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Abstrakt

Det finns manga gamla hus som redan ar renoverade och underhallna, men det finns ocksa
manga husagare som annu vill utféra dylika andringar. Darfor vill jag i mitt examensarbete lyfta
fram nagra alternativ pa hurdana renoveringar man kan gora och vad man skall ta i beaktande
innan man pabdrjar renoveringen. Jag har begréansat arbetet sa att jag fokuserar pa byggnadens

tak och pa vad man kan gora for andringar i takkonstruktionen.

| och med att det finns olika takformer som har en del olika funktioner, sa har jag forst allmant
lyft fram information om tak och sedan fokuserat mest pa mansardtak. | mitt arbete behandlar
jag ett exempelobjekt, som &r ett hus som till stor del byggs om for att kunna underhalla det pa

béasta mojliga sétt.

Det jag kommit fram till i mitt arbete &r att det ar viktigt att ta reda pd information om
byggnaden fore man gor beslut om hurdan renovering man gor. En viktig detalj man skall ta i
beaktan ar isoleringen och att man maste isolera pa ratt satt, det paverkar hela byggnaden.

For att na mina mal i examensarbetet har jag anvant mig av informationen fran exempelobjektet,
litteratur, egna berakningar, samt dven gjort en intervju med byggnadstillsynen for att fa hora

deras asikter om liknande projekt.
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Tiivistelma

Useita vanhoja taloja on kunnostettu ja yllapidetty, mutta monet talojen omistajat haluavat viela
tehda lisdéd muutostditd. Opinndytetydssani esittelen muutaman vaihtoehdon, miten voi
kunnostaa ja mitd pitda ottaa huomioon ennen kuin aloittaa korjausty6t. Olen rajannut tyoni
niin, ettd keskityn katon rakennusosaan ja siihen, mitd muutoksia katonrakennusosaan voi
tehda.

Kattomuotoja on erilaisia ja niilld on my6s hieman eri tehtdvat. Kerron ensin yleista tietoa
katoista ja sen jalkeen keskityn mansardikattoihin. Kasittelen tyosséni yhden taloesimerkin,

joka on suurelta osin rakennettu uudelleen, rakennuksen parhaan yllapidon takaamiseksi.

Opinndytetytssani nousi esille, ettd on tirkedtd olla tietoinen rakennukseen liittyvista
yksityiskohdista ennen kuin tekee péaatoksen siitd, millaisesta remontista on kysymys ja mita

kannatta tehda. Tarkeintd on ottaa huomioon eristys, koska se vaikuttaa koko rakennukseen.

Saavuttaakseni opinndytetyoni tavoitteet olen kerannyt esimerkkikohteesta tietoa, kirjallisuutta
ja omia laskelmia. Sen lisdksi olen haastatellut rakennusvalvontaa kuullakseni heidéan

mielipiteensa samanlaisista projekteista.
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Summary
There are several old houses that are already renovated and maintained, but there are also

several owners who still want to accomplish such changes. This thesis highlights certain
renovation options and different aspects which have to be taken into consideration before
starting a renovation. The focus of this work is limited to the roofs of the buildings.
Furthermore, some suggestions on possible changes concerning the roof construction will be
presented.

Since there are different roof types with different functions the first section of this work will
provide a general overview of roof types, it will then go on to examine mansard roofs in
particular. In my thesis, an example object is begin used, this is a building that is being largely

rebuilt in order to maintain the house in the best possible way.

Before making any decisions about the renovation that should be done it is important to have
enough information about the building being renovated, this is the conclusion I have come to
in my thesis. An essential detail to be taken into consideration is the insulation of a building, it
has to be done correctly as it can affect the whole building.

To accomplish the aim stated in my thesis, information has been provided by the example
object, my own calculations and from an interview with the building inspectorate, which was

conducted to find out their opinions on similar projects.
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1. Inledning

Inspirationen till mitt examensarbete, som handlar om ombyggnad av hus med mansardtak, fick
jag under min praktik varen 2016. Jag praktiserade pa Planjo hos Johanna Nummelin som har
planerat och &r ansvarig for det projekt jag anvander som ett exempel i mitt examensarbete. For
en person som é&r ansvarig for ett bygge innebér det att personen med jamna mellanrum
kontrollerar hur man bygger och att arbetet &r gjort enligt planen. Under min praktik fick jag
bekanta mig med projekt Holmstrom och det tyckte jag att var intressant.

Huset ar byggt pa 1920-talet. Idag renoveras huset och i samband med det bygger man om en
del. Det som blev kvar av det gamla huset var en del av grunden och stommen av nedervaningen
som &r av stock. Byggarna rev bort hela 6vervaningen som hade ett mansardtak. Byggnaden
byggdes ut en aning och sa gjordes det ett nytt tak och 6vervaning. Sjalva takformen bibeholls

och ersattes alltsa av ett nytt mansardtak.

1.1 Metoder

Examensarbetet bygger dels pa den information samt hjalp som jag har fatt av Johanna
Nummelin och dels pa det Holmstromska objektet som jag har haft mojlighet att bekanta mig
med. Dartill har jag dven anvant litteratur, egna berékningar och dven gjort en intervju med

byggnadstillsynen for att fa hora deras syn pa liknande projekt.

Syftet med arbetet &r att fa fram for- och nackdelar med mansardtak och varfor man andrar pa
sjalva konstruktionen en aning i samband med att man renoverar ett mansardtak pa gamla hus.
Jag vill dessutom lyfta fram och beskriva olika alternativ pa hur man kan renovera och férnya

ett aldre mansardtak.

2. Bakgrund

Det &r vanligt att man vill renovera gamla hus och fixa upp dem. Renovering av gamla hus ar
ett vanligt satt att underhalla huset, samtidigt som man ser till att det mar bra. | det har arbetet
fokuserar jag pa hus med mansardtak. Det &r en av de hustyperna dar man i samband med
renoveringen kan gora stora andringar aven fast man nodvandigtvis inte ser andringen utifran.

Mansardtak har byggts sedan 1600-talet och tekniken harstammar fran Frankrike. (Wikipedia)

Byggnader med mansardtak som byggdes pa 1600-talet var for det mesta storre byggnader.

Sjalva byggandet av egnahemshus med mansardtak borjade pa 1900-talet i Sverige. Orsaken



var att man ville 6ka utrymmet i husen. D4 man bygger mansardtak uppstar det automatiskt
mera utrymme i dvervaningen. Mansardtakets takhojd ar namligen stérre i en betydande del av
oversta vaningen, jamfort med t.ex. takhojden i ett sadeltak. Skillnaden pa takhojderna kan man

se i figurerna nedan. (Stockholms lans museum)
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Figur 1 Takstol for sadeltak med en Gvervaning/vindsvaning. (Sepa)
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Figur 2 Takstol for ett mansardtak. (Sepa)

Utrymmet pa 6vervaningen har inte alltid utnyttjats pa det basta mojliga satt. Darfor ar det ofta
en av detaljerna man bygger om pa vindsvaningen da man renoverar ett aldre hus med
mansardtak. En av orsakerna till att man inte anvant utrymmena pa det bésta sattet ar for att
man inte har isolerat Gvervaningen sa att man anvéander den som en bostadsvaning. Detta
betyder att man har byggt ett kallt tak. Da har man oftast valt att anvanda utrymmet som en
vindsvaning eller sa har man exempelvis anvant vaningen endast pa sommaren da det ar

varmare.



3. Tak

Det byggs olika sorters tak. Sadeltak, pulpettak och mansardtak hor till de populédraste
takmodellerna. | detta arbete fokuserar jag pa mansardtak. Nar man bestammer hurdant tak man
vill bygga, maste man ta i beaktande bl.a. vad man kommer att anvanda utrymmena till och vad
man vill ha for form pa taket. Det finns olika faktorer som paverkar valet. Sjalva omgivningen,
dar man planerar att bygga, kan begransa vad for slags takform man far ha for att huset skall
passa in i omgivningen och stadsplanen. Aven byggnadsbestammelserna kan paverka utseendet
pa taket med tanke pa isoleringskraven som stalls pa takkonstruktionen. Det beror ocksa pa
hurdant tak man har. Ett kallt eller varmt tak kan namligen paverka lutningen pa sjélva taket.

Taket &r en viktig del av ett hus, det skyddar sjélva konstruktionen for olika vader som sno,
regn, sol och vind. Man maste ta i beaktande dessa faktorer da man planerar ett tak for att det
skall passa in i klimatet dar man bygger. Sjalva taket inkluderat takstolarna skall halla upp &ven
om det kommer en hel del belastning pa det, darfor skall man vara noggrann med vad man

valjer och beréknar.

Spannvidden pa takstolar ar vanligen mellan 7-15 meter och takstolarna ar oftast placerade med
ett centrumavstand pa antingen 900mm eller 1200 mm fran varandra. Mellanrummet mellan
takstolarna kan variera p.g.a. exempelvis skorsten och ventilation. Ett vanligt matt pa virket
som anvands till takkonstruktioner ar 42x98-148mm. (RT 85-10495)

Figur 3 Pulpettak Figur 4 Sadeltak Figur 5 Mansardtak (Vart nya hus)



3.1 Takets uppbyggnad

Takets uppbyggnad varierar. Uppbyggnaden av taket paverkas bl.a. om man bygger ett kallt
eller varmt tak. Detta behandlas narmare i kap. 3.2. | figur 6 nedan beskrivs konstruktionen i
ett mansardtak. Eftersom det har ar fragan om ett varmt tak, s behovs en hel del isolering i

konstruktionen for att taket skall uppfylla kraven pa U-vardet.
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Figur 6 Konstruktionsritning pa ett tak. (Ritat av Johanna Nummelin)

Har kan man se ett exempel pa en detalj fran de nya konstruktionsritningarna for Holmstromska
huset, som jag aterkommer till i senare skede. Ritningen beskriver de olika skikten av taket.
Denna del av taket ar byggt som ett varmt tak och kommer att beskrivas tydligare i nasta kapitel
3.2.

Alla de olika skikten i ett tak har som uppgift att skydda konstruktionen. Den maskinfalsade
platen skyddar mot alla olika vader medan vindskyddsskivan hjalper till att 6ka styvheten i taket
och forbattra dess hallfasthet. Ytterligare finns det 500mm isolering for att halla varmen
inomhus och luftsparrspapper for att hindra kondens i konstruktionen. Den inre beklddnaden
bestar av gipsskivor for att ytterligare oka styvheten i taket samt for att fa en jamnare yta pa
inre sidan. En viktig del av konstruktionen &r luftspalten som finns mellan ldkten och
vindskyddsskivan. Luftspalten finns for att ventilera bort eventuell fukt som kan komma in i
konstruktionen. (RT RakMK-21099)



| figur 7 nedan ser man ett exempel pa en kall takdel fran samma mansardtak. Figuren visar att
det ar en skillnad pa tjockleken pa ett varmt och ett kallt tak p.g.a. isoleringen. Denna

konstruktionsritning ar en fortsattning pa den tidigare ritningen.
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Figur 7 Konstruktionsritning pa delen av mansardtaket som ar ett kallt tak fran Holmstrém husets ritningar. (Ritat av
Johanna Nummelin)

Figuren ovan visar att det bara finns isolering i det 6vre bjalklaget i stallet for att ha isolering i
sjalva taket som i figur 6. Man ser aven att tjockleken pa sjélva taket ar olika da man jamfor
med takdelen som har mera lutning. Utrymmet som anvénds for ett kallt tak &r stérre och

paverkar rumshojden.



3.2 Varmt/kallt tak

Man kan isolera tak pa olika sétt. Det finns bade kalla och varma tak. Ett varmt tak ar da det
rader samma varmeflode i takytan bade inne och ute. Detta betyder att varmen kan smélta t.ex.
snon pa taket under vintern, se figur 8a. Ett kallt tak innebar att det finns t.ex. ett kallt
vindsutrymme i vilket taket ventileras, se figur 8b. (Nevander, L-E. & Elmarsson, B., 2007)

| detta arbete kommer mitt fokus att ligga pa varma tak, men jag kommer dven att ta upp kalla
tak. Man isolerar ndmligen oftast mansardtakets Oversta del som ett kallt tak dar man lamnar
plats for ventilation, medan den brantare lutningen av taket &r isolerat som ett varmt tak. En

kombination av bade varmt och kallt tak kan man se i figur 9.
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Figur 8a&b Har ser man skillnaden pa varmt och kallt tak (Ritat av Tea Heimbiirger)

Figur 9 En kombination av varmt och kallt tak for ett mansardtak. (Ritat av Tea Heimbdirger)



4. Mansardtak

Mansardtak kan beskrivas som en variant av det branta sadeltaket med flackare Ovre

sadeltak.”. (Byggnadsteknikens grunder s.5.1)

4.1 Typiska egenskaper

Jag har gatt runt och sett pa en del hus med mansardtak i Formanshagen i Ekenas och jag har
kommit fram till att det finns manga hus som har fonster i bada gavlarna samt fonster i mitten
av langsidan. Sjélva takmaterialet pa samtliga hus ar plat. Plat har troligtvis varit lattare att

forma i jamforelse med t.ex. tegeltak dér lutningarna latt kan bli ett problem for teglen.

i

Bild 1 Ett hus med mansardtak, var det finns fonster i bada gavlarna och en taklykta med trefénster i rad i mitten av
langsidan. (Foto: Tea Heimbiirger)

En taklykta, som man ser pd bild 1, fanns pa flera hus. Detta har sakert varit en I6sning som har
bidragit till mera ljus inomhus utan att ha tagit upp fér mycket plats. Jag kan konstatera att andra
hus i narheten har samma eller liknande taklykta. Detta beror troligtvis pa utseendet, sa att husen

i grannskapet hade nagot gemensamt med varandra.

| bild 2 ser man ett hus med ett mansardtak dar man har valt att inte satta in en taklykta pa
langsidan ut mot gatan. Istallet har man byggt en balkong pa langsidan av huset in mot garden
(som dock inte syns pa bilden). Man har troligtvis raknat ut att det ger tillrackligt ljus in for de
utrymmen som anvands pa 6versta vaningen i och med balkongen samt fonstren i gavlarna.
Med tanke pa att det bara har byggts en balkong pa langsidan mot garden, kan man tanka sig

att agaren ville ha det mera privat. Konstruktionsmassigt sa tar en balkong mera utrymme an en



taklykta. Det har kan ocksa tyda pa att huset ursprungligen var planerat utan nagot extra pa
langsidorna, men att man har renoverat och byggt om en del av taket sa att det kunde byggas

en balkong till i ett senare skede.

Bild 2 Ett hus med mansardtak, var pa ena langsidan inte finns fonster eller taklykta, men pa andra sidan fanns en balkong.
(Foto: Tea Heimbiirger)

Som sammanfattning pa vad som é&r typiskt pa hus med mansardtak idag, kan man sdga att de
flesta hus av denna typ har antingen ett eller flera fonster i gavlarna. Pa langsidan av andra
vaningen finns oftast antingen en taklykta, balkong eller sa inga fonster alls. Man kan &ven

konstatera att takmaterialet oftast ar av plat och fasaderna av tra.



4.2 Anvandning av utrymmen
Da man bygger hus med mansardtak finns det oftast utrymmen som man kan anvanda men som
trots allt blir oanvanda. Forr lamnade man 6vervaningen som en kall vind eller sa anvéandes bara

en del av vaningen och sidorna lamnades kalla. Ett exempel pa detta finns har nedan i figur 10.

Sommarrum

Figur 10 Exempel pa hur man har kunnat anvanda 6vervaningen som ett sommarrum och inte ta i beaktan allt utrymme.
(Ritat av Tea Heimblrger)

| figur 10 ovan kan man se ett exempel pd hur man oftast forr kunde anvanda utrymmet pa
overvaningen. Man tog helt enkelt inte i beaktande allt utrymme som fanns till godo. Man kunde
lamna sidorna oanvéanda och kalla som visat pa ritningen med omradet markt med sneda streck.
P& samma satt kunde man bygga ut bara en del av hela Gvervaningen sa att inte hela langden av

huset anvandes till ett rum.

Aven om man ursprungligen byggt taket utan takfonster och taklyktor kan det vara en idé att i
samband med en renovering lagga till ett fonster eller en taklykta sa att man far utrymmena
battre i anvandning. Mera om detta i kap. 4.4. Ett tak haller inte hur lange som helst och det
maste ocksa regelbundet underhallas. Vid en eventuell renovering ar det viktigt att beakta

Onskade &ndringar i ett tidigt skede.
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4.3 Jamforelser
Det finns bade for- och nackdelar med mansardtak. Mycket beror pa hur och var man bygger
ett hus med mansardtak. Aven artalet d& huset &r byggt, har paverkat hur man planerat och tagit

i beaktande olika byggnadstekniska aspekter.

4.3.1 Nackdelar
En av nackdelarna med mansardtak &r att taket oftast inte har en stor lutning pa dess dverdel.
Detta kan leda till problem t.ex. i omgivningar dar det snéar mycket. Da snon inte faller ner

p.g.a. att lutningen ar sa liten.

Hur man placerar fonster kan ocksa vara problematiskt. Darfor byggde man forr oftast bara
fonster i gavlarna av husen med mansardtak. Det ledde till att det var morkare pa den Gvre

vaningen. Jag kommer att ta upp fonster mera ingaende i kap. 4.4.

4.3.2 Fordelar

Om man anvander utrymmena val, och planerar taket sa att man tar i beaktande allt utrymme
man har till forfogande, kan det vara en god idé att valja att bygga ett mansardtak. Man far latt
mera utrymme pa 6vervaningen med hjalp av att bygga ett mansardtak istéllet for att t.ex. vélja
att bygga ett sadeltak. Orsaken till det ar att man far hogre till taket pa en storre del av
vaningsytan vilket igen effektiverar anvandningen av dessa utrymmen. Utrymmet kan

forslagsvis anvandas till t.ex. sovrum, vardagsrum eller badrum.

Lutningen pa 6verdelen av taket kan ses som ett problem eftersom det kan samlas snd, som jag
namnde i kapitel 4.3.1. Men oftast ar den branta lutningen pa taket sa pass brant att man inte
nddvandigtvis behover beakta sndmangden, som kan ses om en fordel. Snéméngden beror
ocksa pa omgivningen. Det &r skillnad pa ifall huset placeras pa ett 6ppet stélle eller om det
byggs pa ett mera skyddat omrade. Med ett Gppet stille menar jag t.ex. ett omrade bredvid en
aker dar det inte finns trad eller andra hus som skyddar sjalva byggnaden. Ett skyddat omrade

ar t.ex. tatorter eller stallen dar det finns mycket vaxtlighet.
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4.4 Fonster och taklyktor

Forr byggde man oftast hus med mansardtak med fonster endast i gavlarna av huset. Det var
det lattaste alternativet, men det ledde dock till att Gvervaningen var morkare. Ett annat
alternativ ar att bygga takfonster eller taklyktor pa langsidorna, vilket ar populart nufortiden.
Om taket saknar taklyktor eller fonster sedan tidigare, sa ar det vanligt att man idag lagger in

sadana da man bygger om eller renoverar.

Ett takfonster bygger man som en del av vattentaket. Det ar ett bra alternativ da man har ett
brant tak som ofta &r fallet da man har mansardtak. Nar man planerar in ett takfonster skall man
ta i beaktande takkonstruktionen sa att inte hallfastheten paverkas negativt av det. Man bor
ocksa beakta hojden pa fonstret, sa att man kan anvanda utrymmet val och far tillrackligt med
ljus in i utrymmet. (Pientalon vesikatto- ja ulkoverhoustyot)

Konstruktionsméssigt har takfonster den fordelen att det inte forkommer flera girar i taket som
man maste ta i beaktande da man raknar t.ex. snélasterna. Girarna brukar namligen samla snon

pa ett annat satt jamfort med ett tak som har en vanlig rak lutning.

Taklyktor &r ett annat alternativ som de flesta anvéander da de bygger hus med mansardtak. Det

ger ljus, mera utrymme och en annan form till hela konstruktionen.

Har nedan finns nagra exempel pa hurdana taklyktor man kan bygga. Pa bild 3 ser man tva hus.
Det vita huset har tva taklyktor pa langsidan och det gula har en taklykta. Det som paverkar
mangden av taklyktor ar hur man anvander utrymmena inne i huset. Ifall man bara behdver en
taklykta som hamtar in lite ljus, &r 16sningen som pa det gula huset ett bra alternativ. Det finns
forstas andra varianter av taklyktor, som t.ex. pa bild 1 som jag namnde i kap. 4.1. Den visar en
taklykta med tre sma fonster i rad, som forstas ger mera ljus in jamfort med ett litet fonster.
Taklyktan bidrar aven till att skapa mera utrymme inne just vid det stallet i sjalva byggnaden.
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Bild 3 Exempel pa tva olika sorters taklyktor p& mansardtak. (Foto: Tea Heimbiirger)

De storsta skillnaderna med ett takfonster och en taklykta &r att takfonster ger mera ljus in.
Sjalva utrymmet blir dock inte storre sasom det blir da man bygger en taklykta. Denna skillnad

ser man i figur 11 nedan.

Figur 11 Skillnaden mellan ett takfonster och en taklykta.(Rakentajat)

Om man vaéljer att bygga en taklykta sa finns det olika alternativ. Anvandningen av utrymmet
och taklyktans utseende spelar en stor roll da man valjer hurdan taklykta man vill bygga. Man
kan ha bade sma och stora taklyktor, antingen med ett eller flera fonster. De som véljer att ha
en taklykta i Gvervaningen gor det oftast for att f& mera utrymme som kan anvandas till t.ex.
for ett badrum.

Har nedan i figur 12 kan man se tva exempel av hurdana taklyktor man kan lata bygga.
Exemplen visar att taket fortsdtter under fonstret. Man kan dven ha taklyktor som blir en
fortséttning fran fasaden om man sa 6nskar. Da skulle taklyktan komma langre ut eller nerat.



13

Iyhdyn runko

vahvistetut sivu- ja siirtopalkit

Figur 12 Tva exempel pa taklyktor i en konstruktion (Viljakainen)
En viktig sak man maste komma ihdg med taklyktor ar ventilationen. Det &r speciellt viktigt da
man anvander utrymmet som ett badrum. Da man planerar ventilationen maste man ta i
beaktande sjalva taklyktan och att det dven har skall finnas luftspalt dér sa att luften kommer &t

att cirkulera i hela konstruktionen. (Heinstrém,2015)
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4.5 Takmaterial

Det finns olika alternativ till takmaterial som man kan anvénda. De vanligaste materialen &r
plat, filt och tegeltak. Det finns naturligtvis aven andra material som man kan anvéanda. Oftast
véljer man det material man sjalv tycker passar bast. Men det finns ocksa en del faktorer som
paverkar beslutet av takmaterial, som t.ex. modellen av taket och lutningen pa sjélva taket.
Aven byggnadsordningen och omgivningen var huset ar byggt inverkar pa vad for slags

takmaterial man anvéander. (Sundstrém, S., Svensson, T. & Jonsson, J., 2009)

Nar man planerar hus med plattak, brukar man berékna konstruktionen med likadan last som
for ett tegeltak. Detta gors for att ifall man i ndgot skede skulle vill byta ut takmaterialet sa vet
man att konstruktionen haller dven ett tegeltak, eftersom tegeltak ar tyngre an plattak.

4.6 Moderna mansardtak

Moderna hus med mansardtak planerar man ratt sa lika som forr. Idag forser man ofta
mansardtaken med taklykta eller med ndgon annan I6sning som leder till att man far in
tillrackligt med ljus i Gversta vaningen. Har ar nagra exemepl pa byggnader med moderna
mansardtak som finns pa markanden for tillfallet. Pa bilderna ser man hur man har tillagt olika
taklyktor pa langsidorna av byggnaden. Annars ser byggnaderna ratt sa lika ut som aldre hus

med mansardtak som finns med i arbetet.

Bild 4 Modernt hus med mansardtak. (Teri-talo)
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Bild 5 Modernt mansardtak med plattak. (Teri-talo)

5. Underhall

For att underhalla ett tak bor man rengora det minst tva ganger i aret, bade pa hosten och pa
varen. Da man rengor taket ar det viktigt att &ven granska skicket pa taket. Det betyder att man
skall kontrollera takmaterialets fogar, takbrunnar, rannor, girarna och aven platen ifall det &r

fragan om ett plattak.

Det ar ocksa bra att kontrollera sjélva konstruktionen vart femte ar for att se att det inte finns

nagot som skulle paverka hallbarheten av sjélva konstruktionen. (RT 85-10738)

Man maste aven komma ihdg att regelbundet kontrollera gavlarna, ventilationen och
taksakerhetsutrustningen. Gavlarna ar bra att kontrollera for att se till att det inte skett ndgon
skada pa konstruktionen vid hard vind eller annat daligt vader. Samtidigt maste man ocksa
kontrollera ventilationen av taket och se till att det inte finns t.ex. skrdp som blockerar

ventilationen.

Till taksakerhetsutrustningen hor stegar, snérasskydd och bryggor. Man bor kontrollera att de

sitter fast som de ska och att inget fattas. (Vart nya hus)
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6. Exempelobjekt: Holmstromska huset

Informationen till Holmstromska huset har jag fatt under intervjun med Bengt Holmstrom,
fragorna finns i bilaga 1. Bilderna har jag fatt delvis av Johanna Nummelin som ritat objektet

och hjalpt mig med att fa fram en del information.

6.1 Bakgrund om huset

Huset ar byggt pa 1920-talet. Agaren har inte information om det exakta byggaret. Efter att en
del av huset revs i samband med den pagaende renoveringen, sa har man kunnat pa basen av
byggnadsmaterialet konstatera att huset har byggts pa 1920-talet. Sjalva huset har ett
mansardtak och ar byggt i tva vaningar. Det betyder att de utrymmen som ursprungligen
skapades med hjalp av mansardtaket har anvants. Stommen &r av stock och huset har en staende
bradfodring.

Huset har sanerats en gang tidigare for ca 25 ar sedan. Da sanerade man Gvervaningen, men
med arens lopp har det forekommit fuktskada i Gversta vaningen. Detta var en av orsakerna till
att familjen Holmstrom bade ville och behdvde renovera huset pa nytt. Den pagaende
renoveringen har som syfte att underhalla huset sa att dgaren skall kunna anvanda det i

framtiden.

6.2 Processen infor byggandet
Infor byggandet hade Holmstrom sjélv borjat med att gora nagra mindre arbeten i januari 2016.
Da revs bl.a. de inre ytorna och el-installationer och varmen kopplades bort.

Till sjélva byggandet behdvdes det bygglov. | samma bygglov sokte &garen om lov att riva
overvaningen for att kunna bygga helt nya takstolar och ett nytt tak. | och med att Gvervaningen
och taket byggdes helt om, var agaren tvungen att ocksa soka om lov till tillbyggnad for bade

overvaningen och aven for de andra delarna som skulle byggas ut.

Eftersom huset klassades som ett nytt husbygge, sa maste dgaren aven bifoga ett energicertifikat
i bygglovsansokan. Energicertifikatet innehaller information om hur stora ytorna pa t.ex.
fasaderna och fonstren beraknas vara. Aven U-vérdena finns utraknade i detta dokument for att
man skall fa en helheltsbild pa hur varmen halls kvar inne i byggnaden. Mera on U-vérdena for

detta objekt kommer senare i kap. 7.3.
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6.3 Ombyggnad

Som jag redan tidigare namnde, sa borjade sjalva byggprocessen med mindre arbeten. Pa varen
2016 borjade byggarna att grava runt huset. Samtidigt revs huset utifran sa att man kunde gjuta
nya plintar och bygga sockeln till de tilloyggnader som skulle byggas pa markniva. Nedan pa
bild 6 ser man hur byggarna har gravt fram ett omrade dar en av tillbyggnaderna planerades att

komma, ndmligen en farstu.

Bild 6 Gravande som skedde for att kunna gjuta nya plinten och sockeln (Foto: Johanna Nummelin)

Efter att plintarna och sockeln var gjutna, borjade arbetarna att gréva bort storsta delen av det
gamla golvet inne i huset. En del i mitten av huset lamnades kvar eftersom de gamla

kakelugnarna stod dar. Till féljande gjots golvet i huset.

Bild 7 P& bilden ser man en del av stockstommen, rivna delar och det nya golvet som har gjutits. (Foto: Johanna Nummelin)



18

Da golvet var fardigt gjutet i nedre vaningen, revs taket och den Oversta vaningen. Detta

moment gjordes precis innan de nya takstolarna installerades for att undvika extra vatten i

konstruktionen ifall det skulle regna. Pa bild 8 nedan ser man hur det sag ut da taket hade rivits
bort.

Bild 8 Stommen som blev kvar i huset efter rivningen. (Foto: Johanna Nummelin)
Byggprojektet hade otur i det skedet da takstolarna levererades. D& bérjade det regna och
regnvadret pagick i flera veckor. Till sist kunde man lagga upp takstolarna och fick sedan

bygganden skyddad.

Bild 9 Har ser man pa nar de satter upp de nya takstolarna pa stommen. (Foto: Johanns Nummelin)
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Pa bild 9 ser man bade hur byggarna har borjat satta upp takstolarna pa den ursprungliga
stommen och de nya stommarna pa tillbyggnaderna. Pa den dversta gamla stocken pa stommen

sattes en batting for att gora ytan stadigare for takstolarna. Se narmare pa bild 10.

Takstolarna var bestallda fran Sepa Oy och levererades i delar pa plats. Takstolarna var sa hoga
att de inte kunde fraktas som fardiga. Pa bilden nedan ser man hur olika delar av takstolarna &r
fastsatta med spikplatar. Innan sjalva takstolarna kom pa plats var det spannande att se hur de
skulle fraktas till bygget just for att de var sa hoga. Riktigt bra hade det trots allt gatt att fa dem

pa plats och fastsatta.

Bild 10 Battingen som &r satt pa stocken for att gora en jamn yta for takstolarna. (Foto: Tea Heimbiirger)
Efter att takstolarna var pa plats, fortsatte man med taket och det gjordes klart. Till foljande
borjade byggarna lagga bradfodringen pa sjalva huset. Efter det gjordes isoleringen. Bild 11
nedan &r en bild tagen i december 2016. Pa bilden kan man se att huset har fatt sitt tak och

fasaderna pa plats.
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Bild 11 Holmstromska huset fran december 2016 da isoleringen redan var satt och utsidan av huset bérjar fa sin form.
(Foto: Tea Heimbirger)

6.4 Resultatet

Sjalva ombyggnaden har hittills blivit sa som Holmstrom hade planerat. Han berattade att han
har en “deadline” och siktar pa att huset skall bli klart till julen 2017. Projektet ser ut att halla
tidtabellen. Det som var viktigt fran dgarens sida var att huset skulle halla en gammaldags stil
och se ut som huset tidigare hade sett ut. Detta har enligt Holmstrom lyckats. Sma andringar
har skett, sdsom att taket &r hdgre. Det beror delvis p.g.a. isoleringskraven, men huset har trots

allt kunnat behalla sin ursprungliga takform.

En annan avvikande detalj som gjordes pa huset &r den nya sockelns monster. Just det har huset
hade namligen inte byggts med stensockel som man brukade p& 1920-talet. Agaren ville 4nda
halla den gamla traditionen i liv och darfor fick huset nu en konstgjord stensockel. Se bild 12

nedan.

Bild 12 Den konstgjorda sten sockeln. (Foto: Tea Heimbirger)
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7.Varme och U-varden
U-vardet berattar hurdan isoleringsformaga konstruktionen har. Man maste alltid berékna U-
vardet for alla olika konstruktionstyper. Det finns olika krav som man bor folja da man planerar

och bygger. (Finlands Byggbestdammelsesamling D3)

7.1 Kraven i byggbestammelserna

Alla konstruktionstyper har egna krav beroende pa typ och hurdan byggnad det ar fraga om.
Dessa krav finns i Finlands Byggbestammelsesamling, D3 Byggnaders energiprestanda.
Kraven varierar beroende pa hur byggnaden &r uppvarmd. | kapitel 2.5.4 lyfts det fram att kravet
p& U-varde for en byggnad som ar uppvarmd, skall vara maximalt 0,09 W/m?K for
vindsbjélklaget. Om man har takfonster i taket skall det maximalt vara 1,0W/m?K. For att uppna
dessa krav maste man isolera tillrackligt mycket.

Det finns ocksa undantag i dessa krav. Enligt byggnadsbestammelsen D3 kap. 2.4.2 behover
inte mindre byggnadsdelar uppna kraven utan kan ha en storre varmegenomgangskoefficient

an det som namnts i kap. 2.5.4.

| detta fall, da jag fokuserar mig pa tak, kan man inte klassa taket som en liten byggnadsdel.

Darfor skall man folja U-vardskravet som dr maximalt 0,09 W/m?K for ett tak.

7.2 Bygglandstillsynens krav

Jag intervjuade Mikael Wikstrom som jobbar pa Inga byggnadstillsyn. Fradgorna jag stéllde
honom finns i bilaga 2. Jag fragade allméant om renovering av tak och hade under intervjun
huvudfokus pa mansardtak. Svaren kan forstds variera nagot i olika kommuner men
huvudsakligen borde byggnadsbestdmmelserna som helhet stdmma Overens med andra

kommuners bestammelser.

For att bygga om eller renovera ett mansardtak géller det att soka om bygglov, t.ex. om man
andrar pa sjélva konstruktionen eller anvandningen av utrymmena till en ny boendeyta. Som
jag tidigare namnde, sa kan man renovera pa olika satt. Man kan t.ex. tillaggsisolera eller ocksa
riva bort hela taket och bygga nya takstolar med tillbehér.

Wikstrom forklarade att det &r svart att saga vilkendera av de hér tva metoderna som anvands
mest och vad han skulle rekommendera. Det beror mycket pa skicket av sjalva taket, pa

konstruktionen och vad man anvander utrymmet till.
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Da man viljer att tillaggsisolera en kallvindsvaning maste man vara véldigt noga med att se till
att man far tillrackligt med isolering med i konstruktionen sa att det inte forekommer
koldbryggor. Luftspalten ar en annan viktig detalj som man maste ha med i konstruktionen.
Den gor att konstruktionen blir tjockare och kraver ddrmed mera utrymme. Luftspalten behovs
for att sjalva konstruktionen skall kunna ventileras och for att fa bort eventuell fukt som kan

komma in i konstruktionen.

Ifall utrymmet for isolering skulle bli knappt, sa skulle man enligt Wikstrom nog hellre bygga
om taket. Naturligtvis kan man anvanda de gamla takstolarna ifall de &r i bra skick. Oftast ar
det dock lattare att byta ut allt pa& samma gang da man &nda river bort de andra delarna.
Wikstrom papekade att nya takstolar inte nufértiden ar sa dyra att bestalla.

Det I6nar sig att notera att konstruktionens livslangd forlangs dd man renoverar hela
konstruktionen pa en gang.

Da jag stéllde fragor som gallde Holmstromska huset, svarande Wikstrom att det inte fanns
nagra avvikande krav i bygglovet for detta hus. Agaren sokte om ett helt vanligt bygglov
inklusive alla behdvliga dokument som t.ex. energicertifikat. Alla konstruktioner byggdes
enligt  byggbestdammelsernas  U-vérdes krav som dr faststdllda i Finlands
byggbestammelsesamling D3. Orsaken till att dessa bestammelser maste foljas det i
Holmstromska byggprojektet ar for att alla konstruktioner blev nya och endast stockstommen
blev kvar. Detta betyder ocksa att projektets byggnadskrav inte avviker fran kraven for ett nytt

hus.

Wikstrom berattade att man far gora allméanna renoveringar som t.ex. att i underhallningssyfte
byta ut ett falsat plattak utan att behéva lov fran kommunen, forutsatt att taket ser likadant ut
efterat. Da kan man samtidigt byta ut isoleringen till ett battre material. Exempelvis span
anvandes forr i tiden som isoleringsmaterial. Med ny, modern isolering forbattrar man sjéalva
konstruktionen och varmeférmagan i taket. Darfor ser inte Wikstrom att detta ar ett problem ur
byggnadstillsynens synvinkel. Denna typ av process kallas for grundlig renovering som inte
kraver varken bygglov eller anmélningar till kommunens byggnadstillsyn.

Fragan som handlade om hur man far ljus in fran langsidorna pa ett mansardtak var: ”Vad ar
det vanligaste som ni markt att man anvander for att fa ljus in i bygganden pa langsidorna av
ett hus pa andra vaningen; taklykta, takfonster eller balkong? Pa bade gamla och nyare hus som

har mansardtak.”
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Pa den har fragan svarade Wikstrom att det beror pa manga olika faktorer. Till ett nyare,
modernare hus med mansardtak brukar folk valja att ha en taklykta. Da man vill bygga till pa
ett gammalt mansardtak, dr det inte bara fragan om hur sjélva agaren vill att det skall se ut. Man
maste forst ta reda pa om det ar fragan om en skyddad byggnad. En skyddad byggnad &r sr-
betecknad i generalplanerna. Man maste ocksa ta reda pa husets historia och om man far andra
pa sjalva utseendet pa huset. Idag valjer de flesta att bygga in en taklykta i taket. Man kan ocksa

vilja att lagga in ett takfonster, vilket gjordes ofta pa 1980-talet.

Om huset skulle raka vara skyddat, kan man forhandla om att fa bygga ett takfonster. Da smalter
fonstret battre in i konstruktionen och taket far bibehalla sa langt som mgjligt sin gamla form

samtidigt som man far ljus in pa langsidan av huset.
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7.3 U-vardesberakningar

For att kunna rakna ut U-varden for olika konstruktionstyper maste man ta reda pa en del

faktorer samt véarden pa varmekonduktiviteten pa de olika materialen man tanker anvanda i sin

konstruktion. Detta varde kallas for ett A—lambda varde som har enheten: % En stor del av de

har vardena hittar man i Finlands Byggbestammelsesamling C4. Men for att sa mer exakta
varden for isoleringsmaterial och byggnadsskivor bor man anvénda sig av deras egna
produkttillverkares godkanda material véarden. | Finlands Byggbestdmmelsesamling C4 hittar

man dven formeln som man anvander for att berakna U-vardena.

For att ge ett konkret exempel pa detta och for att fa fram varden man kan jamféra med
byggbestammelsernas krav har jag gjort berdkningar pd bade den gamla och den nya

konstruktionen for exempelobjektet i detta arbete, Holmstromska huset.

7.3.1 Gamla takkonstruktionen
For att kunna rdkna ut U-vdrdet anvdnde jag formel 1 som finns i Finlands
byggandsbestammelse C4, kapitel 2.2.2. For att kunna rakna ut det maste man berdkna Rt. Det

g6r man med hjalp av formel 2 som finns i kapitel 2.2.3.

U=— (1)

R

Rr=Rg+Ri+Ry+ -+ Ry +R;y+Ry+ Ry + Ryp + -+ Ry + Rye (2

Det finns bade homogena och inhomogena skikt i dessa konstruktioner. Da man raknar de
inhomogena skikten anvander man sig av formel 3 fran Finlands Byggnadsbestammelsesamling
Ca.

l=i+f_b+...f_" (3)
Rj  Rqj  Rpj Rnj

| och med att det inte finns ritningar pa den gamla konstruktionen till Holmstromska huset, sa
har jag uppskattat ungefarliga matt pa de olika skikten som fanns i den ursprungliga
konstruktionen. I den snedare delen av taket fanns det ingen direkt luftspalt. Darfér raknar jag

med l&kten i utrdkningarna av u-vardet.

Det som inte ndmns i ritningen nedan, figur 13, &r takstolarnas dimension. Jag har dock med
hjélp av bilder konstaterat att de gamla takstolarna ar ca 75x100 och att de &r byggda med ett

centrummatt pa 1200mm.
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Nar man raknar U-vardet maste man ta i beaktan vilka skikt det finns i konstruktionen. | det har

fallet skall man rakna skikten mellan innersidan och platen, alltsa fran panelen till lakten.

- mas|nfalsat platiak
- [&kt 25100

= [zalerng 100 mm
- plastat papper

= 25x100 c/e350

= 25x100 c/c40D

= pane| 13mm

Figur 13 Gamla konstruktionens sneda del (Ritat av Tea Heimbiirger)

RT = Rsi + Rpanel + Rtréi+luft + Rtré+luft + Rluftspérr + Rtrii+isolering + Rlékt + Rse

2 2 2 2 2 2
Ry = 001075 4 2250 4 017K 4 0,175 % 40,0225 4 1,695 4 225 4 0,047 K =
w 0,12 w w w w 0,12~ w

m?K
2,517

Skalning k400

1 1 m2K
Rtréi+luftspalt - ftr5+fluft - g,_;i % = 0,17—W
Rtra Ruuft ’ ’
100
s =—=0,25

ftra 400 )

0,025m m2K
Rirs = — = 0,21

0,12— w

mK
300

fluft = m = 0,75

mzK 0 . .
Riyfe = 0,16 —~ fran tabell 3 i C4, kapitel 5



26

Skalning k350

1 1 m“K
Rtréi+luftspalt = ftra+fluft = 0286 0714 = 0;177
R_tré —Rluft 021 0,16
100 0,025m m2K
ftra 350 O' 86 tra 0,12i O; w
m-K
250 m?K . o . .
frupe = 00 = 0,714 Ry = 0,167 fran tabell 3 i C4, kapitel 5
Tré +isolering
_ 1 _ 1 _ m?K
Rtréi+luftspalt - ftrg_l_fisolering — 0,0625 09375 1;69 _W
Rira Risolering 0834 = 182
75 0,1m
y = —— = 0,0625 Ris = — = 0,834
fera = 555 = O tra ™ g 12 W7
mK
1125 0,1m
. . =—"2=009375 R; ing = —— = 1,82
flsolenng 1200 ’ isolering 0,055% ’

2
Da man vet man att Rt = 2,51m7K och man kan till féljande rakna ut U-vardet pa foljande sétt:

Up=—= ;ZK = 0,398 MZ/ — inte ok, for att vardet maste vara mindre &n 0,09 V'Z/
RT 2' 1m_ m+<K m+K

w

att uppna kraven i Finlands Byggbestammelsesamling D3. Men det betyder naturligtvis inte att

for

det har vardet inte skulle ha stamt 6verens med bestammelserna pa 1920-talet, da huset var

byggt.

Till den plattare delen av taket fanns det en del andra material sdsom span under isoleringen.
Dér fanns dven en luftspalt, vilket inte var fallet i takets brytnings del, figur 14. For att rdkna ut
U-vardet till den har konstruktionen skall man ocksa ta i beaktande det ventilerade utrymmet
ovanfor isoleringen. Detta for att det ar ett storre Gppet utrymme som péaverkar om man jamfor
med den nya konstruktionen. Utrymmet i den nya konstruktionen blir mindre p.g.a. att man har
sd mycket mera isolering. Till detta anvander man Ry-vérdet fran tabell 4 i Finlands
Byggbestammelsesamling C4, kapitel 5.2.11.
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- maslnfzlsat plattak
- |kt 252100

- |solerlng 100 mm
-span 300mm

- plastat papper

- 25x100 o350

- 25x100 c/od00

- pane| 13mm

Figur 14 Gamla konstruktionsritningen for platta takdelen (Ritat av Tea Heimblirger)
Har beréknade jag U-vardet for figur 14 pa samma satt som i foregaende utrakningar for figur
13.
RT = Rsi + Rpanel + Rtré+luft + Rtréi+luft + Rluftspéirr + Rtré+sp§m + Rtréi+mineralull +
R, + R,

2 2 2 2 2 2 2
Rp =010 K 4 2087 4 0178 % 1 01725 40,0225 + 50028 + 1,692 K 4 022K 4
w 0,12~ w w w w w w
2 2
0,042K = 2,672K
w w
Skalning k400
1 1 m2K
Rtréi+luftspalt = Fora Fluft 025 075 0,177
@‘Fm 0,21 0,16
100 0,025m m2K
ftré - m = 0’25 Rtré - 0,12i =0,21 W

m-K

2
fuue =20 = 0,75 Ruupe = 0,16 7= frén tabell 3 i C4, kapitel 5



Skalning k350

1 1 m?K
Rtréi+luftspalt fra fluft = 0286+0 714 — 0 177
Rera Rluft 021 016
100 0,025m
Jora =350 = 0286 Rea={w =
m-K
2
fupe = — = 0,714 Ryt = 0,16"‘7" fran tabell 3 i C4, kapitel 5

Tra +isolering(mineralull)

1 1

Rtréi+luftspalt = Fera Tisolering = ooezs 09375 = 1, 69_
Rira Risolering 0834 = 182
0,1m
--=——00625 Rys = — = 0,834
ftra 1200 tra 0'12_
mK
1125 0,1m
=0,9375 R - =1,82
flsolermg 1200 isolering = 0,055 ’
mK
Tra +isolering(span)
R _ 1 _ 1 m2K
tra+luftspalt — fera  Jisolering 0625, 09375 = <y,
Rtra Risolering >3 3
0,3m
ftra 1200 tra 0, 12ﬁ

1125
flsolermg 1200 O 9375 Rlsolerlng

28

2
Da man vet man att Rt = 5,00m7K och man kan till féljande rakna ut U-vardet pa foljande sétt:

1 1 w
Ur=—=—5=02—
R 5,000~ meK

uppna kraven i Finlands Byggbestimmelsesamling D3. Men som jag namnde i foregaende

utrdkning betyder det inte att det hér vardet inte skulle ha stimt 6verens med bestdmmelserna

pa 1920-talet, da huset var byggt.
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7.3.2 Nya takkonstruktionen
| den nya konstruktionen finns det mera isolering &n i den forra p.g.a. att det &r byggt nyligen

och kraven har andrat sedan den ursprungliga byggnaden byggdes pa 1920-talet.

Den nya takkonstruktionen réknade jag med hjélp av Kkonstruktionstypen nedan.
Konstruktionstypen ndmndes dven tidigare i arbetet, i samband med varma och kalla tak.

Mes<hialzat pletisy
=andarlagsiit

=rfidar 2ha 100
wilndskyddssibea 12 mrm
-lzalerlng 530 mm
-luttsplrepapoer

= 250100 ie 350

= 28001 00 00

= firshyvande glpssklva 15mm

Figur 15 Nya takkonstruktionen for Holmstrom huset. (Ritat av Johanna Nummelin)

Raknesattet ar det samma som i foregdende kapitel 6.3.1 som berorde den gamla
konstruktionen. | det hér fallet skall man riakna skiktet mellan innersidan och luftspalten, alltsa
fran gipsskivan till vinskyddsskivan. Det som inte kommer fram i figur 15 ar att centrummattet
mellan takstolarna (42x632) som &r cc900. Detta behdvs for att man skall kunna rakna ut dessa

utrakningar.

RT = Rsi + Rgipsskiva + Rtré+luft + Rtréi+luft + Rluftspérr + Rtréi+isolering +

Rvindskyddskiva + Rse

Till isolering anvandes ekovilla och vindskyddskivan tuulileijona. Deras A—varden ar fran deras

egna RT kort: RT 38504, 2014. Ekovilla-lammoneristeet och RT 38819, 2016. LEIJONA-
LEVYT.
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0,013m 0,012m

Ry = 010—+ P +017—+017—+002—+ 1168—+ 49W +004—=
mK

2
12,42K

w
Skalning k400

1 1
Rtréi+luftspalt Fers fluft = 025 075 = 0,177
Rirs Rluft 021 016
0,025m

fera =7—=0,25 Ripy = m

=3 _ 9,75 Ruyse = 0,16 ™=K fran tabell 3, kapitel 5
fure = 255 = 0, e = U, 167 » Kap
Skalning k350

1 1
Rtréi+luftspalt ftra fluft = 0286_ 0714 = 0,177
Rirs Rluft 0.21 016
0,025m

fera =—_ 0,286 Rers —E
fruse = == = 0,714 Ryt = 0,167K fran tabell 3, kapitel 5

Tré +isolering(ekovilla)

1 1
Rtréi+luftspalt - fera  isolering - 0‘047+0_953 = 11,687
Rtra Risolering w17 1282
0,5m
fira =_— 0,047 Ripy = —w = 4,17
0,12—
mK
0,5m
flsolermg = 0 953 Rlsolermg T’Q— = 12 82

2
D& man vet man att Rr=12,4 mTK och man kan till féljande rakna ut U-vérdet pa foljande sétt:

1 1
UT == 2
RT 12, 4m_K

uppna kraven i Finlands Byggbestammelsesamling D3.
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7.3.3 Jamforelse mellan nya och gamla

Med hjalp av U-vardes berdkningarna i foregaende kapitel kan man konstatera att
varmeférmagan har andrats valdigt mycket. De gamla konstruktionerna motsvarar forstas
byggbestammelser fran forr, men stamde inte nara pa 6verens med de nya bestammelserna. Jag
kan konstatera att ombygget var ett bra val och ledde till att man uppnadde en mycket battre

varmeférmaga for konstruktionen.

| och med att den har ombyggnaden av huset var som att bygga ett nytt hus sa& kommer
byggnaden att ha en helt ny livslangd &n om man skulle jamfora med ett renoveringsobjekt men

mindre andringar.

7.4 Sammanfattning om isoleringen

Isoleringen i ett hus ar valdigt viktig. Det ar isoleringen som haller varmen inne i huset. Med
tanke pa ett mansardtak som skall isoleras maste man ta i beaktande hur mycket utrymme
isoleringen kréver for att det skall stamma dverens med byggbestaimmelserna. Skall man isolera
utifran eller inifrdn och om Gvervaningen &r isolerad fran tidigare eller inte, paverkar valet av

hur man isolerar ett renoveringsobjekt.

Takets tjocklek blir betydligt tjockare da man har ett varmt tak 4n om man skulle ha ett kallt
tak. Darfor kan utrymmet i en 6vervaning som varit en vindsvaning och kallt fran borjan, bli
mindre om man bygger om det till ett varmt utrymme som man kan anvanda aret om i

vardagsbruk.

Ifall man véljer att bara isolera sjalva taket, s& isolerar man det oftast inifran sa att yttre matten
forblir de samma som fran borjan. Da far man halla taket som man har haft det och renoverar
endast de delar som av nagon orsak har skadats under takets livslangd. Man behover inte heller
nddvandigtvis bygga om hela konstruktionen, utan man kan istéllet tilldgga isolering med mera.
Som tidigare namnts sa maste man alltid komma ihag att ha en luftspalt i konstruktionen sa att

det ventileras.
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8. Hallfasthet

Hallfastheten i en byggnad &r en valdigt viktig del. Man maste rakna ut att konstruktionen haller
de olika lasterna som den kan bli utsatt for. Laster som paverkar hallfastheten ar permanenta
och variabla laster. Egenvikten &r en permanent last medan vistelselasten, sndlasten och
vindlasten &r variabla laster. Egenvikten kommer fran vikten av materialet som anvands till att
bygga sjalva huset, medan vistelselasten ar tyngden som konstruktionen utsétts for under
anvandning. Vistelselasten beror ocksa pa vad utrymmena anvands till. Sno- och vindlasten &r
laster som man tar i beaktande for att konstruktionen skall halla &ven om det kommer sn6 under
vintern eller en stormig host da vindens kraft paverkar byggnaden.

8.1 Snolast

Snolasten ar en kravande faktor som man maste ta pa allvar da man planerar en konstruktion.
Snon kan dverraska mycket. D& snon dr ny och torr kan densiteten pa den vara 50 kg/m®. D&
snon ar vat eller smilter kan densiteten 6ka upp till 400kg/m?. Det &r alltsé en stor skillnad p&

vad for véader det &r och med hurudan sné som belastar taket och takstolarna. (Miljoministeriet)

For att kunna rdkna ut sndlasten for en byggnad anvander man formeln 4, som finns nedan.
(RIL-205-1-2017 s.36) Snolasten gk som forekommer pa taket raknas med hjalp av i som ar
en koefficient som beror pé takets lutning och kan lasas fran diagram 1. Sk (KN/m?) &r
snémangden pa marken vilket ar ett tabellvarde som finns i RIL 205-1-2017 pa s.207-209. Sk-
vardet beror pa var i Finland man befinner sig. Man kan konstatera att da snémangden i norra
Finland &r storre, ar vardena en aning stdrre nar man raknar en snoélast for en byggnad dér. Till
sist finns Ce-vardet som &r en vindfaktor som &r antingen 1,0 eller 0,8. Ofta réknar man med
1,0. Ifall byggnaden finns i skargarden eller t.ex. vid en dker och omradet inte har véxtlighet

eller andra hus som skyddar, kan man anvénda vérdet 0,8.
qr = Mi " Sk " Ce 4)
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20

16

u 10
08

0° 15° 30 45° 80" @

Diagram 1 Snélastens formfaktor. (RIL-205-1-2017)

ui-vardet kan variera. Om det finns girar dar snon kan samlas, eller om det &r risk for snoras
fran en takniva till en annan, sa maste man anvanda andra formler. Val av ratt formel beror pa
takets lutning. Det ser man pa diagrammet nedan.

a
) | M

b)

Tapaus  Al@) | e
Tapaus (i) 0.5u(a) Hila:)
Tapaus (iii) File) 05p1(az)

JEEy O

<)
Tapaus i) ) M@  pla) He
—d — ]
Tapaus (ii) ‘_/\@\—'_ a2
.(I| [r e} ) T -1

Diagram 2 Takets snolast formfaktor a) pulpettak b) astak c) sagtak (R1L-205-1-2017)
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8.1.1 Snoélast berakningar for Holmstromska huset

For att rakna snolasten for exempelobjektet i mitt arbete, har jag anvant ritningarna som jag fatt
fran Johanna Nummelin. Da kan jag konstatera att platsen var huset ligger i ar Inga. Det betyder
att Sk =2,75kN/m?. C. 4r 1,0 da det ar frdgan om ett vanligt bostadsomrade. wi &r for 6vre delen

av huset 11=0,8 da lutningen &r 21°.

k kN
Gk =08:275—-1,0=22—

Eftersom huset har ett mansardtak med girar, och det finns en eventuell risk for snoras, skall
man specifikt rakna ut snolasten for dessa stéllen sa att man far veta den korrekta snolasten dar

snomangden kan vara storre. Skillnaden pa takhdjderna ser men pa ritningen nedan.

.

ARSI T

/ Verandans tak

¥ ”- L = ] [
I
J l = 5
’- DU

I I | mm

Fasad mot nordvést

Figur 16 Fasadritning som visar att verandans tak ar lagre nér en det dvriga taket. (Ritat av Johanna Nummelin)

For att rakna ut snoraset som kan forekomma pa verandans tak, vars takhajd ar mycket lagre an
det 6vriga taket, anvande jag information fran RIL-205-1-2017. Dar namns det att man skall

anvanda formel (4) for att rakna ut den specifika sndlasten med 2 varde i stallet for iz som jag

anvande i foregaende utrékning.

qx = Uz Sk Ce (4)
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For att kunna anvanda formeln ovan, bér man ta reda pa 2 som raknas ut med formel 5. For att
Hz = Us + Uy

kunna rakna ut gz maste man forst rakna vardena for formlerna 6,7 och 8.

)
_ Haby
s T T,

(6)
lg = 2h,2m <ls <6m (7)

2h
U, =min{ Yh

(8)
Sk
2,5

Matt som behdvs for att rakna ut detta finns pa bilden nedan. Det finns dven andra varden man

maste veta, sdsom y som definierar snons tithet och som raknas med formeln y=2,0 KN/m?3.

11330
3286
i
P W
/) | \!
f L
I 1 !
i \ =1
/i \! 2
/ Al @
/ W
// W -
— 1/ ! [ —
] 7 Y T T"' —
[ g L[] h I | ——
T TTT
i | W - | M|
[ | — [

3900
1

Figur 17 Fasad mot nordvast som innehaller matten for snéras utrackningarna. (Ritat av Johanna Nummelin)

_ by _ 0,8:3,296m
s ===

lg =2-3,56 =7,12 - anvander 6m p. g.a.villkoren 2Zm < [, < 6m

= 0,44
em
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11,33m+3,9m
2n 23.56m 2,139
Wy, =minid Yh =min{ 2z335Mm = min{ 2,59 — 2,139
Sk L 2,75% 2,5
2,5 2,5
Uy, = s + uy, = 0,44 + 2,139 = 2,579
Qx = Uy "S- C, =2,579-2,75-1,0 = 7,09% ar den maximala snolasten, som kan uppsta

av snoraset fran Gvre taket pa verandans tak narmast fasaden. Snolasten pa dndan av verandans
tak, langst ut, uppskattas att ha en mindre snémangd. Darfor maste man rékna ut det nya pw
vardet enligt formeln nedan och sedan satta in talet i formeln 4 som tidigare.

2,139-0,8

w, = 2,139 — ( : 3,9) = 1,26865

G =ty S - Co = 1,26865 - 2,75 - 1,0 = 3,489%

Svaret pa denna utrakning pavisar att snélasten blir mindre mot dndan av taket. Detta beror pa
att snoraset som faller fran det dvre taket, kommer att falla ner pa den delen av taket som é&r
narmare vaggen. Detsamma galler for sndyran som kan férekomma pa taket. Snoyran samlar

sig mera mot vaggen som fortsatter fran verandans tak uppat mot det 6vre taket.



37

8.1.2 Snolastberakningar med gamla varden

Exempelobjektet som jag berdknar sndlasterna for ar byggt pa 1920-talet. Da var lasterna
berdknade med lagre snoméngdsvarden. Har ar ett exempel beréknat med ett aldre Sk-vérde for
ovre delen av taket. De &ldsta varden jag hittade ar fran aren 1955-1969. Da var Sk-vardet

100kg/m2 for Inga trakten. Detta framkommer ur bild 13 nedan.

g LSt | e S W A e e &
e Ty e \

‘Rakelﬁteiden kuf)rmitusmﬁ? ukaiset pé‘rusﬁmikubrmat 1955;1969\
| i s | \ |

irdysten m
B D B |
I AN S S

Fia

Bild 13 Snémangden man anvande for Sk vardet under aren 1955-1969. (Ymparisto)
For att rdkna ut sndlasten andrade jag forst Sk-vardet till KN/m? for att man skall kunna anvanda
den i formel 4. Det gjorde jag med hjalp av att multiplicera massan ganger gravitationen som

sedan blir ett tal i kilonewton (kN).
100kg/m?* 9,81m/s?=0,981kN/m?
qr =S C, = 0,8-0,981-1,0 = 0,7848%

Har kan man jamfora med utrakningarna i kapitel 8.1.1. Da kom jag fram till att den vanliga
snolasten skulle vara 2,2kN/m?. Med de gamla vardena skulle snélasten ha blivit 0,79kN/m?,

vilket &r betydligt mindre &n de snolaster vi réknar med idag.
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8.2 Vindlast

Vindlasten &r en last som paverkas beroende pa i hurudan omgivning byggnaden ligger. For

detta finns det fem olika klasser som presenteras i tabell 1 nedan.

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on vahaista kasvillisuutta eika esteita.

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on

I vahintdan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

III Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

Yhtenaiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vdhintdan 15% on rakennettu ja rakennus-

v ten keskimaardinen korkeus on yli 15 m.

Tabell 1 Omgivningsklasser. (RIL-205-1-2017, s.43)

For att kunna rékna sjélva vindlasten anvande jag formeln (9).

Fw,k =C(qp (h) - Aref 9)

Fw.k star for vindlasten (kN), ¢t ar en koefficient som ar beroende pa husets form och kan utlasas

fran tabell 2 med hjélp av att forst rakna ut A-vardet med formel 10. qa(h) &r ett tabellvarde som

man kan lasa ut dd man vet husets hojd fran marken. Da vet man alltsa pa vilken hojd vinden
kommer att paverka pa byggnaden. Detta kan man se i tabell 3. Till sist finns det ett Arer— vardet,
som definierar arean av husets langsida eller gavel som vinden paverkar pa. For att gora
utrdkningarna simplare anvande jag matten pa den ursprungliga stommen utan att ta i beaktande

t.ex. verandan.

1= narh<15m  (10)

Srl.:usu.hde ab

A ‘ 00 | 02 | o5 l 0,7 1 2 5 10 | s0 |
- 1 12 | 12 | 137 | 144 | 128 | 099 | 060 | 054 | 05a |
3 129 | 129 | 148 | 155 | 138 | 107 | 065 | 058 | 058

19 140 | 140 | 160 | 168 | 149 | 115 | 070 | 063 | 063 |

Tabell 2 Kraftvéarde cr (RIL-205-1-2017, 5.43)
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Z () ) Maastoluokka ]

o | 1 | m | w
0 0,66 042 | 030 035 | 032
1 0,66 0,42 0,39 0,35 | 0,32
2 0,78 0,52 | 039 0,35 0,32
5 0.96 065 | 053 0,35 0,32
8 1,05 073 | 081 0,33 0,32
10 1,09 0.76 0,65 0,47 0,32
15 1,18 0,83 072 | 055 | 0,40
20 1.24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 1,29 0,92 0,82 0,65 | 0,50
a0 1,33 0,85 0,85 0,68 | 0,54
35 1.37 088 | 088 | 072 0,57
40 140 | 101 | 09 | o4 | o060 |

Tabell 3 Vindkraftens varde [kN/m?] (RIL-201-1-2017, 5.137)

For att rdkna ut sjalva vindlasten har jag forst kommit fram till att cf =1,485 med hjélp av att
interpolera talen i tabell 2. For att fa reda pa ga(h) maste man férst veta omgivningens klass. |
och med att huset befinner sig i ett bostadsomrade, hér byggnaden till klass 3. Till foljande laser
man fran tabell 3 fram ett lampligt varde som skulle passa objektet. Eftersom hojden inte &r
exakt det som det star i tabellen, har jag med hjalp att interpolera ett exaktare varde qaq(h)=0,43.

Efter det skall man rékna ut Are areorna pa sidorna for sjalva huset. 1 och med att det
Holmstromska huset har ar ett mansardtak och ytorna ar darfor inte helt raka, fick pussla ihop
en aning med mina utrakningar. Till slut kom jag fram till att langsidan hade en yta pa 85,90m?

och gavlarna 59,80m?2. Matten for att rakna ut areorna kan man se pa figur 18 och 19.
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Figur 18 Fasad mot nordvast med matten pa langsidan. (Ritat av Johanna Nummelin)
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Figur 19 Fasad mot sydvast med matten for gaveln. (Ritat av Johanna Nummelin)

Da kan man med denna information rakna ut att vindlasten som forekommer pa langsidan och

gavlarna ar:
Fux = ¢ * @p(h) * Angsiaan = 1,485 - 0,43 - 85,93 = 54,87kN
Fux = ¢+ qp(h) - Agavern = 1,22+ 0,43 - 59,80 = 31,37kN

Om man jamfor dessa tva olika svar, kan man konstatera att det kommer mera vindlast pa
langsidan, vilket &r ett faktum. D4 ytan &r storre, leder det naturligtvis till en storre belastning

pa den sidan.

For att byggnaden skall héalla de har vindlasterna, &r den forstyvad med hjalp av

vindskyddsskivor och gipsskivor. Forstarkningen finns i bade taket och i vaggarna.
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9. Avslutning

Detta arbete sammanfattar olika saker man maste ta i beaktande nar man tanker pa att bygga
om ett tak. Det finns en del allman information, men i detta arbete har huvudfokus varit pa hus
med mansardtak. En av de viktigaste slutsatserna jag kommit fram till i detta arbete &r att man
maste isolera pa ett korrekt sétt.

Det finns naturligtvis manga andra saker som paverkar val av hur man gér och vad som &r det
smartaste l16sningen da man skall underhalla sitt hus och dess tak. Nagra exempel pa detta ar att
man maste bl.a. ta i beaktande omgivningen, historian, hallfastheten och varfor inte ocksa

utseendet.

Mansardtak har bade for- och nackdelar. Under en renovering skall man forstas forsoka lyfta
fram alla fordelar man kan fa av huset och t.ex. utnyttja de utrymmen man har och kan anvénda.
Dérfor finns det en del &ndringar man brukar gora under dylika renoveringar. Ett av alternativen
jag har lyft fram i mitt arbete, ar att tillaggsisolera en kall eller delvis kall vindsvaning till ett
utrymme som man sedan kan anvénda till godo hela aret om. Det andra alternativet, som belyses
i mitt exempelobjekt, ar att bygga om hela taket. Da river man helt enkelt bort det gamla taket
och man bygger ett nytt.

Den andra processen som ar att bygga om hela taket, behdver dock inte vara lika grundlig som
den i Holmstromska exemplet. Men med dessa olika dndringar pa byggnaden paverkade aven
hallbarheten av konstruktionen pa ett positivt satt. Med hjalp av utrakningar jag gjort, sdsom
U-vérden och snolaster, dér jag jamfort med gamla tal, kan man konstatera att denna &ndring
har gjort byggnaden mycket béttre.

Avslutningsvis kan jag konstatera att en ombyggnad av ett dldre hus I6nar sig for att underhalla
huset, men det finns en hel del olika I6sningar till hur man kan renovera. En del av faktorerna
som mojligtvis kan paverka beslut, kommer fran kommunens sida och Finlands

byggbestammelser men husédgaren har nog dven méjlighet att paverka huvudprocessen.
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Bilaga 1

Intervjufragor till Holmstrémska huset 16.12.2016

1. Nar &r det ursprungliga huset byggt?
2. Varfor ville ni/behdvde ni renovera ert hus?
3. Vad innebér processen infér byggandet?
-olika lov: rivning, ombyggnad, osv.
-bestallning av takstolar
-annat viktigt?
4. Beréatta om sjalva byggandets process
-rivning, grunden, nya delarnas stomme, takstolarna.
-Vad &r dom storsta forandringarna?
5. Resultatet, blir det som planerat fran bérjan?
6. Vad var svarast?



Bilaga 2

Intervjufragor till Ingd byggnadstillsyn, Mikael Wikstrém 17.02.2017

Allmant:

1. Vad finns det for krav for att bygga om/renovera ett mansardtak da man
tillaggsisolerar?
Med tanke pa hur mycket maste man isolera t.ex. en vindsvaning om det varit kallt
utrymme? Men &ven andra krav som stalls fran kommunens sida?

2. Hur varierar dessa krav med krav fran att bygga om taket helt, med hela processen
fran att riva taket och bygga nytt tak med nya takstolar?

3. Hur mycket skiljer sig energikraven i de tva olika metoderna?

4. Vad ar era tankar om dessa tva olika metoder dverlag?

5. Anvands de ofta och i sa fall vilkendera &r mera anvand?

6. En fraga allméant om mansardtak, vad ar det vanligaste som ni markt att man anvander

till for att fa ljus in i bygganden pa langsidorna av ett hus pa andra vaningen; taklykta,

takfonster eller balkong? Pa bade gamla och nyare hus som har mansardtak.

Om exempelobjektet:

1. Min fraga for er skulle vara om det fanns nagra speciella krav for detta objekt?

2. Vad var isoleringskraven? Hur varierar de fran ett helt nytt hus eller ett
renoveringsobjekt dar man bara skulle ha tillaggs isolerat?

3. Vad &r annars vanliga krav som sétta pa renoveringsobjekt dar man renoverar ett

mansardtak eller allméant maste underhalla sitt tak?



