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Sammanfattning

| mitt examensarbete hade jag som uppgift att piasaneringen av ett tak pa ett gammalt
egnahemshus. Saneringsobjektet var ett mansardtdknmaskinfalsad plat som vattentak.
Taket var aven konstruerat sa att innertaken foljgigentaket parallellt. Med aren hade
takplatens falsar borjat lacka och var darfor idvelv en sanering.

| examensarbetet beskrivit sju olika takmateridl deras konstruktion. Informationen var
viktig for att kunna besluta vilken taktyp som dkudnvandas, men aven for att kunna
berékna takets egenvikt.

| arbetet undersoks varmeisoleringskrav och tak@tsiegenomgangskoefficient berdknas.
Taket skulle varmeisoleras i samband med saneflagen for den nya varmeisoleringen
gjordes enligt kraven som bestams i Finlands bysjgipemelsesamling del C3 2010 och
berakningen av takets varmegenomgangskoefficieartdgs enligt bestammelserna i den
nya Finlands byggbestammelsesamling del C4 sorertidataft ar 2012.

Ocksa de laster som belastar taket beréknadesabtialkarnas hallfasthet granskades
enligt SFS standarden EN 1995-1-1. EN 1995-1-1 &n dallande eurokoden for
trakonstruktioner.
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Summary

The purpose of this thesis was to plan the recocistn of a roof on an old detached

house. The roof that was to be reconstructed wake ramachine folded tin roof panels.

The roof was a mansard roof. The ceiling follows #ame line as the roof. As the years
had passed the seams of the metal panels had tetgak and that was the main reason
why the roof had to be reconstructed.

In this thesis | have described seven differenesypf roof materials and their structures.
This information was important to do so | would d@de to choose which material to use
and calculate the weight of the structures.

I have also gathered information about thermallatsan and calculation of the thermal
resistance value. The plan was to insulate theiroobnnection with the rest of the work.
The thermal insulation plan was to be done accgrttinthe Finnish building regulation
collection part C3 2010 and the thermal resistaratee was to be calculated according to
the new C4 that will take effect in the year 2012.

The third part of this thesis was to calculate ltheels and check the strength of the roof
beams according to the standard EN 1995-1-1. EMN-199 is the commanding Eurocode
for the design of timber structures.
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1 Inledning

Min uppgift var att planera en taksanering. Takeeth mansardtak vars innertak foljer
vattentaket, objektet har alltsd sneda innertakeMéar att ta reda pa olika alternativ till

takmaterial, isolering och granskning av takbalkarhallfasthet.

Information om takmaterialen och deras konstrukbehovdes for att kunna besluta vilket
takmaterial som skulle anvandas, samt for att kurerakna takkonstruktionens vikt. De
takkonstruktioner jag har granskat ar plat-, fiteh tegeltak. Utover granskning av

konstruktionen, har jag att se pa underhall ochnatpn av taken.

Eftersom taket skall rivas var planen att gora ibiggsisolering samtidigt. Taket skall
varmeisoleras sa att det uppnar kraven stalldaimbarféls byggbestammelsesamling del
C3, 2010. Berakningarna av taketdJ-varde skall goras enligt Finlands
byggbestammelsesamling del C4, 2012, utkast 280.2 Isoleringsmaterialet som
kommer att anvandas skall ha sa bra varmeisolddngaga att konstruktionen inte blir

alltfor tjock, eftersom detta skulle leda till utnynes brist pa vindsvaningen.

Granskningen av takbalkarnas hallfasthet skallkrerg enligt standarden SFS EN 1995-1-
1. Standarden SFS EN 1995-1-1 ar den gallande edeok inom planering av
trakonstruktioner, EC 5.

Syftet med detta examensarbete ar att fa all demiation och kunskap som kravs for att
kunna planera sanering av sa kallade varma tditdtsav examensarbetet kommer jag att

presentera planerna fér saneringsprojektet.



2 Tak

Vattentaket skall tillsammans med fasaderna octebbjalklagen fungera som skydd for
de inre utrymmena, fran de pafrestningar som kknébrorsakar. | Finland ar dessa
pafrestningar stdrre an i manga andra lander,seftertemperaturen i Finland kan vaxla
mellan -30°C pa vinter till +30°C pa sommaren. $ratt yttertemperaturen kan vaxla sa
mycket, skall anda innertemperaturen hallas rel&twstant aret om. Vattentaket har aven
som uppgift att skydda fasaderna och andra bjalklagregn, sa att konstruktionerna halls

torra. Sno och snolaster ar aven faktorer som Eakland utsatts for.

Takets vattentathet kan uppnas pa tva olika sétgemde pa vilken takkonstruktion som
anvands. Det ena sattet ar att vattentaket i sigedir tatt och det andra sattet ar att
vattentaket tar upp den storsta delen av vattnet.vBtten som anda rinner igenom, skots
av ett undertak.

Helt tata tak ar filttak eller tak med maskinfalsaldt. Tak som antingen tacks av olika
sorters profilplat eller tegelpannor, skall forsesed undertak som forsékrar att taket ar

vattentatt.

Vattentakets yta skall aven vara tillrackligt hdid att klara av smallar fran fallande
kvistar, andra I6sa féremal och regndroppar soterfal taket ar ut och ar in. For att man

skall kunna reparera och underhalla taken skalfidet ga att réra sig pa dem.

Forutom dessa fysiska uppgifter som ett tak haall $hket ocksa vara snyggt och fungera
som en del av husets helhetsbild. (Keppo 2002:8-9)

3 Takmaterial

| detta kapitel ser jag pa olika takmaterial ochadekonstruktioner for att sedan kunna
bestamma vilket material som skall anvandas forsaa&ringen. Takmaterialen jag
behandlar ar plat, (profilplat, plat med takpann@f@ch maskinfalsad plat), filt (svetsbar

filt och bitumenpannor) och tegelpannor (betongtegh lertegel).



3.1 Maskinfalsad plat

Jag kommer inte att i detalj ga in pa montering raaskinfalsad plat, eftersom
monteringen anses vara mycket krédvande och manveehgpecialkunnande. For

montering av denna sorts tak bor man anlita erslpigare.
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Bild 1 Bild pa ett maskinfalsat plattak (RT 85-625).

3.1.1 Platen

Till taket kan anvandas enbart forzinkad stalplér éorzinkad stalplat med ytbelaggning.
Om man anvander stalplat &r tjockleken pa platérm@m och 0,6 mm. Bredden pa platen
ar 610 mm och 1230 mm. For kopparplat ar tjockleReh mm och 0,7 mm, bredden
varierar fran 610 mm, 700 mm och 1000 mm. Aluminildar skall vara 0,6 mm och 0,7
mm tjocka och bredden ar 610 mm och 1000 mm. T@kekl pa rostfri stalplat &r 0,4 mm
och 0,5 mm, bredden &r 610 mm och 1250 mm. Zinkplatallmanhet 0,8 mm tjock och

bredden ar 600 mm och 1000 mm (RT 85-10862:5).



3.1.2 Taklutning

Om man tacker taket med maskinfalsad plat som Bbeltalsad, rekommenderas det att
takets lutning ar minst 1:10. Det gar att montemskimfalsad plat for att tacka flackare
tak, men da maste man beakta genomforningar odirrfag tathet. Takjobbet bor alltsa
vara valdigt kvalitativt gjort (RT 85-10862:2).

3.1.3 Anvéandning av underlagspapp

Nar vattentaket lagas av maskinfalsad takplat maldr&dning som underlag, behover
underlagspapp inte anvandas. Man anser att undbridena tillsammans med platen
binder fukten varefter den avdunstar in i ventilasispalten. Mellan platen och bradningen
kan man montera en isoleringsmatta om det krav§udisoleringen. Om underlagspapp
monteras under helbradningen med forhojningsribskall den lamnas dppen vid asen sa
att luften kommer ner pa vinden. Forhojningsriblzoskall vara 50 mm till 70 mm hoga.
Vid hus med sneda innertak skall ventileringen akOtsd att man monterar

undertrycksventiler pa taket med 5 m mellanrum. 88¥10862:3)

3.1.4 Underlaget

Den minsta tjockleken som underlagsbraden far hatédplatstak ar 20 mm. Bradena skall
vara lufttorkade och helkantiga. Som underlagsbr&de man inte anvanda impregnerat
virke eller tidigare anvanda braden. Vanliga diniemsr p& underlagsbraden ar 22 mm *
100 mm och 25 mm * 100 mm, men tjockleken pa bradeiljs pa basen av takbalkarnas
avstand och de laster som taket utsatts for. Mddtadena kan man lamna en 20 mm till
60 mm bred skarv, for tak som ar branta kan bradenteras med en stdrre skarv och for
flackare tak monteras bradena tatare. Om bradesld sldarvas, skall skarvningen goras

ovanpa en takbalk. Man far inte skarva tva bradélid pA samma balk (RT 85-10862:4).

Bradena skall spikas med varmforsinkad 75*28 mmik, spiken skall slas in sa langt i
bradet att spikhuvudet &r 1 mm under bradets yta3#-10862:4).

Om taket tacks med koppar-, aluminiumplatar eliestfria stalplatar skall underlaget
byggas av atminstone 20 mm tjock och hogst 95 ned hiispant. Spiken skall slas sa djup
att den inte kan rora platen (RT 85-10862:4).



Bild 2 Skarning av ett tak med maskinfalsad pldifréh in, 1) maskinfalsad plat, 2) lackt 22*100
mm, 5 cm skarv mellan braderna 3) ribba 22*50 mpwyntlerlagspapp, 5)
ventilationsspalt 100mm, 6) vindskyddsskiva 12 #rrgkbalkar och isolering, 8)
glesbredning 22 mm, 9) ytbeldggning.

3.1.5 Fastning av platen

Maskinfalsad plat bearbetas pa férhand sa att kaatedjs i en kantmaskin. Nar platarna
sedan monteras i varandra, viks de ihop med eral@dkdubbelfals. Forr anvandes aven
enkelfals, men i dag anvands enbart dubbelfalsyddgav dagens falsslutarmaskiner. Till
sjalva tackningen av taket anvands tva olika faféaratt fasta platskivorna i varandra:
hakfals och standfals (Keppo 2002:31).

Hakfalsen anvands for att gora tvarskarvar da platenaste skarvas i langdled. En hakfals
kan &aven kallas tvarfals och iskjutsfals. For eatsén skall bli tat, anvands en
tatningsmassa som ar amnad for detta andamal.nfg&massa appliceras i samband med
falsningen (Keppo 2002:31).

H

Bild 3 Bild pa en dubbel hakfals (RT 85-10862:9).
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Istallet for att gora de langsgaende fogarna méddsals, kan fogningen goras med
ribbfals. Om denna fals anvands, faster man erariinderlaget och monterar klamrarna
under ribban. Sedan viks platen med en dubbelfalsdoa sidorna. (Keppo 2002:31).

J J

Bild 4 Ur bilden till vanster kan man se hur en Hebstandfals ser ut och pa hogra sidan &r en
ribbfals (RT 85-10862:6,10).

For att fasta platen i underlaget anvander marasiglamrar som ar tillverkade for detta
andamal. Det finns tva sorters klamrar som anvafakst, klammer och glidklammer
(Keppo 2002:31).
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Bild 5 Bild pa en fastklammer (RT 85-10862:6).



3.1.6 Montering pa gammalt tak

Ett maskinfalsat plattak kraver alltid ett slatdenag och om det gamla taket inte erbjuder
detta maste det gamla taket rivas bort. Tegeltidka profilplatar och andra tak som inte &r
raka maste rivas. Eftersom dessa takkonstrukti@gmeuppbyggda med underlakt som
underlag sa maste aven detta rivas bort. Utangdéaliedrna kan man sedan montera det

nya underlaget av braden eller skivor .

Ovanpéa gamla slata filttak kan man direkt montesskinfalsad plat, eftersom filttaken ar
tillrackligt jamna (Keppo 2002:35).

3.1.7 Underhall och reparation

Maskinfalsad plat far man som enbart varmforzinkldr med ytbelaggning. De enbart
sinkade taken skall efter en tid malas, medan én mpkd ytbelaggning klarar sig som
sadan. Bada taken skall man anda underhalla regitb(Keppo 2002:34).

| slutskedet av takmonteringen skall taket staddertligt, alla sma platbitar plockas ner,

metallspan och annat skrap fran monteringen staolagKeppo 2002:34).

P4 samma gang som man stadar taket skall man gramsk det finns repor i
ytbelaggningen, de repor som hittas skall flacksaled farg som ar tillverkat for detta
andamal. Om det finns synliga kanter som ar klipptar det sig att mala dem pa samma
gang (Keppo 2002:34).

Forzinkade plattak malas eller belaggs i ett seskegle, nar det gors skall taket vara helt
rent (Keppo 2002:34).

De bada taksorterna skall rengéras en till tva géipgr ar, detta innebar att skrap sopas
bort och smutsiga omraden tvéattas. De basta tvdtemeor detta finns i koket (Keppo
2002:34).

Samtidigt som den arliga stadningen gors, skall énaan granska om det har uppkommit
repor eller andra skador, de nya reporna skalkfi@#das. Om man marker att taket har
borjat rosta tyder detta pa att fukt har sluppitinder ytbelaggningen. | detta fall skall man
utfora en storre atgard, taket skall tvattas mestbarttagningsmedel och rostskydd, taket
skall dessutom fa ny belaggning. Det l6nar sidhéta vad plattillverkaren rekommenderar
for atgard innan man borjar gora nagot (Keppo 2842:



3.2 Profilplat och plat med takpanneform

Ett plattak skall vara uppbyggt sa att det ovamgh&tplarna eller takbalkarna monteras en
kondenssparr, ovanpa denna en ribba som rekomnasndara minst 30 mm hog. Ribban
ska |6pa i takbalkarnas riktning. Utanpa ribban temas vagrata braden som skall bara upp
platen och pa dem monteras sedan platen. Undereksspdarren skall det finnas ett

ventilationsutrymme pa minst 100 mm (RT 85-1078&%:6,

Bild 6 Skarningsritning av et plattak. Utifran i) takplat, 2) lackt 22*100 mm, 3) ribba 22*50
mm, 4) underlagspapp, 5) ventilationsspalt 100mm,vididskyddsskiva 12 mm, 7)
takbalkar och isolering, 8) glesbredning 22 mmy®@®elaggning.

3.2.1 Platen

Med profilplat menas en plat som har en profihdast ett led. Plat med takpanneform
avser sadana platar som har profiler i tva riktamdPlaten som anvands for att tillverka
profilplat och takpanneplat ar forzinkad tunnpl@atarna kan tillverkas som enbart
forzinkade eller med ytbelaggning. Om vattentakdtaet ar forzinkat brukar man mala
taket i ett senare skede. En platskiva med ytbeiaggar fardig som sadan (Keppo

2002:23).



Bild 7 Denna bild visar hur en takpanneform platakkan se ut (RT 85-10767:3).

Bild 8 Denna bild visar hur en profil platskivarkae ut (RT 85-10767:3).

3.2.2 Taklutning

Nar man anvander sig av profilplat ar den minsi@memenderade taklutningen 1:7 och
for tak med takpanneplat rekommenderas en takigitpgnminst 1:4. Man skall aven ta i
beaktande tillverkarnas anvisningar for deras pktet(RT 85-10767:2).

Tak som har mindre lutning &n 1:7 kan tackas mmedilplat, men da ar det viktigt att
beakta hur mycket det blaser och andra saker swarkiar pa konstruktionen som t.ex.
mangden skarvar i langdled, olika genomférningdr lmar stort behov det finns av att rora
sig pa taket (RT 85-10767:2).
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3.2.3 Underlaget

Takets laktindelning och dess dimensioner ar bel®eav platens form och av de laster
som belastar taket. Lakt bor goras enligt platilkarens anvisningar. Som laktbraden till
plat med takpanneform passar oftast braden sord &m2 * 100 mm om avstandet mellan
takbalkarna ar 900 mm och 32 mm * 100 mm om baliémdet ar 1200 mm. For tak med
profilplat bestams laktens dimension och indelnfrigmst enligt platprofilens styvhet,

l&aktens dimensioner varierar mellan 22 mm *100 mB0-mm *100 mm. Innergirar och

runt genomforningar i taket skall man montera hilbing av raspantbraden. Om det skall
monteras takstegar eller bryggor pa taket skall mantera underlag for att kunna fasta

dem samtidigt da lakten gors (Keppo 2002:24).

Underlagets uppbyggnad skall vara planerat paaetarg satt att kondens som uppstar
ventileras bort (RT 85-10767:6).

Takets geometriska matt skall granskas t.ex. geathrmata dess korsmatt. Alltsa mattet
mellan t.ex. hégra hornet vid takets tacka och tvankornet vid asen skall vara lika

mycket som mattet & om man mater frdn de motbdgttaen. Aven underlagets yta skall

vara tillrackligt jAmn, om ytan ar ojamn bor demasiut genom att anvanda kilar. Den
storsta tillatna avvikelsen ar #3 %o av platens &inda langden ar minst 5 m. Dessa
bestammelser kan man se pa lite lindrigare om dé&@gan om en taksanering och om
byggherren sa onskar. P& underlaget far det intea$i vassa kanter, kndlar eller fratande
amnen som kan skada platen (RT 85-10767:6).

3.2.4 Undertak

Underlagspapp/kondenssparr rekommenderas att amvamt varma och halvvarma
byggnader, men &aven till sddana byggnader dar kewvaénet ar till skada. Takets
vattentathet far dock inte basera sig pa endastriagspappet (RT 85-10767:6).

Undertakets funktion &r att sakra takets vatteeta®peciellt pa varen da snén smalter och
sadana dagar da det blaser mycket kan det kommanvgenom skarvar och andra
Overlappningar som forekommer i vattentaket. Uradets uppgift ar att leda vattnet, som
sluppit genom platen, ner och forbi vagglinjen. Nattenanga stiger upp genom taket och
traffar det kalla vattentakets undre yta kan arlgjatill kondensvatten. Om kondensvatten
bildas och samlas i takkonstruktionen en langrekéid detta leda till stora problem som

t.ex. lackage och mdgelbildning. Forutom att urmleet skall ta hand om vatten som
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kommer genom taket skall det ocksa skota om kondéien som uppstar. Undertaket
skall halla vatten upprepade ganger och &aven kddravattnet fryser till is (Keppo
2002:13).

3.2.5 Montering pa gammalt tak

Om taket som skall fornyas ar gjort med t.ex. mafsksad plat eller filt, kan man montera
det nya taket utanpa det gamla taket. Beroendétysitisnen gar det att montera det nya
taket ocksa pa andra takmaterial, forutom tegekétersom det ar mycket arbetsdrygt att
montera lakten pa teglen (Keppo 2002:29).

Pa det gamla taket monterar man ny lakt enligt dewl nya platen kraver. Eftersom det
gamla taket lamnas under det nya taket, behovesrlagspapp inte monteras eftersom det
gamla taket kommer att fungera som fuktsparr. Dedagk viktigt att man granskar det
gamla takets underlag och reparerar det vid belNév.den nya lakten monteras kan man
rata ut eventuella sattningar i det gamla takebgeatt kila upp lakten med sma trakilar.

Monteringen av platen gors pa samma séatt som \adaky (Keppo 2002:29).

3.2.6 Underhall och reparation

Plattak skall granskas och underhallas en tillggager per ar, helst pa hosten da loven
faller fran traden och andra gangen pa varen efttesnon har smultit. Med underhall
menas framst putsning, allt skréap som samlatsks skall stadas bort (Keppo 2002:29).

Det I6nar sig aven att tvatta taket eftersom oreaheluften och omgivningen fororenar

platen. Om taket tvattas tillrackligt ofta rackeat @tt man anvander svaga tvattmedel som
finns i hemmet, t.ex. diskmedel. Losningsmedel andra starka medel rekommenderas
inte att anvandas da det finns en risk att de skaldatbelaggningen eller fargen pa platen.
Storre skador som platen far med tiden kan oftarexps genom att flackmala det skadade

omradet. Rad for att kdpa farg far man av platikaren (Keppo 2002:29).

3.3 Filttak

Som underlag for ett filttak kan man anvanda sigaspantbraden eller byggnadsskivor
som ar amnade for detta andamal. Ovanpa skivan elfpanten monteras sedan en
underfilt och utanpa underfilten laggs det bitunampor eller filt som svetsas fast. Mellan
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underlaget och isoleringen skall det finnas vetiifssutrymme som &r minst 100 mRT
85-10894:3,4).

Bild 9 Skarning av ett filttak. Utifrdn in, 1) t&filk 2) underlagsfilt, 3) helbradning, 4)
ventilationsspalt 100mm, 5) vindskyddsskiva 12 rBjntakbalkar och isolering, 7)
glesbradning 22 mm, 8) ytbeldggning.

3.3.1 Bitumenpannor

Bitumenpannor kan anvandas till tak som har erutakig pa 1:5 eller brantar®@{ 85—
10894:2).

Bra underlag for bitumenpannor ar raspantbradnitbey ekivor, men man kan &ven
montera bitumenpannor pa gamla filttak. Man skattkdanda montera ny underfilt innan
de nya bitumenpannorna monteras om det gamla taketdligt. Om det gamla taket
lamnas kvar ar det viktigt att ytan ar janiir(85—10894:4).

Nar underfilten monteras bdorjar man med att rutléilien langs med takets técka varefter
man spikar fast filten med filtspik i 6verkanterkilten skall spikas med ett sicksack-

monster och spikarnas mellanrum skall vara 15-20 d&r man har monterat den forsta
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filtvaden rullas foljande ut sa den dverlappar fiimegaende filten med minst 10 cm och
sedan spikas den pa samma $@it §5-10894:6).

Nar filten ar fast skall skarvarna tatas, det fititaingslim vid filtens underkant. Om man

anvander en filt som inte har fardigt tatningslikals man anvanda nagot annat for detta

andamal amnat tatningslim. Limmet skall varmas ogip sedan kall skarven tryckas ihop
(RT 85-10894:6).

Bild 10 Denna bild visar man monterar och spikarunderfilt RT 85-10894:2).

N&ar man bdrjar montera pannorna skall man borjataiets underkants mitt, dar man
placerar bitumenpannorna ca 2 cm fran underkantarefter man skall avlagsna
skyddsplasten fran tatningslimmet och sedan priassgannorna i taket. Vid behov kan
man varma limmet med en gasbrannare sa att dietstaordentligt RT 85-10894:6).

Bitumenpannorna skall spikas fast med 4-5 filtspil&pikarna spikas vid 6verkanten av
utskarningen, inte vid 6verkanten av pannorna. B BL. Spiken skall vara sa lang att
den kommer lite igenom raspantdir(85-10894:6).

Nar forsta varvet ar spikat skall nasta varv plasesa att de dverlappar foregaende rad sa
att spikarna blir tackta, $ild 11(RT 85-10894:6).
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Bild 11 Bild av montering av bitumenpannor och darskall spikasRT 85-10894:10)

3.3.2 Svetsbar filt

Svetsbar filt [ampar sig val till flacka tak, melddka tak avses sadana tak som har en
lutning pa mindre an 1:10 (RT 85-10799:3).

Nar man anvander svetsbar filt skall underlagetvav raspont eller byggnadsskivor.
Rasponten som man anvander far vara hogst 95 mdhdate minst 20 mm tjock. Om
avstandet mellan takbalkarna ar 600 mm skall tglah pa rdsponten vara 20 mm, 23 mm
om avstandet & 900 mm och 23 mm — 28 mm da awettdand 200 mmRT 85-10851:p

Byggnadsskivorna kan vara gjorda av t.ex. bartjogkleken pa skivorna bestams efter
avstandet mellan takbalkarna. 12 mm tjocka skivgragsliga da avstandet & 600 mm, om
avstandet a 900 mm skall en 18 mm tjock skiva ada& och vid avstand pa 1200 mm
behdvs en 21 mm tjock skivRT 85-10851:2,8

Man kan &ven montera filten ovan gammal filt. Utanpnderlaget monteras en
underlagsfilt som skall limmas i kanterna och péidtas. Det ar viktigt att se till att
underlaget ar rent och torrt, allt skrép och stenamn. skall sopas borR{T 85-10851:).

Svetsning av filten bor gbras av en yrkesman sandé&unskaper som behovs.
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Bild 12 Svetsning av bitumenfilt (RT 85- 10799:10)

3.3.3 Underhall och reparation

For att filttak skall halls i bra skick bor de halrena. Beroende pa omgivningen, framst
beroende pa hur nara det finns trad, bor filttatsas 1-2 ganger per ar. D& man putsar
taket skall man samtidigt granska dess skick oata gina reparationer som tatning av

fogar och lappa eventuella fel som kan ha uppétagppo 2002:59).

Med tiden borjar filttak se slitna ut, bland anfiat att fargen slits och blir matt av solen.
Filttakens yta kan beldggas med en speciell, fatadéndamal tillverkad, strykbar
ytbelaggning. Pa detta satt forlanger man livslamgdetydligt. Utanpd ett slutslitet, men
helt, filttak kan man montera ett nytt ytskikt diteMan skall bara granska att den gamla
filten &r hel och ren (Keppo 2002:59).

3.4 Tegeltak

| Finland anvéands det tva olika sorters tegelpaniegpannor och betongpannor. Om man
valjer att anvanda tegelpannor da man bygger séleerar sitt hus ar det viktigt att beakta
pannornas vikt da man dimensionerar de baranderkétionerna, eftersom tegeltak blir
tunga i jamforelse med plat- eller filttak. Tegeipar varierar i vikt frAn 30 kg/frupp till

60 kg/nf, men det &r viktigt att kontrollera den exakta teik med leverantoren.

Tillsammans fungerar tegelpannorna och undertalkat\attentak RT 85-10847:3).
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3.4.1 Lertegelpannor

Lertegelpannor ar lera som man formar till den fonan 6nskar, varefter pannorna branns
i en ca 1000°C het ugn. Pannornas farg varierarepgie pa sammansattning och branning
(RT 85-10847:1).

Det finns manga olika sorters modeller av lertegknd annat en- och tvakupiga pannor,
munknunnepannor, panntegel etc. Pannornas vikenaarmycket beroende pa modellen. |
allmanhet ligger pannornas vikt p& 30 k&/4s kg/nf, men munknunnepannor kan vaga
upp till 50 kg/nf-65 kg/nf (RT 85-10847:3).

Minsta rekommenderade taklutningen for lerpannot:4; men en- och tvakupiga tegel
och panntegel som inte har en ranna i kanten lasigabr tak med lutningar som &ar 1:3
eller brantareRT 85-10847:3).

Som undertak for tegelpannor kan man anvanda agigrapp som lampar sig for detta
andamal, raspantade braden med bitumenfilt ellggbgdsskiva med bitumenfilt. Att
anvanda raspont eller byggnadsskiva med bitumestfiti undertak rekommenderas starkt
till alla tegeltak. Speciellt behdvs detta nar mamvander sig av tegel som inte har
vattenranna i kanten eller till tak vars lutningndindre &n 1:3. Undertakets livslangd skall
motsvara vattentakets livslangdT 85-10847:3).

For att ventilera taket skall man pa underlagspappi&a en ventilationsribba som ar t.ex.
22 mm * 50 mm langs varje takbalk, ribbans mingk&tna hojd ar 22 mm. Om undertaket
ar lagat av raspont och bitumenfilt skall man aml&en ventilationsribba som ar 25 mm *

50 mm som monteras med c/c 600 mm mellan®imn §5-10847:3).

Tegelpannornas lakt monteras enligt tegeltillvezkar direktiv och pa ett saddant satt att
man undviker att behdva skara pannorna. Avstandeifamvarje underslag skall vara
jamnt fordelat. Det forsta underslaget, det lagstall var travirke som ar minst 50 mm *
75 mm. Det forsta underslaget skall vara 15 mm -m20 hogre de 6vriga underslagen.
Laktens dimensioner varierar beroende pa avstamédian takbalkarna, om avstandet
mellan balkarna ar 600 mm passar braden som arr@zhdga och 100 mm breda, om
avstandet ar 900 mm passar braden med dimensiéhemb* 50 mm och vid 1200 mm
anvands braden som ar 50 mm * 75 mm. Virkets redlifetsklass skall vara av CIBT
85-10847:3).
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Utrymmet mellan isoleringen och undertaket skalaveninst 100 mm, foér att sdkra en
tillracklig ventilation. Om taket i fraga har enlkind skall ventileringen planeras sa att
luften utan hinder kommer ut pa vinden och darifv@mtileras bort. Utrymmet mellan
isoleringen och undertaket i ett valmat tak, skalhtileras genom en skarv som lamnas i
undertaket vid asen. Ventileringen kan aven skotasl ventileringstegel, ventil eller
undertrycksflakt RT 85-10847:3).

Innan man borjar placera takteglen pa plats skalh mranska takets korsmatt. Nar man
granskat att allt ar i ordning borjar man placetahela forsta tegelraden fran hoger till

vanster, varefter man skall lagga ut den forstadizdtegelraden anda upp till dsen. Nar
den vagrata och lodrata tegelraden ar utplaceks@@ar man lagga ut teglen sa att man
lagger ut en lodrat rad anda upp till &sen i tdgat hoger till vanster tills taket ar tackt

(RT 85-10847:4).

Om takets lutning ar flackare an 1:1 skall tegléstds med spik vid den forsta tegelraden,
bada gavelraderna, teglen bredvid inner- och yitargch teglen runt genomforningar i
taket RT 85-10847:4).

Nar takets lutning ar mellan 1:1 — 2:1 skall tegletdver det tidigare ndmnda, aven fastas
vid vart 2-6 tegel beroende pa takets lutning, mem bor aven beakta hur mycket det
blaser pa tomten ifrag®k{ 85-10847:4).

Om taket ar brantare an 2:1 skall alla tegel fagiésatt fasta teglen skall man anvanda 75
mm - 100 mm lang varmforsinkad spik eller tegelaakenligt de direktiv som tillverkaren
ger RT 85-10847:4).

Takteglen kan vid behov bearbetas med en vinketsigkin som har en diamantkapskiva

och hal kan goras med en borrmaskin med en ste(R6r85-10847:4).
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Bild 13 Skarning av ett tegeltak. Utifran in, 1ktagel, 2) glesbradning 22*100 mm c/c 35 mm, 3)
ribba 22*50 mm, 4) underlags bitumenfilt, 5) heldnéng 6) ventilationsspalt 100 mm, 7)
vindskyddsskiva 12 mm, 8) takbalkar och isoleri®y, glesbradning 22 mm, 10)
ytbelaggning

3.4.2 Betongtegelpannor

Betongtegel tillverkas av en betongmassa som @rggingad och i tillverkningsskedet far
teglen en ytbelaggning som kan bestd av en blagdaw till exempel cement,
stenmaterial, vatten och metalloxid. Betongpanmamsf vanligen som svarta, roda, graa
och bruna, olika tillverkare har dessutom andraisgfé@rger RT 85-10848:2)

Olika betongtegelpannor som finns &r: normaltegeipa, enkupiga, platta tegel, astegel,
astegel for att borja och sluta med, y- astegelelgant tegel och gaveltegel. Betongtegel
pannor har fardigt borrade hall for fastningssiBletongteglens langd varierar fran 410
mm till 430 mm och bredden varierar fran 325 mrh 380 mm. Tegelpannornas vikt
varierar frAn 4,0 kg till 5,1 kg per panna. Betomgporna véager mellan 35 kgftill 50 kg/

m® (RT 85-10848:2)

Betongpannor lampar sig for tak med en lutning pé dller mera, men den minsta
rekommenderade lutningen bor vara 1:5. For tak &oftackare an 1:4 rekommenderas att
undertaket lagas med helbradning eller skivor attimffilt (RT 85-10848:2)
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N&r betongpannor anvands skall man bygga ett uadde®iom undertak kan man anvanda
sig av underlagspapp som éar tillverkat for dettda@mal, raspant eller byggnadsskiva som
tacks med bitumenfilt. Undertakets livslangd skabtitsvara den livslangd som stélls for
vattentaketRT 85-10848:3)

Utanpa undertaket monteras en luftningsribba ldakjsalkarna, ribbmatt kan vara 22 mm
*50 mm RT 85-10848:3)

Som lakt passar braden som &r 22 mm * 100 mm ondrdst mellan takbalkarna &r 600
mm, om avstandet mellan balkarna ar 900 mm skall amvanda virke som ar 50 mm * 50
mm och 50 mm * 75 mm om avstandet ar 1200 mm. Destd |aktraden bor vara av
minst 50 mm * 75 mm och den bér vara 15 mm — 20 miigre &n den dvriga lakten. Den
forsta laktraden bor monteras 350 mm till 360 mémfhangbradets yttre kant. Det storsta
tillatna avstandet mellan lakten ar 370 mm, laks&all dock delas upp jamnt fran den
andra raden till den sista. Den sista laktradel Ekmnas 25 mm till 40 mm fran aseRT
85-10848:3)

Ventileringen bor skotas sa att luften kan I6panutdnder. Mellan undertaket och
isoleringen bor det finnas ett ventilationsutrymp@100 mm for att foérsékra en tillracklig
ventilation RT 85-10848:3)

Nar man borjar montera tegelpannorna skall mam lyfip lampligt stora knippor tegel pa
taket. Knipporna med tegel placeras jamnt 6ver tadat. Lampligt tatt med knippor ar 1-

1,5 m fran varandra pa varannan laktrad (Keppo 372

Man skall borja montera teglen vid den nederstérddlen fran hoger till vanster, sedan
skall man granska att teglen kan monteras utadeaktehtver bearbetas innan man spikar
fast raden. Innan raden ar spikad ar det lattlgtiafpa raden. Nar man ar nojd med
placeringen skall teglen spikas fast med 75 mm \&@xqforzinkad spik. Nar man spikar
fast teglen skall man vara forsiktig, eftersom eeglatt kan spricka. Om spikhalet inte ar
oppet, kan det oppnas med en 5 mm:s hardmetallb@r.man har forsta raden klar
fortsatter man montera resten av teglen fran htiljeénster tills taket ar tackt. Férutom
den forsta raden skall &ven den sista raden, teglgrgenomforningar och teglen vi kanter

av girar spikas fast (Keppo 2002:37-38).

Om takets lutning ar mellan 1:1 och 2:1 skall, etddet tidigare namnda, vartannat till
vart sjatte tegel spikas. Om takets lutning ar tan@nan 2:1 skall alla tegelpannor spikas
fast RT 85-10848:3)
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3.4.3 Tegelpannor pa gammalt tak

Tegelpannor, betong- och lertegelpannor, kan mastea de flesta gamla tak, forutsatt att
underlaget och konstruktioner forst granskas. Efter ett tegeltak ar betydligt tyngre an
de flesta andra taken bér man anlita en expertstkoktor, och hora hans asikter om ifall
den gamla takkonstruktionen klarar av den extréevikKeppo 2002:40).

Om det gamla taket ar ett filttak kan man byggarget taket rakt utanpa utan att ta bort
den gamla filten. Den gamla filten fungerar somartek for tegelpannorna om den &r hel.
Utanpda filten skall man montera lodrata ribbor g \@ntilationen fungerar, sedan

monterar man lakten pa samma satt som man skuledgdman lagar ett nytt tak (Keppo
2002:40).

Ett gammalt maskinfalsat tak kan, liksom filttafurinas under tegeltaket och det fungerar
ocksd som undertak om det ar helt. Utanpa platai stan forst montera lodréata ribbor
som &r lite hogre an platens lodrata fogar. Paoritdo monterar man fast lakt som vanligt
(Keppo 2002:40).

Ett gammalt tegeltak kan bytas ut till ett nyttrutsatt att den gamla lakten ar tillrackligt
kraftig och indelningen passar for de nya tegelpama De gamla teglen skall lyftas bort
(Keppo 2002:40).

Pa gamla plattak, fibercement- och fiberbitumskikan man montera tegelpannor genom
att man river det gamla vattentaket och lakten.adtadkets skick skall granskas och om det
inte finns undertak fran tidigare skall det bygtjh$snnan den nya lakten monteras (Keppo
2002:40).

3.4.4 Underhall och reparation

Underhall av tegeltak gors framst genom att halken rena. Putsning av taket ar skal att
gora en till tva ganger per ar beroende pa omggemn Putsningen ar bast att gora pa

hosten och varen (Keppo 2002:40).

N&r man putsar taken lonar det sig att granskamsgikick pa samma gang. Speciellt efter
vintern eller efter stormar kan nagot tegel vanatdir Om fallet ar sa, skall det séndriga
teglet bytas ut till ett nytt. Girar skall ockséagskas sa att de ar rena och fungerar som de
skall. Pa tegeltak borjar det latt vaxa mossa rithtoch detta I6nar det sig att putsa bort

I tid (Keppo 2002:40).
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Med &ren blir teglen bade smutsiga och matta. Tedel att mala pa nytt med den
ursprungliga fargen, ratt sorts farg och nyans faan lattast genom att fraga
tegeltillverkaren (Keppo 2002:40).

4 Ventilation

Ur kapitel 3 som beskriver tak och deras konstamei, framgar det att plat-, filt- och
tegeltak kraver att det finns en ventilationsspadtlan undertaket och isoleringsmaterialet.
Ventilationsspalten skall for dessa tak vara mih80 mm. Luften skall kunna l6pa
oférhindrat i ventilationspalten och ventilerasvid takets tacka, men aven vid takasen.
Ventileringen vid asen kan skotas sa att luften ka@mut i vinden och ventileras ut med
ventiler i byggnadens gavelvaggar, men om takehétt hela vagen upp till asen bor taket

ventileras med takventiler som monteras pa takekt 5@ meters mellan rum.

5 lIsolering

| detta kapitel tas upp vad isoleringskraven fora nyyggnader &r enligt Finlands
byggbestdammelsesamling, del C3, som tradde ikrat.0102010 och hur
varmegenomgangskoefficienten (U) skall beréknas enligt Finlands
byggbestammelsesamling, del C4, utkast 28.09.2@8d8 kommer att trdda i kraft
01.01.2012.

| kapitlet undersoks &ven olika isoleringsmatenah vilken mangd det kravs av de
respektive materialen for att uppna det krav sodlissthur de olika isoleringsmaterialen
skall férvaras och monteras. Jag tar &ven upp Ailkat isoleringsmaterial och mangden
isolering som kravs for att saneringsobjektet skallupp till de krav som stélls pa nya
byggnader.

5.1 Bestammelser

Bestammelserna i Finlands byggbestdammelsesamleigC8l, galler nya byggnader som
anvander energi till uppvarmning och eventuell rydikg for att uppna en andamalsenlig

innertemperatur. Bestammelserna galler dock inte:
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- Industribyggnader vars produktionsprocess avgemsiket varmeenergi att

byggnaden halls varm utan annan uppvarmning
- Fritidsbostader, forutom byggnader som bebos anetedler pa vintern
— Vaxthus, bombskydd eller liknande byggnader

Med varma utrymmen menas sadana utrymmen som htengoeratur pa +17C eller
hogre under perioder da utrymmet uppvarms (Finlabgggbestammelsesamling, C3
2010:3).

Till byggnadens klimatskal hor vaggar, 6ver- ochdenbjalklag. Dessa byggnadsdelars
varmegenomgangskoefficient far hégst vara 0,60 W/ (). For fonster i varma

utrymmen gallet 1,8 W/(nfK) (Finlands byggbestammelsesamling, C3, 26)10:

For att berdkna byggnadens totala varmeforlusggefiinlands byggbestammelsesamlig,
del D3 (2010), anvands fdljande riktvarde som  bygigdelarnas

varmegenomgangskoefficieut

— Va&gg, 0,17 W/AK
— Stockvégg (tjocklek 180 mm), 0,40 W/
— Vindsbjalklag och bottenbjélklag som gransar medwften, 0,09 W/AK
- Bottenbjalklag med krypgrund
(ventilationsh&lens mangd max 8 %o av bjalklagetyre, 17 W/tK
— Mot mark liggande byggnadsdel, 0,16 \i¥m
— Fonster, takfonster, dorrar, 1,0 Wik

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 230097).

5.2 Beréakning av U- varde

Nar man beraknar varmegenomgangskoefficieitararde for en byggnadsdel, skall man
beakta de enskilda materialens varmeledningsformagah materialskiktens tjockleky
motsvarar 4¢ som tidigare anvants (Finlands byggbestammelsesgmIC4, utkast
28.09.201@).
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5.2.1 Varmemotstand Ry

Det enskilda materialskiktets varmemotst&h@n®k/W) kan beréknas med ekvation (1):

R=— 1)

| ekvation (1) betecknarR det enskilda materialskiktets varmemotstantl, ar
materialskiktets tjocklek (m) ochiy (W/(m’K)) &r materialets dimensionerande

varmeledningsformaga (Finlands byggbestammelsesgn@i4, utkast 28.09.208):

Om byggnadsdelens olika materialskikt ar jamntjockev samma material och
varmetransporten sker vinkelrat mot byggnadsdel&@an hela byggnadsdelens

varmemotstan&r beraknas med ekvation (2):

R =Ri*R+R,+R+..R, +R, )

Ri1, R; etc. ar de olika skiktens varmemotstaRg.ar innerytans varmedvergangsmotstand
och Ree ar ytterytans varmeovergangsmotstand (Finlandglsgtammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2018).

Vardena for B ochRse ar féljande:

Tabell 1 Varden for Roch Re

Varmeflodets

Motstand | riktning

m°K/W  |Uppét Horisontellt| Nerat
Rsi= 0,10 0,13 0,17
Rse= 0,4 0,4 0,4

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:23).

Ventilationsspalten i o6verbjalklag kan ses som tetmiskt homogent skikt, vars
varmemotstand fas ur tabell 2 (Finlands byggbestélsesamling, C4, utkast
28.09.201@5).
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Tabell 2 Takets ventilationsspalts varmemotstdnd R
Taktyp Varmemotstand
0,2

1. Tegeltak, plattak eller
liknande med underlagspapp

2. Som punkt 1 men 0,3
underlagspappets under yta
av aluminium

3. Tata filttak eller liknande 03
vattentak ’
(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:25).

Om byggnadsdelen ar uppbyggd sa att ett matedkalgkiinhomogent, alltsa bestar av
flera material med olika varmeledningsformé&gai bredd, skall man berakna en under-
och Overapproximation fér byggnadsdelen. Totalvanmistandet R far man av dessa
vardens medeltalRr = (Rr+Rp)/2 (Finlands byggbestdammelsesamling, C4, utkast
28.09.2010:6).

Skillnaden mellan de olika materialens dimensiongea varmeledningsvardey i

materialskiktet, far inte vara mera an femfaldign @aterialens varmeledningsformaga ar
mera &an femfaldig i forhallande till varandra, $kate varmemotstandet beraknas enligt
under- och o6verapproximation. | detta fall skallt dmaterial som har battre
varmeledningsformaga och dess del av konstruktiobeaktas som en kdldbrygga.

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:6).

5.2.2 Overapproximation Ryl

Det totala varmemotstandets Overapproximaen berdaknas med ekvation (3):

a4+ b4 . n (3)
| ekvation (3) betecknaf, f, - f, de olika materialens andel av det inhomogena
materialskiktets hela areRra, Rr,, - Rrn ar materialskiktens varmemotstand for de olika

delomradena av den totala arean, exempelvis;



25

Ra1, Rax till Ry ar de olika materialskiktens varmemotstand foronefideta. Ry ar
innerytans varmeodvergangsmotstand okl ar ytterytans varmedvergangsmotstand

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 2Z3009.6).

5.2.3 Underapproximation Ry’

De olika materialen i det inhomogena materialskikts varmemotstands

underapproximation, berdknas enligt ekvation (4):

tofa, b, (4)

R R, Ry R,

| ekvation (4) af,, fy, till f, de olika materialens andel av det inhomogena maégkiktets
totala yta.Ryj, Ryj, Ry, ar vdrmemotstandet for respektive delomradent iimfeomogena
materialskiktet. Ry = dil/ly, Ry = dilly och Ry = dily, nm’K/W (Finlands
byggbestdammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:6).

Byggnadsdelens totala varmemotstands underappragimi ' berdaknas enligt ekvation

(5):
R"=R,+R +R, +...+R +XR+R, ®)

Ri, Ry, - R, ar materialskiktens, som bestar av olika mateviamemotstand som beréknas
enligt ekvation (4), fK/W. YR & summan av varmemotstdndet for de homogena
materialskikten. Rs; &r innerytans varmeovergangsmotstand del ar ytterytans

varmedvergangsmotstand (Finlands byggbestammelirgam4, utkast 28.09.2010:6).

Efter att hela byggnadsdelens varmemotstdRd ar kant, kan byggnadsdelens

varmegenomgangskoefficiedtberaknas enligt ekvation (6):

R,

Varmegenomgangskoefficientéh(W/(m’K)), definieras som inversen av byggnadsdelens

totala varmemotstand (Finlands byggbestammelsesgndi4, utkast 28.09.2010:15).
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5.2.4 Kaorrigering av (U) - vardet

Enlig Finlands byggbestammelsesamling, del C43s1tk8.09.2010, skall man berdkna en
korrigerad varmegenomgangskoefficidgé genom att anvanda korrigeringstermed.
Uc ar den slutliga varmegenomgangskoefficienten saméareds. Den korrigerade

varmegenomgangskoefficientelz beréknas enligt foljande ekvation (4):
U.=U+AU 7)

| ekvation (7) arUc (W/(m?K)) den korrigerade varmegenomgangskoefficienten,
(W/(m?K)) &r den tidigare utraknade varmegenomgangsiaeffien ochtU (W/m’K)) ar
korrigeringstermen (Finlands byggbestammelsesam@idg utkast 28.09.2010:7).

KorrigeringstermentU berdknas enligt ekvation (8):

AU =AU, +AU, +AU +AU, +AU, ©)

- AUy = korrigeringsterm for linjeformiga koldbryggor

- AU¢ = korrigeringsterm for punktformiga kdldbryggor

- AUq= korrigeringsterm for luftspringor och icke idesklimontering av isoleringen
- AU,= korrigeringsterm for luftens genomtréngning iésmgen

- AU,= korrigeringsterm for svangda tak.

Om den totala korrigeringendU &ar mindre &n 3 % av den berdknade
varmegenomgangskoefficientet, behover inte korrigeringarna beaktas (Finlands

byggbestdammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:7).

5.2.5 Koaldbryggor

Om en del i en konstruktion har en mera an femgaldirmeledningsformaga jamfort med
de Ovriga delarna, skall denna del beaktas som étdbikygga (Finlands

byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:7).

Regelbundna kéldbryggor som forekommer i byggnadsdean bland annat vara: balkar,
fastsattningsdelar och/eller olika upphéangninganl@fds byggbestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:7).
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Fogar mellan bjalklag och vaggar, vaggarnas knet@r andra enskilda betydande
koldbryggor beaktas som oregelbundna. De oregehmurdldbryggorna beaktas inte i
berakningen av byggnadsdelens varmegenomgangskesffi utan beaktas senare da
byggnadens totala varmeforlust beraknas (Finlangglestammelsesamling, C4, utkast
28.09.2010:7).

Korrigeringstermen4Uy som beaktarde linjeformade regelbundna koldbryggornas

inverkan pa byggnadsdelens varmegenomgangskoeffikian beraknas med ekvation (9):
I
AU, =2W¥, [—;‘j 9)

| ekvation (9) betecknafi den linjeformiga tillaggskonduktansen fran de simsllan lika
linjeformiga koldbryggorna k (W/(mK)). Den totalarigden for koldbryggorna betecknas
lk (M) ochA ar byggnadsdelens totala are&)(iffFinlands byggbestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:8).

De punktformade kéldbryggornas inverkan pa byggnadsdelens

varmegenomgangskoefficient kan beraknas med ekvéti):

n.
AU, =ij{7jJ (10)
| ekvation (10) betecknak; de sinsemellan likadana punktformiga koldbryggorpas
tillaggskonduktans (W/K). Antalet punktformiga kblyggor betecknas ;noch
byggnadsdelens area m&dqm?).

Tillaggskonduktansen¥ och X;) for de olika koldbryggorna beréknas med en lagpli
metod eller bestdms genom experiment (Finlands Bgigmmelsesamling, C4, utkast
28.09.2010:8).

5.2.6 Luftspringor i isoleringsmaterialen

| isoleringsmaterialens dimensionerande véarde fameledningsformagay, beaktas
varken luftstrommar, luftfickor, luftspalter elleake ideala forhallandens inverkan. Dessa
aspekters  inverkan beaktas  skilt i  berdkningen  avyggbadsdelens
varmegenomgangskoefficient. Icke idealmontering oelentuella luftspringor i

isoleringen berdknas med ekvation (11):
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AU, =AU {iJ (11)

,h

| ekvation (11) betecknar4U” (W/(m’K)) luftspringornas korrigeringsterm.
Materialskiktets, som innehaller eventuella luftsgor, varmemotstand betecknas med R
(M?K/W). Rrn (M?K/W) &r hela byggnadsdelens varmemotstand, i vilieem inte beaktar
eventuella koldbryggor (Finlands byggbestammelséeagimC4, utkast 28.09.2010:10).

Om inte exaktare varden for luftspringornas komiggsterm ar kant sa kan vardet tas ur
tabell 3:

Tabell 3 Luftspringornas korrigeringsterau"

Do AU" . .
Niva W/(m2K) Beskrivningen av luftspringorna

Isoleringsskiktet innehaller inte
luftspringor eller bra obetydliga

0 0 luftspringor som inte har mérkbar
inverkan pa
varmegenomgangskoefficienten.

| isoleringen finns luftspringor, men
som inte orsakar lufttransport i

1 0,01 ) .
isoleringen mellan den varma och den
kalla sidan.
| isoleringen finns luftspringor, som

2 0,04 orsakar lufttransport i isoleringen

mellan den varma och kalla sidan.
(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:10).

5.2.7 Luftens genomstromning i isoleringsmaterialet

Den luftstromning som sker i isoleringen och sonveikar pa byggnadsdelens
varmegenomgangskoefficient, kan uppskattas meg hjaktt modifierat Rayleigh-tal som

kan berdknas med ekvation (12):

Ra, = 3010° E—Id[kajﬂ (12)

U

| ekvation (12) betecknat (m) det enhetliga materialskiktets tjocklek i ka(m*(m s Pa))
betecknar isoleringsmaterialets luftgenomtranglighg betecknar luftens dynamiska
viskositet (0,017*10 N s/nf d& luftens temperatur ar 0°C)T ar temperaturskillnaden
mellan isoleringsskiktets inner- och ytteryta i wal (K) och iy (W/(m?K)) a&r
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isoleringsmaterialets varmeledningsformaga (Firdanioyggbestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:11).

Fran tabell 3 far man gransvarden for det modifierRayleigh-talet. Vardena fran tabellen

galler tak- och vaggkonstruktioner.

Tabell 4 Det modifierade Rayleigh talets gransvérde
Varmeflodets riktning Ra
Horisontellt 2,5
Uppat, isoleringens Gvre yta 6ppen 15
Uppat, isoleringens ovre yta vindskyddad 30

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:11).

Om de varden som beraknas enligt ekvation (12)dmnezskrider de gransvarden som finns
i tabell 4, behdéver man inte enskilt beakta deminigh konvektionen. Om gransvardena i
tabell 4 6verskrids, bor den naturliga konvektiahaverkan pa byggnadens varmeforlust
beaktas. Detta beaktas med korrigeringstermign (Finlands byggbestdmmelsesamling,
C4, utkast 28.09.2010:11).

For lutande tak- och vaggkonstruktioner kan detifredde Rayleigh-talet bedémas enligt
interpolering av cos6. 6 &r byggnadsdelens Iutningsvinkel. Den horisontala

lutningsvinkeln ar 0° (Finlands byggbestammelsesam(C4, utkast 28.09.2010:11).

Om luftgenomtréngligheten for isoleringsmaterialate ar k&nt, men det enhetliga
materialskiktets tjocklek i horisontella konstrukier &r storre an 300 mm eller stérre an
150 mm for lodrata konstruktioner, anvander mandetir0,01 for AU, (W/(mPK))
(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:11).

Om den naturliga konvektionen har beaktats i isogsmaterialets dimensionerande varde
for dess varmeledningsférmaga, behover inte kairigstermernaiUy och AU, beaktas.
Om en byggnad tillaggsisoleras eller den gamleergajen erséatts med ny isolering, boér
korrigeringstermernagU, och4U, inverkan pa det nya isoleringsskiktet beaktaslgfits
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:31-12

Man bor forsbka eliminera luftflode i isoleringid genom noggrann montering,
overvakning av isoleringsjobbet och genom att a@gakonstruktionerna vid behov.

Luftflode i isoleringen forsamrar inte bara isohgréns isoleringsformaga, utan kan aven
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leda till fuktskador i konstruktionerna (Finlandyggbestammelsesamling, C4, utkast
28.09.2010:12).

5.2.8 Svangda tak

Svangda tak ar sadana dar isoleringen ar montetaapé fuktsparren. Detta leder till att
regn orsakar vata i isoleringsmaterialet. Korriggstillagget beskriver regnvattnets flode i

isoleringsmaterialet. | detta fall beraknas komiiggstermemU, med ekvation (13):

B 2
AU, = pf xO— 13
r=P R, ] (13)

| ekvation (13) ap (mm/dygn) uppvarmningsperiodens genomsnittliganirggnsitet for
den kommun dar byggnaden finns. Korrigeringsteriiderandelen regnvatten som stiger
till ytan av isoleringen betecknas méd Den oOkade varmeforlusten som orsakas av
regnvattnets flode till ytan av isoleringen, betgar&k med korrigeringstermex (W
dygn/(nf K mm)). Ry (m* K/W) betecknawarmemotstandet for det isoleringsskikt som
ligger ovanpd fuktsparrenRr (m? K/W) &r byggnadsdelens varmemotstdnd utan

korrigeringar (Finlands byggbestammelsesamling,u@igst 28.09.2010:12).

Det storsta korrigeringstillagget for svangda takrhan for sddana konstruktioner som har
ett isoleringsskikt ovanpa vattenisoleringen, mé&dngar som ar monterade rakt mot
varandra, alltsa utan falsar. Isoleringsmaterigdet sedan tackt med till exempel
grusbelaggning. For konstruktioner som &ar forvegddie pa detta satt, kan man anvanda
den kombinerade korrigeringstermen f x varde Ohléhds byggbestammelsesamling,
C4, utkast 28.09.2010:12).

Aven i andra konstruktioner dar isoleringens fuktiia hogre an 40-60 procent, bor den
fornojda fuktens inverkan beaktas. | sadana fall rsgokorrigeringen av
varmeledningsformagan enligt de anmalda pavisniregdr EN-standardena (Finlands
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:12).
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5.3 Véarmeisoleringens planering och isolering

5.3.1 Planering av varmeisolering

De isoleringsmaterial man valjer att anvanda skppfylla de krav som stalls samt vara
lampade for andamalet. Isoleringsmaterialen skatinla behalla sina egenskaper under
byggnadens livslangd. Vid planering av isoleringskall det finnas tillrackligt med
information om isoleringsmaterialen, om isoleringauppbyggnad, matt och vid behov
information om isoleringsarbetet. Denna informatgkall finnas for att man skall kunna
granska att byggnadsdelen uppfyller de krav som lIssta(Finlands
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:13).

De belastningar som isoleringen utsatts for, bawkeubyggnadsskedet och i byggnadens
anvandning, skall beaktas da val av isoleringsriztgors. Man ska aven ta i beaktande
hur isoleringen skall skyddas. Nar isoleringen disieneras bér man uppmarksamma
eventuella permanenta forandringar i isoleringegsnskaper och i utrymmet, som ar
oundvikliga men godtagbara (Finlands byggbestanesalsling, C4, utkast
28.09.2010:13).

| planerna skall det avsedda isoleringsmaterigletificeras eller sa skall de egenskaper
som kradvs av isoleringsmaterialet uppges. Nar utmgm som skall isoleras i
konstruktionen planeras bor man strava efter sad@ningar att arbetsmetoden lampar sig
for det valda isoleringsmaterialet. | svara fallr bhan ange arbetsmetoden. Om
overbjalklag isoleras genom torrblasning i Oppnaymimen, skall man beakta de
forvantade sattningarna genom att bestamma detahderingstjockleken till storre &an
planerat (Finlands byggbestammelsesamling, C4su#&09.2010:13).

5.3.2 Varmeisoleringens hantering, lagring och montering

Pa byggnadsplatsen skall man kontrollera att iswjematerialet motsvarar de planer som
finns, och att det ar skyddat mot fukt och andradsk. Om isoleringsmaterialet avviker
fran planerna eller att man inte kanner igen dedll snan klargéra om materialet kan
anvandas och om  kvaliteten Overensstammer med rpkane (Finlands
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:13).

Innan isoleringsarbetet paborjas skall utrymmeramskas och fel och brister korrigeras.

Montering av isoleringsmaterialen skall goras sa@gnant att isoleringen fyller upp
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utrymmet sa felfritt som mojligt. Om isoleringsmiaddet monteras i flera skikt skall

monteringen goras sa att skarvar overlappas. Egkafiel och brister skall korrigeras med
samma eller motsvarande isoleringsmaterial (Firdabgggbestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:13).

Isoleringsarbeten bor planeras sa att alla konstmgr som skyddar isoleringsmaterialen
ar fardiga, eller att de kan kompletteras utan riijrdng direkt efter att isoleringen ar
gjord. Vid behov anvéands tillfalligt skydd. Nar iedngen ar fardig far den inte belastas sa
att den skadas eller trycks ihop, vilket gor dennfare &n planerat. Oppna 6verbjalklag
som isoleras genom torrblasning, isoleras forsteskonstruktioner som skyddar mot fukt
och blast ar tillrackligt fardiga. Dessutom boraakirbeten, som kraver vistelse i det
utrymme som skall isoleras, vara fardiga. Tjockiekg det blasta isoleringsmaterialet
granskas genom matning. Broar monteras i det sdeutrymmet sa att man kan ror sig i
utrymmet senare om det behdvs (Finlands byggbestdésasamling, C4, utkast
28.09.2010:13).

5.3.3 Skydd mot vind och luftstrémmar

For att motverka okontrollerbart luftflode genonolesingsmaterialet krdvs minst en
angsparr pad ena sidan av isoleringsmaterialet. gérgsn monteras oftast pa
isoleringsskiktets varma sida. Som angsparr fumgsestfilm, skivor eller nagon form av
stenkonstruktion. Aven ett lufttatt isoleringsmakmed tata fogar kan fungera som
angsparr. Angspéarren fungerar ofta dven som bygmrsadingsparr mot innerluftens
fuktpafrestningar (Finlands byggbestammelsesamidg,utkast 28.09.2010:13-14).

Angspérrens tathet bor beaktas noggrant. Dettabématt alla fogar och genomféringar
bor vara vélplanerade, men aven att tatningsaifi@taitforas noggrant och arbetet skall
overvakas ordentligt pa byggplatsen. Angspéarremmrfdor tatas sa att de haller hela
byggnadens livstid (Finlands byggbestammelsesamidgutkast 28.09.2010:14).

Angsparren bor vara sa tat att den hindrar orenhieé: att transporteras genom
isoleringen till innerluften, samt att fukt kommelt konstruktionen. Dessutom ska ett
ventilationssystem, som anvands planenligt, fornkdpa undertryck i byggnadens
innerutrymmen  och att de temperaturfoérhdllanden  sorkréavs  enligt
byggbestammelsesamlingens del D2 uppnas (Finlaiyggblestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:14).
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Om vinden orsakar skadligt luftflode, som har egati inverkan pa byggnadens varme-
och fukttekniska funktion, skall isoleringen skyddaed ett extra luftskydd. Vindskyddets
luftgenomgéngsvarde  fér hogst vara 10%10 m¥(m®* s Pa) (Finlands
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:14).

Vindskyddet ar ett tackande lager som ar fastleigogen. | vindskyddet far det inte finnas
hal eller skarvar som leder in till isoleringen.gao, kanter och knutar skall beaktas
noggrant sa de blir tata. Detta géller aven gendngéar och runt fonster och dorrar

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 23009:14).

Om vindskyddet gors med skivor skall man stravareditt skivorna skarvas pa ett hart
underlag, till exempel mot en stolpe eller en b&llamrarna som skivorna fasts med, skall
vara av sa hog kvalitet att skivornas skarvar irippnas efter monteringen.
Vindskyddsmaterial, sdsom pappliknande material agikt, ska exempelvis tatas med
overlappning eller genom att skarven blir mellard tharda material (Finlands
byggbestammelsesamling, C4, utkast 28.09.2010:14).

5.4 Isoleringsmaterialen varmeledningsformaga

5.4.1 Materialens dimensionerande varmeledningsférmaga dcvalmojligheter

Som dimensionerande varde for materialens varmelgsiormagaiy, for CE- markta
produkter, anvands det dimensionerande varde sesepieras i EN- standarder gallande
varmeledningsformaga, i tabell 5 angivna vardenviinmeledningsférmaga eller genom
nagot annat godkant satt bestamda varden for vadmielgsformagan. | forsta hand skall
de varden som ar méarkta med CE- marke anvandaslra dand tabelleradk- varden
och i sista hand sadana varden som ar bestamdap@ sitt. Om det finns flera giviag:
varden for samma material, skall det varde som &ingdg bast for projektet i fraga

anvandas (Finlands byggbestammelsesamling, C4stu28209.2010:15).

De varden som anges i tabell 5, gallande isolemmagsrialens varmeledningsformaga,
galler under sedvanliga forhallanden i Finland. dé&ra i tabell 5 motsvarar en
medeltemperatur pa 10°C och en relativ fukthal#@d®0%. Vardena kan anvandas for att
berédkna en byggnadsdeldc-varde. Anvandning awviy-vardena kréver att materialet

motsvarar de egenskaper som fas ur tabell 5 ochmaterialen anvands pa ett ur
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varmetekniskt perspektiv andamalsenligt séatt (Fidéa byggbestammelsesamling, C4,
utkast 28.09.2010:15).

Tabell 5 Materials varmeledningsformaga.
Byggnadsskivor p, Al(kgK)) Ay, (W/(m-K))
Gipsskiva 700 0,21
900 0,25
Fibercementskiva 1100 0,25
1500 0,30
Cementspanskiva 1200 0,23
Spanskiva 300 0,10
600 0,14
900 0,18
0SB-spanskiva 650 0,13
Trafiberskivor (dven MDF-skivor) 250 0,07
400 0,10
600 0,14
800 0,18
Faner 300 0,09
500 0,13
700 0,17
100 0,24

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:20).



Tabell 6

Materials varmeledningsformaga.

Material

Densitet
p, (J/(kg'K))

Dimensionerande
varmeledningsformaga

Ay, (W/(m-K))

Isoleringsmaterial

Mineralull, skiva och matta 10-200 0,045
Cellplastskiva, av expanderad
polystyren 10-50 0,040
Cellplastspan, polystyren 10-20 0,070
Cellplastskiva, av
strangsprutad
polystyren, drivgas CFC 2 20-65 0,035
Annan drivgas 20-65 0,04
Cellplastskiva, polyuretan,
drivgas CFC 14 28-55 0,036
28-55 0,024
Drivgas pentan 28-55 0,083
28-55 0,036
Cellglasskiva 100-150 0,065
Lin, skiva och matta 30-50 0,04
Traullskivor 250-450 0,08
Korkskivor
expanderade 150 0,045
200 0,05
400 0,065
Maskinblast fiberisolering
overbjalklad’
mineralull 15-60 0,055
trafiberisolering 20-60 0,055
| vaggar
trafiberisolering 35-50 0,045
Kutterspan
lost 80 0,14
packat 120 0,08
Sagspan
l6st 120 0,12
packat 200 0,08
blandat med kutterspan, 1:1 140 0,07

Y CFC- produkter far inte tillverkas langre, men @egsodukter finns i gamla byggnader

2 |soleringen ar expanderad och fyller ut hela

utrymmet

% |soleringsmaterialet har expanderat mellan metétisiom minst 5qum tjocka och &r
fastlimmat mot bagge skikten, dver hela deras yt

“ |soleringsskivorna ar fogade med till exempel

bitumen

% | vardet ingdr hopsjunkning av isoleringsmatetiale

(Finlands byggbestammelsesamling, C4, utkast 28009:18).

35
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6 Konstruktionsplanering enligt eurocode EN 1995-1-1

| detta kapitel tar jag upp vad som behovs fordattensionera och berékna trabalkar i
vindsbjalklag, enligt eurocode EN 1995-1-1, vilkikerhetsfaktorer som skall anvandas,

vilka laster som belastar balkarna och olika varstem material har.

6.1 Krav

Nar hallfasthetsdimensionering av tréakonstruktiogérs, skall man folja kraven stallda
enligt standarden SFS-EN 1995 och dess nationié#igdn. Man kan ocksa anvanda RIL
205-1-2009 "Puurakenteiden suunnitteluohje” ellerend forkortade versionen
"Puurakenteiden suunnitteluohje, Lyhennetty sudehiohje”. Dock bér man beakta att
RIL:s utgava ar mera begransad &n motsvarande SF&dhdarder, samt att planerings
direktiven ar forenklade, vilket leder till att démsioneringen kommer att bli mer pa séakra
sidan jamfort med SFS-EN-standarden. Samma gélteddn forkortade utgavan av RIL
jamfoért med den fullstdndiga versionen (RIL 205002:23-24).

Barande trakonstruktioner delas, enligt Finlangggbestammelsesamlings del A2, i fyra
svarighetsklasser som benamns AA-, A-, B- och GslaDetta betyder att
konstruktionsplaneraren bor ha tillrdcklig kompetenfor respektive  klasser.
Byggnadstillsynsmyndigheter bestammer byggnaderd&ighetsklass och planerarens
kompetens var for sig, beroende pa det enskildgripdsobjektet. Om ett byggnadsprojekt
har flera konstruktionsplanerare, skall en av désesutill ansvarig konstruktionsplanerare.
Denna ansvarar for att alla enskilda planeringsdaigor en helhetlig konstruktion som
uppfyller de krav som stélls (RIL 205-1-2009:23-24)

| byggnadsplaneringen skall det framga byggnadsiastas kvalitet, som till exempel
virkets hallfasthetsklass samt laster och fuktklasen aven matt och eventuella
anvisningar gallande montering som behdvs fér badgarbetet (RIL 205-1-2009:23-24).
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6.2 Egenlaster

Nar man borjar berakna balkars hallfasthet, skalhmorja med att berakna hur mycket
vikt en balk skall klara av att bara. Omradet sanbalk skall klara av att bara upp, ar lika
stort som mellanrummet mellan tva balkar samt halkens langd. Denna area skall sedan
multipliceras med lasten som belastar balken. Da#tiall kallas punktlast och betecknas
kN. Det andra lastfallet ar att man beraknar huckey balken kan bara per meter, och da
beraknas lasten sa att bara omradets bredd megtipf med lasten. Detta lastfall kallas
linjelast och betecknas kN/m (RIL 205-1-2009:31-32)

Lasten som belastar en balk ar givetvis balkenswkie men aven alla de andra material
som byggnadsdelen ar uppbyggd av. Dessa ar tilmpgk takmaterialet, isoleringen,
takpanel och vindskyddsskivor etc. (RIL 205-1-2(319:32).

Nar man borjar berakna egenvikterna skall man bdwga att ta reda pa hur mycket de
olika materialen vager per kvadratmeter, vareftetast lasten multipliceras med omradet
som balken belastas av (RIL 205-1-2009:31-32).

For torrt barrtrd och byggnadsmaterial som tilheerkav detta genom limning, som till
exempel limtra, faner eller fanerbalkar anvands KN0mM® som vikt. Fér andra material
anvands den vikt som ges av tillverkaren (RIL 263009:31-32).

6.3 Snolaster

| Finland skall forstas ocksa snons belastningq#skuktionerna beaktas. Den sndméangd

som finns pa marken betecknas nsedch varierar beroende pa var i Finland man befinne
sig.
For byggnader som befinner sig i sddan 6ppen m#jodet inte finns hog skog eller hoga

byggnader som skyddar mot vind reduceras snolasezhkoefficienterC, = 0,8. For tak
vars kortsida ar 6éver 50 m skall &nda koefficier@gnara 1,0 (RIL 205-1-2009:33).
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Bild 14 & varden for snolast pa mark (RIL 205-1-2009:33).

Snolasten som finns pa taket berdknas med ekv@tn

A = 4 1Sy (14)

| ekvation (14) betecknagn; snélastens differential som &r beroende av taketsng.
Takens differentialkoefficients varde bestdms enfidderna 16 och 17. Om det finns
snostoppare pa taket anvands minst 0,8 som vardkffiérentialkoefficienten (RIL 205-1-
2009:33)

Differentialkoefficienternau; ochu, bestams enligt tabell 7.

Tabell 7 Snélastens differentialkoefficienter.

Takets lutningx 0°<a=<30° 30°<a < 60° o> 60°
M1 0,8 0,8(60e)/30 0
M2 0,8 + 0,80/30 1,6 1,6

(RIL 201-1-2008:95).
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Bild 16 Snolasternas differentialkoefficienter &rpulpettak, b) astak, c) sagtak (RIL 205-1-

2009:34).
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Om taket star emot en hogre byggnad eller takemléa plan, skall man beakta drivning
som orsakas av vinden och sn6 som faller fran iggahde tak. Sno som faller fran
overliggande plan betecknas mpdoch drivning som orsakas av vinden mggd Den
totala snolasten differentialkoefficients varde @tiat underliggande taket betecknas med

M. Vardet foru, beraknas enligt ekvation (15):

/'12 = /Js + /JW (15)

Differentialkoefficienten som orsakas av att sniiefafran ett éverliggande tak, beror pa

det dverliggande takets lutniagpa foljande satt:
Nara < 15° s = 0 och nae: > 15°, s = (U1~ by)/ Is

K1 ar det 6verliggande takets sndélasts differentidfi@ent, |s ar drivningens langd odby,

ar det 6verliggande takets ena sidas langd.

Differentialkoefficienteru,, som fororsakas av vind bestams av ekvation (16):

Hw ar lika med det minsta vardet av féljande beragain
e (b1t by)/2h
* (y-h)s (16)
e 25

My varde ar dock minst 0,8.

Véardena forby, b, ochh fas fran bild 175 betecknar snomangden och kan avlasas fran
bild 15.y ar snéns densitet for vilket vardet 2 kN/Aan anvandas. Om det underliggande
takets area & 6 nt, kan dvergransvérdetymsx = 2,5 minskas enligt de direktiv som
angivs i RIL 201-1-2008 och SFS-EN 1991-1-3:s neila bilaga.

Snons drivningslangl = 2h, begransar dock drivningslangden till 2<nhs < 6 m. Omb,
ar mindre an drivningslangddg bestams differentialkoefficienten genom interpoigr
enligt det satt som beskrivs pa bild 18 (RIL 202aD9:37).
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Bild 17 Tillaggsdifferentialkoefficienter orsakad® vind och sndras fran ovanliggande tak (RIL
205-1-2009:36).

Snons drivning, pa grund av hinder pa taket, beakialigt beskrivningen i bild 18.
Differentialkoefficienteru, beréknas enligt foljande satt:

U, = Ath , 2 begransas dock till 08u, < 2,0 a7)
S

Dar h betecknar hindrets hojdy ar snomangden som finns pa marken i den finlandska
region dar byggnaden finns, oghar snéns densitet for vilket vardet 2,0 kN/kan

anvandas.

Drivningslangdens = 2h, men begransat till 2 mls< 6 m (RIL 205-1-2009:37-38).
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i Lh
Bild 18 Snoéns drivning vid hinder (RIL 205-1-2088).
pa(o)
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2m 2m ‘
a3 = 0,37(ou+as) o - o2 = 0,37 (o +orp)

Bild 19 Snoéns drivning vid innergirar (RIL 205-D9:35).
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For att beakta drivningen vid takets innergirar &rms samma differentialkoefficiepk
som galler for sdgformade tak enligt bild 16(RI1L52D-2009:35)

6.4 Brottgranstillstand

Till brottgranstillstand klassas sadana fall da dtarktionen forlorar sin balans, den
skadas, det uppstar brott eller konstruktionen a&aoy utmattning. Brottgranstillstand har
att gora med manniskors sakerhet och att konstmsti garanterat haller. |

brottgranstillstand dimensioneras konstruktionert ndoag-, tryck-, skjuv-, moment-,

upplagstryck och en samverkan av dessa. Om bro#tjigtandet Overskrids forlorar

konstruktionen sin barformaga (RIL 201-1-2008:27).

Nar en konstruktions hallfasthet granskas, berakn&sstkombinationen i
varaktighetsklasser pa féljande satt:

115K, G, +15K Q. + 15K, > W . Q,; variabla lasters varaktighetsklassfi8)

i>1
135K G permanent varaktighetsklass (29)
var Gy  de permanenta lasternas varden
Qx1 den bestammande variabellastens varde
Qki andra variabellasters varden
Kr  lastkoefficient beroende &onsekvensklass
Y.  variabellasternas kombinationskoefficient

Om sambandet mellan de permanenta lasterna inveékiaonstruktionen pa ett sddant satt
att de okar pa konstruktionens hallfasthet, far glgmanenta lasternas vardg
multipliceras med 0,9 istallet for 1,K5 . Om jordtryck eller stationdra maskiner okar
konstruktionens hallfasthet, beaktas de inte ilbergar av lastkombinationer (RIL 205-1-
2009:25)

Konsekvensklasser finns det 3 stycken av:

Klass CC3,Kr = 1,1. Betydande konsekvenser, stora skador. @veéningar hdga

bostads-, kontors- och affarsbyggnader. Konsertsi@atrar, sport- och utstallningshallar,
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laktare (6ver 1000 personer). HOgt belastade diBmga spannvidder innehallande

byggnader. Specialbyggnader som stora master ocljRéL 205-1-2009:26).

Klass CC2Kg = 1,0. Medelstora konsekvenser, betydande skadlar.byggnader som
inte hor till klasserna CC3 och CC1 (RIL 205-1-2(@).

Klass CC1Kg = 0,9. Sma konsekvenser, lindriga och obetydligalsr. 1- och 2-vanings
byggnader, stallen dar det bara tillfalligt befinrsgy méanniskor, som till exempel lager.
Byggnader, som skadade inte utgér nagon betydamdéRIL 205-1-2009:26).

| den forkortade versionen géllande planering a&kdnstruktioner ("Puurakenteiden
suunnitteluohje”,  "Lyhennetty  suunnitteluohje”)  kegs  berdkningen  av

lastkombinationer pa ett forenklat satt enligtdaljie:
Permanent varaktighetsklass:

135G, (20)
Medellang varaktighetsklass:
115G, +15Q, , + 105Q, , (22)
(Kevarinméki 2010:9)
Tillfallig varaktighetsklass: det storre vardetféljande;
115G, +15Q, , +105Q, , +109Q, , (22)
115G, +15Q,, + 105Q, , + 09Q,, (23)
var Gy  de permanenta lasternas varden

Q1 det storre vardet av sno- eller variabellasten

Q«.2 det mindre vardet av sno- eller variabellasten

Qk.t Vvindlastens varde

(Kevarinméki 2010:9)
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6.5 Brukgranstillstand

Brukgranstillstand forknippas med byggnaders ebigggnadsdelars anvandning enligt
dess bruksandamal, manniskors bekvamlighet ellegghgdsobjektets utseende. |
brukgranstillstand dimensioneras konstruktioneyttrfingar, nedbojning och vibrationer.
Om brukgranstillstandet Overskrids, uppnar inte starktionen de krav gallande
anvandbarhet som stalls (RIL 201-1-2008:28).

Formforandringstillstindet, som orsakas av lasterrech fuktens inverkan pa
konstruktionen, bor hallas tillrackligt liten da mbeaktar risken att det kan orsaka skador
i ytmaterial, tak, golv, latta mellanvaggar sambejfiggningar. Tillstandet kan &ven
forhindra anvandning eller ha en negativ inverkanseende (RIL 205-1-2009:27).

Tillfallig nedbojning wins; eller formforandringstillstandeti,s, som fororsakas av laster,
beréknas pa foljande satt da vistelse- och snoteste de bestammande variabellasterna:

Gy + Q1 +07Q, , (24)
Né&r vindlasten ar bestammande:

Gy + Q. +07Q,, +07Q,, (25)

(Kevarinméki 2010:10).

6.6 Lasternas varaktighetsklasser

Varaktighetsklassen ar beroende av lastens typuocker hur lang tid lasten belastar
konstruktionen. | tabell 8 beskrivs varaktighetskkrna och i tabell 9 beskrivs vilka typer
av laster som hor till de olika varaktighetsklasse{RIL 205-1-2009:29-30).
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Tabell 8 Lasternas varaktighetsklasser.
Varaktighetsklass Lasternas varaktighet
Permanent over 10 ar
Langvarig 6 manader till 10 ar
Medellang 1 vecka till 6 manader
Kortvarig under en vecka
Tillfallig

(RIL 205-1-2009:30).

Tabell 9 Exempel p& lasternas indelning i varahétsklasser.
Varaktighetsklass Laster
Egenvikter. Permanent i byggnaden fasta

Permanent _ ) )
maskiner och latta mellanvaggar. Jordtryck.

Langvarig Forvarade foremal, laster av vattentankar
Snoélaster. Golv och balkongers vistelselasters

. ytlaster i klasserna A-D. Garage,

Medellang _ . _ _
trafikomradens vistelselaster. Belastningar som
fororsakas av fuktvaxling.

Trappors vistelselaster. Vistelselasternas
) punktlaster, mellanvaggars och rackes

Kortvarig _ .
horisontallaster. Underhall- eller personallaster
pa tak. Fordonslaster. Monteringslaster.

Tillfallig Vind- och olyckslaster.

(RIL 205-1-2009:30).

| den forkortade versionen, géllande planering wikdnstruktioner ("Puurakenteiden

suunnitteluohje, Lyhennetty suunnitteluohje”) ddesterna i enbart 3 varaktighetsklasser.

Den lagvariga klassen har kombinerats med klasgenpérmanenta laster och den

kortvariga klassen med den medellanga. Varaktigletserna beskrivs i tabell 10

(Kevarinméki 2010:15).
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Tabell 10 Forkortad version av varaktighetsklasser
Varaktighetsklass | Lasternas varaktighet Laster
) . Egenlaster, maskiner, latta
Permanent over 6 manader ) ) .
mellanvaggar, lagrade féremal
Snolaster, vistelselaster,
Medellang 10 minuter till 6 manader fuktbelastningar, monterings
belastningar
Tillfallig under 10 minuter Vind, olyckslaster

(Kevarinmaki, 2010:15.

6.7 Fuktklasser

Fuktklasserna ar 1, 2 och 3. Konstruktionerna sttalas i fuktklasser for att man skall
kunna beakta omgivningens inverkan pa& konstruktiendallfasthet (Kevarinmaki
2010:15)

Foérutom att man beaktar den relativa fuktighetemda valjer fuktighetsklass, ar det aven
viktig att beakta om det sker stora andringar itfiaken. Att fukthalten konstant andrar
kan ha storre inverkan pa en trakonstruktion, akagrstant hogre fukthalt har. | fuktklass
1 bor man speciellt beakta faran for sprickbildnitigimaterialet ((RIL 205-1-2009:31).

6.7.1 Fuktklass 1

Typiskt for fuktklass 1 &r att materialens fukthadbtsvarar 20°C och att luftens relativa
fuktighet Overskrider 65 % bara nagra veckor i.drétiktklass 1 dverskrider fukthalten i
barrtrad séllan 12 % (RIL 205-1-2009:30).

Till fuktklass 1 hor sadana trakonstruktioner sommg i uppvarmda utrymmen eller i
motsvarande fuktmiljéer. Konstruktioner och balkaed dragdelen i isoleringsskikt hér
aven till fuktklass 1 (RIL 205-1-2009:30).

6.7.2 Fuktklass 2

Typiskt for fuktklass 2 &r att materialens fukthadbtsvarar 20°C och att luftens relativa
fuktighet Overskrider 85 % bara nagra veckor i.drétiktklass 2 dverskrider fukthalten i
barrtrad séllan 20 % (RIL 205-1-2009:31).
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Till fuktklass 2 hor trakonstruktioner som hallsreg men &r utomhus. Konstruktionen
skall vara i ett tdckt och ventilerat utrymme. Wtipet ska dessutom vara ordentligt
skyddat, bade underifran och pa sidorna, fran latvait. Till fuktklass 2 hor ofta till
exempel trakonstruktioner i trossbotten samt ikalhdsutrymmen (RIL 205-1-2009:31).

6.7.3 Fuktklass 3

Typiskt for fuktklass 3 ar, att miljoforhallandeda samre an i fuktklass 2, vilket leder till
hogre fukthalter (RIL 205-1-2009:31).

Till fuktklass 3 hor sadana trakonstruktioner somute och oskyddade mot vadret, i
fuktiga utrymmen eller i oundviklig kontakt med et (RIL 205-1-2009:31).

6.8 Materialens delsakerhetskoefficienter

Materialens hallfasthetsegenskapers dimensionesdindenXy berdaknas pa foljande satt:

X
xd = kmody_:.(n (26)

| ekvationen arXy egenvarden for hallfasthetsegenskapgrar materialegenskapernas

sakerhetskoefficient ockmeqar en omrakningsfaktorn med vilken man beaktarefasts

varaktighet och fuktens inverkan (Kevarinméki 20B):

Tabell 11 Materialegenskapernas sékerhetskoefffigjg
Grundkombinationer:

Séagvirke och runt sagvirke i allmanhet 1,4
Séagvirke av barrtra, med hallfasthetskiass35 1,25
Limtrd, LVL 1,2
Traskivor 1,25
Skarvar *)
Olycksfallskombination 1

(Kevarinmaki 2010:15)
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Nar skarvhallfasthetens dimensioneringsvarde bassikanvands den materialegenskaps
sakerhetskoefficienty som galler for de tradelar som skarvas. Om der dlan skarvas

har olika sékerhetskoefficienter anvands det swgrdet (Kevarinméki 2010:15)

6.9 Materialegenskaper

6.9.1 Lasternas varaktighet och fuktens inverkan

Nar dimensioneringshallfastheter for material oclikargar berdknas, anvands
omrakningsfaktorrkyqog fOr att beakta inverkan av lasternas varaktighet fukt. Om
lastkombinationen bestar av laster som hor tikalraraktighetsklasser skall faktdthog—
varde valjas for den kortvarigaste lasten. Om emskaoktion till exempel belastas av en
permanent last och en sndlast som hor till den Hiedm varaktighetsklassen horande
snolast, anvandes den medellanga varaktighetskias$go.q varde for denna
lastkombination. Vid berakning av langvarig bojniagvands kryptakges (Kevarinmaki
2010, 16).

Tabell 12 Omrakningsfaktorn,ks varden beroende av fukt- och varaktighetsklﬁsﬁér anvandas

enbart i fuktklass 1.

_ Lasternas varaktighetsklasser
Material Fuktklasser
Permanen’méngvarig Medellang Kortvarig| Tillfallig
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
f’i";‘ﬁ’t‘:gkﬁ'vf”gg:;"rke’ ’ 0,60 0,70 0,80 090 110
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Spéns%iva P4och P5, 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
osB/Z Hard fiberskiva ) 0,20 0,30 0.45 0.60 0.80
Spéskiva P61) och P7, 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3 och OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Halvharda fiberskivor: 1 0,20 0,40 0,60 0.80 110
MBH.LA1), MBH.HLS, 2 - - - 0,45 0,80
MDF.LA1) och MDF.HLS

(RIL 205-1-2009:45).
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Tabell 13 kervarden for travirke och tréaprodukter.
Material Standard Fuktklass
1 2 3
Sagvirke, runt tra EN 14081-1
Limtra EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL EN 14374, EN 14279
Faner, Kerto-Q pa ligg EN 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50
EN 300: OSB/2 2,25 - -
OSB-faner
EN 300: OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
. _ EN 312: P4 och P5 2,25 3,00 -
Spanskiva
EN 312: P6 och P7 1,50 2,25 -
Hard fiberskiva EN 622-2: HB.LA, HB.HLA 2,25 3,00 -
EN 622-3: MBH.LA,
Halvhard fiberskiva | MBH.HLS 3,00 | 4,00 -
MDE-skiva EN 622-5: MDF.LA, MDF.HLS 2,25 3,00 -

(RIL 205-1-2009:46).

6.9.2 Sagvirke

Séagvirke bor uppfylla de krav som standarden EN814D stéller. Fingerskarvar skall vara
gjorda enligt standarden EN 385. Finskt runt tkikan anses ha hallfasthetsklass C30.
Barrtradens  hallfasthetsklasser C14-C50, vanligasktassen ar C24 och
hallfasthetsklasserna D30-D70 for Iovtrad finns tanslarden EN 338 (Kevarinmaki
2010:16).

Om man anvander farskt- eller mycket fuktigt trégirsom troligtvis krymper under tiden
som det ar belastat, skall kryptal&g; forstoras genom att multiplicera de tabellerade
vardena med 1,0 (Kevarinmaki 2010:16).

En trabalks storlek inverkar pa drag- och bojhéattiaten, detta skall beaktas. Om en bojd
balks hojd och en dragen balks storre sidomattiadm an 150 mm far bojhallfasthetens

fmx0ch draghdllfastheteris « egenvarden forstoras med faktégrenligt:

0,2
K, = (%)j <13 (27)

darh ar den bojda balkens tvarsnittsareas hojd ochddegna balkens bredd (mm) (RIL
205-1-2009:46).
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Tabell 14 Barrtravirkes hallfasthetsegenskaperylsggsegenskaper och densitet for
héllfasthetsklasserna C14, C18, C24, C30, C35 oth. ®irke av klasserna C35 och C40

finns vanligen inte i trévaruhus.

Hllfasthetsklass Cl4 Cl8 C24 C30 C35 C40
TO T1 T2 T3

Hallfasthetsegenskaper (N/fm

Bojning fo 14 | 18 | 24 30 35 40

Drag fuok 8 11 14 18 21 24
.y 04 | 05| 05 0,6 0,6 0,6

Tryck ool 16 18 | 21 23 25 26
fooos | 20 | 22| 25 2,7 2,8 2,9

Skjuv
fui 1,7 | 20| 25 3,0 3,4 3,8

Styvhetsegenskaper (N/mm

Elasticitets modul Eomea | 7000 | 9000| 11000 12000 | 13000 14000
Eoo: | 4700 | 6000/ 7400 8000| 8700 9400
Eoomea| 230 | 300 | 370| 400 430 470

Skjuvmodul Gmea | 440 | 560 | 690| 750 | 810/ 880
Goo: | 300 | 380 | 460| 500 540 590

Densitet (kg/m)

Karakteristisk densitet | py 290 320 350 380 400 420

Medeldensitet pmear | 350 | 380 | 420| 460 480 500

(RL 205-1-2009:47).

6.9.3 Limtra

Limtra skall vara enligt standarden EN 14080. Lansom ar tillverkat av barrtra, har

hallfasthetsklasser beskrivnha i standarden EN 1L18tandarden finns det skilt beskrivet

om limtrabalken & homogen, sammansatt av lamelled samma hallfasthetsklass eller

inhomogent limtra. Homogent limtrad betecknas mdd24k-GL36h och inhomogent

limtrad med GL24c-GL36¢. Den vanligaste klasseninladad ar GL32c¢c (Kevarinmaki

2010:16).

En limtrastavs storleks inverkan pa drag- och Higsdheter far beaktas. Om en bojd

limtrabalks tvarsnittsareas hojd och en dragensbatkrre sidomatt ar under 600 mm far

bojhallfasthetens,x och draghallfasthetenfox egenvarden forstoras med faktokp

enligt:
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h (f‘h""j <11 (28)

darh ar den bojda balkens tvarsnitsareas h6jd och cegnd balkens bredd (mm).

Om en fardig limtrabalk klyvs eller sanks, minskdtast balkens hallfasthet. Klyvning av
limtrébalkar férutsatter lov av den ndmnda gransgsinstitutionen. Enligt standarden EN
14081-1 skall lamellernas héllfasthetsindelningagdsm, om tvarsnittsarean minskas mera
an en hyvlingsmane (5 mm, niéit< 100 mm eller 10 mm, ndr> 100 mm). Homogent
limtra tillverkas vanligen pa bestallning (RIL 2052009, 48:49).

Tabell 15 Limtras hallfasthetsegenskaper for deligenstandard EN 1194, vanligaste limtra
klasserna. GL28h och GL32h homogena och tillved{test enbart efter bestallning.

Hallfasthetsklass |GL24c | GL28c| GL28h| GL32c | GL32h

Héllfasthetsegenskaper (N/mfym

Bojning foi 24 28 28 32 32

Drag foox 14 16,5 | 19,5 19,5 22,5
o0 035 | 04 | 045| 0,45 0,5

Tryck oo 21 24 | 265| 265 29
o004 2,4 2,7 3,0 3,0 3,3

Skjuv " 22 27 | 32 3,2 3,8

Styvhetsegenskaper (N/mm

Elasticitets modul Eomea | 11600 | 12600 12600 13700 13700
Eo.0e 9400 | 10200 10200 11100 11100
Esomea | 320 | 390 | 420 420 460

Skjuvmodul Gmear | 590 | 720 | 780 780 850
Go.oe 480 | 580 | 630 630 690

Densitet (kg/m)

Karakteristisk densitet Pk 350 380 410 410 430

Medeldensitet Pmea 390 430 460 470 500

(RIL 205-1-2009:48)

6.9.4 Fanerbalkar

Fanerbalkar skall uppfylla de krav som stalls hdexden EN 14374. Fanerbalkprodukter
heter Kerto-S, Kerto-T och Kerto-Q. Kerto-S och #ef har alla fanerskikt i samma
fiberriktning, i balken langdled. Kerto-Q:s faneikgtkgar i kors. Aven for fanerbalkar skall
storlekens inverkan pa drag- och bojhallfastheteaktas. Storleksinverkans exponent
definieras i standarden EN 14374. Referenshojdebdinallfasthet for balkar pa kant ar
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300 mm. Nar en bojd pa kantstaende fanerbalks Eojchogre en 300 mm, skall

bojhallfasthetens egenvartig.minskas med faktork,. Faktornk, beraknas enligt:
K, (3h°°j <12 (29)

darh ar balkens héjd ockar storleksinverkans exponent (RIL 205-1-2009, 50)

Nar en dragen fanerbalks langd ar éver 3000 mnil dkaghallfasthetens egenvartig
minskas med faktork. D& langden ar under 3000 mm, kan draghallfasthékas med

faktornk,. Draghallfasthetens storleksinverkans exponeritkpers enligt:

s/2
k :[3?00j <11 (30)

| &r den dragna stavens langd sér storleksinverkansexponenten (RIL 205-1-2009:51)

Tabell 16 Hallfasthetsegenskaper for LVL- produkten storleksinverkansexponenten s.
Kerto-Q
Kerto- Kerto-Q Tjocklek
Kerto-T, | Tjocklek
Modell S, 27-69
(balkar) (stolpar) 21-24 mm|
('skivor) (skivor)
Hallfasthetsegenskaper (N/fm
Bdjning
- pé kant fnk 44 27 28 32
- storleksinverkans exponent S 0,12 0,15 0,12 0,12
- pa ligg fon0.flat 50 32 32 36
Drag
- i fiberriktningen fiox 35 24 19 26
- tvarsover pa kant fL90.edge. 0.8 05 6.0 6.0
Tryck
- i fiberriktningen foom 35 26 19,0 26,0
- tvarsover pa kant f. 00,0dge, 6 4 9.0 9.0
- tvarsover pa ligg . 90.fiat 1,5 1,0 2,2 2,2
Skjuv
- pé kant fux 4,1 2,4 4,5 4,5
- liggande i ytfanerskiktets riktning |f 2.3 1,3 1,3 1,3
Styvhetsegenskaper (N/mm
Elasticitetsmodul Emea 13800 | 10000| 10000|  1050(
Eo,or 11600 8800 8300 8800
Gedge.0.0 400 300 400 400
Karakteristisk densitet (kgftn Pi 480 410 480 480
Medeldensitet (kg/) Pmear 510 440 510 510

(RIL 205-1-2009:50).
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6.10 Hallfasthetsberakningar

6.10.1 Nedbdjning

En balks nedbojning beraknas i brukgranstillstdbalk skall granskas mot tillfallig

nedbdjningwinst 0Ch Mot totalnedbdjningn.

Tillfallig nedbojningwins; beraknas pa foljande satt:
\Ninst = \Nlnst,G + VVinst,Ql + VVinst,QZ (31)

Den tillfalliga nedbdjningenvi,s:ar summan av den nedbéjning som den permanentas last

och de olika variabellasterna ger upphov till.
Den totala nedbdjningems, berdknas enligt foljande sétt:

Wfin = (1+ kdef inst,G + (1+ 072kdef inst,sno + (077 + O’3kdef inst,vistelse (32)

Wi = (1+ Keer Mhnsia + (1"' 03K ger + (077 + 02K,

inst,vistelse

inst,snd (33)

Det storre vardet anvands. | formlern&gr kryptalet,wins; car den tillfalliga
nedbdjningen som orsakas av den permanenta lagtgRssar den tillfalliga nedbdjningen
som orsakas av snolasten ogh .iseisél den tillfalliga nedbdjningen som orsakas av

vistelselasten (Kevarinmaki 2010:10).

Den totala nedbojningem, bestar aw. som ar éverhojningyinstsom ar den tillfalliga
nedbdjningen, Weepdr tilldggsnedbdjning som orsakas av krypningwgdisin &r den

slutliga nedbgjningen (Kevarinméki 2010:21)

Wnet, fin = \Ninst + Wcreep - Wc = Wfin - Wc (34)
i mp— T _‘“ o — — l %
- Wrﬁ - p
\""“'-, r :. _..-"'f Wrettn e
N gr_:-_pJ: T i
7
- -
|
Bild 20 Denna bild beskriver de olika delarna sontgém den totala nedbdjningen

(Kevarinméaki:21)
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Tabell 17 Tillaten nedbgjning.
Konstrukt|0n Winstl) Wnet’ﬂnZ) Wﬁn3)
Huvudbarare [/400 [/300 [/200
Sekundarbéarare - [/200 [/150
B nadens
_ yag _ - H/300 -
horisontala flyttning

| &r spannvidden
H ar hojde pa det stalle var byggnaden granskas
Y Galler endast golv

A Galler raka och forhsjda konstruktioner

3 Galler forhojda konstruktioner

(Kevarinméki 2010:21)

6.10.2 Upplagstryck vinkelrat mot fiberriktningen

Foljande krav bor uppfyllas:

Uc,go,d < kc,D fc,90,d

var o, o0 fr den tryckkraft som verkar pa kontaktytdf,qoq ar den dimensionerande

tryckhallfastheten vinkelrat mot fiberriktningenh)kcﬂ ar upplagstryckskoefficienten.

Upplagstryckskoefficienten berdknas enligt ekva(i@s):

I
Ko = =55 Koso (35)

| ekvation (35) betecknar tryckytans langd i fiberriktningen, o0ef ar den effektiva
belastningslangden ochk. o ar en koefficient med vilken lastens placeringrkeis

eventuella sprickning och tryckets storlek beaki®ls 205-1-2009:66).

Med den effektiva belastningslangden menas atkytgns langd far forstoras med 30

mm per sida, dock hogatl, 1,/2, se bild 21.
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30 mm | f30 i

a = min . L=l MO 4

Bild 21 Beskrivning av den effektiva belastninggldien | g0 «r(RIL 205-1-2009:67)

Vardet for koefficienterk; godr 1 férutom om villkoret; > h uppfylls, om { > h anvands

féljande varden:

o Koo for sagvirke av barrtrad = 1,25
o Kcoofor limtrd av barrtrad = 1,5

o K oofor Kerto-Q pa kant = 1,3

»  Kcoofor Kerto-LVL péligg=1,4

(RIL 205-1-2009:66—-67)

6.10.3 BOjspanning

Nar man skall dimensionera en balk mot bdjspanekadl man bérja med att rdkna ut de
maximala bojmomenten som balken utsatts for. Bojeraen skall berdknas skilt for den
permanenta lasten och for eventuella variabelladdet bdjmoment som orsakas av
egenvikten betecknadd, x och momenten fran variabellasterna betecknasxtmpel med
Mgk sn60Ch Mgk visiels©Ch s& vidare. Efter att man W x, Mg k1 0chMq 2 berdknar man det
dimensionerande momentdt. My &r det totala momentet (Kevarinmaki 2010:9).

N&ar man vetMq skall bdjspanningen beraknas enligt ekvation (36):

_6IM,
Tmya = 2

(36)
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| ekvationen betecknabp balkens bredd och &r balkens hojd. Nar man har beréknat
bojspanningen skall man berdkna balkens dimensiaderbojhallfastheft, ¢ medekvation
(37):

frng =— 37)

(Puuinfo 2010).

| ekvationen betecknarf,, balkens bojhallfasthet beroende pa material och
hallfasthetsklass knog ar omrakningsfaktorn som beror pa fuktklass ochtetass
varaktighet.yn ar en sakerhetskoefficient som varierar beroerdeilxet material som
anvands (Kevarinmaki 2010:15)

Dimensioneringsvillkoret ar adtn,y,¢< fm .4 (Puuinfo 2010).

6.10.4 Skjuvspanning

Vid dimensionering mot skjuvspanning skall man féerdkna den maximala skjuvkraften
som balken utsétts fov,y x om det ar fragan om skjuvkraften som orsakas av de
permanenta lasten o83 ksns0m det ar fragan om en snélast. For att berédkna den
maximala skjuvkrafteWy adderas de olika skjuvkrafterna ihop och multgras med de

ratta sakerhetskoefficienterna beroende pa konibimer av laster (Kevarinméaki 2010:9).

Skjuvspanningen i balken beréknas med ekvatioj (38

3
T ==
d 2 b [h (38)

ef

| ekvationen betecknd; balkens effektiva bredd od¢hbalken hojd (Puuinfo 2010).

N&ar man dimensionerar en balk mot skjuvkrafter, afmner sig i fuktklass 1, skall man
beakta eventuell sprickbildning genom att i berégarna anvanda den effektiva bredden

for balken. Balkens effektiva bredidberaknas med ekvation (39):
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b, =k, b (39)

(S Ccr

| ekvationen beteckndrbalkens bredd odk, ar en minskningskoefficient.

ker = 0,67 for sagvirke och limtra i uppvarmda utrymnmeen for LVL produkter &k.=1.
For virke som alltid ar i sddana forhallanden soatsvarar fuktklass 1 och 2, far vardet 1
anvandas (RIL 205-1-2009: 68-69).

Efter att skjuvspanningen som balken utsatts fére@ifiknad, skall balkens
dimensionerande skjuvhallfastiggberaknas. Berakningen gors med ekvation (40):

f,, [k (40)

mod

Vm

fv,d -

| ekvationen betecknarf,x balkens skjuvhallfasthet beroende pa material och
hallfasthetsklass knog ar omrakningsfaktorn som beror pa fuktklass ochtetass
varaktighet.y,, ar en sakerhetskoefficient som varierar beroerieilxet material som
anvands (Kevarinmaki 2010:15)

Dimensioneringsvillkoret &r aty < f, 4 (Puuinfo 2010).
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7 Saneringsprojektet

7.1 Val av takmaterial till saneringsprojektet

Till saneringsprojektet har vi bestamt att anvanusskinfalsad plat. Orsaken till att vi
valde maskinfalsad plat, ar att det gamla takegj@t med maskinfalsad plat och vi ville

halla samma stil.

Platen som anvands kommer i ett senare skede ddts,msa platen kommer inte att
bestallas med ytbelaggning. Platmaterialet komnttebestammas senare efter att vi har
jamfort priser och fatt offerter. Taket byggs meuterlagspapp och fulkantiga 22 x100
mm:s brader som monteras med 5 cm skarv for anltth vistelsen pa taket da platen

monteras.

Det som kvarstar, ar att fa materialpriser och rtdfeav platslagare sedan, nar det blir

aktuellt att bérja med saneringen.

7.2 Ventilationslosning for saneringsprojektet

Taket ventileras genom att en vindskyddsskiva nmrasteovanom de takbalkar som
isoleringen kommer mot. Ovanom vindskyddsskivan t@@s 22 x 100 mm braden
horisontalt med en indelning pa 600 mm och ovanerhatisontala bradena monteras 50 x
100 mm battingar pa kant i samma riktning som tiddsaa utanpa varje takbalk. Luften
kommer att ventileras ut vid takets tackor och ri@a@entiler med 5 meters mellanrum. Vi
valde att bygga ventilationsspalten ovanom takbakastallet for in mellan balkarna, var

pa grund av utrymmesbrist.

7.3 Isoleringen av saneringsprojektet

Som isoleringsmaterial valdes polyuretanskivor, SRU Konstruktionen skulle ha blivit

valdigt tjock om man anvant sig av till exempel evmull. Malet var att isolera taket
enligt de krav som stalls i Finlands byggbestamesalmling del C3, 2010 och att
berékningen aW-vardet skulle géras enligt anvisningar som finngkiast 28.09.2010 av
Finlands byggbestammelsesamling del C4 som tradaftiar 2012.
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Konstruktionen kommer att byggas upp sa att en @btjock vindskyddsskiva monteras
ovanpa takbalkarna, 200 mm SPU AL som isoleringlanelakbalkarna och ett 90 mm
tjock lager med SPU AL pa insida av takbalkarna soonteras fast med glesbradning.

Som ytmaterial pa insidan monteras en 13 mm tjock gipsskiva, se bild 22.

Eftersom en del av isoleringen monteras mellanabddona skall detta skikt beaktas som
ett inhomogent skikt. Darfér granskades skillnaderellan de olika materialens
varmeledningsformaga. Takbalkarnas varmeledningsiga ar 0,12 W/(mK) och
isoleringsmaterialets varmeledningsférmaga ar 0\@2dnK). Skillnaden mellan dessa ar
precis 5 vilket resulterar i att takbalkarna inehbver beaktas som koéldbryggor. Eftersom
balkarna inte beaktas som koldbryggor far varmetaotiet berdknas med over- och
underapproximationsmetod.  Overapproximationen  blel1,68 nmK/W medan
underapproximationen blev 10,48°AW. Takets totala varmemotstdnd blev 11,08
m?K/W som &r medeltalet av under- och dverapproxiomsh. Konstruktionend-varde
berédknades genom att invertera medeltalet av urdr-Overapproximatione-vardet
for denna konstruktion ar 0,09 WARHK), berékningarna finns i bilagorna (se bilaga 1).
Eftersom konstruktionens U-vardes blev 0,09 WKmuppfylls de krav som stalls enligt

Finlands byggbestammelsesamling del C3.

Bild 22 Skarningsritning pa takkonstruktionen. tif in, 1) maskinfalsad takplat, 2) glesbradning
22*100 mm c/c 150 mm, 3) ribba 22*50 mm c/c 900 @mynderlagspapp, 5) batting
100*50mm c/c 900 mm och ventilationsspalt 100mmglé3brédning c/c 600 mm, 7)
vindskyddsskiva 25 mm, 8) takbalkar 100*200, cf@ ®0n och isolering SPU AL 200 mm,
9) SPU AL 90 mm, 10) glesbradning 22 mm c/c 600 Ijnytbelaggning.
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7.4 Konstruktionens hallfasthet

Takkonstruktionen bestar av takbalkar som ar 100breda och 200 mm hoga. Balkarnas

centrum till centrummatt &r 900 mm och spannvidée4000 mm.

Som takbalkarnas hallfasthetsklass har jag valiattinda C30. Takbalkarna ar som sagt
gamla och darfor inte hallfasthetsstamplade. Jédevanda en hog klass pa grund av att
takbalkarnas virke ar valdigt tattvuxet och hadggrant valts ut da balkarna sagades.

Dessutom ar takbalkarna i valdigt bra skick oclolat harda.

Den regionala snélasten dar huset finns ar 2,5 kNfren da taklutningen &r 32° och

balkarnas indelning 900 mm blev sndlasten som taeléaket 1,7 KN/m.

Berakningarna for takbalkarnas hallfasthet gjoréiirs en plattakskonstruktion och en
tegeltakskonstruktion. Plattakets egenvikt ar O\Bnk medan tegeltakets egenvikt ar 1
kN/m. Takbalkarna hallfasthet berdknades mot baojsipd, skjuvspanning,

upplagsstyvhet och nedbdjning. Takbalkarna uppéylddla de krav som stélldes enligt
eurocode 5 da man anvander plat som takmateriglamalternativet med tegel ledde till
att takbalkarna inte klarade av krav gallande ngdig. Den tillatna nedbdéjningen for

dessa takbalkar &r 13 mm. | belastningsfallet negéltak var takbalkarnas nedbdjning 14
mm, vilket ar for mycket. Orsaken till detta ar t@jeltakskonstruktionen ar dubbelt tyngre

an plattakskonstruktionen. Hallfasthetsberakningdinms som bilagor (se bilagorna 2-5).

Bild 23 Skéarning av saneringsprojektet.
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8 Avslutning

Malet med examensarbetet var att samla all infaomagéllande takmaterial,
isoleringsmaterial och hallfasthetsberakningamftkunna planera en bra sanering av ett

gammalt tak.

I mitt arbete har jag bekantat mig med olika tak.dlika takens uppbyggnad var av

vasentlig roll, for att senare i arbetet kunna keadvad de olika takens egenvikter &r.

Forutom olika tak har jag bekantat mig med varmersag, isoleringskrav och berakning
av byggnadsdelars varmegenomgangskoeffitientt fa tillracklig kunskap om
berakning av varmegenomgangskoefficienten vargtiktir att kunna beréakna mangden
isoleringsmaterial som kravs for att na upp tillkilav som stalls i Finlands

byggbestammelsesamling C3, 2010.

Efter att jag hade tillrackligt med kunskap om vérsolering, borjade jag bekanta mig

med hallfasthetsberakningar av trabalkar.

| examensarbetet har jag bekantat mig med hur regikbar trakonstruktioners
hallfastheter enligt EC 5.

Som helhet anser jag att examensarbetet uppfyllea Bgna forvantningar.
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Berakning av takkonstruktionens U-varde

Bilaga 1

Takkonstruktionen inifran

ut
Tjocklek Au Andel av
Skikt d(m) (W/(mK)) arean Varmemotstand (d/Ay)
Inre 6vergangsmotstandet
Ri 0,1 0,10
Gipsskiva 0,013 0,12 0,11
Isolering SPU AL 0,09 0,024 3,75
Isolering SPU AL 0,2 0,024 f,=89% 8,33
Takbalkarna 0,2 0,12 f=11% 1,67
Vindskyddsskiva 0,025 0,052 0,48
LuftspaltR, 0,2 0,20
Yttre Gvergangsmotstand
Ree 0,04 0,04

RTa = Rsi + Rgips + RsoleringQO + RsoleringZOO + Rvindskivazs + Ru + Rse = 13’01

RTb = Rsi + Rgips + I%soleringgo + I:\>l.51kbalkar + Rvindskivazs + Ru + Rse = 6’35

Overapproximation

N 1
=——_—=1168
A A
RTa RTb
200
Raj = = 833 Roj =
isolering
R = ; =581
. fa fb
_a 4 b
Ry, Ry

200

takbalkar

=167

R"=R; + R + Ry * Rogieringoo T Riinaskyaa 7 Ry + Re =1049

R =@=11,08

U=—=009

1
R,

U-vérdet blev 0,09 W/(AK).




Bojhallfasthets berakningar

Bilaga 2

Bojhallfasthetsberakningar gjordes for ett tegetiak ett plattak. Balken ar 100 mm bred
och 200 mm hdg. Balkens hallfasthetsklass ar CatkeBs langd ar 4000 mm.

Tegeltak Plattak

L 4 m L 4 m

Sndlast 1,702KkN/m Snolast 1,702KkN/m

Egenvikt 1 kN/m Egenvikt 0,5 kN/m

M gk 2 kNm M gk 1 kNm

Mgk 5,31875 kNm M gk 5,31875 kNm

Vak 2 kN " 1 kN

Vak 3,404 kN Vak 3,404 kN

Ak 2 kN Agk 1 kN

Agk 3,404 kN Aqk 3,404 kN

KY1 Bojspanning KY1 Bojspanning

1,35*egenvikt 1,35*egenvikt

Maxmoment M 2,7 kNm Maxmoment M 1,35 kNm

bredd 100 mm bredd 100mm

hojd 200 mm hojd 200 mm
Omy.a=(6*Mg)/(b*h72) 4,05 N/mn? | | 6my.a=(6*Mg)/(b*hA2) 2,025 N/mn?
fk 30 fink 30

Kimoc 0,6 Kmoc 0,6

Ym 14 Ym 14

f = (Frnic*K moc) Ym 12,86 N/mn? | | fm.=(Fmic*K moo)/¥m 12,86 N/mn?

Bdjspanningen ar ok

Bdjspanningen ar
ok

KY2 bojspanning
1,15*egenvikt+1,5*sndlast

Maxmoment M 10,28 kNm

bedd 100

hojd 200
Om,y,d=(6*Mg)/(b*h"2) 15,42 N/mn¥
fm’k 30

Ym 1,4

fin = (Fn " K mod) /Ym 17,14 N/mnt

KY2 bojspanning
1,15*egenvikt+1,5*srgila

Maxmoment M 9,1281 KNm

bredd 100

hojd 200

Omy,a=(6*Mg)/(b*h"2) 13,69 N/mnt
1:m,k 30

Kmoc 0,8

Ym 1,4

fm,cz(fm,k*kmoc)/'Ym 17,14 N/I’T]I"l"l2

Bojspanningen ar ok

Bojspanningen ar ok




Skjuvhallfasthets beréakningar

Bilaga 3

Skjuvhallfasthetsberakningar gjordes for ett teadetich ett plattak. Balken &r 100 mm
bred och 200 mm hdg. Balkens héllfasthetsklass38r Balkens langd ar 4000 mm.

KY1 Skjuvspanning KY1 Skjuvspanning
1,35*egenvikt 1,35*egenvikt
Max skjuv Vg 2,7 KNm Max skjuv Vj 1,35 kNm
Ker 0,67 Ker 0,67
bredd 100 mm bredd 100mm
Der 67 mm Ry 67 mm
hojd 200 mm hojd 200mm
Ty=
Ta= (3/2)*(V4/(beh) 0,302 N/mn? (;/2)*(Vd/(befh) 0,1511 N/mnt
fuk 3 fuk 3
Kmoc 0,6 Kimoc 0,6
Ym 14 Ym 14
fu, 6= (Fu K mo [Ym 1,286 N/mnT | | fu.e=(ficKmod/Ym 1,2857 N/mn¥
Sjuvspanningen ar ok Sjuvspanningen &r ok
KY2 Skjuvspanning KY2 Skjuvspéanning
1,15*egenvikt+1,5*sndlast 1,15*egenvikt+1,5*srgila
Max skjuv Vy 7,406 KNm Max skjuv Vj 6,256 kNm
Ker 0,67 Ker 0,67
bredd 100 mm bredd 100mm
Des 67 mm Ry 67 mm
hojd 200 mm hojd 200mm
Ty=
T9=(3/2)*(Va/(beth) 0,829 N/mn? (3/2)*(Vd/(befh) 0,7003 N/mnt
fuk 3 fux 3
Kmoc 0,6 Kmoc 0,6
Ym 14 Ym 14
fu.=(fy 1K moc) Ym 1,286 N/mn¥ | | f,o=(fui*K mo)/Ym 1,2857 N/mnt

Sjuvspanningen ar ok

Sjuvspanningen ar ok




Upplagstrycks berakningar

Bilaga 4

Tryckhallfasthetsberakningar gjordes for ett teajetich ett plattak. Balken ar 100 mm

bred och 200 mm hdg. Balkens hallfasthetsklass38r Balkens langd ar 4000 mm.

KY1 Upplagstryck
1,35*egenvikt

KY1 Upplagstryck
1,35*egenvikt

Stodreaktion A 2,7 kN Stodreaktion A 1,35 kN
b 100 mm b 100 mm
[ 50 mm [ 50 mm
N/mm N/mm

G¢,90,¢ Ad/(b*l) 0,54 z Gc,90,c Ad/(b*l) 0,27 2
Gc,90,} 2,7 Gc,90,} 2,7
kmoc 016 kmoc 0,6
Ym 114 'Ym 114

N/mm N/mm
6¢,90,= (¢50k*Kmod)/Vim 1,1571 2 6¢,00,= (¢50,k*Kmod)/Vim 1,1571°
Ke.oc 1,25 Ke.oc 1,25
Ic,90,e' 110 mm l:,90,e' 110 mm
Tryckkraftskoefficie Tryckkraftskoefficie
nt (le.90,e/D)*K ¢ oc 2,75 | nt (le.90,e/D)*K ¢ oc 2,75
2,75%: 90 = 3,18214 2,75%¢ 90 = 3,18214 N/mm
d 3 N/mnt d 372
Upplagstrycket ar ok Upplagstrycket ar ok
KY2 Upplagstryck KY2 Upplagstryck
1,15*egenvikt+1,5*sndlast 1,15*egenvikt+1,5*srgila
Stodreaktion A 7,406 kN Stodreaktion A 6,256 kN
b 100 mm b 100 mm
[ 50 mm [ 50 mm

N/mm N/mm

Ge.00. Ad(b*) | 1,4812° Ge.00. Ad(b*) [1,2512 *
Gc,90,} 2,7 Gc,90,} 2,7
kmoc 016 kmoc 0,6
Ym 114 'Ym 114

N/mm N/mm
6¢,90,= (¢90k*Kmod)/Vim 1,1571 2 6¢,90,= (¢50,k*Kmod)/Vim 1,1571 2
Ke.oc 1,25 Ke.oc 1,25
Ic,90,e' 110 mm l:,90,e' 110 mm
Tryckkraftskoefficie Tryckkraftskoefficie
nt (le.90,e/D)*K ¢ oc 2,75 | nt (le.90,e/D)*K ¢ oc 2,75
2,75%:q90, = 3,18214 2,75%¢ 90 = 3,18214 N/mm
d 3 N/mnt d 372

Upplagstrycket ar ok

Upplagstrycket ar ok




Nedbdjning

Bilaga 5

Balkarnas nedbojningsberakningar gjordes for geltak och ett plattak. Balken ar 100

mm bred och 200 mm hdg. Balkens héllfasthetskln&s8. Balkens langd ar 4000 mm.

Nedbdjningen ar ok.

Total nedbgjning
Kget 0,6
Wfin:(1+Kief)*W inst,G+(1+0-2*kdef)*W inst,Q

IR

Nedbdjningen ar for stor, inte ok.

Wiin

Tillten
nedbdjning

Tegeltak Plattak

L 4 m 4000 mm L 4 m 4000 mm
Snoélast 1,702kN/m Snoélast 1,70KN/m

Egenvikt 1 kN/m Egenvikt 0,5kN/m

Mgk 5,3188 kNm Mq 5,3188 kNm

Vg 2 kN Vgk 1 kN

Vgk 3,404 kN Vg k 3,404 kN

Agk 2 kN Ay 1 kN

Aqgx 3,404 kN Aqk 3,404 kN

Nedbdjning, tegeltak Nedbdjning, plattak

b 100,00 mm b 100,00mm
h 200,00 mm h 200,00mm
l,= (b*h"3)/12 6,67E+07mm* l,= (b*h”3)/12 6,67E+07mm*
Emear 12000,00 N/mn? | | Epear 12000,00 N/mn¥
Winst c=(5*p1*)/(384*EI) 4,17 mm Wit c=(5*pl*)/(384*EI) 2,08 mm
Winst c=(5*p1*)/(384*EI) 7,09 mm Wist =(5*pl*)/(384*EI) 7,09 mm
WinsI=Winst,G+Winst,C 11126 mm WnsIzWinst,G"'Winst,C 9,18 mm
Tillaten Tillaten

nedbdjning L/300 13,33333 mm nedbdjning L/30C 13,33333 mm

Nedbojningen &r ok.

Total nedbojning
kdei 016
Wfin:(1+Kief)*W inst,G+(1+0-2*kdef)*W inst,Q

Whn 11,276 mm
Tillaten
nedbojning L/30C 13,33333 mm

Nedbdjningen ar ok.

Som man ser fran berakningarna uppfylls inte dedarayallande nedbdjning for

tegeltakskonstruktionen.



