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Forord

Foamglas® Takhandbok 2006 avses efter hand ersatta den frdn 1992. Den ar dels
uppdaterad vad galler hanvisningar till BBR, BKR, HusAMA m m, dels reviderad vad
galler text och figurer.

For battre och smidigare hantering och uppféljning ar Takhandboken 2006 utgiven
som separata haften enligt Gversikten pa frontsidan.

Status pa arbetet med Takhandboken — och dven hela Takhandboken — kan sa
smaningom erhéllas fran Foamglas Nordic AB.

| Takhandboken presenteras ocksa det nya, unika infastningssystemet Foamglas®
Taggbrickor som mojliggér férankring utan punktering av konvektions-/
diffusionsskyddet.

Detta mojliggor att Foamglas®-konceptets kvaliteter kan nyttjas i ett vidgat scenario
av taklutningar och taktackningar, t ex bandtackning, TRP-plat och tegel-/
betongtakpannor.

Bakom takhandboken ligger dels mer an 50 ars erfarenhet av materialet cellglas, dels
de modernaste synsatten vad galler konstruktion, tatskikt, energieffektivitet och
sattet att bygga langvarigt fuktsékra byggnader.

Foamglas Nordic AB tillater att projekteringsrad, arbetsbeskrivningar, typsnitt o d
kopieras och refereras.

Dock géller att handlingar, anpassade till forutsattningarna for varje enskilt objekt,
bor upprattas av vederbérande projektdr (mostv).

Foamglas Nordic AB framfor sitt tack till Staffan Wredling, WSP Byggprojektering,
som bitratt vid framstaliningen av Takhandboken 2005.

Foamglas Nordic AB star gérna till tjanst med ytterligare information och

rekommendationer.

Foamglas Nordic AB
www.foamglas.se
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A Allméant 4

A1 Foamglas

A 1.1 Materialet

Foamglas ar handelsnamnet pa Pittsburgh Cornings produkter av cellglas. Foamglas
tillverkas av finmalet, till storsta delen dteranvént glas som i en virmeprocess skummas
upp till en sluten, fincellig struktur.

Resultatet blir ett oorganiskt och kemiskt neutralt material.

Den slutna och stumma cellstrukturen inrymmer méanga attraktiva egenskaper:

s Vatten-, konvektions- och diffusionstiithet.
Ingen vattenupptagning eller kondensdeponering kan ske i materialet.
Foamglas utgér darmed en fullgod kondens- och diffusionstétning.

¢ Obrinnbarhet.
Foamglas kan anvéndas fran —260° till +430°. (Mjuknar vid ca +730°.)
Liggningstemperaturerna hos varmasfalt, mastix och beldggningsgjutasfalt, upp till +220°,
har alltsa inte ndgon som helst paverkan pd Foamglas.

« God, och varaktig, virmeisolering.
Fran 0,042 till 0,050 W/mK. Foamglas” egenskap att inte absorbera vatten gor att A—vardet
forblir stabilt inom 6verskadlig tid.

«» Hog tryckhdllfasthet.
Fran 700 till 1600 kPa.

¢ Sma temperaturrorelser.

Léangdutvidgningskoefficientens siffra”, 8,3, ligger ndra den for stal/betong; 11. Foamglas
utgor darmed ett “stabilt” inslag 1 yttertak-/terrasskonstruktioner och har ingen stérande pa-
verkan pa tétskikten.

¢ God bestandighet mot kemiska och biologiska angrepp.
Foamglas &r resistent mot svampar, rota, mikroorganismer, skadedjur, UV-ljus, olja, och
bensin samt kemikalier fransett fluorvétesyra.

* Miljoviinlighet.
Tillverkningen nyttjar tervunnet glas till minst 60 %. Spill och avfall dteranvinds.
Inga skadliga eller nedbrytande &mnen bildas vid tillverkningen eller under brukstiden.
Foamglas ger heller inga avfallsproblem - materialet kan deponeras utan problem.

Se vidare A 1.2 Produkter och Tekniska egenskaper.



A 1.2 PRODUKTER OCH TEKNISKA EGENSKAPER

ALLMANT:

Specifik virme: 0,84 kJ/kgK.

Anggenomslipplighet: & =0 (0,000625 x10° m?¥s i firdig konstruktion inkl fogar).
Anggdiffusionsmotstand: p=o (>40.000 ifardig konstruktion inkl fogar).

Temperaturrdrelser: 8,6 x 10°/K

Partialkoeff. for tryckhallfasthet: 1,3

Elasticitetsmodul: 1.0 Gpa (For kvalitet F [1600/50] 1,3 Gpa.)

Ljudtransmission: 28 dB vid 100 mm tjocklek. (Genomsnitt vid normala frekvenser.)
Virmedata: Obrinnbar. Anviandningsomrade —260° till +430°. (Mjuknar vid +730°.)
Syror: Tal vanliga syror och deras gaser utom fluorvétesyra.)

[ PRODUKTER FOR TAK OCH TERRASSER.

PRODUKT DENSITET TRYCKHALL- VARMEISOLANS FORMAT M M
(kg/m3) FASTHET, fiy (kPa) Mg (W/mK) (mm)
T4 [700/42] 120 700 0,042 Block; Planmétt 450x600.
T: 40-180.
S3  [900/45] 130 900 0,045 Block; Planmatt 450x600.
T: 40-180.
F [1600/50] 160 1600 0,050 Block; Planmaétt 450x600.
T: 40-140.
TAKFALLBLOCK  Kuvaliteter och tryckhéllfastheter som ovan. Block; Planmatt 450x600
T: Min 40, max 500.
Lutn. 1:90, :60, :45, :15
i blockens tvirriktning.
READY BOARD 125 700 0,042 Skivor; Planmatt 600 x 1.200.
[700/42] T: 50-160.
[ PRODUKTER OVRIGT
FLOOR BOARD
T4  [700/42] 125 700 0,042 Skivor; Planmétt 600 x 1.200.
T: 50-160.
S3  [900/45] 130 900 0,045 Skivor; Planmatt 600 x 1.200.
T: 50-160.
F [1600/50] 165 1600 0,050 Skivor; Planmaétt 600 x 1.200.
T: 50-140.
WALL BOARD 125 700 0,042 Skivor; Planmatt 600 x 1.200.
[700/42] T: 50-160.
PERINSUL 165 1600 0,050 Stavar; L:450. B: 110, 150, 190.
\ [1600/50] T: 50
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Foamglas Takfallblock ger hogvirdig virmeisolering ’redan fran borjan”. Egentyngden for fallblock &r t ex 5 % av den
hos fallbetong. Ovan illustreras ett rdnndalsblock, bredd 450, tjocklek 80, och fallblock 1:60.
(Rénndalsblockets bredd 450 passar bra till vanliga brunnsfldnsar ca O] 400.)



A 1.3 Livslingdaspekter och anvindningsomraden.

Alla taklutningar och tétskikt.
Foamglas’egenskaper kan nyttiggoras i de flesta tak. Kompaktkonceptets kvaliteter ar

vardefulla varhelst en hogklassig och varaktig konvektions- och diffusionssiikerhet 6nskas,
och kommer sérskilt till sin rétt i svirare miljoer, t ex badhus, massaindustrier o d.

Dir har Foamglas’ kompaktkoncept kunnat erbjuda forndmliga 16sningar bade vid
nybyggen och vid renoveringar.

Med infastningssystemet Foamglas Taggbrickor vidgas anvandningsomradet till i stort alla
taklutningar och taktickningar;

- bandtickning,

- somsvetsad rostfri plat,

- TRP-plét,

- tegel-/betongpannor, skiffer o d

utan att diffusions- och konvektionssikerheten forloras.

Livslingden - 50 dr eller mer.
Utifran studier och undersokningar av ca 40 ar gamla Foamglas-tak har konstaterats att
ndgon overblickbar grins for livslingden hos Foamglas inte kan skonjas!

Foamglas och ett helklistrat titskikt ger alltsd ett synnerligen varaktigt takkoncept.
Exempelvis behover man for ett tak med isoleringstjocklek 20 cm “kopa 25 kilo cellglas
och 4-5 kg tiitskikt per m2 — allt detta for en period om 50 ar eller diriver.

Som jamforelse kan nimnas exempel pa tak over svarare miljoer (massaindustri, badhus
0 d), som inte haft Foamglas’ diffusions- och konvektionssikerhet.

Diir har kollapser i titskikt, isolering och ibland dven biirverk kunnat konstateras efter
allt mellan 3 (!) och 15 adr.

Dessa tak skulle dd pd 50 ar teoretisk behova byggas om flera ganger, “forbruka” uppat
30-50 kg titskikt/m2, flera omgdngar isolering och mdnga bérverk - plus kostnader for
storningar i underliggande produktion och miljo.

Att sadant frekvent takombyggande inte har behovt tillgripas beror i mdnga fall just pd
att de renoverats med nagot Foamglaskoncept.

Exempel finns ocksd pa Foamglastak diir ildre titskikt kollapsat och har kunnat bytas ut
utan_att Foamglasisoleringen har behdvt réras.

Betriiffande Foamglas kan man i sadana fall med fullt, och slutfylld, fog pdsta att
”Lagt block ligger!”




Anvindningsomriden:
Oversikten nedan visar Foamglasprodukterna och deras vanligaste anvindningsomraden.

Tak och Terrasser:

Ready
T4 S3 F_Fallblock" Board”
Bérverk:
Betong DO A IOk )
Réspont/plywood & & & Ok
TRP-plat D I IO k) o

Ovriga anvindningsomraden.

Ready Wall Floor Floor
T4 S3 F_ Fallblock” Board® Board Board T4 Board F Perinsul

Viggar:

Utvéindig isolering & o
I dubbla skalmurar <
Invéndig isolering &

Under vatten o

Grunder:

Hoga laster

Mycket hoga laster

Grundmurar

Fuktskydd

Under vatten D
Radonskydd

<
Dt
<

DUDUIIO

Ovrigt

Kyl- och frysrum & D k)
Fundament

Kéldbryggor

Tjélisolering o
Teknisk isolering &

<
DU
DG

D Fallblock kan erhallas i alla kvaliteterna T4, S3 och F.

? Ready Board ir forbehandlad med bitumen. Titskiktmattor kan alltsi direktsvetsas, en
fordel vid uppvik o d, diar varmasfalt annars bara skulle rinna ned.
Readyboard ar ett obligat fran lutningar 30° och uppét.

Installationer och géngstrak.
Foamglas’ tryckhallfasthet mojliggor att smirre installationer o d kan stéllas direkt

pd taket, utan punktering av titskiktet.
Foamglas kan ocksa léiggas in som gdngstrdk eller som lokala fundament i tak som i
ovrigt ir isolerade med mineralull.

(Foamglas-gangstrak brukar ofta markeras med

en extra titskiktmatta i annan kulor.)

Tysta renoveringar.

Vid renovering av befintliga tak med bérverk av betong kriivs ett frekvent
slagborrande om titskiktet infists mekaniskt. Slagborrning upplevs ibland mycket
storande. Entreprendrer tvingas ibland inskrinka slagborrning till vissa begrinsade
tider morgon och kvill eller i extremfall ”endast helger” e d.

Foamglas ir ett ur bullersynpunkt utmiirkt material Renoveringen ér en i
sammanhanget fyst verksamhet som kan fortga utan storningar for undervarande
verksamheter.




A 1.4 KVALITETSAKRING

Pittsburgh Corning har utarbetade program och material for:

R/
L X4

K/
L %4

X/
£ %4

R/
L X4

Taksystem.

Alla varianter av taksystem i Takhandboken &r vl beprovade. Pittsburgh Corning
erbjuder standardiserade totallosningar for téatskikt- och virmeisoleringsystem,
platarbeten, takavvattning m m.

Teknisk radgivning och service.

Pittsburgh Cornings erfarenhet och kompetens finns alltid tillgénglig for teknisk
service och konsultation i fragor rorande Foamglas.

Pa basis av takplaner fran konstruktor e d erbjuder Pittsburgh Corning ocksa
fallblockspecifikationer for olika lutningsgeometrier.

Léaggningsanvisningar for Foamglas kan dven laddas ned fran PCs hemsida.

Utbildning av takentreprenorer.

Pittsburgh Corning Scandinavia utbildar fortlopande takentreprendrer och deras
personal. Utbildningen omfattar teori och praktik kring alla konstruktioner med
Foamglas, inklusive detaljerade laggningsanvisningar.

Pittsburgh Corning Scandinavia har ocksé ”flygande support”, beredd att radgiva vid
uppstart av Foamglasprojekt.

Auktoriserade Foamglasentreprendrer finns dver hela Sverige. Uppgift om dessa kan
erhéllas direkt av Pittsburgh Corning Scandinavia.

Garantier.

Funktionsansvaret for de tekniska 16sningarna handldggs normalt av konsult som med
hjélp av Takhandboken uppréttar handlingar for respektive projekt.

Garanti for material och utférande 1dmnas av kontrakterad part, vanligen
takentreprendren.

Takentreprendren har i sin tur material- och funktionsgarantier fran, vad Foamglas
betriffar, Pittsburgh Corning Scandinavia."

Enligt AB9S kan for #itskikt foreskrivas foljande:

For helklistrade tatskikt under JSE.1 jamte tillhérande punkter skall limnas minst 10
ars takgaranti pa material och arbete och ev. f6ljdskador.

Harfor skall tatskikt utforas av entreprenor som ar ansluten till AB Tétskiktsgarantier
och auktoriserad av Takentreprendrerna inom Byggentreprendrerna (TIB).

" Hir kan erinras om att en punktering av titskiktet infe medfor okontrollerad vatten-
spridning i virmeisoleringen.
Vidare kan ndmnas att 20 ar gamla terrasstak med kollapsade tétskikt har kunnat re-
noveras utan att Foamglasisoleringen har behévt “storas”.
(Nagon overblickbar grins for livslangden hos Foamglas kan i nuldget inte skonjas.)



A 2 Foamglaskoncepten — en oversiktlig presentation.

De tre huvudsakliga Foamglaskoncepten Mono, Duo och Kombi bygger samtliga pa kompakttakets princip.

A 2.1 Foamglas kompakttak - srundprincipen.

HELKLISTRAT TATSKKT
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Foamglas” kompaktkoncept bygger pa att cellglasblocken
- helklistras (mot betong, TRP-plat, plywood ¢ d) med helfyllda stotfogar
och ticks med ett helklistrat/-svetsat titskikt.

I en och ett samma operation skapas dirmed grundpaket vad géller
titfunktionenoch en hogvardig och bestindig virmeisolering (U-vérde allt
efter vald tjocklek). Vidare erhalls en hdgklassig konvektions- och
diffusionsbroms.

€ 1 kraft av att Foamglas inte kan absorbera vatten ir kompaktkonceptet
stryktaligt satillvida att en punktering av tétskiktet inte medfor okontrollerad
vattenintringning i virmeisoleringen.

€ Inte ens en punktering av hela kompaktkonceptet innebar odverskadliga
konsekvenser.
Pa barverk av TRP-plat stannar ett ldckage i den dal dér punkteringen traf-
fat och signalerar da vid nidrmaste platinde eller platskarv.
Pa barverk av betong forhindrar helklistringen okontrollerad utflytning.

Foamglas” grundkoncept svarar for hela eller del av virmeisolansen enligt de
koncept, Mono, Duo och Kombi som presenteras i det foljande.

Foamglas” grundkoncept svarar dock alltid tor hela konvektions- och
diffusionssikerheten.



A2.2

Foamglas Mono.

TATSKIKT, HELKLISTRAT.
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TATSKIKT som direktappliceras medelst helklistring/-svetsning pa
Foamglasformar det ’rena” konceptet Foamglas Mono.

Foamglas’ ”samarbete” med tdtskiktet resulterar i en fullgod titfunktion, tillika
konvektions- och diffusionssiikerhet.

Den slutna cellstrukturen ger sitt virdefulla bidrag till titfunktionen sa som
illustreras under A 2.1.

Foamglas Mono kan édven tickas med betongplattor eller nagot ”gront” koncept;
moss/sedum e d.

Har &r tétskiktet inte exponerat utan skyddat, men i dvrigt dr konceptet till sin
funktion identiskt med det rena Mono ovan.

TATSKIKT av somsvetsad, rostfri plit skiljer sig fran det “ikta” Mono
satillvida att det nominella tatskiktet, platen, inte ér helklistrat mot Foamglas
utan mekaniskt forankrat.

Aven hir har dock Foamglas huvudrollen vad giller viirmeisolansen och
diffusions-/konvektionstéitningen.

Den helklistrade underlagstiackningen (YEP 2500) kan i praktiken betraktas som
ett tdtskikt mera dn en vattenavledande underlagstickning enbart.

For rostfri plat anvédnds infastningssystemet Foamglas Taggbrickor. Brickorna
appliceras under den helklistrade bitumenmatta som ingar i taggbrickkonceptet.
d v s med fullt bibehallande av dess goda konvektions- och diffusionssikerhet.

Brickorna dr O 150 med tva sidor nedtaggade 30. De dunkas ned och virms fast
i asfaltoverstrykningen och ticks sedan med ndmnda bitumenmatta, YEP 2500

eller kraftigare.
For inféstning av klammer o d kan, vad taggbrickorna betraffar, dimensionering
ske utifran en praktisk tillampbar draghallfasthet om 0,4 kN (40 kg).

TAKTACKNINGAR av bandtiickning, tegel-/betongpannor e d kan, iven de,
sdgas vara varianter av Mono satillvida att Foamglas’ kompaktkoncept har
huvudrollen vad géller virmeisolansen samt diffusions- och
konvektionstitningen.

Aven hir kan underlagstickningen betraktas som ett #itskikt mera in en
vattenavledande underlagstickning enbart.

For inféstning anvinds Foamglas Taggbrickor s& som beskrivs ovan.



A 2.3 Foamglas Duo.

BELAGGNING
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A 2.4 Foamglas Kombi.
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I duotaket svarar Foamglas for hela konvektions- och diffusionssidkerheten,
hela tatfunktionen och del av virmeisoleringen.
Duotaket ir ett slags "Mono” med kompletterande virmeisolering av XPS-
cellplast eller dranisolering typ Isodrdin eller Pordrin samt en beldggning av
- singel
- betongplattor i sand eller pa drdnmatta
- nagot “gront” koncept, typ sedum e d.

I kraft av dessa tyngre beldggningar krdvs normalt ingen punktklistring av
duokompletteringen.

Noteras kan att om Duo-tilldgget utgdrs av drénisolering foreligger ingen risk
for uppflytning sa som kan ske vid kompakt cellplast.

(Om virmemotstandet hos Foamglasdelen utgér 60 % eller mer av det totala
kréavs inget pdslag AU,, vid virmegenomgéngsberikningen.)

P& Foamglas Duo med XPS-isolering anvinds ett grontakkoncept med egen
”inbyggd” dréneringsmatta.

Pa Foamglas Duo med drénisolering av Isodrdin eller Pordrin kan ett
“kompakt” grontakkoncept appliceras. Hér svarar drénisoleringen for att
grontaket inte far for kraftig vattenmaéttnad.

TATSKIKT ALT. BAND-
TACKNING, MEK. INFAST.
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I kombitaket svarar Foamglas” kompaktkoncept for hela konvektions- och
diffusionssdkerheten och del av viarmeisoleringen. Kompletterande isolering
kan utgoras av cellplast och/eller mineralull.

Foamglas Kombi kan vara attraktivt frdin omkring 22 cm och uppat, t ex for
badhus o d dir hog viarmeisolans och fullgod diffusions-/konvektionssiakerhet
efterstrévas.

Tjockleken pa Foamglaset véljs utifran dnskad del av den totala virme-
isolansen, dock rekommenderas minst hélften.

Som taktickning kan viljas ett titskikt eller en bandtickning allt efter lutning
och konstruktion i vrigt.

Aven hir anviinds Foamglas Taggbrickor si som beskrivs under A2.2.

I brickorna fésts teleskophylsor med klammer (for plat) eller brickor (for
tatskikt).



PO PROJEKTERING ALLMANT.

P 0.0 Allmént.
Projekteringen av ett yttertak/terrrasstak syftar till att skapa en fullgod och varaktigt funktion,
som klimatskydd enbart respektive klimatskydd ech underlag for (kommersiell) anvéndning;
parkering, spel, lek, servering eller annat.
Projekteringen skall resultera i ett underlag for berérda entreprenorers arbete. Den skall i mer
eller mindre preciserad form beskriva takets utformning i sitt slutliga skick/utseende och i sin
slutliga funktion .

Projekteringen kan i sin enklaste form utgdras av ett ramprogram med 6nskade kvaliteter
och funktioner beskrivna i allménna ordalag.

Projekteringen kan ocksé ha formen av omsorgsfullt utarbetade planer, snitt, och detaljer
samt mycket annat som beddms ha betydelse, styrning och végledning for utforandet.

Takhandbokens del P Projektering avser tjdna som idékilla, vigledning och information om
hur Foamglas kan erbjuda varaktiga titfunktioner och effektiva, tillika varaktiga,
konvektions- och diffusionsspérrar for i stort alla taklutningar och taktidckningsmaterial.

Yttertak och vtterbjélklag — de tvé stora huvudgrupperna.
Under langa tider, och bland annat &ven i svenska Byggnormer, har begreppet TAK varit
uppdelat i tva undergrupper; YTTERTAK och TERRASSTAK.

En delorsak till detta var att yttertak kunde ha varierande lutningar och tickningar (plat,
tegelpannor, titskiktmattor, dukar — de bada sista ibland &ven med singel).

Normalt avsags yttertaket ha funktion som klimatskydd enbart — med tilltrade endast for
fastighetens egen underhallspersonal o d.

Med terrasstak avsags horisontalddck for (kommersiellt) utnyttjande av nagot slag
(parkering, gardar for lek och andra aktiviteter, utomhusserveringar o d)

Sedermera har étskillnaden tagits bort. I nyare byggregler forekommer enbart Yttertak.

De gamla begreppen har dock levat kvar delvis av praktiska skél eftersom de indikerar
lutningsomréaden, krav pa skydd for titskiktet samt pa styvhet och héllfasthet m h t trafik av
personer och fordon.

HusAMA 98 har dock en uppdelning i tva begrepp; Yttertak och Ytterbjilklag.

Motivet &r just att de i regel har olika uppbyggnad vad géller konstruktion, téitskikt o d.

Yttertak avser da, som antytts, byggnadens klimatskydd, med den tickning (tatskiktmatta
eller annan) som véljs utifran estetiska och andra kriterier och som takformen och lutningar
mojliggor - eller patvingar.
Med introduceringen av det nya infastningssystemet Foamglas Taggbrickor
mojliggors att Foamglaskonceptets fordelar kan nyttiggdras dels i ett vidgat
scenario av takformer och lutningar, dels for ett lika vidgat scenario av
taktickningar.

Ytterbjilklag skulle da lika konsekvent avse dédck av horisontaltyp med kapacitet for rast,
relax, lek, trafik av nagot slag eller annat.

Ytterbjalklag som &r dtkomliga fran gator o d maste ibland dimensioneras for tung trafik
(brandfordon, sopbilar, mobilkranar), kanske &ven sophus, barnstugor o d.

De som ligger “’en vaning upp” och hogre behover oftast endast dimensioneras for gangtrafik.

Fortséttningsvis anvénder takhandboken de invanda begreppen YTTERTAK och TERRASSTAK.
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Laster.

P 0.1.1 Egentyngder.

P 0.1.2 Nyttig last.

P 0.1.3 Snodlast.

P 0.1.3 Vindlast.

Egentyngder berdknas pa basis av ingdende material i taket/terrassen. Foamglas, med
densitet i spannet 120-165 kg/m3, utgdr relativt sett ett ndra nog forsumbart “’bidrag” till
egentyngden.
Foamglas” kommer sarskilt till sin rétt vid falluppbyggnader pa terrasser .
Dir erbjuder Foamglas Fallblock en egentyngd som for tjocklek t ex 0,1 m
understiger 0,15 kN/m2, detta att jimfora med t ex fallbetongs 2,5 kN/m2. [<6 %
']

Foamglas Fallblock dr samtidigt en hdgvirdig virmeisolering.

Pa yttertak klarar Foamglas med létthet forekommande laster fran gangtrafik och smérre
installationer.

Foamglas’ tryckhallfasthet medger ofta att installationer, fundament for flaktar o d kan
sittas direkt pd taket, utan genomforingar/punkteringar av tétskiktet.

Foamglas ir utmirkt for att skapa ”gangstrak” pa mineralullisolerade tak.

Pa terrasstak berdknas belastningen pa Foamglas utifran aktuella 6verbyggnaders
egentyngd, lastspridning samt dimensionerande trafiklast o d.

Med tanke pa att terrasstak kan omdisponeras under byggnadens livstid, t ex att
planteringar och gingstrik flyttas eller revideras pa annat sitt, tillrads att
tryckhéllfastheten pa Foamglas viljs utifrin den stérsta belastningen och att denna
kvalitet sedan viljs pa hela ytan.

Foamglas klarar utan problem alla tinkbara fall av snolast.
I sammanhanget kan erinras om att snéfickor ar ofta resultatet av turbulenta
vindar som piskar sonder snéflingorna.
Snon i snéfickor kan déarfor ha vasentligt hdgre densitet dn frifallen” sno.

Foamglas Mono (helklistrat Foamglas och helklistrat tétskikt) klarar alla tdnkbara
vindlastfall.

Foamglas Duo med beldggning av min 50 mm singel 16-32 klarar normalt alla tdnkbara
vindlastfall. I séarskilt utsatta lagen kan dock singlet behova dkas till 75 mm eller ersittas
med betongplattor.

Foamglas Kombi (Foamglas kompaktkoncept med tillaggsisolering av cellplast, mineralull
e d och med infastning medelst Foamglas Taggbrickor) kan dimensioneras utifran en
praktiskt tillaten dragpakanning 0,4 kN per bricka.
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P0.2.2  Lutning i barverket eller med sdrskilda material.

P 0.2 Tatskiktlutningar.
P0.2.1 Allmant.
P0.2.1 Allmént

Inga normerade lutningskrav.
I tidigare byggnormer, t ex SBN 1980, foreskrevs att yttertak o d med mindre lutning dn

1:40 skulle utforas med vattentit taktickning eller vattentdtt isolerskikt. Vidare
foreskrevs att tatskikt i terrasstak skulle luta min 1:100 och ha néagot slags
skyddsbeliggning.

I vid Takhandbokens tryckning géllande normer dr ndmnda kvantifieringar borttagna.
De brukar dock ofta nyttjas som vigledning.

Kvar i normen &r endast det 6verlagrande kravet att
YTaktickningar skall utformas med beaktande av lutning, underlag,
beliiggningsmaterial, fogning, infiistning, genomforingar, mekanisk pdaverkan och
avvattning sd att uppkomst av skadlig fukt forhindras.”

Valet av material, lutning o d ar ddrmed ett ansvar for husidgaren/byggherren eller de
projektorer/entreprendrer at vilka han anfortror detta ansvar.

I bilden av denna kombination av frihet och ansvar kan noteras att Foamglas”
egenskaper tillfor positiva viarden bade betraffande friheten och ansvaret.
Kompaktkonceptets kvaliteter kommer hér till sin fulla rétt vid alla lutningar.
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Lutning, med barverket eller med sirskilda material.

For samtliga vanligt forekommande taktédckningar tillimpas i1 allménhet vissa etablerade
minimilutningar:

Lutning min.
Skiffer 1:2,5 (ca 22
Takpannor av tegel - ofalsade 1:2,5 (ca 22
Takpannor av tegel/betong - falsade 1:4 (ca 14°)
Profilerad plat - beroende pa 1:4 (ca 14°)
utformning av} { 1:7 (ca 8%
sidoverlapp o d/ 1:10%* (ca 5,7°
Plan plat - enkelfalsad 1:4 (ca 14°)
- dubbelfalsad 1:10 (ca 5,7°
Somsvetsad plat L:x** -
Tétskiktsmattor o dukar Lix** -

* ] vissa fall, med sérskilt genomford projektering och i samrad med specialkunnig.
I marknaden finns dock taktickningssystem med overldggsplattor av
plat ned till 1:16 (3,6°).

** For de lagsta lutningarna viljs vanligen takfallen i ”samordning” med stomstrukturen,
byggtoleranser, nedbdjningar av egentyngd och sndlast, brunnsplacering och avvatt-
ningsteknik i dvrigt, risk for ispaverkan samt andra faktorer som kan behdva beaktas.

Sarskild falluppbyggnad vid lagre lutningar.
De brantare lutningarna byggs vanligen upp med stommen (takstolar, sadelbalkar o d).

Ldgre lutningar kan byggas upp med stommen (litt/betong, ytbarverk av TRP-plét e d)
eller med sarskild falluppbyggnad.

Med Foamglas Fallblock erhalls en ldtt och hdgviardig varmeisolering redan i
falluppbyggnaden.

Med lampligt anpassad taktdckning kan Foamglas kompaktkoncept Mono anvindas
oavsett lutning. Direktapplicering av tatskiktmattor och dukar sker medelst helklistring
eller helsvetsning.

Infastning av pldt, takpannor samt kompletterande virmeisolering med titskikt och/eller
plat (Foamglas Kombi) gors med hjalp av Foamglas Taggbrickor i vilka skruvas
klammer eller teleskopforankringar.

Systemet med Foamglas Taggbrickor forutsétter dven en helklistring med YEP 2500.
Diarmed tillgodoses "med rage” det i Boverkets Byggregler givna radet betraffande
“vattenavledande underlag” under 6verlaggsplattor m h t kondens och drivsné/-regn.
Systemet ger per automatik ett mycket kvalitativt koncept. YEP-tackningen, i dess
”samverkan” med Foamglaset sjalvt, fungerar mera som ett tdrskikt &n ett
vattenavledande underlag enbart.

Detta ger en god sékerhetsreserv om och nér man av ndgon anledning skulle vilja eller
nddgas understiga de minimilutningar som anges i tabellen ovan.

Pé foljande sida exemplifieras hur lutningsuppbyggnad kan arrangeras med Foamglas
Fallblock.
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FOAMGLAS TAKFALLSYSTEM.

Foamglas Fallblock erbjuder en utmirkt teknik for falluppbyggnad.
Fallblocken har standardlutningar 1:90 (0,64°), 1:60 (0,96°), 1:45 (1,28°) och 1:15 (3,8°).

Lutningarna gors i blocken tvérriktning (450 mm).
(Vid lutning 1:90 6kar tjockleken med 5 mm per block.)

Fallblock innebér nigra klara fordelar:
» Egentyngden lig; S % av den hos fallbetong.
»Hogvirdig virmeisolering ”fran borjan” - 6nskad virmeisolans
uppnas med ligre bygghdjd.
»Minskande virmeisolans mot rinndalar/brunnar forebygger
frysning/isbildning.

PRINCIPSKISS FALLUPPBYGGNAD
Delplanen nedan exemplifierar hur en falluppbyggnad 1:90 kan projekteras. Har har valts
en horisontell rainndal med bredden 450 och isoleringstjocklek 80. (Planblock F8.)
Bredden 450 synkroniserar bra med brunnar med flédnsar (1 400. Fldnsarna behover da
inte bockas upp som vid skarpa ranndalsveck.
Skarpa rdnndalsveck leder ofta till en liten men dock tvangshojning,
och ddrmed dédmning, just vid brunnarna.
Beroende pa stommen, byggtoleranser, brunnsavstand o d kan smérre vattenspeglar
kvarsta i rinndalen. Vattenméangderna blir dock i regel smé och normalt férsumbara.

Blocken (som vid 1:90 vixer 5 mm per bredd 450) ldggs sa att man far ett sick-sack ldngs
diagonalerna. (Sprangen slipas av eller spacklas over fore appliceringen av varmasfalten.)

Blockspecifikationen kan se ut som enligt tabellen nedan.* Utifran husets forutsdttningar
far passning mot hoglinjerna utforas pa olika sitt. I exemplet nedan kapas sista
gavelblocken (15) ndgot. Langsidorna kan fyllas ut med platskapade strimlor av

planblock F12.
[
5 FI? FALLBLOCK 1:90 (5 mm per bredd 450)
1 NR TJIOCKLEK (mm)
F8 80  (Planblock)
3 09 80-85
12 10 85-90
11 11 90-95
10 12 95-100
05 - 13 100-105
s 14 105-110
(13 12|11 [10]09] 101 F8 15 110-115
09 F12 120 (Planblock)
jHO * For varje lutning och tjockleksintervall har respektive
block ett definierat nummer.
2 Tunnaste fallblocket (01) har minimitjocklek 40 mm
13 ) som alltsa okar till 45 mm vid lutning 1:90.
1 ' P4 basis av takplaner fran arkitekt, konstruktor e d
5  FI2 samt utifran givna matt och 6énskemal om lutningar,
¥ brunnsplaceringar o d erbjuder Pittsburgh Corning
takplaner och fallblockspecifikationer.

DELPLAN
1:100



P0.3 AVVATTNING.

P0.3.1 Allmint.

Avvattningen av ett yttertak &r ett av de viktigaste inslagen i “Nederbordens tre etapper” se
Kap PO0.8.

Effektiv avvattning dr skonsam mot titskiktet och forlinger takets livslangd. Ineffektiv
avvattning kan latt fororsaka ojd@mn forslitning och lokala lackage.

I senare fallet kan resultatet bli att antingen lappas och lagas taket lokalt, med varierande

framgéng, eller 14ggs hela taket om trots att endast nagon enda procent kollapsat.
Hir sléngs ibland stora restvirden i onddan.

P 0.3.1 Avvattningssystem.

De tvé huvudsystemen for avvattning av tak ar
utvindigt, via hingrannor och stupror
invindigt, med brunnar och ledningar inne pd taket resp inne i byggnaden.

Valet av system betingas i vissa avseenden av takformen:

Sadeltak och pulpettak har mestadels utvindig avvattning men kan, som figuren antyder,
ha invindig avvattning om taket har sarg och horisontellt kron.

Sadelgrupper, d v s ”veckade” tak - med flera bredvidliggande sadlar - kan ha utvandig
avvattning pa de yttersta takfallen och invéndig avvattning i alla inre rinndalar.

Terrasstak kan ha bade invindig och utvindig avvattning, det senare da via utkastare och
stupror.

Utvindig avvattning — vattnet alltid utanfor huset.

Vid utvindig avvattning avleds regnet

<& direkt ner till hdngrdnnor och stupror eller

& via fotrdnnor och utkastare till vattkupor och stupror.

For dimensionering av hangrannor och stupror kan végledning erhallas fran SS 82 40 31.

Foresprakare for utvandig avvattning brukar anfora att ”’da har vi i alla fall vattnet hela ti-
den utanfor huset”.
”Isbildning och istappar ma sé vara, men vi leder i alla fall inte vatten in i huset.”

Risken med utvdndig avvattning ar att sméltvatten kan dterfrysa vid takfoten och bilda is-
tappar som utgdr fara for fotgéngare, bilar och annat.
Infér sddana hotbilder kan virmekabel i rinnor och stupror erfordras.
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Invindig avvattning — taket som en bassédng., med bottenavlopp.

PN
I

P 0.3.2

I 'maénga fall &r invindig avvattning det optimala alternativet. I dessa fall belastas varje

specifik brunn med en regnméngd som betingas av nederbdrd och aktuell brunnsarea.
Brunnsarea = projicerad takarea (m2) per brunn

Omvint resonerat maste brunnar och ledningar placeras och dimensioneras sa, att

kalkylerade regnméangder kan avledas pa ett sdkert sitt.

Invindig avvattning kan ske via dppna system eller fullflodessystem.

1 de dppna systemen har varje brunn och dess ledning en sviljkapacitet utifran aktuell
dimension. Dimensionerna kan berdknas enligt SS 82 40 31.

Fullflodessystemen bygger pa att ledningarna helfylls. Vid helfyllnad uppstér en
hdévertverkan i vertikalstammarna som da suger bort den ”vintande” vattenmangden.
Systemet &r i detta skede mycket kapabelt. Det formar avborda stora vattenmingder pa kort
tid.
Intill dess att helfyllnad intrdder fungerar dessa system som dppna, med de enskilda
brunnarnas och ledningarnas respektive svéljkapacitet.
Eftersom ledningarna har sma dimensioner, ned till 35 mm, &r
kapaciteten i Oppet” ldge relativt lag.
Nir alla brunnarna och ledningarna i ett fullflodessystemen matats tillrdckligt fulla ”gér
systemet igang”, och vattnet sugs bort sd som beskrivits.
Niér taket tomts borjar systemet suga luft, och da upphor hdvertverkan. Systemet blir ater-
igen 6ppet.
Av ovan framgar att fullflodessystemen fungerar pa sitt sétt pulserande.

Vid projektering av fullflddessystem placeras brunnar och dimensioneras ledningar utifran
beréknade brunnsareor, den area som varje brunn avvattnar.
Dimensionering av ledningar m m tillhandahélls i regel av foretag som
marknads-/salufor sddana system.
Dimensioneringen ldser brunnsldgena vilket kan gora att brunnarna kan hamna oldmpligt m
h t rinndalarnas nedbdjningar o d.
Vidare foreligger svarigheter att sitta in extra brunnar om sa skulle 6nskas. Extra brunnar
”stor” flodesberdkningen sa att hela idén med fullflodessystemet gér forlorad.

Materialval for takbrunnar och ledningar.

Brunnar

Under lang tid har brunnar tillverkats i koppar, rodgods, gjutjirn och rostfritt stal.
Allmint kan ségas att i modernare synsétt, med 6kad fokusering pa
kvalitet och varaktig funktion, har restfritt stdl vunnit marknad.

Vissa brunnar bestér av enbart tvd komponenter; tappstycke och plan flins. Dessa brunnar
bygger inte mer 4n flanstjockleken och &r darfor vil lampade for Foamglastak.
I marknaden finns &ven brunnar med forsinkta kar. Aven dessa #r i dag mestadels
tillverkade 1 rostfritt stdl.

(Fullflodessystemen anvéinder 6vervdgande denna typ.)
For dessa brunnar méste Foamglasblocket karvas ur nagot.

Pa sistone har marknaden berikats med en ny typ av brunnar med fabriksapplicerade
intickningskragar. Kragarna kan vara av gavil eller av just det material som valts som
tatskikt.
Tatskiktet pa taket ansluts hir mot intdckningskragen och inte mot plat.

Manga anser detta koncept var en pa sikt sikrare 16sning.

Ledningar.
Ledningar for utvindig avvattning tillverkas vanligen i koppar, plastisol/polyesterbelagd

forzinkad plat eller rostfritt stal. Ibland kan dven PVC-r6r forekomma.
Ofta byts till gjutjirn cller tjockare ror de nedersta 2 m mot mark.

For invindig avvattning anvinds samtliga ovan ndmnda material. PVC har en storre
markandsandel i invéndiga ledningssystem.



P 0.3.3 Brunnsomriden. Takbrunnar. Stupror.

Takformen (kuvert-, sadel-, motfall-) ger en initial styrning for placering av brunnar och
stupror.

INVANDIG AVVATTNING.
h ﬂ Tak med invindig avvattning kan ha ett eller flera avvattningsomrdden, Ao.
by e

Ao = ett omrade som avvattnas av en eller flera brunnar som kan samverka inbordes..
Ett helt horisontellt tak formar ett enda Ao. Beroende pa storleken kan ett sddant tak fiktivt
indelas i olika brunnsomrdden, Bo. Bo kan vara lika eller olika stora beroende pa var
brunnarna placeras och hur ledningarna dimensioneras. I dvrigt kan brunnarna i princip
placeras helt fritt.

I davarande SBN fanns en maxgrins 225 m2 per brunn och max 16 m brunn-brunn och
brunn-takkant (12 m vid stor risk for igenséttning).
Kvantifieringarna &r borttagna i nyare normer men brukar “anlitas” som végledning.

Veckade tak eller tak med falluppbyggnader av annat slag har mera uttalade
brunnsomraden, Bo. Om falluppbyggnaderna ar laga kan braddning &ver till angransande
Bo.
Brunnarna kan da samverka och hjélpa varandra om enstaka brunn sétts igen.
Ett veckat industritak med horisontella eller laglutande rdnndalar formar
enskilda Ao; fran nock till nock. Brunnarna i en och samma rianndal kan
samverka, men braddning over till annan rinndal kan inte ske.

Vid kraftigare rainndalsfalluppbyggnader, kan dimningstyngden vid igensittning av enstaka
brunn bli sa stor att den ndrmar sig, eller 6verskrider snolastvirdet. D4 maste Bo betraktas
som ett sarskilt, eget Ao. Hjdlp fran angridnsande brunnar kan dé inte péariknas.

Varje brunnsomrade maste hanteras som ett sarskilt Ao, med reservbrunn, braddavlopp
eller annat som sékerstéller att taket inte kollapsar.

Fokus pa vinterldgpunkterna.
Oavsett takgeometrin bor projekteringen fokuseras pa var eventuella vinterlagpunkter kan
hamna. (Vinterlagpunkter = de lagpunkter som formas vid sndlast.)

Byggnadens barverk kan hér ge god vigledning;

Slanka TRP-déck ger ofta klara indikationer pé var vinterldgpunkterna upptréder.
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Fordelaktigast kan vara att forldgga en brunn i varje fackmitt. Om brunnarna forlaggs i
vartannat fack bor ranndalsfall byggas upp i mellanfacket. Uppbyggnaden maste da goras
s& hog att den kompenserar for full snélastnedbdjning — plus lite till.

Betongdéck av olika slag &r styvare, och har mestadels inte givna vinterldgpunkter.

L
[
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Element av typ haldiack och TT &r ofta nadgot éverhdjda, och skulle av den anledningen
motivera en brunnsplacering vid pelare.

I allménhet appliceras dock en dverbetong som nivellerar eventuella 6verhdjningar och ger
en i princip horisontell rinndal. I kraft av att betong langtidskry(m)per nagot skulle det
aven hér vara befogat att placera brunnarna i fackmitt.

Om réinndalsfall byggs upp kan dock brunnarna placeras vid pelare, eller i stort sett fritt.

I kraft av betongens styvhet kan rdnndalsfallen goras ldgre &n vid TRP-dack.

Generellt bor en sérskild analys goras for varje aktuellt objekt.
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UTVANDIG AVVATTNING.

Ett pulpettak har ett enda avvattningsomrade, Ao. Ett sadeltak har #vd avvattningsomraden,

ett i vardera takfallet.

SS 82 40 31 ger underlag for bedomning av nederbérdsméngder och dimensionering av

héngrénnor och stupror. Utdrag ur SS se nésta sida.
Placeringen av stuprér maste ofta anpassas till entréer/portar samt fonster- och
stomdelningar etc.

Eftersom alla kompakta Foamglastak &r varma bor risken for isbildning vid takfoten resp
behovet av elvirme analyseras noga.

Enligs SS 82 40 31 kan hangrénnor och stuprér dimensioneras for en sannolik
regnintensitet i; = 0,013 1/sm2.

Som belyses i bl a P.08 kan dock regnintensiteten vid kraftigare askskurar vara uppét 3-4
géanger hogre.

Geometrin pé fotrdnnor, dimensionen pa hangrannor samt placeringen av stupror far
utformas utifran risken for braddning och konsekvenserna av om sa sker.
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Ledningsystemens kapacitet.

Fullflodessystem
Dimensionering av fullflodessystem tillhandahalls i regel av respektive systemleverantdr.

Oppna system
Kapaciteten hos dppna system betingas av materialet, lutningen och dimensionen. For

plastror kan dimensionering utféras med hjdlp av SS 82 40 31 ur vilken har hdamtats fig
nedan.

Stuprdr av plast

nominell diameter, mm
S0 75 90 10 160 200 250
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Figur 5 — Nominell diameter hos invdndiga stuprér och
liggande ledningar av plast.

For respektive dimension visas ett minimifall och det flode som da kan péariaknas. Sa har t
ex @ 110 ett minimifall 10 %, och @ 160 7 %,. Vid dessa lutningar ar kapaciteten 7 resp 16
1/s. Med 6kande lutning Skar ocksa kapaciteten. Om @ 110 lutas 30 %, kan 12 1/s avbordas.

Observeras bor att vertikala ledningar (stupror) har en sarskild kapacitetsbegriansning, se
Oversta skalan. Begrinsningen ar t ex ca 3,8 1/s for @ 75 och ca 32 /s for @ 160. Detta
betingas av att dér mdts vatten och luft i en mera oregelbunden konfiguration.

(I laglutande ledningar héller sig vatten och luft atskilda; vatten nedtill och luft upptill.)

Det ér séledes ingen idé att luta en @ 110 mer &n ca 24 %, eftersom den énd4 inte kan
svélja mer dn ca 11,5 1/s i sin vertikala del.

Till ovan kan fogas att ”matningen” firam till brunnarna kan vara olika snabb och intensiv.
Helt sldta tétskikt (vissa dukar o d) ar snabba eftersom de inte kan buffra nagot vatten.
Redan en skyddsbeldggning av skiffergaranulat kan buffra ndgon mm innan flddet tar fart.
Vid singelbelagda och grona tak bromsas vattenavledningen kraftigare. Detta ger en initial
Sfordrijning som forst efter full mittnad av singel/grontaket ger full belastning pa
avvattningssystemet.

I 6vrigt betingas flodet till rinndalar och brunnar i stort av taklutningen.
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Kondens.

RURTAOT

Fukt i luften.
Luft innehaller alltid mer eller mindre fukt, i dngfas. Vid varje temperaturldge kan luften
som mest innehalla en viss bestdmd méngd fukt - men inte mer.

Vid max fuktméngd ar luften mdttad, och den relativa fukthalten da 100 %.
Relativa fukthalten betecknas numera RH (Relative Humidity).
Oftast 4r luftens RH Zigre, 1dngt under 100 %.

Vid + 0° kan luften som mest innehalla 4,86 g/m3. RH &r da 100 %. Vid + 30° (t ex i ett
badhus) kan luften innehalla visentligt mera fukt, dock som mest 30,31 g/m3.
Aven i denna situation ir RH 100 %.

RH och temperaturen.

Viktigt ar att koppla RH till temperaturen!

En vinterdag med — 5° och RH hela 98 % innehéller luften likvél endast 3,79 g/m3.

Om denna luft kommer in i en bostad och vérms upp till + 20° blir RH 18 %!

Omvint; en “klibbig” sensommardag med +25° och 55 % RH innehéller luften 12,7 g/m3!

Kondensgrinsen.
Om luft med viss temperatur och viss RH kyls ner stiger RH. Om badhusluften ovan (+30°)

har en RH 50 %. kan den avkylas till + 17,7°. Dir nir RH 100 %, och fukten kondenserar.
Fukten overgér da till vérskefas.

Badhusluften tal alltsé inte stérre avkylning, eller tél inte mote med material/ytor med
denna temperatur eller ldgre.

Viktigt, darfor, att inneluften aldrig ges tillfalle att kylas ner till, eller mota kallare material
an, den for aktuella forutsittningar géllande kondenstemperaturen.

Konvektionen helt avgorande.

Fukt diffunderar genom material. Fuktmolekylerna i ett material strévar alltid efter att
utjdmna sig. S& t ex torkar, eller nedfuktas en trébit genom diffusion.

Konvektion, lufttransport, kan 6verfora vida storre mingder fukt &n diffusion. Om ett tak
har en lacka som tillater inneluft att strémma genom taket &r risken for kondens uppenbar.

Kondensproblematiken accentuerad vid genomforingar och brunnar.

I kraft av sin slutna cellstruktur formar Foamglas en effektiv sparr mot bade konvektion och
diffusion.

Dock innebér punkteringar av olika slag, t ex genomforingar, luftningar, urborrningar for
brunnar o d, lokala risker for att inneluft kan né kallare zoner eller material.

Smaltvatten kyler ledningarna.
Vid invéandig avvattning foreligger en annan, omvind problematik satillvida att nedrinnande

regn och sméltvatten (ned till + 0°) kan kyla brunnar och ledningar till en temperatur under
inneluftens kondensgréns.
”Léckage” vid en brunn kan mycket vil vara kondens pa ledningarna.

Kondensrisken reduceras av uppétgéende luftstrom.

Invindiga avvattningssystem har alltid en luftstrém uppét/utit. Aven vintertid, vid minus-
grader, matas en luftstrém upp genom ledningarna som har minst jordtemperaturen, ca + 4°.
Luftstrommen motverkar nedkylningen fran smaéltvattnet. Dessutom vdrms ledningarna av
innetemperaturen, kanske + 15° i lagermiljoer e d och hdgre i kontorsmiljoer.

Genomforingars sargar och anslutningar samt brunnar/brunnskar och de ndrmaste meterna
av ledningssystemen &r kéinsligast for nedkylning fran uteluft resp inrinnade 0-gradigt
smaltvatten.

Haérav ytterst viktigt att ursparings- och borrhélstoleranser i Foamglas pluggas och forseglas
med fogskum, fogmassa e d och att de ndrmaste meterna av ledningar kondensisoleras med
konvektions- och diffusionstita material, t ex typ Armaflex.

Denna isolering méste anslutas hermetiskt mot Foamglas’ undersida sa att varje atkomlighet
for inneluften att né kalla ytor undanrdjs.
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Eluppvirmning.

Utviindig avattning.

Vid utvindig avvattning foreligger alltid risk for vatten- och blétsndanhopning i fotrannor,

utkastare, takfotter, hdngrannor, vattkupor och stupror.

Vid temperatursénkning fryser vattnet och blétsnon varvid svarhanterlig isbildning kan

upptréda.

Ett sitt att minska risken for farlig isbildning kan vara att arrangera elvirmekablar.
I marknaden finns vél utvecklade system for elvirmeinstallationer i fot- och
hingrannor samt stuprdr och nedledningar, med utforliga beskrivningar och
projekteringsanvisningar.

Nagra viktiga aspekter:

Vitsen med elkablar &r att hindra sméltvatten fran takfallet att aterfrysa. Om det &r sa kallt

att inget sméltvatten rinner till behover inte virmen vara pakopplad.

Omviént, vid tovédder tinar snon bdde 1 hangrannor och pa takfallen. Inte heller da behovs

elvdrme.

Elvirmen bor hirav vara termostatstyrd eller forsedd med fuktgivare. For mindre

anldggningar anvinds mestadels en s k + termostat som ar pakopplad fran sig —6° till + 3°.
I allménhet kan tempgrénserna behdva utprovas individuellt for varje tak(del).

En sarskild situation foreligger vid storre taksprang. Dir kan sméltvatten &terfrysa innan
det har kommit ner till fotrdnnan eller takfoten/hdngrénnan.

I sédana fall kan det vara optimalt att 14gga virmekabeln nagot ldngre upp pé takfallet,
nirmare virmen inifran huset.

Observans dock pa att kabeln inte far utséttas for pakdnningar vid eventuella snoras.

Viktigt att kablarna forlaggs rakt, utan bdjar och slingor, sé att smélt vatten verkligen
rinner bort och forsvinner fran taket. Sérskilt viktigt i fotrdnnor.
Exempel finns pé att kablar monterats slarvigt eller lossnat och borjat “’slingra sig”
eller t o m blast upp en bit pa takfallet. D4 bildas bakfickor och hela idén med
elvirmekabel gér forlorad.

Ett observandum ér att virmekablar inte fa ldggas direkt pd ett brinnbart underlag, t x
tatskiktmattor. Godként dr ddremot att ldgga dem pa en pldtremsa.

Vid utkastare bor kabeln hinga ner s& mycket att ev aterfrysning infe averkar utkastaren
och stuproret.

Vid nedledningar bor kabeln hdnga ner till under tjaldjupet. Under markniva &r ledningen
svérinspekterbar och dito dtgirdad. Isbildning dér nere kan vara svér att hantera.

Inviindig avattning.
Invéindiga avlopp fryser i stort sett aldrig. Den varmluft som strémmar upp i

ledningssystemet, och som ofta dessutom vérms ndgot under passagen genom huset, dr
tillrécklig for att halla brunnarna tinade.

Diremot kan fukten i varmluften kondensera och bilda isringar pé titskiktet eller t o m
iscylindrar vid tjockare snotécken.

Snotickta tak har ingen avbordning, vird namnet, till brunnarna. Det forsta sméltvattnet
sugs upp och kvarhalls kapillart i snén som alltsa far ett slasklager i botten.

Vid péfrysning omvandlas slasket till is. Vid fornyat tovader tinar isen i kontaktytan mot
tatskiktet. Déarvid utbildas ett vattentryck pa titskiktet.

Om och nir forbindelse till brunn Sppnas bildas jokeldilvar.

For att forbattra vattenforingen i rdnndalarna och for att 6ppna ev isringar runt brunnarna
kan elvarmekablar ldggas in.
Aspekter kring kablar se "utvéindig avvattning” ovan.

Elkablar hjdlper inte i blétsné — snon sjunker bara ihop allt eftersom och packningen
kvarstar. Daremot hjdlper de att 6ppna i ett isticke.
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Briddavlopp.

Schablonregn.
Enligt SS 82 40 31 kan invdndiga brunnar och ledningar dimensioneras for ett sannolikt

fléde g som betingas av projicerad takarea (A,) och en sannolik regnintensitet, i.

I, berdknas enligt ett uttryck iy = 1/3600 (42 + 1,1 Z) dér Z &r en regional parameter som
kan hémtas ur en karta i SS-bladet.
Z #r ligst (10) i yttersta ostkusten samt pa Oland och Gotland. Den ir hogst (36)
pa vastsydsvenska hoglandet.

Z-extremerna 10 och 36 ovan ger 0,015 respektive 0,023 1/sm2.

Som belyses i kap T1 kan dock regn ofta vara betydligt kraftigare 4n sa. En ordentlig
sensommarskur kan ge uppét 0,05 1/sm2, dvs grovt 3 ggr mera dn ic—vérdet enligt formeln.

I SS forutsétts braddavlopp.

Hansyn till ndmnda kraftigare regn har ocksa tagits i SS satillvida att:
Forutsittningen for att schablonformeln skall kunna utnyttjas ar att taket
har ett braddavlopp som kan svilja minst 3 ganger aktuellt flode.

Detta villkor innebér de facto braddavlopp av avsevirda format; 3 ggr aktuellt flode™!.

Om braddavlopp enligt ovan inte arrangeras maste brunnar och ledningar respektive
stommar och barverk dimensioneras sa att, som BBR foreskriver, "uppkomst av skadlig
fukt forhindras”.

Ett sitt kan vara att dimensionera brunnar och ledningar for de kraftigare regn som
numera tycks intriffa allt oftare.
”100-arsregnen verkar nu for tiden komma minst en gang per ar”

Briddavlopp i praktiken.

I praktiken byggs séllan brdddavlopp med sddan kapacitet som antyds i SS-bladet ovan.
De ér oftast betydligt diskretare; en liten utkastare i gaveln eller som négot forhdjda
extrabrunnar inne i rdnndalarna.

I sin enklaste form kan brdddavlopp byggas och fungera som en skvallerfunktion enbart;
ett ror ut frén sargen eller en invéndig ledning ned till ndgot litt observerbart stille.

Nésta steg &r “riktiga” utkastare i gavlar eller i kantsargar, med eller utan troskel, eller
forhojda ”braddbrunnar” inne i rdnndalarna sa som namnts ovan.

Manga tétskikttillverkare har i sina sortiment bade utkastare for sargmontage och
braddbrunnar @ 50 med 50 mm forhdjning. De senare kan t ex placeras intill en
riktigt” brunn, men nagot upp i takfallet.

En sadan placering gor att braddbrunnen “féljer med” den ordinarie brunnen i ev
nedbdjning.

Om taklutningen &r 1:16 och en sddan brunn placeras 0,5 m upp i takfallet ”stiger”
den dryga 3 cm. Braddnivan blir da totalt 8 cm, se fig foljande sida.

Sargutkastare med tréskel kan i kantrdnndalar forlédggas intill brunn. Sargutkastare utan
triskel kan forliggas i rdnnéndar dér d@ndfall byggts upp. Andfallet formar da den
braddhojd som planeras.

Om man kopplar tillbaka braddavloppet pa ordinarie ledning en bit lingre “nedstréms”
blir systemet “osynligt” satillvida att man inte har nagon visuell eller fysisk indikation pa
om och nir det tages i ansprak for sitt andamal.

Detta alternativ ndmns heller inte i SS 82 40 31. Dér talas bara om briaddavlopp som
avleds med utkastare eller med ledning till mark - i bada fallen alltsé fiitt ut fran huset.
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Nedan illustreras ett takfall 1:16 och hur ett i stort plant rénndalstvérsnitt skapats med ett
fallblock 1:15 [1].
Vidare har motfall skapats med #vd fallblock 1:15. Dessa lyfter da ytterkanten 3 cm.
En sargutkastare med troskel 5 cm ger total ddimning ca 8 cm. En braddbrunn med 5 cm
rorhéjd som placerats ndgon halvmeter upp i takfallet ger dven den ungefar samma
dédmning, 8 cm.

EV KAPA SOM HINORAR ATT VAN-
LIGT REGN GER FELAKTIGA SIGNALER.

DAMNING CA 8 CM.

KONVEKTIONS- OCH DIFFUSIONTATNING SOM
VID DROINARIE BRUNNAR, SE P 53.

Vid projekteringen bor diskuteras om briaddavloppen avses vara en skvallerfunktion
enbart eller en verklig avbordningskapacitet for 6verfloden.

I ena fallet &r de endast varningssignaler; indikationer pa att nagot har hént dér uppe.
Konceptet forutsétter att fastighetspersonal finns disponibel for atgird innan taket
Overlastas, eller att takets barverk &r dimensionerat for det tinkta 100-arsregnet - eller vad
man nu har kalkylerat med.

I andra fallet dimensioneras braddavloppen sé att de verkligen kan avborda ett riktigt
100-arsregn utan att det ger odonskade skador pa tétskikt och barverk.

I praktiken blir resultatet oftast ndgot slags mittemellanldsning - delar av vattnet
forvantas kunna gé ut via braddavloppen medan resten buffras upp temporirt i
ranndalarna i vintan pa att regnskuren avtager och ledningssystemets kapacitet hinner
ifatt”.

Vid sérskilt storningskénsliga miljoer och funktioner kan man dven diskutera att dra
braddavloppet/skvallerrdret ner till ndgot slags behallare med larm; nivavakt eller annan
fuktindikator.

Briaddbrunnar mé girna forses med nagot slags képa sa att inte vanligt” regn droppar ner
och ger felaktiga signaler.
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P 0.4 Krav pi underlaget.

ALLMANT

Foamglas kan appliceras pa betong, TRP-plét och tré (raspont, plywood) samt - vid
renovering - pa befintliga bitumentaktickningar pa sévil lattbetong som mineralull.
For bésta vidhédftning mot underlaget bor detta uppfylla vissa planhets- och
buktighetskriterier lokalt och betriffande bagformigheten totalt.

YTJAMNHET, UTSPACKLING AV SPRANG O D.
Ytjimnheten lokalt, under det enskilda blocket, bor vara sd, att ev luftspalt (pa sidorna eller
i mitten) 4r max 2 mm pa stdlunderlag (TRP-plat) och 3 mm pé (latt)betong-/traunderlag.

Kraftigare ojamnheter kan slipas av, om de &r lokala, eller utjamnas med cemenbaserad
massa eller med bitumenspackel, upp till ca 10 mm, eller mastix (gjutasfalt), dver 10 mm.

Nedan ges négra materialspecifika anvisningar.*

BETONG.

Betong skall ha ytjamnhet ”bradriven” eller finare. Hojdsprang/ojimnheter 3 mm eller
mera (mellan element, vid upplag o d) utspacklas med bruk, varmasfalt, mastix e d pa
bredd min 20 x spranget — d v s bredd 60 mm vid sprang 3 mm.

(Forbehanding av betongytan och applicering av Foamglasblocken enligt vederborlig
metod och teknik.)

TRP-PLAT.
TRP-plat bor inte vara sé vek att gdngtrafiken vid ldggning dventyrar klistringen.
Om troghetsmomentet dr minst I enligt nedan ar platen erfarenhetsmaissigt tillrackligt
styv. I (mm4/m)>p- L* 10*. [L = spannvidd (m).]
[B=7,5 vid upplaggning pa 2 stod.]
[B = 6 vid uppldggning pa 3 eller 4 stdd.]

Dimensionering for vindlast goras enlig foljande
Q=13 pq-085¢g [n = formfaktor (3 i hornzoner)]
[qx = karakterisktiskt hastighetstryck]
[g =egentyngden av materialen ovan platen.]

Maxvérden for g4:

Plattjocklek Delning (mm)

mm 150 175 200 225 250
0,65 6,8 5,8 5,1 4,5 4,1
0,70 7,1 6,1 5,4 4.8 43
0,75 7,5 5,4 5,6 5,0 4,5
0,80 7,9 6,8 5,9 53 4,7
0,85 8,3 7,1 6,2 5,5 5,0
0,90 8,6 7,4 6,5 5,7 5,2
0,95 9,0 7,7 6,7 6,0 5.4
1,00 9,3 8,0 7,0 6,2 5,6
1,10 10,0 8,6 7,5 6,7 6,0
1,20 10,7 9,2 8,0 7,1 6,4

TRA (réspont, plywood).

Hojdsprang 3 mm eller mera (mellan raspontbrader, plywoodskivkanter e d) utspacklas
med varmasfalt e d pa bredd min 20 x spranget —d v s bredd 60 mm vid sprang 3 mm.
P& underlaget appliceras sedan en byggpapp YEP 2500 som spikas med pappspik
enligt Hus AMA 98 JS (Fig JS/1) och skarvklistras i langs- och tvaroverlapp.
(Foamglasblocken appliceras sedan enligt vederbodrlig metod och teknik.)

LATTBETONG.

Hojdsprang 3 mm eller mera (mellan element, vid upplag e d) utspacklas med bruk,
varmasfalt e d pa bredd min 20 x spranget — d v s bredd 60 mm vid sprang 3 mm.
(Forbehandling av lattbetongytan och applicering av Foamglasblocken enligt
vederborlig metod och teknik.)

* Anvisningar for buktiga underlag, t ex bagtak, se ndsta sida.
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BUKTIGA YTOR, T EX BAGTAK.

For buktiga ytor giller att blocken alltid laggs med korta sidan ”pa bagen”. Fullstora block
har da 450 som dimensionerande matt.

Vid kortare radier kan blocken kapas pa mitten till storlek 300 x 450. Vid ytterligare
mindre radier klyvs de till 225 x 600.

Vid stomutformningen kan &versikten nedan tjdna som végledning.

Radier R (m) vid underlag av Blockdimension
(Léatt)betong, trd o d. TRP-plat
>8,5 >12,6 450 x 600 (Fullblock)
8,5-3,75 12,6-5,6 300 x 450 (Kapade block)
3,75-2,0 5,6-3,2 223 x 450 (Kluvna block)
< 2,0 <32 Formtillverkade block

(— P& buktiga ytor bildas ett dvre fogsprang mellan tva block som “samproduktion”
av lokal ojamnhet, stommens buktighet och tjockleken.
L Vid fogsprang > 3 mm.bor blocken fasas i ena eller bada kanterna.

Nedan illustreras radier och blockhantering.

FULLBLOCK
! (BREDD 450)

JAMNA UNDERLAG: R > 8500 TRP-PLAT: R > 12600

KAPAT BLOCK
(BREDD 300)

JAMNA UNDERLAG: R > 3750 TRP-PLAT: R > 5600

KLUVET BLOCK
(BREDD 223)

JAMNA UNDERLAG: R > 2000 TRP-PLAT: R > 3200
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Tatskikt:

Moderna tétskikt haller hog klass.
Moderna tétskikt och tétskiktsystem har i allménhet visentligt forbattrade egenskaper jamfort
med for nagra artionden sedan.

Titskiktmattor — baserade pa bitumenmaterial - &r generellt polymermodifierade och
armerade med polyestervav eller en kombination av polyester- och glasfibervav.

Dukar baserade pa FPP, PIB, PVC, EVA, CPE, PVC, eller annat, har 4ven de i allménhet
nagot slags armering.

EPDM-dukarna dock oarmerade.

CE-markta produkter har egenskaper som deklareras av tillverkarna och ér, i kraft av CE-
mérkningen, godkdnda for marknads- och saluforing i hela Europa.

Utover CE-mérkning kan en produkt ha ett Godkdnnandebevis. Godkdnnandebeviset utfardas
under i stort samma villkor som det tidigare Typgodkiinnandet, d v s typprovning av dels ett
antal baskrav, dels egenskaper inom vissa funktionsomraden.*

Darutover arlig kontroll enligt kontrollavtal med godkénd provanstalt.

I godkénnandebeviset deklareras dock inte ndgot “betyg” 111, 121 e d enligt de tidigare
kriterierna.

Krav pa t ex underlagets hardhet och densitet med avseende pa t ex stansmotstind och
brandspridning redovisas i klartext.

Det ar darfor viktigt att man i projekteringsprocessen efterlyser eventuella mdjligheter eller
inskrinkningar vad géller tétskiktet i dess tilltdnkta funktion pa taket.

Ett godkédnnandebevis kan vara en god vigledning for alla berdrda i stravan for att taket skall
kunna ges ett tatskikt som svarar mot forutsittningarna.

Exponerade titskikt - Foamglas Mono.

Kravet for tatskiktet &r att det skall kunna helklistras eller helsvetsas — samt givetvis klara for
det geografiska ldget forekommande klimatbelastningar; virme, UV, regn, snd, is och annat.

I 6vrigt viljs tatskiktet utifran 6nskad gjocklek, kulor, forvantad underhdllstrafik eller annat.
De tunnaste tétskikten, dukar och rostfri plat, upplevs ibland just tunna, och darmed kéansliga
for stick- och rivsar.

Stryktéligheten mot sadana pafrestningar foljer i stort tjockleken. De tjockaste, skyddsbelagda
mattorna har storre tolerans mot mekanisk noétning, cigarrettfimpar, ursparade
nyarsaftonsmissiler och annat otyg 4n tunna dukar.

Betraffande kuloren kan erinras att morka tatskikt absorberar mera virme pa dagen och
emitterar mera varme under klara nétter &n ljusa sadana.

Foamglas’ virmeisolans gor dock att denna absorbtions-/emissionseffekt inte far ndgon
ndmnvird inverkan pd undersidan forrdn vid mycket tunna isoleringar.

Vid modernare/tjockare isoleringar kan kuléren véljas utifran i huvudsak estetiska kriterier.

Exponerade tdtskikt - Foamglas Kombi.

Har ar det nominella tétskiktet skilf frin Foamglas kompaktkoncept. Tétskiktet véljs mera
med hénsyn till kombitilliggets (cellplast, mineralull, kork e d) hardhet samt utsattheten for
mekanisk paverkan o d.

Kuldren spelar hir 4nnu mindre roll for temperaturvixlingarna pa undersidan.

Ytterligare 6nskemal och preciseringar.
Utdver de rent tekniska kraven kan husigaren deklarera allehanda ”egna” dnskemal, som t ex
oy 9 9% 9

“inte duk”, ”inte svart”, ”gérna ljust grd, "nagot dt tegelhdllet’, ’tjockt och stadigt m h t
gangtrafik” eller "inte granulatbeliiggning, den skrépar ner i brunnar och ledningar”.

Specifikationen far da kompletteras med dessa begérda krav.

* Betrdffande brandspridning kan noteras att ett material kunde vara typgodként for applice-
ring pa hogdensitiva underlag (plywood, raspont, (litt)betong o d) men inte pa hdgisole-
rande (mineralull, cellplast, kork, cellglas).

Orsaken ér att de forra avleder virme nedat medan de senare isolerar och kvarhaller mera
vérme uppe i sjédlva materialet, nagot som bidrager till att en brand kan sprida sig langre.
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Overbyggda titskikt: Foamglas Mono och Foamglas Duo.
Tatskiktsystemen for belagda Foamglas Mono och Foamglas Duo ér per definition inte
exponerade for UV-paverkan annat &n mojligen vid uppvik o d.
Dir maste de & andra sidan vara fullt kapabla att klara just sédan paverkan.

Fransett UV-aspekten bor kraven pa tdtskikt vara minst lika stora som for exponerade tatskikt.
Orsaken dr bl a att de kan bli utsatta for diverse byggtrafik intill dess beldggningen eller Duo-
kompletteringen fardigstéllts.

Ibland tillgrips skyddsbelagda (skiffergranulat) tatskiktmattor just med hénsyn till byggtrafik.
Skyddsbeldggning madste finnas vid lutningar fran 30° med hénsyn till firiktionen.

Ett vanligt anvént tatskiktsystem for Duo ar 2 x YEP 2500. Om lagen forskjuts “halvvigs”
blir c-avstandet mellan skarvvalkarna nagot under halvmetern och ca 2,5 mm hoga. Detta ger
ett hyfsat jamnt underlag for en Duo-komplettering.

De tjockare enskiktsmattorna, t ex YEP/SEP 5500, ger ca 5 mm hoga skarvar med glesare c-
avstand; 0,9 — 1,0 m. Duo- tilligget (XPS eller drénisolering) kan har komma att rida” eller
”bomma” vilket kan behdva beaktas beroende pa typ av beldggning.

Vid beldggning med singel torde svaj och eftersjunkning inte spela ndgon roll.

Vid annan beldggning (t ex betongplattor) kan 16sremsor mellan skarvlinjerna vara
rekommendabla som utfyllnad.

Ett kraftigare titskiktsystem kan skapas med titskiktmatta + 12-15 mastix (gjutasfalt). Man
far da ett jaimnare underlag for tritrall, XPS-cellplast e d och dessutom ett téitskikt som &r
mycket stryktaligt m h t byggtrafik o d.

Underlagstickning i botten” - som byggtétning/forstirkning.
Foamglas-materialet &r i sig sjalvt #itt mot konvektion, diffusion och vatten som inte tillats

frysa direkt mot ytan.
Foamglas kan darmed ses som ett tjockt och ”segt” tatskikt; ett slags forsvarslinje nr 2.

En tredje forsvarslinje kan formas med en underlagstickning direkt mot barverket. Den
vanligast anvianda dr YEP 2500 som appliceras medelst helklistring mot primerbehandlad
(latt-) betong, “’strangklistring” mot TRP-plat och spikning/skarvklistring enl. HusAMA 98,
JSB 1 pa béarverk av raspont och plywood.

OBS att underlagstickning YEP 2500 &r ett obligat pa raspont och plywood.

Underlagstickning tillgrips ofta som byggtickning men bidrager da givetvis samtidigt till att
6ka kompaktkonceptets kvalitet.

Underlagstdckning pé triullelement.

Ett slags specialfall kan identifieras vid nybyggnad/renovering med barverk av stavarmerade
triullelement.

Har stréangklistras en underlagstdckning YEP 2500 eller kraftigare pa traullelementen varefter
Foamglas appliceras enligt vedertagen teknik.

Ett av skélen for en heltdckande underlagstickning &r att risken for att varmasfalt rinner ned
igenom elementen och svértar ner pa undersidan bortgar.

Underlagstackningen &r samtidigt en utmérkt byggtatning.

TATSKIKT/TAKTACKNING

UNDERLAGSTACKNING YEP 2500 ALLT EFTER LUTNING.
STRANGKLISTRAD MOT ELEMENTEN

STAVARMERADE TRAULLELEMENT
BREDD 600, LANGD MAX 2400,

PRIMARBARVERK AV T EX LIMTRABALKAR

Foamglas pé triullelement kan vara ett attraktivt takkoncept for t ex skolor och badhus — bade
vid nybyggnad och renovering.

Tréullelement ger ett habilt bédrverk och en ”fardig” undersida betraffande akustik och estetik.
Foamglas ger en kvalitativ konvektions- och diffusionstatning.
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Tatskikt med hinsyn till bygotrafik.

Yttertak.

Tatskikten véljs framst utifrdn pafrestningarna under husets férvaltningsskede.
I det foregdende har redovisats principer for val av tétskikt utifran bl a trafik och andra

pafrestningar under husets forvaltnings- och driftskede.

Sédan trafik omfattar i lindrigaste form gangtrafik till servicepunkter av olika slag
(flaktar o d). Frekvent trafikerade strak brukar ibland markeras och forstérkas
medelst extra titskiktvader, kanske 1 avvikande kulor.

I extremfall kan ocksa trétrallar arrangeras, ibland med ensidigt ricke, som gor dem
identifierbara dven vid snotédckta tak.

Sérskild anpassning till byggskedets pafrestningar brukar sillan ske vid valet av tdtskikt.
Byggtrafik; inlastningar och upplagringar av ljuskupoler, glasningar, platbeslagningar och
annat forutsitts ske pa tillfélliga skyddstickningar av olika slag, (plywod, underslag o d).

Tyvérr hinder alltfor ofta att i sig kvalitativa tiitskikt punkteras eller rispas
sonder till foljd av obetinksamhet, slarv eller ren nonchalans.

Samma kan intriffa vid storre renoveringar under husets livstid, t ex vid
revisioner i fliktrum, eller vid omtickningar av taket.

Generellt kan konstateras att for yttertak viljs tatskikten i allmanhet med hénsyn till bygg-
nadens driftskede.

Terrasstak.

Terrasstaken &r per definition predestinerade for nagot slags anvindning. De bestyckas hirav
med dverbyggnader av olika slag.

Denna uppladdning innebér automatiskt péfrestningar av helt annat slag &n pa yttertaken.
Manga terrasstak har dessutom ett lége i eller néra markniva vilket gor dem extra attraktiva
for materialupplag, stéllningsbyggen, bodar och allt mdjligt annat.

Aven om ett titskikt skulle kunna gora god tjéinst i den fiirdiga konstruktionen klarar det ofta
inte péfrestningarna under byggskedet, vilka skyddsanordningar man &n kan ha arrangerat.

-

/Négra exempel som illustrerar denna problematik: N

1. Tatskikt duk, tjocklek 1,5 mm. Material, stegar, verktyg, armeringsjarn och annat
orsakade omfattande punkteringar och dédrmed stor forddelse, besvirliga ldckage och
omfattande ldcksokningar och renoveringar.

2. Titskiktmatta + 12-15 Mastix (gjutasfalt) foreslaget av konstruktoren.
Entreprendren valde bort mastixen.
Intransport av trddgards- och planteringsmaterial (bulkvaror) samt dréneringsbrun-
nar och stddmur-/trappelement i betong gav liknade resultat som i exempel 1 ovan.

3. Titskiktmatta enbart. Titskiktet holl, fraimst tack vare en mycket ansvarskdnnande
och forsiktig entreprendr.

4. Titskiktmatta + mastix. Tatskiktet holl for traktorer, lastpallar med betongplattor

och all den byggtrafik som stormade in.

_/

Aven hir kan konstateras att liknande kan intriffa vid kommande renoveringar och
ombyggnader om t ex gangstrak flyttas eller planteringar omplaneras.

Generellt kan konstateras att for terrasstak viljs ofta i sig dverkvalificerade téitskikt just i
beaktande av en ibland mycket burdus byggtrafik.

Tétskikt 1 Foamglas terrasstak.

Med nagot slags stigande kvalitet (och kostnad) kan grovt sammanfattas:

A) Duk, tjocklek 1,2-1,5 mm. Maste skyddas mot mekanisk &verkan.

B) Titskikt 2 x YEP 2500. Tél mera adn dukarna. Skydd under koncentrerade laster.
C) Titskiktmatta > 5 mm. Som B).

D) Titskiktmatta + Mastix. Stryktéligare &n B-C ovan.
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P 0.7 Redovisning.

Bygghandlingar for yttertak och terrasstak omfattar i allménhet takplaner och detaljer. Dir skall redovisas:
¢ Vindlast storlek och utbredning pa olika delar av taket.

e Birverk betong, TRP-plat, littbetong e d.

e Uppbyggnad  uppstolpningar, falluppbyggnader.

e Virmeisolering materialspecifikationer, tjocklekar

¢ Konvektions- och diffusionsbromsar sarskilt vid genomforingar och kanter.

e Avvattning lutningar, brunnar, vattengéngar, braddavlopp, fotplatar.

o Titskikt typ(er), klass, ev tilliggskrav betr kuldr eller fabrikat.

o Taksiikerhet skyddsanordningar, snorasskydd, ev forstirkning vid géngstrak.
¢ Brandsikerhet brandskirmar, dolda inldgg av mineralull o d.

o Detaljutféorande vid brunnar, genomforingar, rorelsefogar, sargar, anslutningar.

Om mojligt bor en samordnad 6versiktsplan uppréttas dér allt finns med. En sddan plan bor dessutom dels
relationsrevideras nir huset &r fardigbyggt, dels uppdateras om och nir négot hander eller gors, t ex
igensittning av genomforing, flyttning av taklucka, ny parabol e d.

I méan av plats ma gérna atgérder av olika slag bokforas och kortbeskrivas direkt pa ritningen.

En vél underhéllen takplan &r ett utmérkt underlag for husets egen forvaltningspersonal liksom for entreprendrer
av olika slag. Den ér husdgarens egendom och planeringsinstrument oavsett vad konsulter och andra ritar upp
for sina speciella delprojekt.

BR, € |
: JOURNAL:
1.15* = | 00-08-10: Taket fardigt. Relationsritn, OK.
) ; 01-07-14: Sopat/sugit granulat i ranndalar.
o B1 0 B2| 01-09-27: Rensat brunnar fran lov o d.
01-10-15: Slangkldmma antenn bytt t rostri.
: 02-01-10: Sntianhopning SV rénndalen skattad
02-07-18: Usregn. Lackage fakluckan, lagat.

r.)
Ly

FORKLARNGAR

LU LUFTNING

OM OVER MARK

TL TAKLUCKA

B BRUNN

BR BRADDAVLOPP

F FLAKT

FL  FASTE FOR LIVLINA

115 145

BIMOM

[y

{TAKBRYGGA ™ ™

T AKINFO:

TILLTRADE:  HISS, FLAKTRUM, TAKLUCKA. (PERSONER, LATT UTRUSTN)
MATERIAL:  UTIFRAN. (KRAN, BYGGHISS E D)

: VATTEN.  FLAKTRUM.

F ES EL: FLAKTRUM, 16 A

OMKL. RAST; FLAKTRUM. (DUSCH | FASTIGHETSEXP)

______ R BRANDSTN:  SODRA ROSLAGENS, TABY. 792 99 00 el 112,

1100

Uppdelning i sédrskilda planer for Bygg, VVS, Taksdkerhet, Brand o s v far sedan goras i mén av behov —t ex
om risk foreligger att den blir for hopgyttrad och svérlast.
Takplanen kan ocksa berikas med uppgifter om:

& Hojd over mark for transportplanering o d. & Vattenuttag

& Utrymmen i huset  som kan nyttjas av entreprendrer. & Tilltridesvig(ar) for personal och material.
& Utrymmen utomhus for material, bodar o d. & Eluttag med sdkringsstorlek.

@ Aktuell brandstation med telefonnummer e d.
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P0.8 Nederbordens tre etapper fran himmel till jord.

Projekteringen av ett tak bor omfatta ett totalgrepp med borjan i nederbérden, i dess former
av regn, snd och hagel.
En god idé kan vara att folja denna nederbdrd hela dess vég fran molnen till jorden.

Vigen kan delas upp i tre etapper:

1.

Fran molnen #ill taket.
Denna etapp dr mestadels ganska brant, dock att i ménga situationer kan harda och
turbulenta vindar driva snd och regn i helt omvénda och ovéntade riktningar.

Pa taket - till brunnar/hdngrannor.

Denna etapp ér kort och snabb pa t ex branta kyrktak. Den kan vara ldng och langsam pa
stora, laglutande industritak.

Nederbodrden i form av regn erbjuder normalt inga problem. Vattnet rinner mot
ranndalar och takfotter i kraft av takets lutningsgeometrier.

Nederbdrd som sné far ddremot oftast vackert invénta toperioder - eller snoskyfflar.

Ar lutningen tillricklig och taktéickningen slit (plat och slita titskikt) kan snén rasa av
eller anhopas mot hinder som sndrasskydd, fotrannor eller installationer.

Frdn brunnar/héngrannor och vidare ned/bort.

Denna sista etapp dr brant vad géller stupror och vertikala ledningar. Den ar laglutande
eller t o m horisontell dar ledningar sidodragits med minimifall respektive konstruerats
enligt fullflédesprincipen.

Etappen kan vara ldng; den nar dnda till den punkt varifran vattnet aldrig kan komma
tillbaka och stélla till eldnde for byggnaden.

Utifran resonemanget ovan kan taket ses som en mellanlandningsstation for nederborden.

Vardera etappen 1, 2 och 3 méste dgnas stor observans.

Nedan diskuteras de tre etapperna med fokusering pa ldglutande tak och hur Foamglas kan
bidraga till kvalitativa tak.

Etapp 1; Regnet och snén fran moln till tak.

Det regn som faller pé taket kan bedomas med ledning av SS 82403 1. Betraffande
tak med invindig avvattning anges i denna standard att ett 5-ars-regn med 10 min
varaktighet kan berédknas enligt uttrycket i;= (42 + 1,1 Z)/3600 1/sm2 frutsatt visst
hansynstagande till braddavloppets kapacitet.

Vistra delen av sydsvenska hoglandet far enligt detta uttryck ca 0,023 1/sm2. Trakter
med lagre nederbordsmingder, t ex ostkusten, far motsvarande ca 0,016 1/sm2.

I beaktande av att byggnader ofta avses fungera under betydligt ldngre tid &n 5 &r
kommer dess tak att fa ett flertal 5-arsregn och négra 10-arsregn. Troligen, och i
beaktande av de ryckigare” klimatsituationer som réder i dagsléget, och som kan
accentueras i framtiden, kan taken fortare 4n anat fa d4nnu vérre “’rotblotor”.

Med tanke pé pafrestningarna pa tétskikt, genomforingar och konstruktioner samt att
moderna industri- och kontorsmiljoer dr hogkansliga for storningar kan det alltsa
vara klokt att beakta de betydligt kraftigare regn som kan intréffa speciellt pa
sensommaren-hosten.

Under t ex 1996 fick ménga orter i Sverige valdsamma skyfall. Ur mangfalden
exempel kan héimtas regnet i juni 6ver delar av Ostersund och de som drabbade delar
av Gotland samt Visterés-trakten i juli.

Tidigare &r har intensiva regn drabbat omridet kring Karlstad-Arjing, samt i Malmso.
I slutet av juli 1994 fick Kungsér med omnejd en regnskur som dessutom inneholl
hagel ’som golfbollar”.

Férskare exempel ar regnet i Skéne 1999 for att inte tala om de én férskare i
Arvikatrakten och Sundsvallsregionen.

Lokala askskurar kan ha en intensitet upp mot 3-4 ganger de ovan angivna, alltsa vél
over 0,05 I/sm2. En artikel i Bygg & Teknik 3/87 betonar just risken for allvarliga
skador pa och i byggnader om inte taken kan hantera &ven dessa regnméngder.
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Kanske 100-arsregnet borde vara nagot att snegla pd? Sa har ocksa gjorts i SS
824031 i och med det ndimnda hénsynstagandet till braddavloppets funktion.
Forutsittningen for att kunna rdkna med i;— varden enligt ovan forutsétter naimligen
ett brdddavlopp som kan svélja minst 3 gdnger det berdknade flodet. Vid
dimensionering av brunnar och ledningar ar det dock latt att glomma denna
forutséttning - braddavloppen brukar ofta formas som enkla skvallerfunktioner mera
dn som riktiga avbordningskapaciteter vid dverfloden.

En viss observans kan ocksa dgnas det fall da ett tak ansluter mot hogre byggnad.
Vid slagregn kan da berdrda takfall fa sina avbordningsytor ”forstorade”
motsvarande fasadens hojd och aktuell slagvinkel.

Rekommendabelt kan alltsa vara att snegla pa eventuella slagregntilldgg fran
anslutande hogre fasader.

Den sné som faller pé taket bedoms med ledning av Boverkets handbok Sno och
vindlast. Hér kan erinras om att fran medio 1995 har 106 kommuner i Sverige fatt
okad snolast.

Klokt kan vara att i dessa kommuner gora en 6versyn av béarverk o d dven pa
befintliga byggnader.

I 6vrigt far risken for lokala sndanhopningar bedémas fran fall till fall. Férharskande
snobdrande vindar kan méanga génger utredas med hjélp av dels SMHISs statistik, dels
erfarenheter fran kringliggande bebyggelser och deras forvaltningar etc.

Viss observans bor dgnas det som kan hianda vid blidvider. For ett specifikt tak, med
sina specifika takgeometrier, sargar, installationer, genomforingar, flaiktrum o s v
brukar snéfickor, renblasta partier o d uppvisa en nigorlunda ensartad bild ar fran ar.
Vid blidvider sjunker snén ihop. Vid nya snoéfall, och dé ofta kombinerat med de for
orten forhdrskande vindarna, aterskapas den for taket i friga “normala”
sndgeometrin. Partier som brukar vara renblasta far kanske inte heller denna géng
nagon snd. Snofickor kommer tillbaka dér de brukar komma och blir ungefar sa stora
som de brukar etc.

Farligheten ligger hér i att langst ner i ett till synes “normaltjockt” snotdcke kan
finnas ett skikt med vésentligt hdgre densitet; det skikt som sjonk ihop vid
blidvédret.

Rekommendabelt dr att under vintrar med frekventa snd-/tovéxlingar hélla uppsikt sa
att sndanhopningar som riskerar bli farligt tunga kan identifieras och oskadliggoras i
god tid.

Till detta kommer den omlagring av vatten och sno pa taket som kan ske i kraft av
taklutning och taktackningens friktion. Mera ddrom under Etapp 2 nedan.

Etapp 2: Vattnets vig pd taket - #ill brunnarna.
Efter det nederbdrden har fallit ned pa taket skall den - som regn- eller sméltvatten -
avledas mot takfotter, rainndalar och brunnar.

Sommarens regnvatten har som regel inga storre problem att rinna dit det vill.
Horisontaltaken far givetvis hantera de storsta vattentrycken - ndgon centimeters
vatteddmning kan krévas innan flodet mot brunnarna tar fart.

Horisontaltaken 16per ocksé storsta risken att f4 smérre bakfall, allt betingat av
byggtoleranser, barverkets ev nedbdjningar av egentyngd (och damt vatten?) samt
brunnarnas ldgen inbordes och i forhallande till just barverkets ev nedbdjnngar.

Pé tak med ndgon lutning drar vattnet ivag fort och latt. Tatskiktet pa takfallen
utsétts hér endast for ndgra mm vattentryck. Storre vattentryck kan dock uppsta vid
hinder och bakfall samt nere i rinndalarna.

Gemensamt for alla tak med invindiga avlopp é&r risken for mycket svara dimningar,
och skador, om brunnarna sitts igen och om ev (!) braddavlopp inte kan avbdrda
dessa ddmningar.

Ett undantag frén den fria och ohindrade avrinningen ar singeltickta och sk grona
tak. Dér utgor singelskikten resp vegetationen en pataglig, mer eller mindre 6nskad,
broms for vattnet.

Béda slagen tak kan ocksa med tiden beméngas med finmaterial; skrdp, humus o d
som ytterligare bromsar vattenflodet.

Nagon avrinningskapacitet, vird namnet, erhalls ofta inte forrédn vattnet nér singlets/
vegetationens dversta del. Forst dir kan det rinna fritt och ohindrat.
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Singeltdckta tak borde helst “rakas om” och renspolas med vissa intervaller.
Atgiirden dock kostsam - brukar f anst tills sjilva titskiktet maste &tgirdas.

Under forutséttning att brunnarna ar acceptabelt rensade utgor sommarens
vattentryck - det lilla pa lutande takfall respektive det nagot storre pa horisontella tak
samt i rdnndalar, smérre vattenfickor eller bakom hinder - inga stdrre problem for
friska tétskikt.

Nir det géller konsekvenserna av ett eventuellt lackage har dock vattentrycket
mycket stor betydelse i de fall dar underliggande varmeisolering utgdrs av mineralull
e d. Betydelsen avser dels inrinningshastigheten, dels den vattenmdéngd som
vattentrycket star for. Besvéret fran en liten punktering pa ett lutande takfall kan vara
nog sé odnskat men ar dnda intet jamfort med vad en otéthet i en uppddmd ranndal
eller en vattensamling kan stélla till. Har vintar ménga litrar pa att fA komma ner och
forstora.

Vid tak med Foamglas’ kompaktkoncept foreligger inte denna risk for
vattenintrangning. Foamglas ar titt i sig och kan inte absorbera vatten.

Vattensamlingar pé taket spelar ocksa stor, ibland férodande, roll satillvida att de
ofta kvarstar intill dess att vintern kommer - och dé fryser vattnet, och fryser fast i
tatskiktet i olika grad beroende pa dess skrovlighet.

Sommarens regn kan och bdr nyttjas som informationskélla betraffande risken for
isbildningar under vinterférhallanden.

Vinterns sné maste initialt hiarbargeras dar den hamnar intill dess att den sjilv rasar
av, skottas av, blaser bort eller smélter.
Hir fokuseras pa det senare.

Vid laga lutningar - eller inga alls - fangas sméltvatten upp kapillart i ovanliggande
snd och kvarhalls latt upp gott och vil till 5-6 cm héjd. Snoslasket bildar en
bottensorja som utovar vattentryck pé taktackningen.

Négon nimnvird avvattning mot rdnndalar och brunnar sker inte.

Lutningsgrdns ca 1:25.
I en utredning har erfarits en lutningsgréans kring 1:25-:20 dir dven blotsné borjar
avvattnas.

(Erfarenheten utgor en delorsak till att ménga tak formas med lutning 1:16.)

En lutning 1:20 eller hogre bidrager saledes till att sméltvatten i bade blotsnd och
under isskikt tenderar att transporteras nedét.

Diarmed befrias fakfallen fran vatten; snabbt och fort sommartid och acceptabelt
snabbt dven vintertid nér sno-/issméltning intréder.

Stockning i rdnndalarna.

Den ovan antydda, formanligare situationen for takfallen ger dock inte nagot
slutlosning for taket som helhet. Den innebér endast att just takfallen befrias fran
smaéltvatten.

Det laglutande takets problematik kvarstar nere i rdnndalarna.

Rénndalar gors ibland helt horisontella, ibland med falluppbyggnad med varierande
lutning, dock séllan verstigande 1:80/:75. Detta innebér att nere i rinndalszonerna
kvarstar det laglutande takets fulla problematik med dalig avvattning av blétsnd
respektive relativt dalig avvattning av sméltvatten under isskikt.

Fenomenet kan i extremfall ge en farlig lastokning just i rinndalszonerna.

En annan konsekvens ar att (ater)frysning kan, som ovan antytts, ge dramatiskt okat
slitage pa tatskiktet:

Niér nollpunkten passeras firyser snoslask/kvarstdende vatten till en isskorpa som
vidhéftar mot taktdckningen i olika grad beroende pa dess skrovlighet.

Vid fortsatt temperaturfall krymper isen runt 2,5 ggr mera in en papptickning.
Kraftigare kyla innebdr alltsa stor risk att isen spricker och drar sénder
papptéckningen.
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Aven hir ger Foamglas’ kompaktkoncept en 6kad siikerhet
sétillvida att tatskiktet-klisterasfalten-Foamglaset och klist-
ringen mot underlaget samverkar mot isens pafrestningar.
Vid isolering med t ex mineralull éir det titskiktet som en-
samt far ta upp kampen mot isrorelserna.

Vid toévéder smalter isen i kontaktytan mot taktdckningen och bildar en vattenfilm.
Allt efter takfallets lutning ger da denna film ett vattentryck som dkar med nérheten
till rinndalen. Nér en kanal mot brunn &ppnas bildas s k jokeldlvar som efter hand
avlastar vattentrycket.

Vid slankare barverk, t ex TRP-plét, ar det ytterst viktigt att brunnarna, takets
avtappningspunkter, ligger i nedbdjningsmax, vanligen i fackmitt. Om inte kan
nedbdjningarna ge accelererande vattenfickor - och i forldngningen kollaps.

En byggnad i Visterbotten utsattes vintern 87/88 for tung blotsnd. Takfallets
goda lutning 1:16 gav omlagring av blétsnolasten ned mot rainndalarna.
TRP-plétens nedbdjningar uppticktes i tid. Sndskottning iscensattes
omedelbart.

Vid upplagen hade dock TRP-platen bucklats i zonen ndrmast rainndalsvecket.
Platen forstarktes dar med korta trébalkar, formade efter TRP-profileringen.
Byggnaden i fraga hade 6 m spénnvidd for TRP-platen. Brunnarna var
placerade vid var 3. pelare, alltsd med 18 m avstand! Nagon avvattning fanns
alltsé inte i ndgot av 6 m-facken!

En vilgrundad férmodan &r att om inte taket skottats hade dess rinndalszoner
forr eller senare kollapsat av accelererande vattenfickor.

Nederbordens etapp 2 har, som antytts ovan, sin sista och svaraste delstricka pa
upploppet mot avloppet. Uppbyggnad av rdnndalsfall underléttar avbordningen
endast marginellt eftersom lutningen dndé, som ndmnts, inte brukar géras mer 4n
1:80-:75.

De nimnda “’kungsregeln” att avtappningspunkterna ovillkorligen bor ligga i
(vinter)nedbdjningsmax innebér att man far Ajdlp av snon; ju mera snd, desto béttre
lutning mot brunnarna.

Principen bor tillampas strikt vid spannvidder fran 6 m och uppét. Vid kortare
spannvidder ar barverket ofta styvare. Dar kan Gvervégas att sétta brunnar i vartannat
fack och bygga upp ranndalsfall dér emellan. Dessa maste da goras sa, att
vinternedbdjningarna i berérda fack kompenseras.

Bérverk av TRP-plat monteras ofta med borjan i rdinndalarna och med nominella
overlapp uppat. Eventuella 6verloppsoverlapp brukar dd hamna 6verst, pa sista
platen ndrmast nock.

En bra idé kan vara att planera sa att verloppsoverlappen forldggs till rainndalarna.
Dir gor de battre nytta &n uppe i nocken.

I bilden av svarigheten att pa laglutande takytor och i rainndalar fora vattnet till
brunnarna kan det vara attraktivt att i stéllet ta brunnarna till vattnet, dvs fortita
brunnarna - projektera kortare brunnsavstand.

Vid sjdlva brunnen kan vattnet ddmmas upp av 16v och skrép samt - vintertid - av
isringar. Funktionen vid brunnen paverkas i hog grad av underhallet, frimst rensning.
Behovet av rensning far vigas mot dels risken for skador av ddmning pa taket, dels
risken for att skridp smiter igenom silarna och anhopas i ledningarna eller i extremfall
sétter igen dem.

Déarmed ar vi framme vid etappen 3.
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Etapp 3: Frin brunnen och nedét.

Nér vattnet vl kommit fram till brunnen har det i normala fall inga storre

svarigheter att forsvinna. Vertikala stupror och invéndiga ledningar har god

kapacitet.

Sé kan t ex en ledning ¢ 75 avborda ca 3,75 I/s vilket pa sydsvenska hoglandet racker

till 144 m2 for ett 5-arsregn.

Om vi dven vill kunna ta hand om ett riktigt sommarskyfall - sdg 0,05 1/sm2 - kan

inte 75-brunnar belastas med storre avbordningsarea dn 75 m2! Byter vi i stéllet till

ledning ¢ 110 kan brunnen ta hand om 220 m2, néira det max (225) som foreskrevs i

NR (BFS 1988:8).

(Kvantifieringen har tagits bort i senare byggregler.)

Ser vi pa sidodragna ledningar blir det dock kdrvare. En ledning ¢ 75 i minimifall
kan inte pardknas svilja mer an ca 2,8 1/s. Avbordningsomrédena pa sydsvenska
hoglandets tak sjunker da till nagot 6ver 100 m2 for 5-arsregn resp ca 56 m2 for ett
riktigt skyfall.

Motsvarande for en 110-ledning blir 269 resp 140 m2.

De verkliga kapaciteterna kan vara betydligt ldgre. Skrip av olika slag, bl a
skifferkorn fran papptak, kan tillsammans med finstoff sedimentera i liggande
ledningar och med tiden reducera flodet.

Viktigt for den langtida funktionen 4r saledes att ledningarna &r inspekterbara och
rensbara, och att de d4ven kontrolleras — och rensas - da och da.

For den hindelse att brunnarnas flodeskapacitet reduceras och braddavloppen inte
hinner svélja maste viss del av vattnet buffras upp i rdinndalarna intill dess regnet
avtager och avbordningen hinner ifatt”.

En konsekvensanalys bor goras av takets barformaga vid eventuell rdnndalsddmning.

Inspekter- och rensbarheten betingas av dels ledningsdimensionen, dels hur bdjarna
har formats. Klenare dimensioner med 90°-bojar ger simre atkomstmdjligheter 4n
grovre dimensioner med 45°-bojar.

Fran ledningsdimension ¢ 70 och uppat foreligger i regel inga problem for TV-
inspektion och rensning med mellan- och hogtryck.

En spanskivefabrik i Norrland avser byta till ledningar ¢ 150 - utan
silar. Med det kraftiga spanspill som deponeras pa taket vill man kunna
skolja ner spanen med regn eller spolning hellre an att springa och
rensa silar i tid och otid.

Systemet kommer att forses med bekvamt placerade smabassidnger med
mittavlopp. Skrép som sjunker och span som flyter kan da latt skopas
upp resp rakas undan.

Den svaraste typen av ledningssystem é&r i detta sammanhang de s k
fullflédessystemen. Dessa konstrueras med betydlig mindre diameter dn hos de
oppna systemen. Ledningar ”40” med inviindig diameter ¢ 34 ir inte ovanligt. Aven
annu klenare ledningar har installerats.

I kraft av konstruktionsprincipen forlédggs de dessutom ofta bitvis helt horisontellt
vilket okar kédnsligheten for att finstoff kan torka in och fast.

For dessa system dr mdjligheterna till inspektion samt resning med slang/borst-
viskare smd, nast intill obefintliga.

Sarskild observans ér pakallad om muffar och skarvar dr limmade. Eventuell
limoverskott tenderar krympa och forma strypringar. Strypringarna minskar den
nominella kapaciteten, 6kar risken for skripsedimentering och forsvéarar
rensmojligheterna ytterligare.

Motsvarande reducering kan édven intriffa vid spegelsvetsade skarvar, om éndarna
virms for hért och trycks ihop for kraftigt - och kanske d& dessutom rékar
sidoforskjutas nagot.

Nir vattnet vl kommit ut ur huset 6verlamnas “ansvaret” till markledningarna;
husets egna och senare kommunens.

Dessa ledningar utgdr den sista strickan av etappen 3.

Denna etapp striacker sig till en punkt varifrén vattnet aldrig kan “komma tillbaka”
och stélla till besvér for byggnaden.
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Strackan kan ibland vara lang - de lite kraftigare skyfallen kan ndmligen leda till
overfyllnad i systemet med svéra “bakddmningar” som f6ljd.

Vid ett skyfall i Ostersund 11 juni -96 fylldes markledningarna snabbt. En
industri fick upp 360.000 liter pé fabriksgolvet av att vattentrycket fran taket
sprangde golvets brunnslock. Ett annat exempel kan hdmtas fran Malmo i
borjan av 80-talet. Vid ett skyfall stod vattnet som meterhdga fonténer ur
lagtakens brunnar av vattentrycket fran en hogre kontorsdel

Eftersom markledningarna &r ldglutande och ddrmed formar en uppsamlings- och
sedimenteringsmdjlighet for tillrinnande skrép &r det viktigt att &ven dessa strackor
halls sa oppna och rensade som dimensioneringen forutsétter.

Konsekvensanalys fiore ovidret — inte efterdt!*
Snoovdder mitt i sommaren?
I bilden av att skyfall eller svara sndovader kan intraffa var och nar som helst kan en
analys av tdnkbara extremsituationer, genom alla tre ovan beskrivna etapper, ge
vérdefull aterbéring.

1 projekteringsskedet bor fantasin sléppas 10s: Hur ser ett busvéderscenario ut?
Vanligaste snobédrande vindriktingarna for orten? Risken for farlig omlagring av
sndlast? (Har med taktickningens friktion och lutningar att gora.) Zoner dér svar
snd-/isan-hopning kan uppstad? Hur placera brunnarna m h t barverkets nedbojning
under inverkan av sndlast?

For befintliga tak kan vara klokt att mitt i sommarens soliga dagar dels iscensitta
kontroll av vattenavledningssystemet, t ex provspolningar i brunnar och ledningar,
dels analysera taket utifran det 100-arsregn som troligen kommer mer &n en géng
under byggnadens forvéintade funktionstid.
Gérna ocksa pa med regnrock och sydvist for en inspektionspromenad mitt
under pagéende Gsregn.
Om goda erfarenheter fran vinterforhallanden infe har fangats in boér man i fantasin
spela upp och analysera ett riktigt vinterscenario.
Aven hir ma man géirna genomfora en besiktning mitt under eller
omedelbart efter ett sndovéder.

For en byggnad i Norrland med mycket svara aterfrysningsproblem vid
takfotterna (isddmningar och tunga draperier av istappar) iscensattes dels en
vinterbesiktning under fulla sn6forhallanden, temperatur dé -18°, dels en
besiktning pa senvdren da taket provspolades och ppnades for kontroll av
konvektionssparrar och lackvattenvagar.

(Bada operationerna gav bra underlag for en effektiv atgird.)

En malmedveten besiktning bade under sommar- och vinterférhéllanden kan ge ett
bra basunderlag for optimering av framtida underhall och bidra till att
konstruktionerna far den styrka och stadga som behdvs, att taktdckningen inte utsitts
for stora lokala forslitningar och att framtida underhall blir hanterligt och rimligt
forutségbart.

* Om och nir ndgot har hint, kan SMHIs s k ménadsblad var till god hjélp. Tvéa takras, det ena i norra, det andra i mel-
lersta Norrland intrdffade med en dags mellanrum i borjan av april. SMHIs ménadsblad for respektive ort visade en
kraftig temperaturstegring dagarna fore rasen. Analysen gav att temperaturstegringen hade orsakat en flytning” i sno-
ticket. (Taktdckningen utgjordes av plastbelagd plat.)

Flytningen gav en 6verkoncentration av snd mot vardera ett snorasskydd. Underliggande &s resp fackverkskonstruktion
Overlastades.
Dessa tak rasade saledes inte nir snén kom i januari-februari utan nér vdrmen kom i borjan av april!
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P 0.9 Fukt inifrin.

P 0.9.1 ALLMANT.

Hotbilden underifran.

Forutom risk for lackage uppifran foreligger dven hotbilder i form av konvektion och
kondens underifran.

Konvektion ar luftrorelse upp i takkonstruktionen eller genom hela taket.

Kondens ar omvandling av luftens fukt fran anga till vatten.

P0.9.1 KONVEKTION.

Volymdkning.
Om och nér luften varms upp vill den 6ka i volym. Varm luft blir hdrav léttare &n kall luft.

Den fria volymdkningen f6ljer allménna gaslagen. Med utgédngspunkt fran

absoluta nollpunkten (-273°) dkar volymen i proportion till temperaturokningen.

Om temperaturen 6kar fran + 0° till + 27° 6kar volymen med i stort 10 %.

Om denna luft gér upp till + 35° dkar volymen med ca 2,7 % frén den vid + 27°.
AV =[(35-27)/(273+27)] x 100.

Det faktum att varm luft &r ldttare &n kall luft utnyttjas av bl a ballongfararna. En ballong
for 10 passagerare dimensioneras for lyftkraft ca 2,5 ton. For detta krévs en balongvolym ca
7000 m3 och en temperaturskillnad inne-ute uppét 100°.
(Alternativet &r givetvis storre ballong och motsv ldgre tempskillnad.)
Eftersom ballongmaterialet inte tdl hogre temp &4n ca + 127° bor utetemperaturen inte vara
hogre dn + 27°.
Darfor ser man aldrig ballonger mitt pa hetaste dagen utan oftast pa
eftermiddagen/kvillen, nér luften hunnit avkylas tillrackligt.
Vid ett tillfélle seglade en ballong 6ver Riddarfjérden och in dver Kungsholmen.
Kungsholmens varma husmassa minskade temperaturskillnaden. Ballongen héll
sa ndr pa att skrapa i skorstenar och antenner innan piloten hann blésa i mer
varme.
Vid landning 6ppnar piloten en ventil varvid luften rusar ut. Ballongen mister da snabbt
lyftkraft sa att inte korgen drar omkring pa marken.

EN BYGGNAD KAN LIKNAS VID EN VARMLUFTBALLONG. DEN VARMA INNE-
LUFTEN VILL I VARJE OGONBLICK RUSA UT OM MOJLIGHETEN FINNS.

Byggnaden som en tét 1dda.

Byggnader bor ovilllkorligen projekteras och byggas sa att de far lufttita viggar, fonster
och tak — som en upp-och-nedvind, tit 1ada.

Varje otdthet leder till forluster av dyrbart uppvarmd luft.

I fryshus &r situationen omvénd. Dér &r luften kall och tung. Dér bor ”1adan”
vara réttvind, och tit. Annars rinner den kalla, lika dyrbart nedkylda luften ut.

Betraffande tak géller att konvektionsotitheter medfor tva nackdelar. Den ena ar att
varmluften for upp véirme, vilket vintertid kan leda till mer eller mindre utbredd
snosmaltning.
Lokal eller ojamn sndsmaéltning ar oftast odnskad eftersom smaéltvattnet kan
rinna ivag till kallare delar av taket, bl a takfotter, och dér dterfrysa.
Den andra nackdelen &r att om den utstrommande luften avkyls ned till kondensgransen
kommer fukten i luften att kondensera och dverga fréan anga till vatten eller is.




LIILENTYY

aoogo
nooao
pooaa
poodo
poaoo
Qoooa
nooaao
Ooooo

P0.9.2

39
Det termiska trycket.
Ovan har huset liknats vid en luftballong. Den rent termiska tryckskillnaden som luften
utdvar hogst upp under taket &r en produkt av temperaturskillnaden inne-ute och
byggnadens hdjd.
For praktisk bruk kan anvindas uttrycket Ap = 0,043 - AT " h.

Ett typiskt exempel pa s k skorstensverkan dr trapphusen. Dessa dr ju oftast helt Gppna
nedifran och upp och har mer eller mindre fri lufttillforsel nedtill i form av
dorroppningsmandvrer, kanske otédtheter 1 dorrpartiet o d.

Exempel: En byggnad i Stockholm &r ca 75 m hog ovan mark. En vinterdag med — 15° ute
och sdg +23° inne ger AT =38 K.

Vi fér dé en tryckskillnad Ap= 0,043 - 38 - 75 = 122,5 Pa!

Om huset har fri tillgang till luft nedtill (mycken trafik i dorrarna o d) yttrar sig hela
tryckskillnaden som ett med hdjden dkande dvertryck.

Om huset inte har fri tillgang till luft nedtill (mestadels stingda dorrar o d) fordelar sig
tryckskillnaden som ett undertryck i de nedre delarna av huset (’Sténg, det drar kallt!”’) och
ett dvertryck, hogre upp (“Néstan svart att fa igen rokluckan.”)

Ibland gors forsok att ”ddmpa” de termiska krafterna med ventilationen och med
sektionering av huset i h6jdled; om man t ex suger ut mer luft 4n man blaser in minskar
overtrycket. Det dr dock svart att namnvért paverka tryckforhallandena med
ventilationsbalansering.

De termiska krafterna vinner.

KONDENS.

Kondensgrinsen.
Luft kan vid varje temperatur innehélla en viss maximal mingd fukt i dngfas, inte mer.

Denna mingd fukt kallas mdéttnadsanghalten. Den 6kar med temperaturen. S& ar den t ex
uppat 30 g/m3 vid + 30° medan den vid + 0° &r knappa 5 g/m3 och vid — 19° under 1 g/m3.

Den relativa fuktigheten (numera anvinds den engelska beteckningen RH, Relative
Humidity) uttrycks i % och visar hur mycket fukt som luften akruellt innehéller i
forhdllande till vad den maximalt skulle kunna innehélla.

Om ovan ndmnda luft + 30° innehaller 15 g/m3 &r RH 50 %. Om luften + 0° innehéller 2,5
g/m3 &r RH dven héar 50 %.

Om nimnda luft + 30° och RH 50 % kyls av stiger RH — och nér vid ca + 18° 100 %!

Dar falls kondensen ut! Dér ombildas angan till vatten!

Om inneluften kyls av till, eller méter material/ytor med, ldgre temperatur an
kondensgriansen kommer kondens att fillas ut.

Aven av denna anledning - kondensaspekten - #r det viktigt att inneluften aldrig ges
mdjlighet att smita upp/ut till kallare delar av konstruktionen.

Foljande sida visar méttnadsénghalten i spannet frén — 20° till + 30° samt stegvis till + 40°.

FOAMGLAS’ KOMPAKTTAK AR EN EFFEKTIV SPARR FOR INNELUFTEN!




Nedanstéende tabell visar mdttnadsanghalten [RH 100 %] vid olika temperaturer.

T°C .0 .1 2 3 4 ) .0 J .8 9
+ 40 51,07

+38 46,45 | Moderna badhus kan ha vattentemp uppét +27° och luft uppe vid taket + 30° med RH 50 %.
+36 41,64 | Denna luft har enligt nedan ett fuktinnehall 30 x 0,5 = 15 g/m3. Kondensgréns vid nira + 18°.
+34 37,51 | Om luften avkyls till, eller moter material med, denna temperartur fills kondensen ut!

+32 33,74

+30Bad=3031 3047 30,64 30,80 30,97 31,14 3130 3147 31,64 31,81
+29 K 28,71 28,86 29,02 29,18 2934 2950 29,66 29,82 2998 30,14

+28 o 27,18 2733 2748 27,63 27,78 2793 28,09 2824 2839 28,55
+27 n 2572 2586 2601 2615 2630 2644 2659 26,73 2688 27,03
+26 d 2433 2447 24,61 2474 24838 2502 2516 2530 2644 2558
+25 e 23,01 23,14 2327 2340 23,53 23,66 23,80 24,93 2446 2420
+24 n 21,75 21,87 22,00 22,12 2225 2237 2250 24,63 22,75 22,88
+23 s 20,55 20,67 20,78 20,90 21,02 21,14 2126 2138 21,50 21,63
+22 t 1941 19,52 19,63 19,74 19,86 19,97 20,08 20,20 2031 2043
+21 e 1832 1842 1853 18,64 18,75 18,85 18,96 19,07 19,18 19,29
+20 m 1728 17,38 17,49 17,59 17,69 17,79 17,00 18,00 18,11 18,21
+19 p 1630 1639 16,49 16,59 16,69 16,78 16,88 16,98 17,08 17,18
+18 15,36 15,46 15,55 15,64 15,73 15,83 15,92 16,01 16,11 16,20
+17 5 1448 14,56 14,65 14,74 14,83 14,91 1500 15,09 % 15,18 15,27
+16 13,63 13,71 13,80 13,88 13,96 14,05 14,13 1422 14,30 14,39
+15 12,83 12,91 12,99 13,07 13,15 13,15 13,23 13,31 13,39 13,47
+14 12,07 12,15 12,22 12,29 12,37 12,45 12,52 12,60 12,68 12,75
+13 11,35 11,42 11,49 11,56 11,63 11,71 11,78 11,85 11,92 12,00
+12 10,67 10,73 10,80 10,87 10,94 11,00 11,07 11,14 1121 11,28
+11 10,02 10,08 10,15 10,21 10,27 1034 10,40 10,47 10,53 10,60
+10 941 947 9,53 9,59 9,65 9,71 9,77 983 9,89 9,96
+ 9 8,83 8,88 8,94 9,00 9,05 9,11 9,17 923 929 9,35
+ 8 828 833 8,38 8,44 8,49 8,55 8,60 8,66 8,71 8,77
+ 7 7,76 781 7,86 7,91 7,96 8,01 8,07 8,12 8,17 8,22
+ 6 727 731 7,36 741 7,46 7,51 7,56 761 7,66 7,71
+ 5 6,80 6,85 6,89 6,94 6,99 7,03 7,08 712 7,17 7,32
+ 4 6,36 6,41 6,45 6,49 6,54 6,58 6,62 6,67 6,71 6,76
+ 3 595 5,99 6,03 6,07 6,11 6,16 6,20 624 6,28 6,32
+ 2 556 5,60 5,64 5,68 5,71 5,75 5,79 583 5,87 5,91
+ 1 519 523 527 5,30 5,34 5,37 5,41 545 549 5,52
0 486 488 491 4,95 4,98 5.02 5.05 509  5.12 5.16
-0 486 482 4,78 4,74 4,71 4,67 4,63 459 456 4,52
-1 449 4,45 4,41 438 4,35 431 428 424 421 4,17

2 4,14 4,11 4,08 4,04 4,41 3,98 3,95 391 3,88 3,85
-3 3,82 3,79 3,76 3,73 3,70 3,67 3,64 3,61 3,58 3,55
-4 3,52 3,49 3,47 3,44 3,41 3,38 3,36 333 3,30 3,27
-5 325 322 3,19 3,17 3,14 3,12 3,09 3,07 3,04 3,02
-6 2,99 297 2,94 2,92 2,89 2,87 2,85 2,82 2,80 2,78
-7 2,75 2,73 2,71 2,69 2,66 2,64 2,62 2,60 2,68 2,65
-8 2,53 251 2,49 2,47 2,45 2,43 2,41 239 237 2,35
-9 233 231 2,29 2,27 2,25 2,23 2,22 220 2,18 2,16
- 10 2,14 2,12 2,09 2,07 2,05 2,03 2,02 2,02 2,00 1,98
- 11 1,96 1,95 1,93 1,92 1,90 1,88 1,87 1,85 1,83 1,82
- 12 1,80 1,79 1,77 1,76 1,74 1,73 1,71 1,70 1,68 1,67
- 13 1,65 1,64 1,63 1,61 1,60 1,58 1,57 1,56 1,54 1,53
- 14 1,52 1,50 1,49 1,48 1,46 1,45 1,44 143 141 1,40
- 15 139 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,30 1,29 1,28
- 16 127 126 1,25 1,24 1,23 1,22 1,20 LI9 1,18 1,17
- 17 L6 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07
- 18 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98
- 19 097 096 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 091 090 0,89
- 20 0,89

Kalla: Fukthandboken






FOAMGLAS® i tak

Foamglas® anvands framst vid isolering av laglutande yttertak och terrasstak. Isoleringen, som ar absolut
vatten- och angtat, samverkar med &vriga material till en helt tat enhet. Kompakta Foamglas®-tak ger
dig 3-faldig sakerhet mot lackage. Fordelen blir I[dga underhallskostnader och lang livslangd, vilket gor
Foamglas® till marknadens mest prisvarda isolering i ldngden.

FOAMGLAS® i grund & mark

Foamglas® FLOOR BOARD ar marknadens hardaste isoleringsskiva. Man kan ta ner hogre laster pa en
mindre yta och darigenom effektivisera grundlaggningen. Genom sin tathet ger FLOOR BOARD ocksa ett
Okat skydd mot markfukt och radon.

FOAMGLAS® i industrin

Pa tekniska omraden anvands materialet framst inom processindustrin, dar kemisk bestandighet, tathet
och obrannbarhet ar viktiga egenskaper. Vanligast ar isolering av rér, tankar och cisterner med tempera-
turer mellan -260°C och +430°C.

FOAMGLAS Nordic AB
Hallebergsvagen 7, SE-443 60 Stenkullen, Sweden
Phone: +46 302 378 56, Fax +46 302 378 57, info@foamglas.se, www.foamglas.se





