som
bedomts som misslyckade eller behaftade med problem. Genom
en delenkat klarlades vilka av dessa tak som antingen byggts
om eller varit foremdl for planerade atgarder. Denna del ut-
gor ungefar 200 objekt av det material som nu anvants.

For nadstan alla renoveringsobjekt har entreprendrer och tak-
fabrikanter tecknat forsakringar. Adresser till fdrvaltarna
av dessa objekt har saledes varit latta att finna. Svarare
har det daremot varit att fa enkaterna besvarade. Av 750 ut-
sédnda formular till denna kategori har bara drygt 300 be-
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svarats. | nagra fall har direkta kontakter med fastighets-
forvaltare bidragit till datamaterialet.

Bearbetningen har skett i flera steg. Det forsta steget om-
fattade en Gversiktlig genomgang av alla egenskaper for att
finna dem som kunde antas vara betydelsefulla for resulta-
tet. Utgangspunkten for denna bearbetning var fastighets-
dgarnas omdome om takets funktion pa en betygsskala 1-4.

| ett andra steg grupperades taken efter den huvudsakliga
metoden for ombyggnad. Denna indelning gjordes efter graden
av forandring for att sa val som mojligt ansluta till
fastighetsforvaltarens valsituation:

A Nyttt tatskikt pa det gamla (eller pa frilagt underlag)

1. Helklistrat (sammansmalt) bitumentatskikt

2. Strang- eller punktklistrat bitumentdtskikt

3. Mekaniskt fast tatskikt
| Spikat bitumentdtskikt
Il Takduk av gummi eller plast eller bitumentatskikt,

fast med skruv eller expander.

111 Plan, rostfri stalplat, fast med klammer.

B Nytt tatskikt pad nytt underlag av
1. avjamnande board
2. tillaggsisolering
3. till&ggsisolering med uppbyggt fall

C Nytt uppstolpat vattentak
1. Stal- eller aluminiumkonstruktion med tackning av pro-
filerad plat
2. Trékonstruktion med téackning anpassad till lutningen

Kompletterande bearbetningar har gjorts dar sambanden varit
oklara eller dar slutsatserna antytt speciella problem.
Sadana detaljerade studier har avsett olika tatskikt,
taklutningar fore omléaggningen, kombinationer av tatskikt
och underlag etc.

Enkatmaterialets sammansattning

De ombyggda taken bestar av tva huvudgrupper. En utgérs av
tak som fungerat utan anmarkning under 20-30 ar, men som nu
natt den alder da materialens egenskaper borjar bli kritiska
och riskerna for skador och fel fo6ljaktligen okar. Den andra
gruppen ar tak fran den problemfyllda perioden 1965-1975 och
som aldrig fungerat tillfredsstallande.
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Figur 4.1. Enkatmaterialet fdrdelat efter takarea.

2000-
10000

Figur 4.2. Enk&tmaterialet fordelat efter byggnhadstyp.

Figur 4.3. Enkatmaterialet fordelat efter byggar.

1966-70
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Figur 4.4. Enk&tmaterialet fdrdelat efter entreprenad- och
garantiform.

Utan garanti General 2 ar
Annan form

Total, 2+8 ar

General, 2+8 &r

Total, 2 &r

Figur 4.5. Enk&tmaterialet fordelat efter tidigare ytskikt.



Figur 4.6. Enkatmaterialet fordelat efter renoveringsar.

Figur 4.7. Enk&tmaterialet fordelat efter tidigare lutning.

=1:16

kvarstaende
vatten
1:40 - 1:16

1:100 - 1:40 <1:100, €j
kvarst, vatten
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Figur 4.8. Skador pd 500 tak fore ombyggnad.

35%

skarvslappor hal, revor bristningar lackvid lackvid lackvid lackvid kvarstaende
brunnar genomforingar  uppvikningar platflansar vatten

Tabell 4.1. Skadeorsaker fore ombyggnad relaterade till tat-
skikt.

SAL SAM SAP papp+singel folier
skarvslappor 38% 11% 41% 59% 31%
hal, revor 24% 13% 3% 7% 8%
bristningar 38% 42% 14% 34% 15%
lack vid brunnar 18% 31% 14% 14% 15%
lack vid genomféringar 15% 50% 7% 31% 8%
lack vid uppvikningar 15% 42% 7% 10% 15%
lack vid platflansar 10% 24% 3% 0% 0%
kvarstdende vatten 38% 33% 7% 52% 8%

Tabell 4.2. Skadeorsaker fore ombyggnad relaterade till lut
ningar

kvarstédende < 1:40 >1:40
vatten

skarvslappor 46% 33% 25%
hal, revor 28% 15% 13%
bristningar 48% 37% 29%
lack vid brunnar 20% 34% 15%
lack vid genomforingar 20% 33% 16%
lack vid uppvikningar 26% 24% 21%
lack vid platflansar 11% 10% 15%

Representativitet och tillforlitlighet

Enk&tundersokningar med teknisk inriktning &ar fortfarande en
ganska oprovad metod. Naturligtvis har den sina begransning-
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ar, jamfort med direkt besiktning. Problemen &ar av tva slag:
tillforlitligheten 1 forvaltarnas bedémning och materialets
representativitet

Flertalet av de forvaltare som besvarat enkaten &terfinns
inom foretag och organisationer med relativt stora fastig-
hetsinnehav. Den tekniska kompetensen torde d&rmed vara
tillracklig for att garantera ett rimligt sdkert beddémnings-
underlag. Som en extra sakerhetsatgard har svarens rimlighet
med tanke pad metod- och materialkombinationer kontrollerats
i samband med bearbetningen.

Enk&tmetoden forutsatter antingen ett statistiskt saker-
stallt urval eller att antalet svar ar tillrackligt stort.
De drygt 500 enk&tsvaren — inemot 10 procent av alla ombygg-
nader — ger som helhet en god representativitet. Som framgar
av tabell 4.3 star enkatmaterialets fordelning pa tatskikt i
relativt god overensstammelse med hela renoveringsmarknad-
ens

Tabell 4.3. Enkatmaterialets fordelning pa tatskiktsgrupper,
jamford med marknadsuppgifter for renoveringar 1988.

Marknaden Enkaten

Papp (SAP, SEP, SAL) 62,7% 41,0%
Takelement med SAP 7,8% 6,3%
APP 19,6% 22,9%
Takdukar 5,9% 18,3%
Plat 3,9% 11,4%

Andelen omlaggningar med papp ar betydligt lagre i enkéaten
an pa marknaden. 1 stallet forekommer fler omlaggningar med
takdukar och plat. Detta kan dock vara en fordel, eftersom
tatskikt med 1ag marknadsandel eljest skulle vara svara att
bearbeta. Inom huvudgrupperna finns vidare en viss under-
representation av specifika omlaggningssystem

I just detta fall tillkommer den k&lla till osdkerhet som
den korta brukstiden innebdr — praktisk taget uteslutande 2-
6 ar. Nagra sakra bedomningar av langtidsegenskaperna har
darfor inte varit mojliga att dra.

Slutsatser i metodfragan

For oversiktliga och generella bedémningar har enkaten klara
fordelar. Ett stort antal direkta erfarenheter torde knap-
past kunna inforskaffas pa annat satt. Omdoémen fran fastig-
hetsagare eller forvaltare ger en helhetsbild av funktionen
— nagot som inte ar mojligt om man enbart studerar enstaka
faktorer som material, infastning etc.

Vi beddmer att antalet objekt ar tillrackligt stort for att
tydliga samband skall kunna generaliseras. Stickprov har
ocksd visat att uppgifternas tillforlitlighet ar god. For
metoder och material som forekommer i fa fall fordras natur-
ligtvis en avsevard forsiktighet i tolkningen.
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Trots det omfattande datamaterialet finns det naturligtvis
detal jfragor som inte kan besvaras. Pa det hela taget boér
dock slutsatserna vara tillrackligt sdkra for att medge
rationellare val av takldsningar.

Speciellt pa byggnadsdelsniva ser vi enkaten som en anvand-

bar metod for allman kartldggning av diagnostiskt slag. Den

kan ge underlag for oOvergripande slutsatser om teknisk funk-
tion och ekonomi, beldgga brister och problem etc.

De mest vardefulla uppgifterna avser givetvis forhallandena
fore ombyggnaden. Dessa har bidragit till kunskapen om hur
olika konstruktioner och material fungerat och om de fak-
torer som leder till atgardsbesluten

De precisa orsakerna till bristerna ar daremot inte mgjliga
harleda. | detta avseende fordras en komplettering med tra-
ditionellt tekniska studier — i falt eller i laboratorium.
Enkdtmetoden kan i1 detta sammanhang anvdndas for en sakrare
identifiering och kvantifiering av problemfalt.

En grundlaggande slutsats ar att svaren maste vara manga,
uttommande och riktiga. Darfér fordras en val genomarbetad
enkat som staller de ratta fragorna och goér det pa ett
sddant satt att enkaten latt kan besvaras

Grunder Tfor jamforelser och bedobmningar

Viktiga aspekter for den fortsatta analysen ar naturligtvis
vad fastighetsforvaltarnas omdomen i realiteten kan ségas
betyda, hur snabbt efter en étgérd man kan dra slutsatser om

funktionen och vad funktionen 1 sin tur innebar fran kost-
nads- och risksynpunkt

Betygens i1nnebdrd

Utgangspunkten for de flesta analyserna ar fastighetsagarnas
omdome (betyg) om takens funktion pa skalan 1 = misslyckat,
2 = behaftat med problem, 3 = acceptabelt, 4 = bra. Samtal
med dem som besvarat enkaten har klarlagt att tolkningen av
denna skala ar relativt entydig.

Ett riktigt bra tak (betyg 4) skall inte fordra nagot egent-
ligt underhall och endast obetydlig skotsel. Ett acceptabelt
tak (betyg 3) kan krava begransade inspektioner och begrans-
ade underhallsatgarder. Ett problemtak (betyg 2) kan inne-
bara sma lackage eller a&tminstone en pataglig oro foér sadana
och déarmed enstaka lokala reparationer. FOr att ett tak
skall betraktas som misslyckat (betyg 1) har lackage fore-
kommit och livslangden anses nedsatt.

Tidsfaktorn

Takets Tfunktion maste beddmas pa avsevart langre sikt an den
som resulterat 1 den aktuella beddmningen.
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Erfarenhetsmassigt innebar mindre skavanker som veck och
blasor att storre problem oftast uppstar med tiden. For att
sd unga tak som enkatmaterialets skall betraktas som fullt
godkanda, bor de darfor inte ha nagra vasentliga defekter.
Spridningen i betyg boér under alla forhallanden vara lagre
an om enkdtmaterialet varit &ldre. Resonemanget kan illust-
reras pa det satt som framgar av figur 4.9.

Figur 4.9. Téankbara kvalitativa utvecklingskurvor for ett
tak.

1 = misslyckat
-2 = med problem
- 3 = acceptabelt

4 = bra

A andra sidan visar sig troligen en vasentlig del av eventu-
ella brister redan under det forsta aret. Man kan darfor
anta att de bdjda linjerna 1 figur 4.9 snarare an de rata
motsvarar den verkliga utvecklingen.

Om vi gor det realistiska antagandet att halften av alla
acceptabla tak (betyg 3) med tiden kommer att uppvisa
direkta problem, kan detta omsattas i en framskrivning. 10
procent framtida problemtak skulle da innebara 20 procent
med betyg 3, dvs enkétbetyget 3,8. 20 procent problemtak
motsvarar i sd fall betyget 3,6. En felfrekvens pa 10 pro-
cent kan mojligen accepteras, men knappast mer. Detta skulle
innebédra att resultatet kan betraktas som godtagbart bara
vid genomsnittliga betyg pa 3,80 eller dardver.

Funktion och kostnad

Kostnaden per m? for vidtagna atgarder har angivits pa en
skala 1-9. Angivna siffror kan o6verslagsvis multipliceras
med 50 kronor ovanpd en grundkostnad av 80 kronor, dvs 130-
530 kronor per m2. Uppgifterna har korrigerats med hansyn
till ombyggnadsar och inflation till 1988 ars prislage.

Livslangdskostnaden bygger pa ombyggnadskostnaden, livs-
langden samt drift- och underhallskostnaderna.

Om taket har en funktionell livslangd pa 30 ar, blir den
arliga vardesankningen 4-18 kronor per m2. Till detta skall
laggas en realranta pa 2-3 kronor per investerade 100. Den
totala kapitalkostnaden blir darmed 7-50 kronor per m2 och
ar.
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Med ovannamnda definition pa ett riktigt bra tak bor kost-
naden for underhdll vara obetydlig och skétseln mycket
begransad. Arskostnaden kan d& sattas i storleksordningen 5
kr/m2. Ett acceptabelt tak (betyg 3) kan krava begransade
inspektioner och atgarder till en kostnad av 10-15 kr/m2- Ett
problemtak med a&terkommande lokala reparationer hamnar vid
25-30 kr/m2. For ett misslyckat tak &ar det realistiskt att
rakna med 10 ars eller kortare livslangd och en hel del
reparationer. Summan kan latt nd upp till en total Aarskost-
nad om 50-100 kronor — exklusive eventuella f6ljdskador for
lackage

Beradkningarna sammanfattas i tabell 4.4.

Tabell 4.4. Bedomd total arskostnad vid olika betyg och
ombyggnadsinvesteringar.

150 250 350 450 550
betyg 4 15 20 26 32 38
betyg 3 25 30 36 42 48
betyg 2 40 45 51 57 63
betyq 1 70 85 100 115 130

Skillnaderna blir saledes betydande. Mellan ytterligheterna
skiljer arskostnaden med 115 kr/m2. Mellan tva betygsnivaer
stiger arskostnaden inom varje prisklass med 30-60 procent.

De forsakringsgarantier som numera ar vanliga innebar natur-
ligtvis att skadekostnaden for den enskilde fastighetséagaren
begransas. Nagon anledning att korrigera for detta finns
emellertid inte, eftersom branschen som helhet givetvis &anda
bar de reella skadekostnaderna.
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5 Oversiktliga jamforelser

Olika bearbetningar har gjorts for att utrdna hur de skilda
ombyggnadsmetoderna fungerat. Mot bakgrund av det tidigare
resonemanget har vi forutsatt att en fullgod l16sning bor ha
betyg 3,80 eller hdgre, vilket motsvarar 20 procent tak med
betyg 3. Som framgdr av figur 5.1 ar helhetsresultatet
betydligt samre. Ungefar 5 procent av taken har givits be-
tygen 1-2 och drygt 20 procent betyg 3.

Figur 5.1. Andel omlagda tak med sé&mre omdbme &n "bra".

Hal och revor ar den vanligaste anledningen till ett icke
fullgott betyg. Sadana brister forekommer pa nara 10 procent
av alla taken (figur 5.2). Skarvslappor i 6 procent av fal-
len och lack vid uppvikningar i drygt 4 procent &r ocksa
alltfor hoga frekvenser for att helheten skall kunna anses
acceptabel.

Figur 5.2. Frekvens av skador eller problem efter ombyggnad.

lack vid platflansar
lack vid uppvikningar
lack vid genomforingar
lack vid brunnar
bristningar
hal, revor
skarvslappor
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 8% 9% 10%
Man kan saledes pasta att omlaggningarna av flacka tak inte
som helhet varit framgangsrika. Darmed ar det angelaget att

klarlagga vilka faktorer som bidragit till detta nedslaende
resultat och vilka kombinationer som fungerat val.
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Principldsningar

Vid analysen av enkatmaterialet har vi forst studerat de
huvudsakliga omléggningsmetoderna enligt tabell 5.1. FOr de
tre huvudmetoderna framgar betyg och kostnader av tabell
5.2.

Tabell 5.1. Huvudalternativ Ffor takomléaggning.
O Nytt tatskikt pa det gamla 1 Helklistrat (sammansmalt) bitumentatskikt

2. Strang- eller punktklistrat bitumentatskikt

3. Mekaniskt fast tatskikt

(@] Nytt tatskikt pa nytt under- 1. Avjamnande board
lag 2. Tillaggsisolering utan falluppbyggnad
3. Tillaggsisolering med uppbyggt fall

(@) Nytt uppstolpat vattentak 1. Stal- eller aluminiumkonstruktion + profilerad plat

2. Trakonstruktion

Tabell 5.2. Huvudalternativ for takomlaggning, vardeomddmen
och kostnader

antal andel betvo kostnad
Nytt tatskikt pa det gamla 290 60% 3,65 3,67
Nytt tatskikt pa4 nytt underlag 132 27% 3,40 5,23
Nytt uppstolpat vattentak 62 13% 3,76 7,80

En stor andel av de tak som forsetts med ett nytt uppstolpat
vattentak har hdgsta betyg. Ingen av de 6vriga metoderna kan
genomsnittligt betraktas som fullgod. Sarskilt ldsningarna
med nytt underlag pa det gamla taket ligger langt under det
godtagbara. Stora variationer mellan delmetoderna foreligger
dock (tabell 5.3).

Tabell 5.3. Delalternativ for takomlaggning, vardeomddmen
och kostnader

antal andel betvo kostnad
sammansmalta bitumentatskikt 129 27% 3,60 3,32
strang- eller punktklistrat bitumentat- 90 19% 3,77 3,96
skikt
mekanisk infastning 71 15% 3.62 4,00
avjamnande board 31 6% 3,29 5,06
tillaggsisolering utan falluppbyggnad 60 12% 3,33 5,10
tillaggsisolering med uppbyqqt fall 41 8% 3,58 5,56
nytt vattentak med profilerad plat 45 9% 3,91 8,21
nytt vattentak med annat tatskikt 17 4% 3,35 6,46

Av delmetoderna for att lagga ett nytt tatskikt direkt pa
det gamla far strangklistrat bitumentatskikt bedomas som
acceptabel, medan saval sammansmalta bitumentatskikt som
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mekaniskt infasta tatskikt ligger under gransen for detta. |
den senare gruppen uppvisar dock rostfri plat acceptabla
resultat

Inte heller delmetoderna med nytt underlag pa det gamla
taket nar upp till ett riktigt godkant betyg. Sarskilt tvek-
samma ar dessa konstruktioner sa snart inte falluppbyggnad
gors.

Nytt vattentak med profilerad plat far fullgott betyg, medan
de fa exemplen med andra tatskikt endast nar acceptabel
sakerhet

Trots de goda resultaten kan nytt vattentak eller svetsad
plat inte utskillningslost rekommenderas — i synnerhet som
dessa ldsningar ar dyrare an de andra — genomsnittligt 400-
490 kr/m2 mot 250-360.

Takens olika egenskaper

Ingen.hédnsyn har inledningsvis tagits till andra egenskaper
an den huvudsakliga ombyggnadsmetoden. For sékrare slut-
satser fordras givetvis att man studerar om det finns ett
samband mellan betygen och andra egenskaper hos taken. En
oversiktlig sammanstallning i nagra sadana avseenden foljer
har

Tabell 5.4. Enkatmaterialet efter takarea i1 m2

antal andel betva
<500 59 13% 3,37
500-2000 230 49% 3,63
2000-10000 170 36% 3,69
>10000 13 3% 3,54

Inga stora skillnader rader mellan tak av olika storlek.
Misstanken att de stdrsta taken skulle erbjuda fler problem
kan i huvudsak avfardas. Tvartom &r de minsta taken tydligt
samre an de ovriga, vilket atminstone delvis kan forklaras
med att en del forradsbyggnader ingar i enkatmaterialet och
att kraven pa dessa vid projektering och materialval stallt
lagre.

Tabell 5.5. Enkatmaterialet efter renoveringsar

antal andel betva
-1979 10 2% 3,00
1979-81 5 1% 3,40
1982-84 61 13% 3,75
1985- 399 84% 3,62

Den helt dominerande delen av oml&ggningarna har skett under
senare ar. Fatalet aldre exempel uppvisar tydligt lagre
betyg. En anledning till detta &ar givetvis att ursprungliga
smarre brister med tiden orsakat synbara problem. Troligen
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ar dock den viktigaste forklaringen att kunskaperna har for-
battrats. Det finns flera exempel pa materialvarianter och
infastningar som provats men sedan utgadtt, eftersom de visat
sig olyckliga.

Tabell 5.6. Enk&tmaterialet efter underlag.

antal andel betyd
tra 231 49% 3,70
mineralull 93 20% 3,67
cellplast 40 9% 3,10
kork 6 1% 2,67
lattbetong 86 18% 3,72
annat 13 3% 3,38

Patagliga skillnader rader mellan underlagen. De tydliga
utslagen for cellplast och kork kan inte ignoreras, &aven om
antalet korkunderlag ar for litet for langtgdende slut-
satser. FoOr cellplastens del orsakas det daliga resultatet
av valkadnda problem: materialets temperaturrorelser och
mindre lyckade infastningsmetoder

Tabell 5.7. Enk&tmaterialet efter lutning.

antal andel betva
kvarstdende vatten 88 19% 3,10
<1:100, ej kvarstdende vatten 102 21% 3,74
>1:100 119 25% 3,71
>1:16 166 35% 3,77

Sambandet mellan omdbme och taklutning ar tydligt och stam-
mer val o6verens med den tidigare studien (1). Till skillnad
fran dess resultat gar gransen har mellan de tak som har
vattenavrinning och de som inte har det

Man kan anta att ett befintligt taks egenskaper till stor
del ar kanda och att uppenbara problem atgardas i samband
med omlaggningen. Vidare har konstruktionen "satt sig", sa
att man slipper de nedbéjningar och utfdérandefel som ofta
leder till skador efter nybyggnad.

Tabell 5.8. Enkatmaterialet efter metod f6r avvattning

antal andel betyg
utvandigt aviopp 128 27% 3,91
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 183 39% 3,37
invandigt aviopp med fall i ranndalar 156 33% 3,66

Invandigt avlopp med ranndalar utan fall framstar som en
patagligt besvarlig konstruktion. Visserligen finns en viss
samvariation med taklutningen, men problemen forklaras inte
helt av detta. Aven vid lutningar pa 1:40 ar betygen laga
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och forst nar lutningen h6éjs o6ver 1:16 fungerar konstruk-
tionen tillfredsstéallande.

En trolig forklaring ar att brunnarna ofta ligger for hogt,
eftersom de forlagts vid pelare och lagpunkterna pa grund av
nedbéjning hamnar pa andra stallen. Exempel finns ocksd pa
att vattenavrinningen stoppas pa grund av igensatta silar
eller vid brunnsflansar. Detta skulle innebdra att avlopps-
brunnarnas problem tydligen inte ar losta trots en lang tids
anvandning

Takens tatskikt

De tatskikt som forekommer pa marknaden har redovisats i
kapitel 2. | enkatmaterialet rader en viss snedrepresenta-
tion, vilket innebar att meningsfulla slutsatser om nagra av
materialen inte ar méjliga att dra.

Tabell 5.9. Enkatmaterialet efter tatskikt.

antal andel betyq
SAL 31 7% 3,35
SAP 140 30% 3,74
SEP 20 4% 3,75
APP 109 23% 3,52
Takelement 30 6% 3,60
PVC 37 8% 3,68
ECB 44 9% 3,11
EPDM 5 1% 3,80
CPE 4 1% 4,00
rostfri plat 9 2% 3,67
profilerad plat 52 11% 3,77

Bitumentatskikt ar fortfarande vanligast med ca tva tredje-
delar av taken och med SAP och APP som helt dominerande
material. Plast och gummiprodukterna (PVC, ECB, EPDM och
CPE) svarar for drygt 20 procent. En tredje kategori utgdrs
av takelement med 7 mm SAP-papp pa 20 mm mineralullsboard
Inga tydliga skillnader mellan dessa huvudgrupper kan no-
teras. Daremot Tfinns variationer mellan skilda material.

De nya, polyesterarmerade bitumentatskikten SAP och SEP far
betydligt battre betyg an SAL, som darmed framstar som
mindre anvandbart

Bland polymererna ar det bara ECB som visar direkt daliga
resultat, trots att alla materialen &r mycket tunna. ECB-
materialets forodande daliga betyg kan vara ett kombinerat
resultat av mjukt tatskikt pa rorligt underlag (cellplast)
och otillracklig lutning. Dessvarre saknas andra tillamp-
ningar i enkatmaterialet, sd narmare slutsatser kan inte
dras. Konstruktionen ar numera forbjuden pa grund av brand-
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faran — en board maste laggas mellan cellplasten och tat-
skiktet — och fragan ar darmed relativt ointressant

Sammanfattande kommentarer

Den o6versiktliga jamforelsen har resulterat i1 ett antal fak-
torer som forefaller sarskilt vasentliga att beakta 1 den
fortsatta analysen:

Av delmetoderna far sammansmalta bitumentatskikt och
mekaniskt infasta tatskikt otillfredstallande betyg.
Detsamma galler nytt underlag pa det gamla taket, Ssar-
skilt nar erforderligt fall inte byggs upp.-

Underlag av cellplast och kork verkar vara forknippade
med problem, sannolikt pa grund av deformationer.

Tak med sa 13g lutning att de saknar vattenavrinning
har hog felfrekvens

Invandigt avlopp med ré&nndalar utan fall &r en proble-
matisk l6sning.

Vissa tatskikt och tatskiktssystem — framst SAL och ECB
— far laga betyg.

Mot denna bakgrund &ar det vasentligt att ndrmare studera
de angivna faktorererna innebar sa pafallande riskfyllda
I6sningar att de utgor skillnaden mellan goda och daliga
resultat

om
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6 Studier av tatskikt

I foregdende kapitel konstaterades att tatskikten med nagra
undantag forefoll likvardiga utifran den oOversiktliga bear-
betningen. Detta hindrar givetvis inte att andra faktorer
kan ha en inverkan — exempelvis att ett material fungerar
samre vid obefintlig taklutning eller ett visst underlag. En
ndrmare analys 1 dessa avseenden gors 1 detta avsnitt.

Bitumenmaterial

SAL-pappens genomsnittligt daliga betyg kan inte forklaras
med att lutningarna ar laga (tabell 6.1). Materialet fun-
gerar inte tillfredsstallande annat an vid mycket goda lut-
ningar.

Tabell 6.1. Tatskikt SAL (genomsnittsbetyg 3,35).

antal andel betyq
kvarstdende vatten 5 16% 2,60
<1:100, ej kvarst. vatten 2 6% 2,50
>1:100 4 13% 2,50
>1:40 20 65% 3,80
utvandigt avlopp 13 42% 3,62
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 4 13% 2,75
invandiqt avlopp med fall i ranndalar 14 45% 3,29
pa spikad underlagspapp 12 39% 3,25
helklistrad 7 23% 3,14
strangklistrad 12 39% 3,58

En tydlig skillnad rader mellan de bada formerna foér invan-
dig avvattning, vilket antyder att ranndalar utan fall ar
ett problem i sig och inte enbart hanger samman med en 1&g
taklutning

De laga betygen for helklistring torde orsakas av att lump-
pappen svaller pa grund av fukt. Risk for blasor och veck
finns darmed oavsett om underlagspappen klistras eller spi-
kas. Vid strangklistring blir resultaten nagot battre, bl a
beroende pa att fuktpaverkan fran underlaget minskar.

Sammantaget kan man konstatera att problemfrekvensen ar sa
hog att SAL far anses ha spelat ut sin roll
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Tabell 6.2. Tatskikt SAP (genomsnittsbetyg 3,74).

antal andel betyg
kvarstdende vatten 10 7% 3,40
<1:100, ej kvarst. vatten 27 19% 3,74
>1:100 50 36% 3,72
>1:40 53 38% 3,81
utvandigt avlopp 41 31% 3,90
invandigt avlopp utan tall i ranndalar 21 16% 3,57
invandigt aviopp med fall i ranndalar 70 53% 3,66
pa spikad underlagspapp 7 5% 3,57
helklistrad 47 34% 3,64
strangklistrad 86 61% 3,80

SAP har efterhand ersatt SAL och fungerar genomgaende
battre. De invandiga avloppen utgdr aven har en tydlig
paverkansfaktor. Strangklistringen visar ett battre resultat
an andra infastningsmetoder, vilket beror delvis pa att fukt
i det gamla tatskiktet kan foras bort och delvis pa att
spikning kan orsaka ett stoérre slitage pa underlagspappen

Tabell 6.3. Tatskikt SEP (genomsnittsbetyg 3,75).

antal andel betyg
kvarstdende vatten 1 5% 3,00
<1:100, ej kvarst. vatten 6 30% 3,50
>1:100 7 35% 4,00
>1:40 6 30% 3,83
utvandigt avlepp 3 15% 4,00
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 6 30% 3,50
invandiqt avlopp med fall i ranndalar 11 55% 3,82
helklistrad 14 70% 3,79
punktklistrad 6 30% 3,67

De huvudsakliga paverkansfaktorerna ar desamma &ven for SEP
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Tabell 6.4. Tatskikt APP (genomsnittsbetyg 3,52).

antal andel betyq
kvarstdende vatten 26 24% 3,00
<1:100, ej kvarst. vatten 18 17% 3,72
>1:100 25 23% 3,56
>1:40 40 37% 3,75
underlag: tra 63 62% 3,46
underlag: mineralull 6 6% 3,50
underlag: kork 4 4% 2,50
underlaq: lattbetonq 29 28% 3,86
utvandigt aviopp 19 17% 3,95
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 56 51% 3,25
invandiqt avlopp med fall i ranndalar 34 31% 3,74
helklistrad 102 94% 3,50
strangklistrad 4 4% 4,00
péa spikad underlagspapp 3 3% 3,67

APP anvands nastan uteslutande som enlagstackning, direkt-
svetsad pa den gamla pappen. Olika materialvarianter har
forekommit, varav en del varit importerade och innehdllit
for litet eller dalig polypropylen. Detta bidrar med storsta
sakerhet till det svaga resultatet.

Saval obefintlig lutning som den invandiga avvattningen med
ranndalar utan fall fortsatter att ge daliga betyg. Anmark-
ningsvart ar det goda resultatet pa lattbetong, vilket tro-
ligen beror pa att de flesta lattbetongtaken har god lut-
ning.

Teknisk livslangd

Som tidigare framhdllits kan enkatresultaten inte ge nagra
besked om materialens livslangd. FOr bitumenmaterialen kan
den dock erfarenhetsmassigt anges till uppemot 30 ar.

Av enkatsvaren kan man dra slutsatsen att takproblem sallan
kopplas till tatskiktens aldring. Flertalet fall kan han-
foras till otillrackliga ursprungliga egenskaper hos kon-
struktion eller material eller till fel och brister i
arbetsutforandet
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material
Tatskikt takelement

Ovriga

Tabell 6.5. (genomsnittsbetyg 3,60).

De relativt nya takelementen har haft skiftande framgang.

hel

del

kvarstédende vatten
<1:100, ej kvarst. vatten
>1:100

>1:40

underlag: mineralull

underlag: lattbetong

antal

2

24

2

2

28

2

andel

7%

80%

7%

7%

70%

30%

betyg
2,00
3,92
2,00
3,00
3,68

2,50

En

skador forekom under de forsta ar materialet anvan-

des. Senare forbattringar har skett och materialet visar
goda resultat for de omlaggningar som skett efter 1981.

Tabell 6. 6. Tatskikt PVC (genomsnittsbetyg 3, 68) .
antal andel betyg
kvarstdende vatten 6 16% 3,50
<1:100, ej kvarst. vatten 20 54% 3,80
>1:100 3 8% 4,00
>1:40 8 22% 3,38
underlag: tra 19 53% 3,84
underlag: mineralull 6 17% 3,67
underlag: cellplast 6 17% 3,50
underlag: kork 2 6% 3,00
underlag: lattbetong 3 8% 3,33
utvandigt aviopp 12 32% 3,92
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 16 43% 3,44
invandigt avlopp med fall i ranndalar 9 24% 3,78
mekaniskt infast 35 95% 3,71
med singelyta 2 5% 3,00
PVC far relativt gott betyg men man bor observera att mate-

rialet framst lagts pa lutande tak. Kombinationer med under-
lag av cellplast, kork eller lattbetong férefaller mindre
lyckade.

Flertalet av enkatmaterialets ECB-tak har lagts pa underlag
av cellplast och pa tak med kvarstaende vatten, vilket givit
ett daligt resultat. Inte heller 6vriga kombinationer ar
emellertid tillfredsstidllande, varfor det finns anledning
till betankligheter mot tatskiktet. En orsak kan vara for
gles infastning, da langtidspaverkan av vindlaster kan ge
kvarstdende deformationer i den oarmerade duken.
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Tabell 6.7. Tatskikt ECB (genomsnittsbetyg 3,11).

antal andel betyq
kvarstdende vatten 34 77% 3,06
<1:100, ej kvarst. vatten 2 5% 3,50
>1:40 8 18% 3,25
underlag: tra 4 9% 3,00
underlag: mineralull 3 7% 4,00
underlag: cellplast 33 77% 3,03
underlaq: kork 3 7% 3,00
utvandigt avlopp 2 5% 4,00
invandigt avlopp utan fall i ranndalar 36 82% 3,06
invandigt avlooo med fali i ranndalar 6 14% 3,17

Teknisk livslangd

For de relativt nya plastmaterialen finns av naturliga skal

inga erfarenheter av langtidsegenskaperna. Anda kan man med

relativt god sakerhet bedoma deras aldringsbestandighet uti-
fran erfarenheter av narbeslaktade material har hemma, Ffler-
arig anvandning utomlands och accelererad aldring i labora-

torium.

Minimidldern for alla de "nya" materialen kan sattas till 30
ar. For termoelasterna (EPDM och Butyl) kan siffran hdjas
med nagra ar. Exceptionella pafrestningar fran den yttre
miljon kan naturligtvis &astadkomma en snabbare nedbrytning.

| det mindre an tioariga perspektiv som enkaten avser finns
ingenting som tyder pd snabbare aldrande &n vantat. Prob-
lemen kan i stallet hanforas till konstruktions- eller
utférandebrister

Sammanfattande kommentarer

I vasentliga avseenden bestyrker tétskiktsgranskningen de
oversiktliga slutsatserna:

+ Tak utan vattenavrinning bdr undvikas

+ Invandigt avlopp med ranndalar utan fall bdr undvikas —
oavsett takytans lutning.

* Underlag av cellplast bdr undvikas.

+ SAL fungerar inte tillfredsstidllande annat &an vid
mycket goda lutningar.

+ ECB fungerar otillfredsstallande i flertalet kombina-
tioner.

Dartill kommer tydliga belagg for att strangklistring &ar den
sakraste infastningsmetoden nar ett nytt bitumentéatskikt
laggs pa det gamla.
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De olika tatskikten tycks med angivna undantag vara Bikvar-
diga. Ingenting tyder pa att de beprdvade bitumenmaterialen
ar samre &an plast- och gummimaterialen.

En risk med gummi- och plastmaterialen ar givetvis att de ar
tunna och darmed kansliga for den mekaniska paverkan som
uppkommer vid servicearbeten och eventuell snoéréjning.
Ytterligare en fara med de nya materialgrupperna &ar den
okontrollerade importen, som kan ge ojédmna egenskaper —
nadgot som i olika omgangar forekommit
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7 Metodldsningarna

Med ett antal negativa paverkansfaktorer identifierade kan
vi nu atergd till huvud- och delmetoderna i avsikt att stu-
dera hur dessa tillgogoser kraven under olika betingelser.

Nytt tatskikt pa det gamla

Sammansmalta (helklistrade)

Tabell 7.1. Sammansmalta tatskikt,

(genomsnittsbetyg 3, 60).

antal

Lutning

kvarstdende vatten 30
<1:100, ej kvarstdende vatten 31
>1:100 25
>1:16 43
Underlag

tramaterial 76
mineralull 12
kork 1
lattbetong 38
Avvattning

utvandigt aviopp 26
invandigt avlopp utan fall 54
invandigt avlopp med fall 49
Tatskikt

SAL pa YAM 6
SAP pa YAP 25
SEPpPAYEP 9
APP direkt p& gamla pappen 89
Atgarder vid omlaggning

enbart nytt tatskikt 75
nytt tatskikt och andrade detaljer 23
nytt tatskikt och nya takbrunnar 10
nytt tatskikt och fall i ranndalar 21

bitumentatskikt
oversikt
andel betva
23% 2,93
24% 3,74
19% 3,80
33% 3,84
60% 3,51
9% 3,67
1% 4,00
30% 3,74
20% 3,92
42% 3,35
38% 3,69
5% 3,17
19% 3,68
7% 3,89
69% 3,57
58% 3,53
18% 3,70
8% 3,70
16% 3,67

Den olyckliga inverkan av kvarstdende vatten och invandiga
avlopp utan fall framgar tydligt.
sannolikt pa grund av att den gamla pappen
varit spikad och haft veck som forsvarar vidhaftningen.

ocksa laga betyg,

Tak med traunderlag far

Aven problemen med SAL &r uppenbara. Ocksd APP — det vanlig-
aste materialet — ligger under den godkanda nivan vid denna
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Ibsning- En stor del av problemen med APP harror sig till de
fall da det gamla tatskiktet utgdrs av SAL.

Effekten av att 'rensa ut" risklésningarna blir den som
framgar av tabell 7.2. Den enkla ldsningen att helklistra
ett nytt tatskikt pd gammal papp nar goda resultat om man
undviker kvarstaende vatten och invandiga avlopp utan fall i
ranndalarna

Tabell 7.2. Sammansmalta tatskikt sedan riskfaktorer utelam-
nats.

y antal andel betyg
Ej kvarstdende vatten 99 77% 3,80
Ej invandigt avlopp utan fall 75 58% 3,77
Ej SAL 123 95% 3,62
Ej n&gotdera 66 51% 3,83

Strang- eller punktklistrade bitumentatskikt

Tabell 7.3. Strangklistrade tatskikt, oversikt
(genomsnittsbetyg 3, 77) .

antal andel betyq
Lutning
kvarstdende vatten 5 6% 3,60
<1:100, ej kvarstaende vatten 18 20% 3,61
>1:100 29 33% 3,93
>1:16 37 42% 3,73
Underlag
tramaterial 60 67% 3,73
mineralull 1 1% 4,00
lattbetong 26 29% 3,85
Avvattning
utvandigt avlopp 31 37% 3,84
invandigt avlopp utan fall 15 18% 3,53
invandigt avlopp med fall 38 45% 3,76
Tatskikt
SAL 11 12% 3,55
SAP 73 82% 3,81
SEP 4 4% 3,50
APP 1 1% 4,00
Atgarder vid omlaggning
enbart nytt tatskikt 8 9% 3,38
nytt tatskikt och &ndrade detaljer 60 67% 3,85
nytt tatskikt och nya takbrunnar 11 12% 3,73

nytt tatskikt och fall i ranndalar 10 11% 3,60
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Strangklistringen framstar som mindre lutningsberoende an
helklistring. Anledningen bdr vara att fukt i den gamla
pappen inte spelar nagon roll. En tydlig forbattring sker
vid lutningar d6ver 1:100.

Metoden fungerar tillfredsstallande pa alla underlag, inte
minst for att kornbel&ggning garderar for fukt i1 underlaget
och i viss man tar upp ojamnheter.

Det helt dominerande materialet &ar SAP, som ocksa fTar ett
bra betyg. Resultatet fo6r SEP dras ned av ett fall med
direkt felhantering.

Vikten av att kombinera omlaggningen med en renovering av
detaljer och takbrunnar framgar tydligt.

Som framgar av tabell 7.4 paverkas resultatet obetydligt av
att man undviker de k&nda riskldsningarna.

Tabell 7.4. Strangklistrade tatskikt sedan riskfaktorer ute-
lamnats .

antal andel betyg
Ej kvarstdende vatten 84 94% 3,77
Ej invandigt avlopp utan fall 74 83% 3,81
Ej SAL 78 88% 3,79

Ej n&gotdera 60 67% 3,85
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Mekaniskt iInfasta tatskikt

Tabell 7.5. Mekaniskt infasta tatskikt, oversikt
(genomsnittsbetyg 3, 62).

antal andel betvq
Lutning
kvarstdende vatten 15 21% 3,47
<1:100, ej kvarstdende vatten 21 30% 3,76
>1:100 11 15% 3,27
>1:16 24 34% 3,75
Underlag
tramaterial 45 67% 3,71
mineralull 5 7% 3,80
cellplast 1 1% 4,00
kork 2 3% 3,00
lattbetong 14 20% 3,50
Avvattning
utvandigt aviopp 23 33% 3,91
invandigt avlopp utan fall 26 38% 3,58
invandigt avlopp med fall 20 30% 3,45
Tatskikt
SAL pé spikad YAM 11 15% 3,18
SAP pa spikad YAP 4 6% 3,50
APP 3 4% 3,67
PVvC 28 39% 3,75
ECB 8 11% 3,50
EPDM 4 6% 3,75
CEP 4 6% 4,00
rostfri  plat 7 10% 3,57
profilerad plat 2 3% 4,00
Atgarder vid omlaggning
enbart nytt tatskikt 29 42% 3,72
nytt tatskikt och &ndrade detaljer 28 41% 3,57
nytt tatskikt och nya takbrunnar 3 4% 3,67
nytt tatskikt och fall i ranndalar 9 13% 3,67

Sambandet med taklutningen &r mindre tydligt for mekanisk
infastning &n for Ovriga metoder. Detta antyder att andra
typer av problem foreligger, sarskilt som betygen genom-
snittligt inte &ar hogre.

En markant skillnad foreligger for underlagen l&ttbetong och
kork. 1 det forstndmnda underlaget &ar det naturligt att den
mekaniska infastningen innebar svarigheter. For korkens del
ar det laga antalet fall ett hinder for slutsatser. Dessutom

ar det okaént vilket barverk som infastningen skett 1.
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Mekanisk infastning ar vanligast for plast- och gummidukar,
dad fastdon (skruv eller expander) laggs in i dukarnas
langdskarvar. Av dessa material &ar det bara ECB som uppvisar
tvivelaktiga resultat. Dar ar anledningen med all sakerhet
att otillrackligt tat infastning leder till kvarstaende
deformationer vid vindpaverkan.

Aven bitumenmaterial forekommer, med en underlagspapp som
spikas 1 trépanel. Darefter klistras eller svetsas ytskikt-
et. Som helhet far denna l6sning inte godkant och sarskilt
SAL ger daligt resultat.

Tabell 7.6 visar att delmetodens resultat forbattras nagot
om man undviker en eller flera av angivna riskldsningar.
Uppenbart ar dock att ett tillfredsstallande resultat ar
svart att uppna.

Tabell 7.6. Mekaniskt Infasta tatskikt sedan riskfaktorer

utelamnats.

antal andel betvo
Ej kvarstaende vatten 56 79% 3,66
Ej invandigt avlopp utan fall 45 63% 3,64
Ej SAL 60 85% 3,70
Ej nagotdera 31 44% 3,87
Ej underlag av kork/lattbetong 53 75% 3,68
Ej ECB 63 89% 3,63

Sammanfattande kommentar

Trots vissa oklarheter kvarstar avrinningens dominerande
betydelse. | odvrigt kan fdljande slutsatser dras:

* Metoden med sammansmélta (helklistrade) bitumenskikt
bor undvikas pa fukthallande underlag.

*+ SAL bor inte anvéndas
+ APP b6r inte anvandas direkt pa gammal SAL.

+ Strangklistrade tatskikt ger battre resultat an andra
appliceringsmetoder

+ Mekaniskt infast bitumen bor undvikas pa annat underlag
an tra.

+ Mekanisk infastning i l&ttbetong bdr inte anvandas.
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Nytt underlag pa det gamla taket

Avjamnande board

Tabell 7.7. Avjamnande board, Oversikt (genomsnittsbetyg
3,29) .

antal andel betvd

Lutning

kvarstdende vatten 6 19% 3,00
<1:100, ej kvarstdende vatten 13 42% 3,92
>1:100 3 10% 1,67
>1:16 9 29% 3,10
Avvattning

utvandigt aviopp 4 13% 4,00
invandigt avlopp utan fall 20 65% 3,15
invandigt avlopp med fall 7 23% 3,29
Tatskikt

SAL 2 6% 4,00
Takelement 18 58% 3,50
APP 9 29% 2,89
ECB 2 6% 2,50

Metoden med avjamningsboard har en grupp med goda resultat

vid mycket lag lutning, medan taken med hogre lutningar far
overraskande daliga betyg. Samtliga dessa tak lades om fore
1985, vilket kan antyda att &ldre appliceringsmetoder inte

fungerade val.

Huvuddelen av taken i denna kategori har takelement som tat-
skikt. | den man dessa har lagts efter 1982, har de hogt
betyg. Tidigare anvandes erként besvarsfyllda infastnings-
och skarvningsmetoder

I o6vrigt anvands 20 mm mekaniskt fast mineralullsboard,
oftast med YAM och APP som tatskikt. Som helhet verkar denna
losning inte tillforlitlig, &aven om de bada SAL-taken fun-
gerat klanderfritt

Anmarkningsvart &ar att inget av enkdtmaterialets tak har
kombinationen 20 mm mineralullsboard med helklistrat och
mekaniskt fast tvalagstatskikt av YAP+SAP eller YEP+SEP,
vilket ar en ganska vanlig ldsning.

Resultaten forbattras inte om man undviker de vanliga
risklosningarna (tabell 7.8). Slutsatsen maste bli att det
ar konstruktionen inklusive infastningsmetoden som avgor
resultatet



Tabell

Till&ggsisolering

Tabell

7.8.

Ej kvarstdende vatten

Ej invandigt avlopp utan fall
Ej SAL

Ej nagotdera

EJECB

7.9.

(genomsnittsbetyg 3,33).

Metoden att bygga upp en ny takyta med varmeisolering och
inte fungerat val nar lutningen samtidigt
Problemen ar tydligt forknippade med lut-

ett tatskikt
forbattrats.
ningar mindre &n 1:100 och

inte

Lutning

kvarstaende vatten
<1:100, ej kvarstdende vatten
>1:100

>1:16

Underlag

mineralull (skiva eller board)
kork

cellplast

Avvattning

utvandigt avlopp
invandigt avliopp utan fall
invandigt avlopp med fall
Tatskikt

SAL paYAM
SAP p& YAP

SEP paYEP
takelement

APP pa YAM

PVC

butyl

ECB

EPDM

har

ranndalarna

Flera mojliga forklaringar finns.

Avjémnande board

utan

antal andel
25 81%
11 35%
29 94%
7 23%
29 94%

fal l uppbyggnad

antal andel
34 57%
6 10%
6 10%
14 23%
20 33%
1 2%
39 65%
2 3%
41 71%
15 26%
1 1%
10 14%
3 4%
12 17%
2 3%
8 11%
1 1%
33 46%

1 1%

betva
3,36
3,55
3,24
3,29
3,34

Till&ggsisolering utan falluppbyggnad,

betvo

3,00
3,33
4,00
3,86

3,80
4,00
3,08

4,00
3,05
3,93

3,00
3,90
3,67
3,75
4,00
3,50
3,00
3,03
4,00
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sedan riskfaktorer utelamnats.

oversikt

invandiga avlopp utan fall i

En ar att den mekaniska

infastningen i kombination med det mjuka underlaget vallar

problem.

Detta skulle i

sd fall drabba de tunnaste tat-
skikten hardast — nagot som styrks av betygen for dessa.

For
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samma slutsats talar att resultatet ar avsevart battre for
de tak som har en mineralullsboard som underlag.

En stor grupp utgérs av tak med kvarstaende vatten,
plast och ECB. Har finns saledes tre problemfaktorer i sam-

verkan .

Tabell 7.10 visar att resultatet aven

for

gott om man undviker olika risklésningar.

Tabell

Tillaggsisolering med

Tabell

7.10.

Ej kvarstdende vatten

Ej invandigt aviopp utan fall
Ej n&gotdera

Ej ECB

Ej underlag av cellplast

7.11.

Lutning

<1:100, ej kvarstdende vatten

>1:100

>1:16

Underlag

tramaterial

mineralull

lattbetong

Avvatfning

utvandigt aviopp
invandigt avlopp utan fall
invandigt avlopp med fall
Tatskikt

SAP

SEP

APP

takelement

PVvC

ECB

cell-

denna metod blir

antal andel betyg
26 43% 3,77

19 32% 3,95

17 28% 3,94

27 45% 3,70

21 35% 3,81

uppbyggt fell

antal

13
19
10

10%

2 5%
38

2 5%

6 15%
15 37%
20 49%
19 45%

4 10%
12 29%

1 2%

1 2%

andel

31%

45%

24%

90%

Tillaggsisolering med falluppbyggnad,
(genomsnittsbetyg 3,58).

betyg

3,85
3,42

3,60

3,50
3,63

3,00

3,83
3,60

3,50

3,53
3,75
3,25
3,75
3,00

4,00

Tillaggsisolering utan falluppbyggnad sedan
riskfaktorer utelémnats.

oversikt

| flertalet fall har lutningen astadkommits med snedskurna

mineralulls- eller cellplastskivor,

ofta med 20 mm mineral-

ullsboard for att gora underlaget hardare och brandtekniskt

acceptabelt.

Detta ger en reell

lutning pa minst 1:100,

dvs
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den lutning dar betygen blivit bast. De hdgre lutningarna
har uppnatts med andra konstruktioner, som darmed inte varit
framgangsrika

Betyget for APP-taken fdrklaras av att de har invandigt
avlopp med horisontella ranndalar. Enbart annan avvattning
leder dock inte till acceptabel funktion (tabell 7.12).

Tabell 7.12. Till&ggsisolering med falluppbyggnad sedan
riskfaktorer utelamnats.

antal andel betva

Ej invandigt avlopp utan tall 27 64% 3,59

Sammanfattande kommentar

Ingen av metoderna med nytt underlag far fullgott betyg.
Problemen tycks till en del kunna hé&nféras till infastnings-
metoderna. En noga genomtadnkt konstruktion kan dock ge ett
battre resultat:

+ Som avjamnande board boér endast takelement anvandas —
atminstone tills andra metoder har forbattrats.
(Losningen med mekaniskt infast SAP pa mineralullsboard
— se ovan — ar mojligen likvardig.)

+ Tillaggsisolering bor undvikas om slutresultatet inte
har god vattenavrinning. Aven med falluppbyggnad &ar
16sningen tvivelaktig.

Naturligtvis kan en varmeisolering vara onskvard av andra
skal &n de som har att gdra med takets funktion. Det finns
dock anledning att noga o6vervaga hur viktiga dessa skal éar.

Alla isoleringsmetoder har uppenbara problem trots att de
anvants under ett tiotal ar. Sannolikt har olamplig infast-
ningsteknik varit en orsak till problemen, men denna beddm-
ning kan inte beldggas i1 enkaten. En annan mojlig orsak éar
att de isoleringsskivor som anvdnts inte varit formstabila.
Ett utvecklat resonemang om dessa fragor fors i kapitel 9.

Om en tillaggsisolering anda framstar som onskvard pa ett
horisontellt underlag, &r snedskurna mineralullsskivor med
yta av hard mineralullsboard den basta l&sningen.
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8 Betydelsen av takets
flutning

En tredjedel av enkatens tak hade kvarstdende vatten med at-
foljande problem fore ombyggnaden. Resterande tva tredje-
delar hade &tminstone nagon avrinning.

Tak utan kvarstaende vatten TfTore omlaggning

Tabell 8.1. Tak utan kvarstdende vatten fore omlaggning,
oversikt (genomsnittsbetyg 3, 70).

antal andel betyg
Helklistring 91 30% 3,79
Strangklistring 81 26% 3,78
Mekanisk infastning 56 18% 3,66
Avjamningsboard 25 8% 3,36
Tillaggsisolering 26 8% 3,77
Isolering och falluppbyggnad 21 7% 3,33
Nytt vattentak 7 2% 4,00
Tatskikt
SAL 26 8% 3,51
SAP 115 38% 3,76
SEP 16 5% 3,81
Takelement 17 6% 3,59
APP 77 25% 3,68
PvC 30 10% 3,73
ECB 10 3% 3,30
EPDM 5 2% 3,80
CEP 4 1% 4,00
Rostfri plat 1 0% 4,00
Profilerad plat 4 1% 4,00
Avvattning
utvandigt aviopp 88 29% 3,92
invandigt avlopp utan fall 87 29% 3,49
invandigt avlopp med fall 128 42% 3,68

Forsoken med falluppbyggnad och avjamningsboard har inte
slagit val ut. | ovrigt ar det de aterkommande risklésning-
arna som ger underbetyg.

Tak med kvarstdende vatten fore omlaggning

Av taken med kvarstdende vatten har avrinningen forbattrats
for nadstan halften — antingen genom uppbyggt fall eller
genom insatser i1 ranndalar och brunnar (tabell 8.2) .
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Tabell 8.2. Tak med kvarstaende vatten fore omlaggning Lut-

ningar efter omlaggning

antal andel betyg
ingen 90 53% 3,09
<1:100 24 14% 3,83
<1:40 32 19% 3,94
>1:40 24 14% 3,91

t god avrinning uppnatts ar resultatet tillfre
lande.

8.3. Tak med kvarstadende vatten saval fore som
ing, oOversikt (genomsnittsbetyg 3,37).

antal andel betyg
Helklistring 30 33% 2,93
Strangklistring 5 6% 3,60
Mekanisk infastning 15 17% 3,47
Avjamningsboard 6 % 3,00
Tillaggsisolering 34 38% 3,00
Tatskikt
SAL 5 6% 2,80
SAP 10 11% 3,40
SEP 1 1% 3,00
Takelement 2 2% 2,00
APP 26 29% 3,00
PVC 6 7% 3,50
ECB 34 38% 3,06
Rostfri plat 6 7% 3,50

Skador och lackage

Eftersom taket &ar byggnadens viktigaste skydd mot nederbdrd,

ar det naturligt att &agare och forvaltare sitter tathets-
kravet framst. De flesta slag av skador, brister och fel i

takets tatskikt indikeras forr eller senare som en fuktskada

- om inte som rinnande vatten si kanske som fuktflackar
eller i varsta fall som mogel eller rota.

Orsaker till lackage

For lackage fordras dels nagon form av brott i tatskiktet
eller dess detaljer, dels forekomsten av vatten. Lé&ckaget
blir givetvis varre om det finns kvarstdende vatten an om
vattnet bara passerar oOver brottet (figur 8.1 och 8.2).
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Figur 8.1. Skillnaden vid lackage mellan kvarstaende och

rinnande vatten.

”"Horisontellt” tak
Takbrunn i hogpunkt

Lutande tak
Takbrunn i lagpunkt

Kvarstaende vatten

” Brott i tatskiktet, stort lackage

Rinnande vatten

0 Brott i tatskiktet, mattligt laokage

Ett tak som lacker utgér alltid ett problem. | princip bor

man darfor kunna krava

att vatten aldrig nar igenom tat-

skiktet. Samtidigt finns det en lang rad mojliga skador och
defekter som kan leda till lackage. Huvudtyperna &ar dessa:

Skarvslappor

Bristningar

Stansbrott och revor

Otata anslutningar

Otatheter i tatskiktets skarvar uppstar
pad olika satt. Vid laggningen kan
klistring eller infastning utfdras
slarvigt, s att skarven redan fran
borjan ar otat. Blasor eller veck i
tatskiktet kan med tiden orsaka att
skarven lyfter. Rorelser i tatskikt och
underlag kan dra loss skarvarna.

Den vanligaste orsaken ar att vatten-
samlingar frusit och isens temperatur-
rorelser sedan dragit sonder
tatskiktet. Aven snabba
temperaturomslag och roérelser i
underlaget kan kan orsaka sprickor.

Tatskiktet har punkterats i samband med
att takytan anvants for arbeten under
byggtiden eller senare servicearbeten.
Det finns exempel pa otillrackligt mot-
standskraftiga ytskikt som helt enkelt
inte hallit for sadan paverkan.

Brott i klistring mot platflansar &ar
inte ovanligt. Uppvikningar mot verti-
kala ytor kasar garna ner om de inte
fasts tillrackligt val. En tredje orsak
ar felaktigt utfdorda rérgenomdrag-
ningar, nagot som ar extra bekymmersamt
i lagpunkter.



Figur 8.2. Vanliga orsaker till kvarstdende vatten.
Nerborjning i takkonstruktionen

brunn 1 hogpunkt kvarstende vatten

slak konstruktion

Isvallar kring takbrunnar )
isvall

sméltvarme smaltvatten

Stopp i brunnsilar 16v, skifferkross etc

kvarstaende vatten

Sndsmaltning och isbildning
pa varmt tak med utvandigt aviopp

smaltvatten

varme
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Igensatt avrinning Felaktigt utforda invandiga avlopp kan
redan fran borjan ha for liten avrin-
ning. De vanligaste orsakerna ar dock
isvallar och rénnor som inte rensats
eller silar som tappts av l6v e d.

Nedb6jningar Eftersom avloppen normalt ligger vid
bdrande pelare eller annat stdd, kan de
komma att ligga i hdjdpunkter nar tak-
ytan b6js ned vid belastning, vilket
skapar vattensamlingar och is.

Aven ett val konstruerat och utfort tak kan réka ut for
skador. Alla skador leder dock inte till l&ckage.

Figur 8.3. Exempel pa orsaker till lackage genom tatskikt pa
flacka och laglutande tak:

1. Skarvslappa pa grund av bristfallig klistring eller blisa
2. Slappa vid plat- eller plastflans

3. Skarvslappa 1 kappa mot végg/sarg

4. Nerkasning av kappa mot vagg/sarg

5. Brott pa& grund av dragspanning fran fog- eller sprickror-
else i underlaget eller sprickrorelse 1 isbelédggning

6. Stansbrott av tramp, fallande foremal eller underifran av
fastdon

Det har hittills inte varit mgjligt att gdora en saker rang-
ordning av skadeorsakerna. Nagra begransade studier redo-
visas 1 tabell 8.4.

Tabell 8.4. Beddmda skadeorsaker, procentuell fdrdelning

Brist eller fel i

konstruktion eller material arbetsutférande
koncept
enligt N.A. Hendriks, Holland 25 10 65
enligt Sune Nilsson, byggar -19791) 302) 352) 35
enligt Sune Nilsson, byqgar 1980-0 20 10 70

1) Beddmningen bygger pa 46 skade- och atgardsbesiktningar av tak
byggda fore 1980 samt 12 skade- och atgardsbesiktningar och 68 slut-
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och garantibesiktningar av tak byggda fr o m 1980. | samtliga fall har
viktigaste orsak angivits. For flera av objekten har brister och fel
forekommit 1 mer &n ett avseende.

2) Sprickor pad grund av ispaverkan vid bakfall >30 mm har hanforts
till konstruktionsfeil och vid <30 mm till materialfel.

Effekterna av ett lackage kan vara mycket olika. | enklare
fall stannar kostnaderna vid det underhall av taket som
fordras for att tata lackan. Den storsta skadan uppstar nor-
malt i de narmast underliggande lokalerna, dar driftstor-
ningarna beroende pa verksamhetens art kan bli mycket kost-
samma. Hoga kostnader uppstar ocksd om vatten sprider sig i
takkonstruktionen, da rot- och mogelskador kan uppsta innan
lackaget upptéacks

Att forebygga, lackage

De manga tankbara skadeorsakerna ger en bild av svarigheten
att uppna fullstandig tathet — i vadskarvar, vid brunnar och
genomforingar, uppvikningar och platflansar. Inte minst
bestar flertalet tatskikt av vader som klistras eller
svetsas i skarvarna. Enstaka misstag récker for att problem
skall uppstd, nagot som med tanke pa den sammanlagda skarv-

langden knappast framstar som osannolikt.

Darmed finns det anledning att begrunda om vissa metoder och
tatskikt innebar stoérre skaderisker an andra. | en sadan
bedémning ingar risken for fel i arbetsutforandet och vader-
kanslighet vid laggningen men ocksd taligheten mot mekanisk
paverkan under saval byggtiden som senare.

Den egenskap hos taket som tydligast paverkar om en skada
utvecklas till ett lackage ar lutningen. Kvarstdende vatten
fryser om vintern och rérelser i1 islagret utgdr en mekanisk
pafrestning

Vid tillracklig lutning minimeras effekten av skadan. Varje
horisontellt tak eller horisontell ranndal maste daremot ses
som en risktagning. Vill man inte ta den risken, fordras
extra tathetskrav pa saval tatskiktet som detaljerna.

Kan kvarstaende vatten inte undvikas, fordras vasentligt
mera av taket. Ett satt ar att valja tatskikt med mycket hdg
sékerhet, men inget skikt ar i praktiken nagon garanti mot
lackage. Ett annat ar att ordna avrinning mot skvallerror
fran det gamla pappskiktet — nagot som kan tillampas vid
utvandig tilléaggsisolering

Vissa underlag ar ocksa forknippade med en hdg skadefrek-
vens. Framst galler detta styrencellplast, dar deformationer
ar vanliga, liksom brott vid sargar och tver fogar pa grund
av rorelser i1 underlaget. Aven mineralull har vissa problem
pa grund av underlagets mjukhet - risk for svallning, stans-
brott och skarvslappor — sarskilt om lutning saknas.

Med tanke pa vad sent upptackta lackage kan innebara, ar det
speciellt viktigt att lackor snabbt kan upptackas och loka-
liseras. | detta avseende finns stora skillnader mellan kon-
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struktionstyper. Nar taktackningen exempelvis ligger pa en
bdrande betongplatta, kan vattnet ta sig igenom bara vid
gjutfogar eller sprickor, vilket kan vara langt fran den
plats dar lackaget i tatskiktet finns. Aven pa denna punkt
har lutningen betydelse, eftersom horisontella ytor ger stor
vattenspridning och darmed 6kad svarighet att lokalisera
kallan

Sammanfattande kommentar

De tak som tidigare haft en tillréacklig lutning for att
avleda allt vatten, saval pa takytorna som i ranndalar, har
med framgdng kunnat laggas om med ett nytt tatskikt direkt
pa det gamla. Med reservation for vissa ldsningar har alla
metoder och tétskikt fungerat acceptabelt..

Nar det gamla taket av olika skal har kvarstdende vatten —
obefintlig lutning, for hogt liggande takbrunnar, ranndalar
utan lutning — bor i1 forsta hand avrinningen forbattras,

t ex genom fler takbrunnar. Ingen metod ger tillfredsstal-
lande resultat vid ofdérandrad lutning.

Med tanke pa att lackageriskerna - och aven effekterna av
ett lackage — blir stérre om kvarstaende vatten forekommer,
ar en forbattrad vattenavledning den viktigaste atgarden for
framgangsrik renovering.
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9 Tillaggsisolering
— wunderlag och 1i1nfastning

Det vanligaste motivet for tillaggisolering av byggnadens
klimatskarm ar energibesparing. Utvandig tillaggisolering av
horisontella eller laglutande tak kan emellertid ocksd ha
andra motiv:

+ Torbattrad fuktbalans

+ forbattrad vattenavledning genom lutande isolering
+ avjamning av underlaget

+ angtrycksutjamning

Vid utvadndig tillaggisolering av tak anvadnds plana eller
shedskurna isoleringsskivor som utgdr underlag for ett nytt
tatskikt. | och med detta stalls krav pa barighet och dimen-
sionsstabilitet hos isoleringsskiktet

Materialoversikt

Som direkt underlag for den nya tackningen anvénds vanligen
harda 20 mm skivor av mineralull. Ibland anvands ocksa
takelement, dar boarden i f6rvag belagts med ett tatskikt —
vanligen 7 mm SAP. Skivorna kan ligga direkt pa den gamla
pappen eller pa porotsa underskivor av mineralull eller
styrencellplast som forbattrar varmeisoleringen. Skivorna
f&stes mekaniskt i underlaget.

De material och materialkombinationer som anvands framgar av
foljande sammanstallning

1. Takboard av 20 mm mineralull, densitet 220 kg/m3

2. Fabrikstillverkade takelement av 20 mm takboard + 7
mm SAP.

3. 1 eller 2 pa takunderskiva av 10-20 cm mineralull,
densitet 115 kg/m3.

4. 1 eller 2 pa 8-20 cm skiva av styrencellplast,
densitet 20 kg/m3.

5. Takskiva av 10-20 cm mineralull, densitet 180 kg/m3

6. Skiva av 20 mm kork, densitet 120 kg/m3 pa 8-20 cm
skiva av styrencellplast, densitet 20 kg/m3

Takskivor av mineralull, liksom skivor av styrencellplast,
kan utforas med en- eller tvadimensionellt fall ('kilar") .
Losningen med enbart korkskivor kan fastas endast genom
asfaltklistring Ovriga fasts aven mekaniskt.

Problem med mineralullsskivor

Tak som tillaggsisolerats med enbart mineralull har fatt
samre medelbetyg an andra l6sningar. Av den anledningen har
ett antal tak med isolering av styva mineralullsskivor
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granskats narmare. De vanligaste defekterna har da visat sig
vara foljande:

+ For mjuk (kompressibel) isolering, som vid paverkan
(t ex gangtrafik) givit skador vid fastdon, trareglar,
platflansar, sargar eller skarvar.

« Svallning i isoleringen, eventuellt pa grund av ofull-
standigt hardat bindemedel. Svallningen forsamrar
vattenavledningen och kan ge skador.

Det ar naturligt att problemen med mjukhet och svallning
accentueras vid stor isoleringstjocklek. Deformationerna
leder vid kvarstaende vatten latt till betydande skador.

Mineralullsskivornas kompression oOkar med tjockleken, efter-
som tilldten kompression anges i procent. En tillaten sam-
mantryckning av 10 procent vid personlast pa 1 dm tryckyta
ger vid 200 mm isolertjocklek saledes 20 mm deformation.

P& ytor som utsatt for mera frekvent gangtrafik (t ex vid
arbeten pa taket) far man rékna med forsamrad "barighet"
genom utmattning i isoleringsmaterialet. Aven fuktpaverkan
(byggfukt, konvektion eller diffusion) kan forsémra styv-
heten genom att mineralullen svaller.

For hog kompression vid gangtrafik ger stora spanningar i
tatskiktet. Sarskilt kénsligt ar detta om trampet sker
intill en skarv dar flakning kan ske (figur 9.1).

Figur 9.1. Skaderisk vid gangtrafik pa mjukt underlag. Flak-
ning 1 skarv.

Nar forsankningen av fastdonet ar for grund, kan skruv eller
expander pressas mot tatskiktet underifran. | varsta fall
uppstar stansbrott (figur 9.2).
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Figur 9.2. Skaderisk vid gangtrafik pa mjukt underlag.
Stansbrott eller flakning i skarv.

En tredje risk med hdg kompressibilitet ar att fastdonets
bricka vid idragning ger en forsankning som dels forsvarar

skarvningen, dels — sarskilt vid 13g taklutning — skapar
vattengropar (figur 9.3).
Figur 9.3.

Skaderisk vid for djupt idraget fastdon pad mjukt
underlag. Skarvningsproblem resp ansamling av vatten eller
is vid infastningen.

Vattensamlingar kan vidare bildas av att mineralullen sval-

ler, vilket gor att takytan hojs mellan infastningspunkterna
(figur 9.4).
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Figur 9.4. Skaderisk vid svallning i mjukt underlag. Ansam-
ling av vatten eller is vid infastningen.

Problem med styrencellplast

Cellplast utgor underlag pa ett flertal problemtak. Kombina-
tionen cellplast med hard mineralullsboard har dock fatt
hogt betyg for saval plana som lutande cellplastskivor
Detta galler oavsett om kombinationen anvants som takelement
eller utlagts var for sig.

Problemen med styrencellplast som utvandig takisolering och
underlag for tatskikt uppmarksammades och utreddes 1 slutet
av 1970-talet. Initialkrympning i fborening med stora tempe-
raturrorelser (figurer 9.5, 9.7 och 9.8) och daliga brand-
tekniska egenskaper gor att cellplast nu inte anvands som
direkt underlag for bréannbara eller klistrade tatskikt.
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Figur 9.5. Skaderisk p4 grund av temperaturrorelser i under-
lag av cellplast

N . Teitsk kt
~ Utgangslaget U
- St/rencellplast

I Asfalt

VWrovwWw wwvw W7W

Figur 9.6. Initialkrympning i underlag av styrencellplast.
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Figur 9.7. Krymp- temperaturrorelser i underlag av expan-
derad styrencellplast. Defekter och sprickor i tatskiktet.
1. Halkal i tatskiktet och spalt i isoleringen, TfTororsakad
av krympning.

2. Veckbildning och ev brott i tatskiktet, fdrorsakade av
temperaturrérelser och krympning

Daremot ar cellplast med ovanpaliggande mekaniskt infast
takboard av mineralull eller kork en funktionell utvandig
isolering (figur 9.8). Takboarden dampar temperaturrorsel-
serna och ger ett dimensionsstabilt och styvt underlag for
tatskiktet

Figur 9.8. Renovering av tak med underlag av expanderad
styrencellplast genom utvandig till&ggsisolering och nytt
tatskikt

Mineralul Isboard

Mekanisk iInfastning

Nytt tatskikt

Utfylllnad av spalter

Justering av takkant

~No O~ W

Problem med takboard och "takelement"

Det enda kanda problemet med takboard &ar att infastningen
fram till 1980-talet ibland gjordes for gles, vilket ledde
till nagra stormskador. De dimensioneringsregler som nu gal-

ler ger ett sadkert och fast underlag for alla typer av tat-
skikt .

Takboard ar aven lamplig som ytskikt pa skivor av mineralull
eller cellplast.

P& takelement av saval skivor som board som monterats fram
till mitten 1980-talet har ett antal lackage fdrekommit.
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Lackagestallet har nastan alltid varit detsamma:
skarvremsornas '"krysspunkt'. Skadorna far tillskrivas en
otillréckligt utvecklad arbetsteknik De 'svetsmaskiner' som
numera anvands vid skarvning forefaller ge en betryggande
sakerhet

Hos takelement av tjocka mineralullsskivor kan finnas prob-
lem med kompressionen.

For takelement av board férekommer fortfarande for gles
infastning, vilket kan orsaka stormskador (figur 9.9). |
takens rand- och hoérnzoner &ar det sallan tillréackligt med
infastning enbart i elementens skarvar, dvs med sd stort
avstand som 1,2 m.

Figur 9.9. Skaderisk pa grund av alltfor gles infastning av
isoleringsmaterial.

Risk for lackage i skarv / Viﬁazg'gCéikz{F{
och brott i inféstning

Infastningsmetoder

Flera av de problem som ratt med mekanisk infastning kan
troligen hanforas till varmeisoleringen. Avblasta tatskikt
torde dock genom aren ha varit ett stérre problem, sarskilt
innan mekanisk infastning bdrjade anvandas 1 mitten av 1970-
talet

Pa isoleringsskivor av mineralull maste tatskiktet alltid
fastas mekaniskt pd grund av ullens laga flakningshallfast-
het. Detta géller aven isolering i dubbla skikt. Ar &vre
skiktet av mineralull galler infastningen &ven tatskiktet.
Bitumentatskikt som klistras pa mineralull maste salunda ha
kompletterande mekanisk infastning.

Sedan mitten av 1980-talet &r kunskaperna om mekanisk
infastning av saval tatskikt som varmeisolering goda — om &n
inte alltid tillampade. Vid dimensioneringen maste man
beakta alla lankar i den hallfasthetskedja som skall halla
taket pa plats vid storm (ref 3). Sarskilt dragspanningen i
tatskiktet negligeras ofta.

De fastdon som anvands ar foljande (se aven figurerna 9.10
och 9.11) .
1. Pa raspont eller plywood
Nytt bitumentéatskikt pappspik, haftklammer eller
skruv med bricka.

Nytt tatskikt av folie (duk) av PVC, CPE, ECB, IIR
eller EPDM:. skruv med bricka.
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2. Pa lattbetong
Nytt bitumentatskikt: expander med bricka.
Nytt tatskikt av folie (duk) av PVC, CPE, ECB,
eller EPDM: expander med bricka.

3. P& profilerad plat
Nytt bitumentatskikt: skruv med bricka.
Nytt tatskikt av folie (duk) av PVC, CPE, ECB,
eller EPDM: skruv med bricka.

4. Pa betong
Nytt bitumentatskikt: stalspik med bricka.
Nytt tatskikt av folie (duk) av PVC, CPE, ECB,
eller EPDM: stalspik med bricka.

Figur 9.10. Fastdon for isoleringstjocklekar < 80 mm

O> 75 mm
..... i 17mm
..... I rorelsemojlighet
Tokskruv -~ kzh Stolspik
| plat och tra i betong
Klemmer
Poppsplk

Figur 9.11. Fastdon for isoleringstjocklekar > 80 mm

O:275mm

Exponder
t lattbetong Tokskruv

1 plot och tro

Stolspik
| betong

1R

IR

1IR
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10 Slutsatser och reflexioner

Slutsatser av enkaten

Endast ett fatal ombyggnadsmetoder kan generellt betraktas
som rimligt sdkra. Flertalet metoder visar emellertid god
sékerhet om ett antal tydligt riskabla lIdsningar undviks.

De olika tatskikten tycks med nigra fa undantag — SAL och
ECB — vara likvardiga. Ingenting tyder pa att de beprovade
bitumenmaterialen ar sémre &n plast- och gummimaterialen.

Den ldsning som i1 synnerhet bér undvikas om man vill ha ett
funktionssakert tak ar att bibehalla kvarstdende vatten.
sarskilt helklistrat eller helsvetsat bitumentatskikt pa
gammal papp som statt under vatten ar en riskfylld losning.

Aven mycket flacka tak fungerar val om kvarstdende vatten
undviks. Den minsta lutning pad ca 1:20 som forordades i den
tidigare rapporten (1) tycks vara obehdvlig vid ombyggnad.
Orsaken &ar med stor sakerhet att man da slipper felaktig
mattsattning, ofdrutsedda deformationer och utfdorandefel som
ofta leder till skador vid nybyggnad.

En framgangsrik renovering kraver inte dyra losningar som
nytt vattentak eller svetsad plat. De tak som tidigare haft
en tillracklig lutning for att avleda allt vatten, saval pa
takytorna som i ranndalar, har med framgdng kunnat laggas om
med ett nytt tatskikt direkt pa det gamla. Darvid har
strangklistring visat sig vara den sakraste infastningsmeto-
den.

Tak som tillaggsisolerats uppvisar ofta problem. Orsakerna
ar framst bristande formstabilitet (mjukhet och svallning i
isoleringsmaterialet) och olamplig infastning.
Till&aggsisolering bor darfor undvikas om taket inte har
eller kan ges god vattenavrinning.

Arbetsutfdrandets betydelse

Sékra data om arbetsutfdrandets betydelse for takets funk-
tion har inte kunnat utvinnas ur enkdtmaterialet. Det finns
dock tillrackligt stor spridning mellan likadana metoder for
att vécka starka misstankar om ett samband. De praktiska
erfarenheterna ger ocksd i flera hanseenden stod for detta.

Overslagsvis har ett tak ca 1 m skarvar och anslutningar per
m? area. Takets tathet &aventyras av minsta defekt, som ju
med tidens pafrestningar i form av temperaturskillnader,
rorelser i underlaget eller mekanisk paverkan latt forvar-
ras.

Takarbeten sker ofta under svara vaderforhallanden, som dels
inverkar pd materialen och dels utgdr en pafrestning for dem
som utfor arbetet. Vid lag temperatur ar tatskikten styva
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och sarskilt den traditionella asfaltpappen ar mycket svar
att anvdnda. Ratt temperatur for klistring och svetsning
forsvaras. Vid regn forsamras vidhaftningen och fukt kan
samlas i underlaget med senare gastryck som foljd.

Sarskilt &ldre material forutsatte ett torrt underlag. Sen-
are tiders mekaniska infastning eller stréangklistring ar
naturligtvis mindre kansliga for fukt, eftersom vattendnga
kan transporteras bort under tatskiktet. Nackdelen &ar emel-
lertid att eventuellt lackage kan sprida sig i luftspalt-
erna. D&rmed tar det la&ngre tid innan problemet upptacks och
fel ar svarare att lokalisera.

Papptéckning med het och smutsande asfalt, tunga papprullar
och skaderisker innebar pafrestningar som givetvis maste
paverka noggrannheten. Ytterligare en viktig aspekt ar hur
arbetet uppfattas av dem som utfdr det. Den traditionella
taktéckningen tillhor de allra tyngsta och l&gst betalda
arbetena pa ett bygge. Alla dessa faktorer har medverkat
till att ge takarbetet l3g status, vilket naturligen avspeg-
lar sig 1 rekryteringsmdjligheterna

Problemen med arbetsutfdrandet utgdr givetvis en sarskild
riskbelastning. Detta galler i sarskilt hég grad nér den
tekniska lésningen 1 sig ar riskfylld, exempelvis ett hori-

sontellt tak. Darfor maste foljaktligen kraven sattas hogt:

a) Personalen - bade arbetsledare och arbetare - bor vara
utvald och val utbildad.

b) Arbetet bor inte ske vid daligt vader.

c) Projekteringen maste vara noggrann och detaljerad.

d) Arbetet skall forberedas noga.

e) Kvalitetssakring 1 utfdrandet talar emot ackords jakt.
f) Kontrollen skall vara noggrann.

g) Ansvaret for takets tathet bor ligga pa en hand.

Ett viktigt steg mot en kvalitetshdjning for taken ar att
forbattra arbetsvillkoren. Ju mindre téckningsarbetet ar
beroende av yttre forhallanden och ju mindre pafrestande det
ar, desto battre kan sjalva omlaggningsmetoden sdgas vara. |
detta perspektiv ar en fortsatt utveckling av gummi- och
plastmaterialen hdggradigt intressant, eftersom de &r latt-
are och renare att hantera

Brandrisker vid takarbeten

Under senare ar har antalet brander i samband med takarbeten
Okat markant. Det har klarlagts att sarskilt renoverings-
arbeten med bitumentatskikt ger en hdg brandrisk. Problemet
har en sadan omfattning att myndigheter och forsakringsbolag
overvager att forbjuda respektive att végra forsdkra vissa
av de metoder som nu tillampas.
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Inom branschen talar man om hett arbete pa tak, ett begrepp
som omfattar flera olika aktiviteter:

+ torkning av takytor med gasolbrénnare
« smaltning av asfalt i gasoleldade grytor
+ svetsning av bitumentatskikt med gasollaga

Rigordsa foreskrifter for att hindra uppkomst och motverka
spridning av brand har utarbetat av Svenska Brandforsvars-
foreningen, FOrsakringsbranschens Service AB och Takentre-
prendrerna. Kontroll pd arbetsplatser visar tyvarr att dessa
foreskrifter inte sallan &sidosatts. Utvecklingen torde dar-
for gad mot system som inte kraver oOppen eld.

Vid "ren" mekanisk infastning av tatskikt finns inget behov
av absolut torrt underlag, vilket gor att torkning med fukt-
absorberande material kan vara tillfyllest. FOr vissa tat-
skikt — t ex PVC, CPE och ECB — kan darutdver skarvsvetsning
ske med varmluft, vilket fran brandsynpunkt ar riskfritt.
Utveckling av polymermodifierade bitumenprodukter som kan
anvandas under samma betingelser pagar.
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Byggnad:

Agare/forvaltare:

Byggnadskategori: []

1. Flerbostadshus
2. Skola

3. Daghem

4. Fritidsgard

5. Sjukhus, vardhem
6. Forvaltningsbyggnad
7. Affarshus
8. Industri
9. Annan byggnad
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Takarea:

1. <500 m2

2. 500-2000 m2

3. 2001-10000 m2
4. >10000 m2

Taktyp: 1

1. Ventilerat, brant
2. Ventilerat, lutning <1:4
3. Varmt

Lage: 1
1. Innerstad
2. Ytteromrade

Objektet foére ombyggnad eller renovering

Taklutning: [[

. Ingen (kvarstdende vatten)

< 1:100 (ej kvarstaende vatten)
> 1:100

> 1:40

>1:16<1 :10

. >1:10<1:4

>1:4

urwEN®O

Takets byggar: | |

1.-1960

. 1961-65
1966-70

. 1971-75

. 1976- 1980
. 1981-

SRS NEANNY

Underlag for taktackning: |

1. Tramaterial

3. Lattbetong

4. Betong

5. Kork

6. Annat underlag (ange material)
7. Isolerskivor, mineralull

8. Isolerskivor, cellplast

Ventilation: [

1. Ingen

2. Genomstrémning
3. Termisk

4. Mekanisk franluft
5. Mekanisk till

Avvattning:

1. Utvandigt avlopp
2. Invandigt avlopp, ranndalar utan fall
3. Invandigt avlopp, ranndalar med fall

Taktackning: Q

11. Papptéckning med SAL
12. Papptéackning med SAM
13. Papptéackning med SAP
Tatskiktspapp med singelyta
Takfolie

Takfolie med singelyta
Planplat, forzinkad
Planplat, koppar
Trapetsprof. stalplat
Tegelpannor

9. Betongpannor

PNoOA®N

Allmant omdome: []

1. Misslyckat

2. En del problem

3. Acceptabelt

4. Bra (renovering pga alder)

Orsak till problem/misslyckande: |

Ange garna flera!

Léckage pga skarvslappor

2. Lackage p g a hél och revor

3. Lackage pga bristningar pa takytor
4. Lackage vid brunnar

5. Lackage vid andra genomforingar
6

7

8

[

. Lackage vid uppvikningar
. Lackage vid Klistring mot piatfiansar
. Kvarstaende vatten
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Uppgifter om objektet ifall ombyggnad eller renovering skett

Ar for renovering/ombyggnad: |

1. Fore 1979
2. 1979-1981
3. 1982-1984
4. Efter 1984

Avvattning:

1 .Utvandigt aviopp
2.Invandigt avlopp, ranndalar utan fall
3.Invandigt avlopp, ranndalar med fall

Metod foérférandring:

1.Ny taktackning

2. Ny taktackning och andrade detaljer

3. Ny taktackning och kompletterande takbrunnar

4. Ny taktackning och falluppbyggnad i rénndalar

5. Ny taktackning och 6kad taklutning med takfallsskivor
6. Ny taktackning pa utvandig tillaggsisolering
7. Ny taktackning pa uppstolpat vattentak

Underlag for taktackning:

1. Tramaterial

2. Mineralull

3. Cellplast

4. Kork

5. Lattbetong

6. Annat underlag (ange material)

Kostnad for atgarderna: Q

1. ~ 50 kr/m2
51-100 kr/m2
101-150 kr/m2
151-200 kr/m2
201-250 kr/m2
251-300 kr/m2
301-350 kr/m2
351-400 kr/m2
> 400 kr/m2

CoNOTr~ON

Upphandlingsform: Q

1. Generalentreprenad, garanti = 2 ar

2. Generalentreprenad, garanti = 2+8 ar
3. Totalentreprenad, garanti = 2 ar

4. Totalentreprenad, garanti = 2+8 ar

5. Annan form

6. Utan kontrakt

Taklutning:

1. Ingen (kvarstdende vatten)

2. <1:100 (ej kvarstaende vatten)
3. 1:40-1:100

4. 1:16-1:40

5.> 1:16

Taktéckning/applicering:
SAL-papp pa spikad underlagspapp
SAL-papp med klistrat undre lag
SAL-papp med punktklistrat undre lag
SAP-papp pa spikad underlagspapp
SAP-papp med klistrat undre lag
SAP-papp med punktklistrat undre lag
SAP-papp direkt pa befintlig papp
SEP-papp pa spikad underlagspapp
SEP-papp med klistrat undre lag

. SEP-papp med punktklistrat undre lag
11. SEP-papp direkt pa befintlig papp

12. Takelement: termoisolerskivor, SAP-belagda
13. APP-matta pa spikad underlagspapp
14. APP-matta med punktklistrat undre lag
15. APP-matta direkt pa befintlig papp

16. PVC-folie, mekaniskt infast

17. PVC-folie med singelyta

18. Butylfolie, mekaniskt inféast

19. Butylfolie med singelyta

20. ECB- folie, mekaniskt infast

21. ECB- folie med singelyta

22. EPDM- folie, mekaniskt infast

23. EPDM- folie med singelyta

©RNDI D WN
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Allmant omdéme om resultatet: Q

1. Misslyckat

2. En del problem
3. Acceptabelt

4. Bra

Om omddme 1 eller 2:
Orsak till problem/misslyckande: Q

Ange garna flera!

1. Lackage p g a skarvslappor

2. Lackage p g a hal och revor

3. Lackage p g a bristningar pa takytor
4. Lackage vid brunnar

5. Lackage vid andra genomféringar
6. Lackage vid uppvikningar

7. Léackage vid Klistring mot piatflansar
8. Kvarstaende vatten

Uppgifter om objektet ifall ombyggnad eller renovering planeras

Atgard:

Ingen

. Lokala reparationer

Behandling med takmassa

Ny taktéckning

. Ny taktackning och andrade detaljer

Ny taktéckning och kompletterande takbrunnar
Ny taktackning och falluppbyggnad i ranndalar
. Ny taktackning och 6kad taklutning med takfallsskivor
. Ny taktackning pa uppstolpat vattentak

. Uppstolpat tak av profilerad plat

Ange om modjligt det ténkta
taktéackningsmaterialet:

PN PBPEO

Orsak till planerad andring: Q

Ange garna flera!
Forebyggande p g a takets alder
Léckage p g a skarvslappor
Lackage p g a hal och revor
Lackage p g a bristningar pa takytor
Lackage vid brunnar

Léckage vid andra genomforingar
Lackage vid uppvikningar

Lackage vid Klistring mot piatflansar
Kvarstdende vatten

PN A WD O
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