YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Tatskiktsmontage pa flacka tak

En processbeskrivning av tatskiktsmontering vid stor lagerbyggnad

Markus Nasslin

Examensarbete for (YH)-examen

Byggnads- och samhallsteknik

2021




EXAMENSARBETE

Forfattare: Markus Nasslin
Utbildning och ort: Byggnads- och samhallsteknik Vasa
Inriktningsalternativ: Byggnadsproduktion

Handledare: Kimmo Koivisto

Titel: Tatskiktsmontage pa flacka tak — En processbeskrivning av tatskiktsmontaget vid
stor lagerbyggnad.

Datum: 25.5.2021 Sidantal: 30 Bilagor: 1

Abstrakt

Detta examensarbete ar en processbeskrivning dver tatskiktsmontaget vid en
nybyggnation av en 6ver 100 ooo m? stor lagerbyggnad. | arbetet har jag bland annat
behandlat montaget, tillvdgagangssatt, planering av arbetet, dokumentation,
arbetsledarens uppgifter, uppfoljningen av kvaliteten, arbetssakerheten samt underhall
av tatskiktet under brukstid.

Syftet med arbetet var att beskriva och ge en uppfattning om hur byggnadsprocessen
och tatskiktsmontaget kan se ut pa byggarbetsplatsen. Jag var sjdlv med som
arbetsledare pa detta projekt och examensarbetet &r uppbyggt ur ett perspektiv sett fran

byggarbetsplatsen.

Vid arbetets borjan var mina kunskaper om flacka eller 1aglutande tak, begransade och
jag hade ingen tidigare erfarenhet av hur installationen av tatskiktet utfors vid stora lag
takytor. Ndgot som jag aldrig tidigare sett var takduk av PVC, ett tatskiktsmembran som

monterades pa ca 55 000 m2 av takytan.

Som bilaga till examensarbetet finns det fragor som stallts till tva materialleverantorer

om tatskiktets kontroll och underhall under brukstiden.

Sprak: svenska Nyckelord: tatskikt, flacka tak




OPINNAYTETYO

Tekija: Markus Nasslin
Koulutus ja paikkakunta: Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Vaasa
Suuntautumisvaihtoehto: Rakennustuotanto

Ohjaaja: Kimmo Koivisto

Nimike: Kattopinnoitteen asennus tasakatolle: Prosessikuvaus suuren
varastorakennuksen vesikattoasennuksesta.

Paivamaara: 25.5.2021  Sivumaara: 30 Liitteet: 2

Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on prosessikuvaus kattopinnoitteen asennuksesta uuteen yli 100 ooo
m2 suuruiseen varastorakennukseen. Tydssa kasitelladan muun muassa asennusta,
menettelytapoja, tyon suunnittelua, dokumentointia, tydnjohtajan tyotehtavia, laadun
varmistamista, tyoturvallisuutta seka vesikaton kayttoaikaa koskevia

huoltotoimenpiteita.

Opinnaytetyon tarkoitus oli kuvailla ja antaa kasitys siita, milta rakennusprosessi ja
kattopinnoitteen asennus voisivat tydmaalla nayttaa. Tydskentelin itse tydjohtajana

kyseisessa projektissa ja opinndytetyd on laadittu tydmaan nakokulmasta.

Omat osaamiseni tasakatoista ja kattopinnoitteen asennuksesta olivat tyon alussa
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jota asennettiin taman rakennuksen kattopinnoitteeksi noin 55 ooo m? alueelle.

Opinndytetydssa on haastateltu kahta materiaalintoimittajaa liittyen vesikaton

tarkistukseen ja huoltoon rakennuksen kayttdaikana.
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Abstract

This thesis is a process description of roof waterproof installation on a new warehouse
that is larger than 100,000 m2. The thesis includes installation works, course of actions,
planning of the work, documentation, supervisor’s work on the site, the follow-up of

quality, work safety and maintenance of the waterproofing when the building is in use.

The purpose is to describe and give an idea of what the building process and
waterproofing assembly can look like on a construction site. The degree project is based
on experience from the site, where | personally worked as foreman for the roof works.

My previous knowledge of flat roofs was limited, as well as my experience of how the
installation of the waterproofing layer is performed on large roof areas. Something | had
never seen before was a PVC roofing membrane, a waterproofing membrane that was
mounted on approx. 55,000 m2 of roof area.

As an appendix to the degree project, | have asked questions to two material suppliers
about the control and maintenance of the waterproofing layer during the period of use.
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1. Inledning

| detta examensarbete kommer jag framst att behandla monteringen av tatskiktet vid
byggandet av en Over 100 000 m? stor lagerbyggnad i Balsta, Sverige. Vid ett stort
byggnadsprojekt som detta kravs det mycket kunskap, planering och erfarenhet for att
astadkomma ett lyckat resultat. Vad galler tatskiktsmontaget sa finns det flera saker som
man bor halla under uppsikt i monteringen. Eventuella byggfel [dmnar ofta gomda under

tatskiktet och darfor ar fortlopande kontroller och uppfoljning av montaget viktig. Figur 1

visar hur byggprojektet sdg ut i maj 2021.

Figur 1. Byggprojektet, byggnaden borjar smaningom fa sin slutliga form.



1.1 Bakgrund

Jag gjorde min foretagsforlagda utbildning pa féretaget Nordec Oy hosten 2020. Nordec
ar ett byggforetag som bildades vid en sammanslagning av Ruukki building systems och
Normek, d&gare &r idag Donges-group. Nordec har fem fabriker dar olika
stalkonstruktioner tillverkas. Till foretagets entreprenad pd detta projekt hor
stalstommen, vaggpaneler (sandwichelement), forstyvande takplat, betongsocklar, HDF
och takets tatskikt. Byggnaden blir en lagerbyggnad med en yta 6ver 200 ooo m2 och den

skall enligt planerat vara klart for Nordecs del under 2021.

Mitt ansvarsomrade var taket, i huvudsak sjdlva tatskiktet men delvis ocksa takplaten som
i denna byggnad utgor den forstyvande delen i konstruktionen. Nordec hade salt sjdlva
tatskiktsmonteringen till en underentreprendr men i foretagets intresse var saklart att
folja upp underentreprendrens arbete s3 att slutresultatet skulle motsvara det som blivit

bestallt. (Nordec, 2020).

1.2 Syftet med examensarbetet

Syftet med detta examensarbete var att beskriva och ge en heltackande uppfattning om
hur byggprocessen och tatskiktsmontaget kan se ut vid byggandet av en till ytan sett stor
byggnad. Arbetet ar skrivet ur en synvinkel frdn byggarbetsplatsen och innehaller ingen
specifik fordjupning. Fokus ligger pd monteringen av tatskiktet, som ar en av delarna i
entreprenaden. Eftersom Nordecs storsta kunskap ligger inom tillverkning och montering
av stdlstommen, sd ar detta med tatskiktmontage nagot man inte har lika mycket
erfarenheter av pa foretagets byggarbetsplatser anser jag. Malsattningen var att behandla
de viktigaste delarna gallande tatskiktsmontaget som framkommit vid byggprojektet, for
att vid eventuella kommande projekt kunna blicka tillbaka och utnyttja lardomarna.
Arbetet behandlar ocksa hur kontroller och underhdllet av tak borde utféras nar
byggnaden ar i bruk. Arbetet innehdller en bilaga dar taktekniker fran
materialleverantorer gett sina synpunkter pa kontroller och underhall av tatskiktet under

brukstid.



2. Om flacka tak

Vilka typer av tak som klassas till flacka tak kan variera beroende pa vilken kalla man laser.
Enligt Kattoliitto sd klassar man yttertak med en lutning pa 1:10 eller mindre som
ldglutande tak. (Kattoliitto ry, 2019). Tatskiktsgarantier som dr ett regelverk i Sverige for
ansvarsutfastelse for tatskiktsentreprenader definierar olika typer av tak i sin tabell, se
nedan. Takets lutning pa lagerbyggnaden vid detta projekt ar mellan 1-3°, det varierar
alltsd ndgot i olika delar av byggnaden. Enligt Tatskiktsgarantier klassas detta yttertak da

som ett flackt tak. (AB Tatskiktsgarantier i Norden, 2020).

Tabell 1. Lutningstabell. (AB Tatskiktsgarantier i Norden, 2020).

Lutningstabell

Lutning 1:L Lutning grader Lutning % (cm/m)
Horisontella tak < 1:100 <06 <1,0
Flacka tak 1:100 - 1:16 06-36 1,0-6,3
Laglutande tak 1:16-14 36-140 6,3-250
Branta tak 1:4-13 140-184 250-33,0
Mycket branta tak 1:3-1:1 18,4 - 45,0 33,0 - 100,0

2.1 Takutformning

For att monteringen av tatskiktet skall lyckas pd bdsta satt krdvs det byggtekniska
forutsattningar. Det ar oftast andra entreprendrer an takentreprendren som utfor de
underliggande konstruktionerna. Konstruktionerna skall vara utformade och byggda
enligt branschregler ndr monteringen av tatskiktet skall utforas. Takentreprenoren skall
ifall denna upptacker fel eller avvikelser vad galler byggtekniska forutsattningar meddela

om detta till bestallaren. (AB Tatskiktsgarantier i Norden, 2020).



2.2 Planering av liglutande eller flacka tak

Utgangspunkten nar man planerar laglutande eller flacka tak ar att lutningarna pa taket
utformas av underliggande konstruktioner. Vid lagerbygget i Balsta var det framst formen
pa fackverk som skapade nédvandiga lutningar. Yttertaket skall planeras s& att mangden
vatten som lamnar kvarliggande pa taket blir minsta méjliga. Det &r ndstan omdjligt att
utforma taket s3d att allt vatten rinner ner i takbrunnarna, sd ar det dven pa detta
byggprojekt. Primara fackverk ligger i lagsta punkten av ranndalarna, vilket gjort att
takbrunnar maste monteras 150-300 mm pa endera sidan om fackverket, se figur 2.
Tatskiktets material och konstruktioner bor alltsa klar av att utsattas for vattentryck, men
kvarvarande mangd vatten far inte 6verstiga 30 mm. (AB Tatskiktsgarantier i Norden,

2020).

Figur 2. Takbrunnarna blir placerade pa sidan om primarfackverket.



3. Allmant om konstruktionen och utforandet

Byggnaden blir en lagerbyggnad eller ocksa kallat logistikcenter for lagring av produkter
till dagligvaruhandeln. Byggnaden kommer att vara delad i olika avdelningar anpassade

for kyllagring, fryslagring och normal tempererad lagring.

Sjalva stdlstommen i konstruktionen utgdrs av pelare, balkar, diagonaler, primara
fackverk, sekundara fackverk och forstyvande takplat. Dartill monteras dven alla fasader,
socklar och betongbjalklag i vissa delar av byggnaden, samt da yttertaket. Konstruktionen
ar relativt enkel men det ar storleken pa byggnaden som ger en hel del utmaningar med
tanke pa stabiliteten under monteringsskedet. Byggnaden har en yta pa ungefér 100 ooo
m2 (ca. 180 m*600 m) och ca 90 % av byggnaden har en héjd pa 27-30 m. Dartill kommer

utstickande mindre byggnader att anslutas till huvudbyggnaden. (Rautio, 2021)

3.1 Takets uppbyggnad

Takplaten har i denna konstruktion en forstyvande roll, vilket betyder att dess mekaniska
infastning ar mycket viktigt och behover utféras med omsorg. Platen skjuts fast med
spikar i fackverk, samt diagonaler och skruvas ihop med varandra enligt montageritning.
D3 egenkontroll och grundkontroll gjorts kan arbetet med sjalva tackskiktet paborjas.
Taket ar ett oventilerat flackt tak dar vattenavledning sker genom byggnaden med
undantag for byggnadens fryslager, dar sker vattenavledningen utanfor.
Underentreprendren foljer materialleverantdrens rekommendationer och anvisningar vid

monteringen.



3.1.1 Uppbyggnaden med stenull (byggnadens varma delar)

Det ar ca. 55 000 m2 av byggnaden dar tatskiktskonstruktionen byggas upp med isolering
av stenull, angsparr och PVC-duk. | detta fall ar det Paroc som levererar allt férutom duken

som kommer fran Sika. Tatskiktet gors i foljande ordning:

e Isolering 5omm (Paroc ROS 30)
° Angspérr (Paroc XMW 020)

e Isolering 200mm (Paroc ROS 30)
e Isolering 3omm (Paroc ROB 80)

e PVCduk (SIKA Sikaplan)

Figur 3. Uppbyggnad av takkonstruktion. (Paroc, 2020)

3.1.2 Uppbyggnaden med PIR-isolering (kyl- och fryslagring)

Vid byggnadens delar som skall anvandas for kyl och fryslagring byggs
tatskiktskonstruktionen upp med stenull, PIR-isolering och bitumen. For att uppna
brandbestammelser s kravs det en 30 mm stenullskiva som forsta lager mot takplaten.
PIR-isoleringen dr en Therma TR26 fran Kingspan, som har ett lambdavarde pa

0,022W/(m-K). (Kingspan, 2020).

Tjockleken pa isolerad del blir totalt 200 mm (30 mm stenull, 200 mm + 70 mm PIR-

isolering). Som ytskikt 1aggs Icopal Mono PC. Uppbyggnaden ser ut pa foljande satt:



e Stenullskiva Paroc Robster 5o.

e PIR-isolering Kingspan Therma TR26

(200+70mm).

e Takpapp Icopal Mono PC. (BMI Sverige,

2020).

Figur 4. Uppbyggnaden vid kyl- och fryslagring.

3.3 Takets konstruktionsdetaljer

Eftersom byggnaden har delar anpassade for kyl och frys lagring, sa finns det manga olika
konstruktionsdetaljer som beskriver hur utférandet skall se ut. Underentreprendren hade
projekteringsansvar for uppbyggnaden av tatskiktet, vilket betydde att man hade ansvar
over att leverera en fungerande |6sning till alla delar av takkonstruktionen. | praktiken

foljde man materialleverantorernas beprovade konstruktionsldsningar.

3.3.1 Anslutningsdetalj till viggpanel

Anslutningen mellan tak och vagg (sandwichelement) kréver ett omsorgsfullt utférande
for att konstruktionen skall bli fungerande. Det ar bland annat infastningen av angspéarren
som maste goras med stor omsorg. Angspérren fasts i panelen med ett dubbelhiftande
butyl-tejp sd att den blir tat. Angspérren dras dven tillrickligt hdgt upp, ca 200 mm pé
vaggen och tejpas annu med en tejp som &r avsedd for andamalet for att sdkerstall

lufttatheten. Angsparren skall ocksd vikas vid vdggen eftersom rérelse mellan tak och
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fasad skall vara mojligt. Det som ocksa &r viktigt ar att isoleringen kommer tatt emot

sargen sa att det inte lamnar oisolerade tomrum. Ritningsdetaljen ses i figur 5.
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Figur 5. Detalj hur anslutning mot vagg ser ut. Detalj 1anad av underentreprendr Garantitak AB

3.3.2. Anslutningsdetalj mellan olika material

Det ar pa flera stéllen i denna byggnad dar man skall méta ett takmaterial med ett annat.
Det man bor vara uppmarksam med ar att materialen kommer fran olika leverantorer,
vilket man behdver beakta for att garantikrav skall uppfyllas. Det &@r anslutningen mellan
PVC-duken och takpappen som kraver ett klargérande var gransdragningen gar géllande
garantin. Underentreprendren har tillsammans med materialtillverkarna kommit fram till
en |6sning gdllande &vergdngen av material och dar har man ocksd klarlagt

garantifrdgorna. Ritningsdetaljen ses i figur 6.
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Figur 6. Detalj hur utférandet skall se ut. Detalj |anad av underentreprendr Garantitak AB.

3.3.3 Detalj vid sektionering

Inne i byggnaden finns det delar som skall vara egna brandceller eller klimatzoner. For att
uppna dessa kravs det isolering aven fran takets dvre del. Utférandet sker sa att stavar av
stenull placeras ut i takplatens lagprofiler, samma sak gors ocksa fran insidan, pa bada

sidorna om vdggen. Ritningsdetaljen ses i figur 7.
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Figur 7. Detalj hur brandsektionering utfors. Detalj lanad av underentreprendr Garantitak AB

3.4 Montering

Monteringen utfors av underentreprendren. Monteringen sker i olika etapper blockvis

enligt utsatt tidplan. Arbetet berdknas paga ca. 14 manader (augusti 2020 — oktober 2021).
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3.4.1 Utlidggning av stenullsskivor

Fore arbetet paborjas kontrolleras det att takplaten ar fri fran skrap, samt vintertid fri fran
storre mangder snd och is. Isoleringen (50 mm Paroc ROS 30) ldggs ut direkt pa platen,
skivorna skall vara hela och torra. Det skall undvikas att ga pa denna isolering eftersom
den gar sonder ifall man stiger pa den dar takplatens lagprofiler ligger. Om detta sker skall
den sondriga skivan bytas ut omgdende. Skivorna skall ligga kant mot kant till varandra,
inga glipor skall forekomma. Vid montering av foljande isoleringsskikt (100 mm Paroc ROS
30) boér man se till att skivornas skarvar inte kommer pad samma stalle som i det undre
lagret. Det kraver lite planering for att fa detta att funktionera i praktiken, men med ett
fungerande system far man in monstret och det gar inget material i spill heller. Den
100mm tjocka isoleringen ldggs ovanpad angsparren (som lagts ovanpa det forsta
isolerings-lagret). Viktigt vid utlaggning av 100 mm isoleringen ar att se till att ytorna ar
torra samt att dngspdrren ar hel och skarvarna ar tejpade. Har 1aggs ocksa isoleringen
omsorgsfullt kant mot kant. Den 6versta isolerings-skivan (30 mm Paroc ROB 80)

monteras enligt samma princip som de undre lagren. (Paroc, 2020).

3.4.2 Utlaggning av PIR-isolering

Utldggning av PIR-isolering ar mera ergonomiskt for arbetarna, eftersom den inte vager
lika mycket som stenullen. Skivorna placeras ut tatt kant mot kant och ifall det blir stallen
dar man far glipor sa tatas dessa med fogskum. Fogskum anvands dven vid anslutningen
mot vdggpanel. Skivorna skall placeras sa att man far forskjutna skarv, for att uppna ett
tatare slutresultat. Infastningen av skivorna gors med skruvpluggar i varje horn av skivan.
Vid sdgning av isoleringen kan man anvand sig av en vanlig fogsvans. Férdelarna med
denna isolering ar att den &r skarp och inte lika kanslig for att ga sonder under

monteringen.

3.4.3 Angspirr

Angsparren placeras i denna konstruktion ovanpa den forsta isolerings-skivan som da ar

en somm stenullsskiva. For att fa en tat angsparr krdvs det noggrannhet vid sjdlva
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monteringsarbetet. Angsparren far inte gd sénder under byggnadsskedet och den méste
klara av att hallas oféréandrad under hela byggnadens livslangd. Det som bor noteras ar att
genom sma hal och otétheter kan det floda in betydliga mangder med inomhusluft och
darmed ocksa fukt in i konstruktionen. Eftersom denna byggnad har en héjd pa 30 m ar
tryckskillnaden stor mellan utsidan och insidan av angsparren, vilket leder till att mera

inomhusluft lattare soker sig genom otatheter i angsparren. (Kattoliitto ry, 2019).

Vid monteringen skall éverlappningen vara minst 200 mm, och skarven tejpas med en tejp
som tillampar sig for andamalet. Efter varje utlagd vad av dngsparr tacks det 6ver med
foljande lager isolering, i detta fall 100 mm stenullskiva. Detta for att minimera risken att
angsparren blir skadad. Vid anslutning till vaggpanelerna samt takbrunnarnas
vattenavledningsror skall angsparren vara tat. Vid anslutning till vaggpanelen anvands ett
dubbel-haftande butyltejp och for att sdkerstélla lufttatheten tejpas ocksa angsparren

hogre upp pa vaggpanelen med samma tejp som anvands vid dverlappen. (Paroc, 2020).

3.4.4 Svetsning av PVC- duk

Takduken levererades fran Sika och modellen pa duken var Sikaplan VGa2. Duken &r 1,2
mm tjock och infastningen sker mekaniskt med skruvpluggar som skruvas genom
isoleringen och fast i den underliggande platen. Skarvarna svetsas ihop med varmluft,
detta utfors av en svetsmaskin, se figur 8. Platser dar man inte slipper till med maskinen,
svetsas for hand. Svetsmaskinen skall stéllas in enligt radande forhallanden, det &r bland
annat svetshastighet, temperatur och luftfldde som skall stéllas in. Ett svetsprov skall
utforas varje dag for att sdkerstall ratta installningar, ifall vadret under dagen &dndras

mycket och man blir tvungen att gora nya installningar skall ett nytt svetsprov goras.

Eftersom takduken bara ar 1,2 mm tjock ar den valdigt kanslig for vassa foremal. Vistelse
pa fardiga takytor bor minimeras och under byggtid skall gangstrdk av exempelvis
plywood byggas for att férhindra uppkomsten av hal i takduken samt for att motverka att

isoleringen trampas sonder. (Sika Sverige, 2020).
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Figur 8. Svetsmaskinen som anvands vid sammanfogning av skarvar.

3.4.5 Takpapp, bitumentitskikt

Takpappen monteras pa de delar av byggnadens tak som har PIR-isolering.
Tatskiktsmattan rullas ut direkt pa isoleringen, den ena langsidans skarv svetsas i
foregdende matta och den andra langsidan infasts mekaniskt med skruvpluggar. Féljande
matta rullas sedan ut och skarvas ihop med den foregdende. Dar mekaniska infastningen
gjorts pa foregdende matta laggs nu denna matta omlott pd 100 mm och svetsas fast.
Pluggarna som anvdnd for mekaniska inféstningen lamnar dd@ gdmda i skarv mellan de
bada bitumenmattorna. Vid svetsningen kravs heta arbeten eftersom man arbetar med en
oppen laga. Brandslackare skall finnas till hands och direktiv enligt heta arbeten bor féljas.

(BMI Sverige, 2020).



14

3.4.6 Takavvattning

Takavvattningen ar uppbyggt med ett UV-system. Bendmningen "UV” kommer fran
finskans “umpi virtaus” och det var en finsk VVS-konsult Olavi Ebeling som uppfann den
patenterade I0sningen ar 1968. Detta system kom till Sverige 1973. (Armatec, 2013). | ett
UV-system eller ocksa kallat fullflodessystem har man ldgre rérdimensioner an vad man
hari ett sjalvfallssystem, dar rorledningarna ar stora och séallan vattenfyller mera &n 1/3 av
volymen pa roren. UV-system fungerar genom att vatten rinner ner i takbrunnen och fyller
ledningarna, nér de vertikalt gdende ledningarna ar fyllda uppstar en héverteffekt och

vatten sugs bort fran taket. (Bjork, 2005).

Monteringen av takbrunnar ingick i Nordecs entreprenad. Takets stora yta krdver manga
brunnar, totalt 436 stycken. Brunnarna monterades pa olika satt beroende pd om det var
ytor med papp eller pvc-duk. Brunnarna var pluggade vid montering sa att anslutningen
som gjordes fran insidan av huset skulle vara mojlig. Detta stallde delvis till med problem
ibland eftersom vatten maste ledas bort pa ett eller annat satt. Det behévdes pumpar vid
storre nederbord och ndr snon téade bort for att mangden vatten pa taket inte skulle bli
for stor. Regelbunden kontroll av I1aget pa taket, uppfdljning med VVS-montorer om vilka
brunnar som kan Oppnas och uppsikt Over vadret kravdes for att halla koll pa

takavvattningen under byggtiden.

3.4.7 Taksidkerhet

Livlinefasten skall finnas till for kommande servicearbeten eller annan nédvandig vistelse
pa taket. Det skall finnas tillrackligt med fastpunkter for skyddsselar pa taket for att kunna
sakerstalla personsdkerheten vid byggnadens drift. Livlinefasten monteras enligt en
taksakerhetsplan som ar uppgjord enligt gallande myndighetskrav. Taket skall totalt
utrustas med 4o1 livlinefasten. Montaget av livlinefasten utfordes pa tva olika satt
beroende pa om det var papp eller pvc-duk som tatskiktsmaterial. Vid delar med papp-
tak, monterades livlinefasten innan pappen lades ut, se figur g. Livlinefdsten monterades

i efterhand pa takytor med PVC-duk. (Boverket, 2014).
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Figur 9. Har ser man fastplatta for livlinefaste. Takpappen viks har éver plattan och sammanfogas med

foregadende, detta syns i bildens nedre kant.
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4. Arbetsledning, kvalitetssakring och planering

P3 byggarbetsplatsen var vi flera arbetsledare, uppdelade s3 att alla hade ett eget
delomrdde som man var ansvarig dver. Som arbetsledare jobbade man i perioder pa 2—4

veckor och sen dkte man hem och var ledig i 12 veckor.

Samarbetet och kommunikationen mellan arbetsledarna var viktigt, eftersom andra tog
over ens uppgifter ndr man akte hem. Arbetspersonalen kom fran olika lander vilket
innebar att kommunikationen gick pa finska, svenska och engelska. Mindre utmaningar
med spraket fanns det eftersom en del av kranforarna och montorerna inte kunde

engelska.

4.1 Arbetsledarens uppgifter

Arbetsledarens uppgifter var pa detta projekt mangsidiga och delvis utmanande.
Malsattningen nar man jobbar som arbetsledare ar att projektet skall framskrida sa
smidigt som mojligt pa ett satt dar alla kan jobba sdkert. Planeringen ar enligt mig en av
de viktigaste delarna i arbetet. Med en bra planering kan man undvika problem och stop i
byggandet, samt situationer dar arbetet inte utfors pa ett sdkert satt. Andra uppgifter som
man har som arbetsledare har ar att ta emot leveranser, skriva ut ritningar och uppdatera
3D modeller till montorerna, gora kontroller pa utférda arbeten samt att se till att alla

jobbar pa ett sdkert satt.
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4.2 Kvalitetssakring

Sakerstallningen av kvaliteten gjordes genom egenkontroller, grundkontroller samt
overvakning av sjdlva arbetet. Speciellt i startskedet och nar montaget var framme vid
kritiska punkter, var det viktigt att vara pa plats och se efter sa att allt gick ratt till samt att
fa det dokumenterat. Egenkontrollen gjordes av underentreprendren och grundkontrollen
av arbetsledning pa Nordec. Kontrollerna blev en del av kvalitetsdokumentationen som
overlamnas till bestallaren. Besiktning av fardig produkt utfordes av tredje part, mellan

bestallare och Nordec.

4.2.1 Egenkontroll

Egenkontroll kdnnetecknas som en granskning, som gjorts pa eget initiativ, av arbetet
som man utfort. Det som undersoks ar om utforda delen motsvarar faststallda
bestammelser. Dokumentationen &r viktig bade for bestdllare och entreprendren

eftersom den sparas och finns for paseende vid senare tillfallen. (Severinson, 2014).

Egenkontrollen gors dagligen i detta projekt av underentreprendrens arbetsledare eller
ndgon annan av honom utsedd person. | egenkontrollen garanterar underentreprendren
att monteringen utforts pa ratt satt och motsvarar stallda krav. Egenkontrollen bestar av
olika punkter som &r delar i sjdlva monteringen. Det som framgar i egenkontrollen &r att
monteringen utforts enligt ritningar, ratta material har anvants samt att montaget ar
fackmassigt utfort. Viktigt med egenkontrollen &r att den &r sparbar, med det menas att
man i egenkontrollen kan konstatera vilken yta av taket som egenkontrollen innefattar.
For att underlatta och tydliggora detta gjordes det ett indelat omradessystem Gver tak-
plan, pd det block som monterades. Omrddena fargsattes och i egenkontrollen
markerades sedan den fargen som egenkontrollen ar gjord fér med samma farg som den
pa tak-planen. Detta underlattade nar man i efterhand skulle s6ka fram egenkontroller for

specifika omraden.
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4.2.2 Grundkontroll

Grundkontrollerna for tatskiktet gjordes i huvudsak av mig. Grundkontrollen gjorde jag
fortlopande och eftersom storsta delen av det som skulle kontrolleras 1ag gomt i
konstruktionen, blev det mycket vistelse uppe pa taket om dagarna for att fotografera,
dokumentera och 6vervaka arbetet. Kontrollen av svetsskarvar och uppvikningar var en av
de fa sakerna som kunde granskas nar arbetet var fardigt. Grundkontrollen utférde jag
genom att gor sd kallade stickprov pa stdllen dar det var storst risk att fel kunde
forekomma. Utforandet ar ganska likt som egenkontrollen som underentreprendren gor,
dartill jamfor jag att de monterade delarna stammer Overens med ritningar och andra

bygghandlingar.

4.2.3 Besiktning

Eftersom projektet innefattade stora takytor och monteringen pagick lange utfordes
mellanbesiktningar pd takarbetet. Besiktningen gjordes av en tredje part mellan
avtalsparterna Nordec och bestallaren. Besiktningarna ordnades med ca tvd manaders
mellanrum. Vid besiktningen besiktade man av fardigstallda ytor uppe pa taket, samt sa
gick man igenom dokumentation och kontrollerade att montaget utforts enligt gallande
bygghandlingar. Malsattningen med besiktningarna var att fa besiktat delar av byggnaden
for att sedan kunna overlata det till bestallaren sa att nasta entreprendr kunde komma och
gora sina jobb. Det som ocksa var bra med att géra mellanbesiktningar var att eventuella
brister och problem som konstaterades av besiktningsman kunde upptackas i tidigt skede

och sdledes atgardas omgaende.

4.3 Planering av arbetet

For att monteringen skall ga effektiv framat kravs en bra planering. Det &r manga olika
arbetsmoment som pagar samtidigt vid ett stort byggprojekt som detta. Vid planeringen
kan man upptdcka kommande utmaningar och eventuella problem. Genom att identifiera
dessa i tid kan man atgdrda och hitta |6sningar, vilket sparar mycket pengar da det inte

blir ndgra onddiga stillestand i montaget. Saker som kommer upp i planeringen gallande
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tatskiktsmontaget ar bland annat leveranser av material, lyft av material, samordning

med annan verksamhet pa bygget, arbetssdakerheten och vadret.

4.3.1 Samordning med andra arbetsmoment pi byggplatsen

Den viktigaste delen i planeringen enligt mig pa detta bygge var samordningen av alla
arbetsmoment som pagick. Pa bygget fanns ca 5o personer som jobbade med montering
av stalstomme, takplat, vaggpaneler, tatskikt, HDF, socklar, brandisolering, samt andra
betong och stalarbeten. Att pussla ihop detta var ofta utmanande och nar man dartill

tillade leveranserna som oftast |ag pa ca. 5—8 langtradare varje dag blev det inte |ttare.

Varje eftermiddag hade vi ett planeringsmote dar foljande dag/dagars aktiviteter
sammanstalldes. Som underlag till motet hade vi en dronarbild som tagits strax innan
motet, man hade alltsd en bild av hur den verkliga situationen sdg ut pa bygget. Bilden
anvandes sedan som underlag vid motet. Varje delomrdde hade sina egna ansvariga
arbetsledare och pd det dagliga planeringsmétet framférde man vad man skulle gora
ndsta dag, vilka arbetsredskap man behdvde, kranar, liftar och vilka leveranser man hade.
D3 alla foljande dags aktiviteter fanns pa pappret kunde man oftast redan i det skedet se
var det kan bli kollisioner och eventuella problem. Planeringsmotet underlattade vardagen

pa arbetsplatsen valdigt mycket.

4.3.2 Planering av materiallyft till taket

Materiallyft till taket var med i planeringen hela tiden. Eftersom byggnaden har stora ytor
sd maste material lyftas upp nastan varje vecka for att inte hamna i den situationen att
kranens rackvidd inte skulle racka till. Upplagget vid monteringen var att man monterade
takplat och lyfte upp material pa ett eller tva fack i gdngen. Spannvidden pa ett fack var
mellan 20-30 m brett och 100-190 m langt. Det var mycket samordning med
takplatsmonteringen som kravdes, eftersom det var momentet som bestamde nar lyft av
takmaterial kunde pabdrjas. Takplaten skulle vara skruvad och fastskjuten samt kontroller
utforda innan lyft av takmaterial kunde paborjas. Vid materiallyft kunde dd samma kran

anvandas som vid takplatsmonteringen. Kranen behdvde inte flyttas och sa Iange material
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lyftes upp formonterade takplatsmontorerna ihop platar pa marken. D@ materialet lyfts
till taket, flyttades kranen och takplatsmonteringen fortsatte igen pa nasta omrade. Det
som oftast stdllde till problem var bristen pa utrymme pa marken. Leveranserna av
isoleringen till taket efterstravades att fa till byggplatsen den dagen som lyften skulle ske,
sd att man kunde lossa bilarna vid kranen och undvika att kéra fram material med
teleskoplastare fran upplagringsplatsen till kran. Trots en bra planering lyckades detta inte
alltid for isoleringen skulle bestdllas minst tre dagar pa forhand och eftersom
takpldtsmonteringen ar kanslig for hard vind s& kunde en bldsig dag stélla till med

forseningar i montaget vilket da i sin tur flyttade fram lyft av isolering.
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5. Arbetssikerheten

Arbetssdkerheten &r en av de viktigaste sakerna att beakta pa en byggarbetsplats. Pa en
byggarbetsplats finns valdigt manga riskfyllda arbetsmoment dar man kan skada sig eller
i varsta fall mista livet. Alla som jobbar pd bygget skall kdnna till riskerna, anvanda
skyddsutrustningen ratt och meddela ifall man uppmarksammar ndgot som kan vara en

potentiell fara s att man kan atgarda det.

5.1 Arbetssiakerheten vid takarbete

Takarbeten sker oftast pa hoga hojder och darfor ar den storsta risken vid takarbeten att
falla ner. Skyddsracken monterades vid kanterna for att hindra personer fran att kunna
falla ner. Racket bestod av stolpar och ror i aluminium som var fastskruvade i mutterhylsor
som var fastsvetsade pad utsidan av stommens stalpelare. Dartill faste man annu ett
skyddsnat framst for att fanga upp eventuellt byggnadsmaterial som vinden tagit, se figur
10. Detta skyddsracke var mycket stabilt och sakert, det som var problemet med racket
var att det gick att montera klart forst nar takplat och vaggpaneler var monterade, samt
att det endast var mgjligt att montera pa husets gavlar och langsidor. Detta tvingade oss
att anvanda andra typer av skyddsracken och avsparrningar vid takytor och kanter dar
ovan namnda skyddsracke inte gick att anvdnda, se figur 11. Dessa skruvades fast i
takplaten en bit fran kanten och fyllde sin funktion men det var en hel del arbete att Iagga
upp, plocka ner och flytta dem vartefter ytor blev fardigstallda. Vid lyft av material till taket
skulle sele anvdndas eftersom skyddsracken da a@nnu saknades. Selen fastes i ett

fallskyddsblock som i sin tur ar fast i en fallskyddskrok som ar fast i platen.
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Figur 10. Skyddsracke, fast i utsidan av stommen. Figur 11. Skyddsracke, skruvad i takplaten.

5.2 Personlig skyddsutrustning

Enligt arbetsmiljoverket &r det arbetsgivaren som ansvarar for att den personliga
skyddsutrustning som behovs finns tillganglig och att den gar att anvanda pa ratt satt.
Inom Nordec har man egna krav pa vilken personlig skyddsutrustning som skall anvdandas
pad byggarbetsplatsen. Nordec kraver foljande personlig skyddsutrustning av bade egen

personal och underleverantorer:

Hjalm, med hakrem.

e Skyddsskor, med skyddstahatta och spiktrampskydd.
e Skyddsglaségon.

e Arbetsklader med varsel.

e Skyddshandskar, andningsskydd, fallskyddssele, flamskyddade arbetsklader,

horselskydd, skall anvandas vid behov.
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(Arbetsmiljoverket, 2020).

5.3 Heta arbeten

Heta arbeten ar egentligen inte direkt en arbetsmiljofrdga som arbetsmiljoverket reglerar,
utan ndgot som brandskyddsféreningen i Sverige tagit fram tillsammans med
forsakringsbolag. Malet med heta arbeten ar att forebygga brander som uppstar vid
brandfarliga arbeten pa exempelvis byggarbetsplatser. Konceptet heta arbeten har varit i
bruk i Sverige sedan 1990 och genom detta har kostnaderna fér brandrelaterade skador

minskat med 75 %. (Brandskyddsféreningen, 2021).

D3 ett arbetsmoment kraver heta arbeten pa byggarbetsplatsen skall konceptet tilldmpas.
Det kravs en tillstandsansvarig, den som utfor arbetet och s& en brandvakt. Samtliga
personer skall ha giltigt heta arbeten certifikat. Det ar tillstandsansvarige som med
skriftligt tillstand godkanner att heta arbetet far utféras. Tillstdndsansvarige kan inte sjalv
vara den som utfor arbetet. Brandvaktens uppgift ar att 6vervaka att brand inte uppstar

under arbetets gang samt efter att arbetet slutforts. (Brandskyddsforeningen, 2021).

Heta arbeten kravdes av takentreprendren vid byggprojektet d& man borjade ldgga
takpappen. Vid arbetet anvands gasolbrannare och oppen laga for att sammansvetsa
materialen. Viktigaste atgarderna for att forebygga brand vid arbetet &r att skrdp och
annat lattantandligt material som inte &r en del av konstruktionen halls pa sakert avstand.
Skumslackare skall alltid finnas till hands da arbetet utfors. Gasolflaskor skall férvaras vid
den plats som ar markerade som lagringsplats med varningsskyltar. Detta betyder att

gasolflaskor fors tillbaka till sin plats efter avslutad arbetsdag.
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6. Underhall av tak under brukstid

Yttertakets utformning och utférandet av monteringen ar vasentliga delar for att taket
skall uppna sin funktionsduglighet. Det kravs dock service och underhall for att garantera
funktionaliteten samt for att uppna takets planerade livslangd. Genom att regelbundet
granska och utfora behovliga servicearbeten sanker man takets totala kostnader samt sa
forlangs livslangden pa taket. En vasentlig orsak till skador pd yttertak ar bristfalligt
underhadll och dessa skador kan inte entreprendren belastas for. Om kontroller och
underhadllet av taket forsummas kan det leda till att materialets garanti inte langre galler.

(Kattoliitto ry, 2016).

6.1 Kontroll av tak

Yttertaket bor kontrolleras tva ganger i aret, rekommenderat ar var och host. Vid tillsyn
av taket pa varen kan man upptdcka eventuella skador som uppkommit under vinter och
darmed atgarda dessa omgaende. Under en kontroll pd hésten kan man se 6ver taket sa
att inte hoststormar eller andra vaderfenomen orsakat skador. Vid sjalva utférandet bor
man iaktta stor forsiktighet och anvanda fallskydd da man befinner sig narmare takkron.
Kontrollerna som gors skall dokumenteras, det kan till exempel vara en kontrollista som
man prickar av vartefter olika delar av taket granskas. Dokumenteringen blir ocksa battre
av att man under granskningen tar bilder, man skall dock komma ihdg att anteckna var
bilden tagits. Eftersom yttertaket pa denna byggnad &r valdigt stort kan det vara aktuellt

att dela in taket i flera delar for att underlatta arbetet. (Kattoliitto ry, 2016).
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6.1.1 Saker som bor kontrolleras

Nar det ar frdgan om stora takytor sa blir det ocksa automatiskt mycket som skall ses dver.
Darfor ar det bra att man i forvag gjort en kontrollista och en planritning dver taket dar
man markerat delar som skall kontrolleras. Pa planritningen kan d& markeras var bilder
tagits for att hdlla dem sparbara. Nedan omnamns viktigaste punkter som bor

kontrolleras.
e Tatskiktets utseende —finns det sprickor eller ojamnheter.
e Finns det skrap, kvistar eller annat 16st material pa taket.

e Vattenavledningen — finns det storre vattensamlingar pa taket som Overskrider

djupet pa 3 cm sd bor det dtgardas.
e Genomforingars kondition — kolla att uppvik, manschetter och tatningar ar hela.
e Kontrollera takbrunnars skick — &r dom fria fran skrap och ar anslutningar felfria.

e Syna platbeslag sa att infastningar sitter fast, att skarvar &r tata och att ytorna

inte ar skadade eller angripna av rost.

e Granska sdkerhetsanordningar pa taket — ar fallskyddsoglor hela och sitter dom

fast. Se ocksa till att anslutningen vid fallskyddskroken ar tat.

e Andra observationer som man uppmarksammar skall man dokumentera och

utreda ifall eventuella dtgarder kravs. (Kattoliitto ry, 2016).

6.2 Underhall av bitumentitskikt

Tatskiktet skall hallas rent for att forebygga att vaxtlighet far faste, finns det mycket smuts
skall taket rengoras. Det ar speciellt ranndalarna som behdver rengdras omsorgsfullt. Har
man under kontroller upptackt mindre slapp i skarvar eller uppvik sa kan dessa oftast
atgdrdas genom rengdring och sedan genom att varma upp ytorna med till exempel
varmluft. D& far man ytorna att smélta samman igen och bilda en tdt sammanfogning,

lyckas man inte bér man kontakta en fackman att utfora arbetet. (Icopal AB, 2012). Vid
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eventuella storre ingrep bor man kontakta en fackman, det &r att foredra entreprendren
som monterat taket for att inte en eventuellt gallande garanti skall paverkas. (Kattoliitto

ry, 2016).

6.3 Underhall av PVC-duk

Sika marknadsfor sina produkter som underhadllsfria takdukar som egentligen inte
behover ndgot underhall. Efter extrema vaderforhallanden eller om arbete utforts upp pa
taket av tredje part, rekommenderas det att taket synas av. Takduken kan vid behov
rengdras med ett vanligt rengoringsmedel ifall byggnaden ligger pa en plats dar taket blir

valdigt smutsigt.

Som tidigare namnts ar takduken valdigt kanslig for fysiska skador. Om man vid kontroll
av taket upptacker skador som till exempel hal i duken, kan man som forsta hjalp dtgarda
det genom att rengora ytan runtom och tejpa halet med en lamplig tejp. En fackman skall
sedan tillkallas for att atgarda skadorna. Aven om man fran Sikas hall havdar att fysiska
skador ar latta att lokalisera, anser jag att det ibland kan vara valdigt svart vid stora takytor
som pa detta projekt. Mindre hal orsakade av till exempel skruv och spik kan vara néastan
omoijliga att upptacka vid en avsyning av taket. Darfor ar det av hogsta prioritet att vassa
foremal inte ligger och skrapar pa taket samt att takytorna skyddas med exempelvis

plywood vid eventuella arbeten som utfors pa takytorna. (Sika Sverige AB, 2018).

6.4 Underhall av takavvattning

Takavvattningen kan paverkas negativt ifall takbrunnar och hangrénnor tapps till av 16y,
kvistar eller annat skrap. Hur byggnadens omgivning ser ut bidrar till uppkomsten av |6v
och kvistar. Vid denna byggnad borde det inte samlas storre mangder I0v pa taket
eftersom landskapet ar 6ppet och byggnaden hog. Takbrunnar och hangrannor kraver
dock ett regelbundet underhall dar man avlagsnar skrap och vaxtlighet samt eventuellt

spolar brunnarna rena. Detta bor utforas sa ofta som de radande miljéforhallandena
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krdver det men Geberit rekommenderar att takbrunnar kontrolleras minst en gdng om

aret. (Geberit, 2017) .

6.5 Snoskottning

Vid normala fall r sndskottning av taket onddigt. Det kan dock uppsta situationer dar risk
for fallande sn6 och is uppstar och man pa grund av det maste avlagsna det som riskerar

fall ner. Om det blir aktuellt att avidagsna sno fran taket bor man komma ihdg foljande:

e Vid arbetet skall stor forsiktighet iakttas och lamplig sdkerhetsutrustning

anvandas.
e Fallinte sno fran hogre takdelar till Iagre.

e Lamna alltid kvar ett lager (20 cm) med sno pa taket som skydd for att forhindra

att skador fran arbetsredskap vid sndskottningen uppkommer.

e Om is maste avlagsnas vid exempelvis ranndalar skall det inte hackas |6st med

vassa foremal som kan skada tatskiktet. (Kattoliitto ry, 2016).
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7. Diskussion

Att arbeta vid ett byggprojekt dar det byggs en lagerbyggnad som har en yta 6ver 100 ooo
m2 och ar 30 m hogt, dr nagot som gett mig valdigt mycket l[ardomar. Vid arbetets borjan
var mina kunskaper om taklaggning begransade, men med ratt installning och en vilja att
ldra sig nya saker har man nu kommit en bra bit pa vagen anser jag. Det har varit intressant
att skriva examensarbetet samtidigt som byggprojektet framskridit. Det praktiska arbetet
pa byggarbetsplatsen kombinerat med det teoretiska vid skrivandet av examensarbetet

har bidragit till en god forstaelse for hur montaget skall ga till.

Syftet och malsattningen med arbetet var att beskriva hur montering av tatskiktet kan se
ut vid byggnation av en stor lagerbyggnad. Examensarbetet innehaller enligt mig de
viktigaste delarna gallande tatskiktmontaget som varit aktuella pa detta projekt fram till
varen 2021. Vid fardigstallandet av detta examensarbete har tatskiktet monterats pa

ungefar 5o % av byggnaden.

Det som framst paverkar montagets framfart negativt ar vadret. Vid regnigt och blasigt
vader kan inte arbetet utforas och detta orsakar latt forseningar nar tidtabellen ar stram.
Vadret ar ndgot som man standigt far halla under uppsikt och beakta i planeringen. Nagot
som man sjalv uppmarksammat ar vindens styrka uppe pa taket. Det ar en sak som fatt
mig att fundera hur stor belastning vinden har pa takkonstruktionen och tatskiktet. De
senaste aren har klimatforandringen varit en aktuell frdga och det har vackt diskussioner
om hur vart klimat kommer se ut i framtiden. Det har spekulerats kring att extremvader
blir allt vanligare med stormar och stora nederbérdsmangder som paféljd. Det som man
da kan fraga sig ar om byggnader i denna storleksklass paverkas och i sa fall pa vilket satt,
ifall extremvader blir vanligare i framtiden? Om stérre mangder regn och stormar blir mer
forekommande i framtiden kommer det ocksd paverka montaget av tatskikt. Hur skall
man till exempel forsdkra sig om att isoleringsmaterial som ar upplyft pa taket inte blaser
bort? Hur sakerstaller man takavvattningen under byggtiden? Det &r fragor som kan bli
vanligare i framtiden. Underhdllet kommer att f3 en &nnu storre betydelse ifall
nederbordsmangden och stormar blir mera forekommande. Det kan kravas att kontroller

och underhall gors oftare an vad jag tidigare i texten har ndmnt.
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Bilaga

Fragor till taktekniker fran Sika Sverige, svar markerade med kursiv stil.

1.

Hur 13ng livslangd har takduken vid normalt underhall, alternativt vid bristfalligt

underhall?
Den beriknade livsldngden dr ca 30 r

Vad bor man tanka pa och beakta i underhallet for att tatskiktet skall uppna sin

planerade livslangd?

Att projektet dr projekterat fér det anvdndningsomrddet man har. Haller det
hyggligt(hdst/var) rent samt inte anvdnder starka kemikalier som rdkas spillas pd

tatskiktet.
Har montering av solceller uppe pa taket ndgon inverkan pa takdukens livslangd?

Att ha solceller i sig har ingen inverkan pd tdtskiktet. Ddremot kan det dkade
underhdllet det medféor skapa problem. Som sagt projektera fér att det dr mer arbete

pa taket.

Vilka ar de vanligaste skadorna som uppkommer pd tatskiktet efter att

byggnadsarbetet ar avslutat och byggnaden har tagits i bruk?

Det absolut vanligaste dr mekanisk dverkan fran underhdllspersonal (skruv, spik,

metallclip, cigarettfimpar)

Finns det ndgra metoder att upptacka mindre skador pa takduken som t.ex. hal

orsakade av skruv eller spik? Dessa ar svara att upptacka med bara 6gat.

Ja det finns ganska mdnga sdtt att leta ldckage. Tex med strém (SLD, ett svenskt

foretag som anvdnder denna metod).

(Innan installation) Du kan dven rulla ut en fiberfilt under tdtskiktet med elektroder
sedan placerar man mottagare med jimna mellanrum pa taket. Om elektroderna
under tdtskiktet blir bl6ta sa skickar mottagaren en felkod med exakt information vart

ldckaget ar.
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6. Nagot annat som du tycker &r speciellt viktigt gallande underhallet av takduken?
Tycker det i dag dr stora brister inom projekteringen inom byggbranschen. D.v.s. att
materialet dr anpassat efter vad taket dr planerat att anvindas till. Annars tycker jag
det dr ganska enkelt att bara konstatera att taket besoks 2 gdnger per dr. Var Host for

att plocka bor l6v och rensa brunnar.
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Fragor till taktekniker fran BMI Sverige, svar markerade med kursiv stil.

1. Hur 13ng livslangd har takpappen Mono PC vid normalt underhall, alternativt vid

bristfalligt underhall?

30—40 dr vid normalt underhadll. Utan underhall beror lite pGd omstdndigheterna men

du kan hamna péa bara 15-20 dr i livsldngd.

2. Vad bor man tanka pa och beakta i underhallet for att tatskiktet skall uppna sin

planerade livslangd?

Att man hdller brunnar och vattenvdgar fria fran skrdp s avvattningen fungerar och

att man haller borta viixtlighet.
3. Har montering av solceller uppe pa taket ndgon inverkan pa tatskiktets livslangd?

De ytor som skuggas av solcellerna kommer hélla ldngre dd de inte utsdtts for direkt

UV-stralning.

4. Vilka ar de vanligaste skadorna som uppkommer pd tatskiktet efter att

byggnadsarbetet ar avslutat och byggnaden tagits i bruk?

Eftermontage av ndgon slags utrustning ddr de ska igenom elkablar, ventilationsrér
eller dylikt. Kunskapen dr ddlig om vad ett tdtskikt betyder sd hdl gérs utan

eftertanke.

Snéskottning dr ocksd ndgot som kan skada tdtskiktet d@ man skottar foér ndra

tdtskiktet eller stdller sig och hackar is. Man ska lidmna 10 cm snd pd ytan.
5. Nagot annat som du tycker ar speciellt viktigt gallande underhallet av tatskiktet?

Nej, inte mer dn det som jag skrivit ovan.
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