CHALMERS

5

N\

Byggtekniska losningar for takfot och

Infastning av fonster 1 yttervagg.

Construction techniques for eaves and fixation of window in the exterior

wall.

Examensarbete inom hdgskoleingenjorsprogrammet Byggingenjor

ANNA-KARIN CLAESSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg 2011

Examensarbete 2011:136






Examensarbete 2011:136

Byggtekniska Idsningar for takfot och infastning av fonster i
yttervagg.

Examensarbete inom hdgskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

ANNA-KARIN CLAESSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for byggnadsteknologi
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2011



Byggtekniska losningar for takfot och infastning av fonster i yttervéagg.

ANNA-KARIN CLAESSON

© ANNA-KARIN CLAESSON 2011

Diploma thesis 2011:136

Department of Civil and Environmental Engineering
Chalmers University of Technology

SE-412 96 Goteborg

Sweden

Telephone + 46 (0)31-772 1000

Omslag:
Urklipp fran ritning av en typvagg som framtagits under arbetets gang.

Chalmers reproservice/ Institutionen for bygg- och miljoteknik.



Sammanfattning

Byggbranschen har lange varit beskylld for att vara ineffektiv. Manga byggforetag anstranger sig
darfor for att forsoka minska byggkostnaderna genom att effektivisera projekterandet och
byggandet. Liksom stdrre delen av byggbranschen har entreprenadforetaget Rydlers Bygg AB valt
att anvanda sig av nya arbetsmetoder. Ett led i effektiviseringsarbetet hos Rydlers Bygg &r darfor att
ta fram standardiserade byggtekniska I6sningar som i detalj visar hur ett visst moment skall utforas
under byggnationen. Lésningarna visar hur man bygger lufttétt for att minimera de eventuella
problem som kan uppsta pa grund av otéta hus. Genom standarlésningarna vill Rydlers Bygg éven
undvika osakerhet och aterkommande diskussioner om byggtekniska I6sningar under varje nytt
projekt.

| detta examensarbete har konkreta byggtekniska standardlésningar tagits fram genom diskussioner
och studier av ritningar och Idsningar som anvants vid tidigare projekt. Till grund for
diskussionerna kring de tekniska losningarna har forslagsritningar tagits fram med hjalp av den
kompetens och kunskap som finns inom foretaget. Ritningarna finns bifogade l&ngst bak i arbetet
som bilagor.

Typritningarna som tagits fram har darefter utvarderats utifran lufttathets- och fuktsynpunkt. Till
viss del har de dven varderats utifran hur stor arbetsinsats som kravs for montering. Utvarderingen
redovisas i tabellform med for- och nackdelar listade. De olika typritningarna har aven jamforts

med varandra till en viss del i analysdelen. Typritningarna har inte enbart konstruerats for att vara
sa lufttata som majligt, &ven andra faktorer har végts in sasom vanliga 6nskemal och efterfragan hos
kund, vilka material och monteringsmetoder som snickarna foredrar och vad som mer kan goéras for
att underlatta i produktionsskedet.

For att halla de byggtekniska losningarna och den tillhdrande informationen uppdaterad ar det
viktigt att materialet inte blir for omfattande och svarhanterligt. Det skall vara latt att uppdatera
materialet om det behdvs vilket i sin tur kréaver en val fungerande erfarenhetsaterforing inom
foretaget.

Det ar nodvandigt att all parter inom ett byggprojekt ar inforstadda med hur man skall arbeta for att
en byggnad skall na sa bra lufttathet som mojligt, totalt sett. Motivation och engagemang kan
uppnas bland medarbetarna genom att kunskap om lufttathet och vad som krévs for att uppna ett sa
gott resultat som mojligt. Med hjélp av ett lufttathetstdnk och de byggtekniska losningarna for
kritiska moment i en byggnad kan en projektor tidigt styra, planera och samarbeta med exempelvis
kunden, arkitekten, VVS-, el- och ventilationsentreprendren sa att svartatade utformningar undviks i
storsta mojliga man.

Nyckelord: Byggtekniska losningar, typritningar, fonster, takfot, lufttéthet



Abstract

For a long time now, the building trade has been accused of being inefficient. Therefore, many
construction companies are making a great effort in order to reduce the building cost by being more
effective in their project and building process. Like most of the building trade, the construction
company Rydlers Bygg AB has chosen to use new working methods. One step in streamlining the
work of Rydlers Bygg is therefore to develop standardized construction techniques explaining in
detail how a specific phase should be carried out during construction. The construction techniques
shows how to build airtight so that no air is leaking in or out from the building. By standard
solutions, Rydlers Bygg also wants to avoid uncertainty and recurrent discussions about building
technology solutions for every project.

The constructions techniques that are published in this examination paper are a result from
discussion around drawings and methods from previous projects. Expertise and knowledge
available within the company has also been a great help during the development process. The
drawings are attached at the back of this thesis.

Developed drawings have been evaluated based on the ability to have a low air flow through the
construction and therefore also have a low flow of water vapor. To some extent, they have also been
evaluated based up on effort required for installation. The evaluation is presented in tabular form
with the pros and cons listed. The drawings are being compared in the analysis section. The
drawings are not only designed to be as airtight as possible. Common desires and demands from
customers, methods and materials preferred by carpenters and additional things to facilitate the
production stage are other important factors taken in to consideration.

It’s important to keep the standardized construction techniques and its information brief. It should
be easy to update the material if needed which also requires a proper functioning experience
feedback within the company.

It’s essential that all involved in a building project are aware of how to reach a low flow of air as
possible in the building. Through knowledge about airtight buildings and what it takes to achieve
good results, motivation and commitment can be achieved amongst the members of staff.

The standardized construction techniques together with the knowledge of air tightness can help the
project manager to overcome complicated situations at an early stage of a project.

Keywords: Constructions techniques, type drawing, window, eaves, airtight



Forord

Den har rapporten omfattar det examensarbete som utgor den avslutande delen av min
byggingenjorsutbildning vid Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Examensarbetet ar utfort pa
avdelningen for byggnadsteknologi vid institutionen Bygg- och Miljoteknik. Arbetet har utformats
tillsammans med Rydlers Bygg AB och har genomforts under hosten 2011.

Jag vill rikta ett stort tack till Rydlers Bygg for mojligheten att genomfora detta arbete. Ett speciellt
tack vill jag rikta till mina externa handledare pa Rydlers Bygg, Sofia Rydler och Anders
Davidsson, samt deltagarna i foretagets kvalitetsgrupp som har delat med sig av sina synpunkter
och kunskaper, som har varit till stor hjélp under arbetets gang.

Jag vill aven rikta ett sarskilt tack till min handledare pa Chalmers Carl-Eric Hagentoft fér sina
kunskaper och hjalp under arbetets gang.

Goteborg, december 2011

Anna-Karin Claesson
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1. Inledning

Byggbranschen har lange varit beskylld for att vara ineffektiva. Manga byggforetag gor nu stora
anstréangningar for att forséka minska byggkostnaderna genom att effektivisera projekterandet och
byggandet. Entreprenadforetaget Rydlers Bygg AB liksom storre delen av byggbranschen stravar
efter att ta fram nya arbetsmetoder som medfor att byggprocessen effektiviseras. Det har forts
diskussioner en tid inom foretaget om vad man kan géra for att hoja kvalitén pa byggnationerna och
aven bli mer effektiva. Ett led i att effektivisera arbetet enligt foretaget ar att ta fram standardiserade
byggtekniska losningar som i detalj visar hur ett visst moment skall utféras under byggnationen.
Losningarna visar metoden for att bygga lufttatt och pa sa satt aven minimera eventuella problem
som kan uppsta pa grund av otéta hus. De vill alltsa med hjalp av de standardiserade byggtekniska
I6sningarna minimera risken for eventuella byggfel ute i produktionen. Byggfel som kan leda till
onddiga kostnader for saval foretaget som for kunden. De standardiserade l6sningarna skall dven
minska arbetsinsatsen under projekteringen. Exempelvis minskas tiden for diskussioner infor och
under varje projekt hur vissa detaljer skall 16sas tekniskt och utformningsmaéssigt. Foretaget kan
aven anvanda standardlgsningarna for att visa arkitekten och kunden hur de vill bygga och utforma
vissa detaljer.

1.1. Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att tillsammans med Rydlers Bygg AB ta fram ett antal
byggtekniska losningar for olika byggnadsdelar. De ritningar och den information som kommer att
tas fram skall samlas i en kunskapsbank. Detta kommer forhoppningsvis bli tillgéangligt och
anvandas av alla inom foretaget, saval projektoren, arbetsledaren och snickaren. Féretaget hoppas
pa att med hjalp av standardlosningarna spara tid och bli mer effektivt. De vill undvika osékerheten
och aterkommande diskussioner om hur man skall I6sa det byggtekniskt under varje nytt projekt.
De byggtekniska losningarna som arbetas fram skall vara funktionella ur bade tathetssynpunkt och
fuktighetssynpunkt. De standardiserade I6sningarna skall bidra till att minska inkdrningstiden i
produktionen och oka erfarenhetsaterforingen mellan projekten. Foretaget kan aven anvanda
standardldsningarna for att visa arkitekten och kunden hur de vill bygga och utforma vissa detaljer.

1.2. Avgransningar

Examensarbetet har avgransats till att ta fram standardiserade byggtekniska l6sningar och
typritningar for takfot och for infastning av fonster i olika typvaggar. De kommer att anvandas
framst vid nybyggnation. De byggtekniska losningarna har utvarderats utifran dess funktion i
lufttathets- och fuktsynpunkt. Dock kommer problematiken av vattenintrangning i konstruktionen
inte att granskas i detta arbete. De byggtekniska losningarna har aven till viss del varderats utifran
hur stor arbetsinsatts som kravs for montering. Utvérderingen redovisas i tabellform, dar for- och
nackdelar har listas.

1.3. Metod

De byggtekniska standardlésningar har bland annat att tagits fram genom diskussioner med en
referensgrupp som bestar av sex deltagare. Gruppens deltagare ar representerade av projektledare,
kalkylator, platschef, arbetsledare och snickare. Till grund for diskussioner kring de tekniska
I6sningarna har forslagsritningar tagits fram med hjélp av den kompetens och kunskap som finns
inom foretaget. Aven ritningsunderlag frén tidigare projekt, samt vad olika
byggmaterialleverantérer rekommenderar, har legat till grund for forslagsritningarna.
Typritningarna har ritats upp i AutoCAD 2D.

En litteraturstudie av framst forskningsrapporter samt examensarbeten inom lufttathet och fukt har
utgjort en teoretisk grund till rapporten. Utover det har information fran byggmaterialleverantorer
nyttjats for att fa produktinformation om vad som ar aktuellt pa marknaden idag.



2. Lufttathet

Att uppféra byggnader med Iag energianvandning ar vanligtvis anledningen till varfor man vill
bygga sa lufttatt som majligt. Relationen mellan otéta byggnader och 6kad energianvandning kan
vara foljande, (Sikander 2010).

e Om luften kan blasa in i isoleringen kan detta ge ett minskat varmemotstand hos isoleringen,
U-vérdet for vaggen forsamras, det blir transmissionsforluster. Luften tar med sig varme
fran insidan och transporterar ut den genom exempelvis yttervaggen. Detta leder alltsa till ett
okat varmeflode, vilket innebér dkat energibehov for att uppratthalla temperaturen i
byggnaden. Hur stor energiférlusten blir beror pa luftstrommen. Luftstrommens storlek
bestams av vilket tryckfordelning som rader i byggnaden samt hur stor lackageomradet ér.

e Vid otdta byggnader 6kar aven ventilationsflodet i manga fall, vilket leder till att
energianvandningen 6kar. Om det da &r kallt och blasigt ute kan det vara ett betydande extra
luftflode in i byggnaden som man maste varma upp. Om ventilationen i byggnaden ar
utrustad med varmeatervinning genom varmevaxlare kan det vid daligt lufttathet innebéra
att luften inte passerar varmevaxlaren som det ar tankt, luften passerar istallet genom
otatheter genom klimatskalet. | och med detta tar man inte till vara pa energiinnehallet fran
franluften som anvénds for att varma tilluften. Det gar at mer energi for att varma tilluften.
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Figur 2.2. Luftstrémmar i ett tatt hus, (Isover 2009).

Luftlackage kring fonster och dorrar och dven tak- och golvvinkel paverkar ofta den termiska
komforten. Det kan bli dragigt och kalla ytor kan uppsta inne i byggnaden. Drag dvs. en 6kad
lufthastighet invid kroppen ger en lokal avkylning och detta kan leda till obehag. Aven detta kan
leda till 6kad energianvéndning, inomhustemperaturen kan hojas for att kompensera drag och kalla
ytor, (FoU-Vast 2007).

Ett ytterligare argument for att bygga lufttétt ar att minska risken for fuktskador i byggnaden. | en
otdt byggnad kan luftflodet genom klimatskalet bara med sig fukt in i konstruktionen,
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fuktkonvektion. Detta kan skapa fuktproblem i konstruktionen. For att fuktkonvektion inifran och ut
skall kunna aga rum maste det vara ett dvertryck inne i byggnaden. Nar detta rader och den fuktiga
luften tranger ut i klimatskalet och kyls av under vinterhalvaret. Om luftens temperatur sjunker till
daggpunkten kommer vattenanga kondensera ur luften och vatten bildas i konstruktionen, (Eliasson
2010). Byggnadens 6vre delar ar mest utsatta for fuktkonvektion, hdgre upp i byggnaden rader ofta
ett invandigt 6vertryck pa grund av termisk drivkraft, (FoU-Vast 2007).

Otatheter i en byggnad kan dven bli spridningsvagen for ett luftflode som kan innehalla
fororeningar, lukter och partiklar vilket kan ge dalig luftkvalité inomhus. Om luften istéllet tas in i
byggnaden genom ventilationssystemet och inte genom otétheter kan mycket av féroreningarna,
lukter och partiklar filtreras bort genom filter i ventilationssystemet, (FoU-Vast 2007).

For manga éldre byggnader gors idag energieffektiviserade atgarder. Nar man gor lufttatande
atgarder maste man vara varsam och uppmarksam pa hur byggnaden ventileras innan nagot andras.
Om byggnadens ventilation exempelvis bygger pa sjalvdrag sd maste man se till att ventilationen
tillgodoses pa ett annat satt innan byggnaden tatas for att energieffektiviseras. Detta for att uppna
god luftvaxling inomhus, (Sikander, Fuktcentrums hemsida).

2.1. Myndighetskrav pa lufttathet

Sedan juli 2006 finns det inte langre nagra specifika krav pa lufttatheten i en bostad enligt
Boverkets Byggregler, BBR. | BBR stélls nu ett 6vergripande funktionskrav pa byggnadens
energianvandning,(Eliasson 2010). Detta krav pa energihushallning kan uppfyllas pa manga olika
satt, genom tekniska installationer, ett mer eller mindre tatt klimatskal, olika mycket isolering osv.
Hur lufttatt klimatskalet skall utformas far darfor avgoras fran fall till fall av projektoren eller
byggherren. Klimatskalet behdver darmed vara sa tatt att byggnaden kan uppfylla de krav som stélls
pa energianvandningen for hela huset. Ytterligare liknande krav som byggnaden skall uppfylla ar,
ventilation, termisk komfort, fuktsakerhet, buller och installerad eleffekt, (Boverket BBR 19).

Energikraven for byggnader med elvarme skarptes 2009 och den 1 januari 2012 skérps dven
energikraven for 6vriga byggnader som har annat uppvarmningssatt an elvdrme. Dessa &ndringar &r
en del av resultatet av ett omfattande revideringsarbete som har genomforts i dialog med
myndigheter och byggbranschen. Denna forandrig innebér en minskning med ca 20 procent pa
byggnadens specifika energianvandning (kWh per m? och r).

I figuren 2.3 och tabellerna 2.1 och 2.2 kan de nya kraven avlésas for byggnader med bostdder som
har annat uppvarmningssétt &n elvarme samt byggnader med elvarme. Motsvarande ské&rpning gors
ocksa for lokaler.

| 130 110 90

\/’\T Klimatzon | Il ‘ ]|

[Sk;\),sgi/t;:;eér:}argianvéndning 156 13,6 ,uo/
,_ i U, [W/im2 K] m 056 ‘@56

0,40 0,40 0,40

Figur 2.3. Sverige uppdelat i olika klimatzoner Tabell 2.1. De gamla och de nya vérdena for byggnaders
for olika géllande energikrav. energikrav enligt BBR for annat uppvarmningssatt an
elvarme, (Boverket 2011:5). elvarme, (Boverket 2011:5).



Klimatzon [ I 1 Avemp: Arean av samtliga vaningsplan

Byggnadens specifika 95 75 55 for temperaturreglerqde utrymmen,

energianvandning avsedda att varmas till mer &n 10

it perny A och ) grader, som begrinsas av

Installerad eleffekt for 5.5 5,0 45 klimatskarmens insida. Area som

uppvarmning [kW] . . . ..
upptas av innevaggar, éppningar for

+ tillagg di Ay & storre |0,035(Aem; - 130)0,030(Aems - 130) | 0,025(Aem; - 130) trappa, schakt mm. inraknas. Area for
an 130 m garage, inom byggnaden i bostadshus
Genomsnittlig varme- 0,40 0,40 0,40 eller annan lokalbyggnad &n garage,
genomgangskoefficient

inraknas inte.

[W/m? K]

Tabell 2.2. De nya vérdena for byggnaders energikrav enligt BBR fér byggnader med elvérme, (BBR 2011).

2.2. Metoder for kontroll av lufttathet

For att kunna mata luftlackaget i en byggnad uppréttas det en tryckskillnad déver utrymmet som
skall provas. Det uppréttas da ett ver- resp. ett undertryck vanligtvis med hjalp av en flakt.
Tryckskillnaden 6ver byggnaden skall vara pa 50 Pa éver- och undertryck. Det slutliga
lufttathetsresultatet ar ett medelvarde av dessa tva. Provresultatet lackageflodet fas i liter/sekund
och m” omslutande area. Allts& antal liter Iuft som lcker ut eller in per m? klimatskal och sekund.
Provningen kan goras i tidigt skede, innan de invéndiga skivorna har monterats eller en slutlig
tathetsprovning, nér hela klimatskalet &r komplett. Tathetsprovning skall genomftras enligt
standard EN 13829:2000, (Eliasson 2010).

I samband med téathetsprovning genomfors vanligtvis en lackagesokning. En varmekamera &r ett bra
hjalpmedel for lackagestkning. For att denna metod skall vara lamplig att anvanda bor det vara en
viss temperaturskillnad mellan ute och inne pa minst 5-10 grader Celsius. Vid lackagesokning kan
det aven anvandas hjalpmedel som exempelvis rokgas, lufthastighetsmétare eller spargas. Spargas
kan endast anvéndas 6ver lagenhetsskiljande vaggar, bjalklag 6ver kryprum etc., (FoU-Vést 2007).

2.3 Produkter och metoder for montering for att uppna bra lufttathet

I den litteratur som studerats ar det séllan specificerat vilka produkter som ska anvandas i
lufttathetsarbetet. Det ar véasentligt att det material som anvands for att bygga lufttatt har sa god
bestandighet som majligt. Det ar dven viktigt att de olika materialen inte paverkar varandra
negativt. De skall tillsammans klara av de pafrestningar som till exempel rérelser, tryckstétningar,
tryckskillnader och dragpakéanningar som kan uppkomma, (Wahlgren 2010).

Produkter kan klassas och markas pa en rad olika satt idag. De vanligaste markningarna ar CE-
markning och P-markning. Det &r dock inte obligatoriskt i Sverige att exempelvis CE-marka sin
byggprodukt. CE-markning betyder att tillverkaren eller import6ren lovar att produkten uppfyller de
sakerhetskrav som EU staller for var produktgrupp. Den CE-mérkta produkten skall ocksa atfoljas
av en bruksanvisning pa ett officiellt EU-sprak som innehaller all information for att produkten ska
kunna anvéandas for avsett &ndamal pa ett sakert satt, (Konsumentverkets hemsida). Syftet med CE-
markningen av byggprodukter &r att standardisera redovisningen av produktens egenskaper och &r
en bekraftelse pa att produkten har de deklarerade egenskaperna. Det &r nu upp till byggherren att
sjalv ta reda pa om nivan pa de deklarerande egenskaperna ar tillrackliga.

Den stora forandringen de senaste aren for byggbranschen ar att byggproduktdirektivet har inforts i
svensk lagstiftning. Detta innebar att SP och SITAC inte langre far typgodkanna de produkter som
ar mojliga att CE-mérka enligt Boverkets foreskrifter, (SP, INFO 2007). Detta innebdr att de
nationella godk&nnandesystem som finns idag kommer att forsvinna allt eftersom CE-méarkningen



blir mojlig. For att underlatta for branschen finns 6vergangstider inlagda da systemen géller
parallellt, (Boverket 2002).

2.3.1 Lufttathet runt fonster med olika tatningsmetoder

I en byggnad finns det manga meter méjlig lackagevég runt om fonstren. Darfor ar rétt utformade
anslutningar kring fonstren mycket betydelsefullt totalt sett for en byggnads lufttéthet.

Ofta laggs en relativt stor arbetsinsats ned pa arbetsmomentet kring fonstermontage och det ar en
detalj som ofta upplevs som kritisk ute pa byggarbetsplatsen, (Sandberg och Sikander 2004).
Forutom fonstrets primara funktion att slappa in ljus, ska fonstret uppfylla manga krav som i stor
utstrackning paverkas av montagets utférande. Krav som fixering, tatning, placering i vaggen,
mekanisk stabilitet, ljudreduktion, varmeisolering, luft- och angtéthet, materialbestandighet och
langtidsfunktion. I bygghandlingar till ett projekt ges ofta fa anvisningar om hur fonstren skall
anslutas till ytter- och innevagg. Konstruktdren visar ofta bara ett hal i vaggen dar fonstret forutsatt
bli installerat pa ett lampligt satt. Detta innebar att byggentreprendren far svara for fonstrets
montering med alla tillhérande anslutningsdetaljer.

De yttre anslutningsdetaljerna skall skydda 6vergangen mellan karm och yttervagg sa att
regnvattnet leds réatt, dvs. ner pa fonsterblecket samt skydda mot andra vaderpakanningar. De yttre
detaljerna skall &ven gestalta fonstrets inramning i vaggen estetiskt. Allmént ar fonster som sitter
placerade langt ut i fasadliv mer utsatta for regn och fuktskador &n mer indragna fonster. Den
utvandiga smygen maste uppfylla krav pa ventilation av narliggande konstruktion, dranering,
vattenavledning samt estetisk. Fonstrets placering i vaggen paverkar dven byggkostnaderna. En
placering i vaggen mellan fasadliv och innervéggsliv ger bade en utvandig och invandig smyg och
darmed maximal kostnad i byggskedet. Samtidigt som ett fonster i fasadliv ger en stérre invandig
smyg som kréver béattre ytfinish an en utvandig smyg, (Tratek 2001).

En avgdrande faktor for hur stort luftlackaget blir vid anslutningen fonster och véagg ar hur
plastfolien avslutas och vilken tatningsprincip man valjer att anvénda, (Eliasson 2010).

T-Drevet som ar framtaget av foretaget T-emballage som aven tillverkar plastfolie som anvands i
tak- och vaggkonstruktioner. T-Drevets anvandningsomrade &r framst for tatning och fogning vid
nyinstallation av fonster och dérrar. Det lampar sig bdst att anvanda drevbandet i isolerade
konstruktioner. T-Drev ar ett forkomprimerat drevband av polyuretanskum som &r impregnerat.
Polyuretanskummet &r akustisk och termiskt isolerande. Den ena kanten av drevbandet, des insida
ar forsedd med en polyetenfolie (plastfolie angsparr). Den andra kanten utat ar diffusionséppen,
dock skall det vara slagregnsskyddad upp till 2000 Pa. Drevbandets undersida ar forsedd med
klisterremsa som man avtacker och klistrar runt om karmen. Kanten utat skall placeras i linje sa
nara karmens utsida som mojligt. I hérnen skall en ihop tryckt “6gla” skapas.



Figur 2.4. Montering av T-drev runt fénsterkarmen innan montering i yttervagg, (Studiebesok Grabohéjd, 2011).

Figur 2.5. Montering av T-drev runt fonsterkarmen innan montering i yttervagg. Har har en hoptryckt ’6gla’ skapats
med langden 0,5 multiplicerat med det verkliga spaltmattet mellan fonsterkarmen och vaggéppningen, (Studiebesok
Grabohojd, 2011).

Efter monteringen sjalvexpanderar drevbandet sa att fogen tatas och forsluts helt. Expanderingen
kan ta fran en till tre timmar enligt leverantoren. Vid kallare vaderlek kan expansionstiden forlangas
markant, det kan ta upp till flera dagar i vissa fall. Forhojd temperatur eller forsiktig varmning kan
paskynda forloppet. Drevbandet finns i olika expansionsstorlekar och det ar da viktigt att man valjer
ratt storlek for den verkliga spalten som skall tatas, (T-Emballage, Produkt fakta T-Drev).



Figur 2.6. T-drevet ar fardigmonterat och det har svallt och tatat spalten mellan fonsterkarmen och vaggoppningen.
Plastfolien ar klamd mellan T-drevet pa fonstret och yttervaggssmygen, (T-emballage, produktfakta).

Fordelen med detta svallband ar att det skall bli s tatt sa det racker med att vika in och klamma
plasten mellan vdggen och fonsterkarmen in i smygen, se figur 2.6. Den enda kompletteringen som
da kravs ar att man skall se till att hornen in i smygen blir kompletterade med en extra plastfoliebit
som monteras dit med en aldershestandig tejp som lampar sig for andamalet. Idag finns det ett antal
materialleverantorer som har fardigvikta plasthorn for komplettering for att fa tatt. Denna
monteringsmetod forutsatter att angsparren, plasten, monteras pa vaggen innan inséttning av
fonstren. Om fonstren monteras fore plastfolien pa vaggen kan ett sétt att fa det helt lufttatt vara
foljande. Forst monteras en remsa plastfolie pa fonstrets karm innan det monteras in i
vaggoppningen. Med denna metod uppstar ett extra moment, att tejpa samman plastfolieremsan pa
fonsterkarmen med plastfolien fran vaggen for att fa det tatt.

Ett annat satt som anvands for att fa en lufttat anslutning mellan fonster och vaggen ar att anvanda
sig av drev, bottningslist och mjukfog. Lampligtvis gors det pa liknade sétt som beskrevs ovan att
en remsa plastfolie fasts pa fonsterkarmen innan den monteras och sen tejpas ihop med den andra
plastfolien fran vaggen. Som drev kan mineralull eller ett svallbart drevband véljas att anvandas.
Bottningslistens funktion i denna typ av detaljlosning &r den att det skall finnas nagot att anlagga
mjukfogen mot samt att minska dess atgang.
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Figur 2.7. Konstruktionslésning av en passivhusvagg dar drev, bottningslist och mjukfog anvands for att mellan
fonsterkarmen och vaggoéppningen, (Typritning som framtagits under arbetets gang).

Det finns ett antal leverant6rer pa marknaden som har produkter som skall forenkla
lufttathetsarbetet pa byggarbetsplatserna. En sadan produkt ar fardigvikta plastfoliehorn som enkelt
ska ge tata horn. Det finns for bade ytterhorn och innerhorn. Det fardiga plastfoliehdrnet monteras



lampligtvis pa tva olika satt. Det forsta alternativet dr att man forst faster hornet mot fénstrets
smygvinkel. Plastfolien som kommer fran vaggen viks in 6ver hérnet och sedan tejpas dessa
samman med lamplig aldersbestandig tejp. Det andra alternativet ar man forst viker in plastfolien
som kommer fran vaggen in i smygen och sedan lagger hérnet mot fonstrets smygvinkel. Detta
tejpas sedan samman med lamplig aldersbestandig tejp. Med plastfoliehdrnen fas den
rekommenderande 6verlappningen av plastfolien pa 100-200 mm som annars kan vara svar att
uppna, (Isover 2009).

Figur 2.7. Ett fardigvikt plastfoliendrns placering i fonstersmygen. Den finns framtagen for att underlatta att fa lufttata
smyghdrn exempelvis. Monteras samman med plastfolien fran vaggen med &ldersbestandig tejp,

(Isover, Vario TightTec X).

2.3.2 Lufttathet i takkonstruktioner

Vindsbjalklaget upptar ofta en stor yta och hér kan ett tjockare lager av isolering laggas. Ofta kan
isolerskiktet pa vindshjalklaget laggas mycket tjockare an vad som gors exempelvis i yttervaggen.
Att ha ett tjockt isolerskikt har &r ett bra satt att minska byggnadens energianvéndning. Dock &r det
oerhort viktigt att beakta eventuella fuktproblem som kan uppsta pa kalla ventilerade vindar,
(IsoverBoken).

SP listar att foljade orsaker ar de vanligaste orsakerna for fuktskador pa vindar i ordningsfoljd, (SP,
Fuktsékra Byggnader).

Lackage utifran.

Kondens pa grund av konvektion av fuktig luft inifran.

Felaktig materialhantering diar mogelpavéxt redan etablerats fore inbyggnad.
Milda vintrar med gynnsamt klimat for mogeltillvaxt.

Fuktavgivning fran installationer pa vinden.

Kondens av byggfukt oftast fran vindsbjélklag av betong eller lattbetong.

ogakrwhE

Fuktproblemen som kan uppsta orsakas i manga fall av kondens. En 6kad mangd isolering pa
vindsbjalklaget i kombination med att skorstensstocken inte langre anvénds eller inte langre
existerar, samt att den tekniska utrustningen som flaktmotorer &r béttre isolerade idag har bidragit
till att vindsbjélklaget har blivit kallare. N&r det &r kalla och stjarnklara natter kan
temperaturskillnad uppsta mellan ytor och kondens kan da uppsta. Vinden ar ungefar lika kall som
uteluften i forutsattning att vindsbjalklaget ar lufttatt. For att sékerstélla att inte varm och fuktig
inomhusluft genom konvektion skall ta sig upp pa vinden har vikten av lufttétt vindsbjalklag okat,
(Bygg & teknik 4/05). Denna lufttathet mot konvektion avgors av angsparrens tathet, som vanligtvis
utgors av en aldersbestandig diffusionstat plastfolie. Plastfolien skall ha klamda 6verlappande
skarvar och genomféringar genom plastfolien bor undvikas i storsta mojliga man. Pa grund av detta
bor VVS-, el- och tele-installationer forlaggas under angsparren, inat rummet. Samordning mellan
olika inblandade aktérer i byggnationen &r darmed viktig, (TraGuiden). For att uppna optimal
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lufttathet kan plastfoliens skarvar tejpas med lamplig aldersbesténdig tejp och dven tatning runt
genomforningar och vindsluckor.

Trots att man forsoker bygga ett lufttatt vindsbjéalklag kan det fortfarande uppsta kondensproblem
pa vinden. En orsak for detta problem kan vara att nattutstralningen far stérre betydelse vid
byggnader med kalla vindar. Fukt kan ventileras in pa vinden utifran. Nar det ar kalla och
stjarnklara natter kan temperaturskillnad uppsta mellan ytor som vetter mot himlen och uteluften.
Det vill séga att det blir kallare pa insidan av taket &n vad utomhusluften ar. Med denna
temperaturskillnad blir det hogre relativ fuktighet pa insidan av yttertaket och dven kondens kan
uppsta. Fukten kan orsaka mikrobiell tillvaxt pa till exempel yttertakets insida, (Bygg & teknik
4/05).

e « @q“%ﬁ

3 r ' klar kall vinternatt ‘ .
S 4
{\ \/

Figur 2.8. a och b. Otéatheter i vindsbjélklaget medfor att fuktig inomhusluft tranger upp i takkonstruktionen. Detta
maste beaktas under sdval bygg- som driftskedet. Kondens eller rimfrost kan uppsta klara natter da yttemperaturen hos
takmaterialet blir lagre an lufttemperaturen av takkonstruktionen pa grund av utstralning, (TraGuiden).

Historiskt sett har ventilationens uppgift av takkonstruktionen varit att halla takytan tillrackligt kall
for att forhindra ojamn sngsmaltning och minska risken for bildande av istappar vid takfoten. Trots
detta har inte ventilationen av vindsutrymmen minskat markant eller tagits bort helt i nya
vélisolerade byggnader. Idag gors ventilationen med motiveringen att fora bort fukt. Generellt
innebér dkad ventilation att vindsutrymmet blir kallt och fuktigt. Det &r darfor inte lampligt att
ventilera vindsutrymmet i samma grad som forr. Det finns fordelar med att reducera ventilationen.
En av fordelarna &r att risken for kondens vid takfoten vid nattutstralning minskar. En annan fordel
ar att risken for snd- och regnintrdngning minskar, sné som senare smélter och kan orsaka
fuktproblem och mikrobiell pavéxt. Dock ar det mycket viktigt att under byggnation ombesorija en
hogre ventilation for att transportera bort byggfukt. En annan atgard for att minska eventuell
fuktproblem i yttertakskonstruktionen kan vara att anvénda en diffusions6ppen underlagstackning
pa till exempel rasponten istéllet for en traditionell underlagspapp, (Bygg & teknik 4/04). Det kan
aven vara ett alternativ att isolera underlagstaket for att gora sa att vindsutrymmet blir nagot
varmare och darmed torrare, (Bygg & teknik 4/06). Pa produktmarknaden idag finns det
raspontsluckor som &r behandlade pa den rillade ytan med ett medel som skall skydda mot
mikrobiell pavaxt framst under byggtiden.

Om takkonstruktionens ventilation sker via takfoten maste isoleringen skyddas. Om luft blaser in i
isoleringen forsamras isolerformagan. Isoleringen kan skyddas med hjélp av vindavledare som leder
luften forbi isoleringen. Rekommendationer finns att luftningsspalten inte skall vara mindre &n ca
20-25 mm och skall avslutas min ca 150 mm ovanfor isoleringen vid plana vindsbjélklag,
(IsoverBoken). Det finns ett flertal materialleverantérer som i sitt produktsortiment har
vindavledare av wellpapp som skall vikas till enligt anvisningar och placeras mellan takstolarna.
Vid utformning av vindavledning kan &ven material som trafiberskivor anvéndas. Losull ar bra att
anvanda sig av vid isolering vindsbjalklag. Losull ger ett obrutet isolerskikt utan nagra glipor vid
eventuella stodben for takstolar, installationer mm.
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Figur 2.8. En uteluftsventilerad kallvind med Iésullsisolering pa vindsbjalklaget. Har kan man se vindavledare som
avslutas en bit ovanfor losullen. Detta for att skydda isoleringen fran inblasning av luft, (SP, Fuktsakra Byggnader).

Aven vid snedtak &r det lampligt att anvanda l6sull som isolering. Vid Iésullssprutning i snedtak &r
isoleringens densitet hdgre &n vid l6sullsprutning av plana vindsbjélklag for att den inte skall riskera
att sétta sig. Det kan vara bra att kontrollera att facken mellan takstolarna blir utfyllda komplett. Det
kan dven vara en god ide att vanta med den invandiga bekladnaden av taket tills isoleringen ar pa
plats. Aven i snedtak behovs ett vindskyddsmaterial for vindavledning for isoleringen. Ett lampligt
material for vindavledning monteras pa distanslakt for att forhindra utbuktning mot yttertaket och
blockera ventilationsspalten, (IsoverBoken).

3. Standardkonstruktionerna

Manga av de stora entreprenadforetagen i Sverige arbetar med att na ett mer kostnadseffektivt
byggande. Detta med hjalp av ett mer industriellt koncept saval i projekterings- som i byggskedet.
For att na det mer industriella konceptet har foretagen bland annat valt att anvanda sig av delar som
anvisningar, typritningar, pa forvag definierade metoder och losningar som skall integreras och
anpassas till varje nytt projekt.

Exempelvis IM AB som &r projektutvecklare av bostader och bostadsomraden arbetar med en
teknisk plattform som de bendmner strukturerad projektering”. Konceptet syftar till att skapa
kvalitetsmassiga, tidsméassiga och ekonomiska fordelar for saval, projektering, produktion och
kundnytta. De vill férenkla projekteringen sa att antalet ritningar och beskrivningar for vart unikt
projekt kan minska genom att de kan hanvisa till de standardiserade projektanvisningarna och
ritningarna. De kan darmed gora stora tidsbesparingar i projekteringsskedet da manga delar redan ar
gjorda. Deras plattform bygger pa att det aven i produktionen skall férenkla arbetet. Detta genom att
antalet varianter av samma byggnadsdel reduceras och tidigare arbetsamma konstruktioner har
tagits bort. Vid utvecklandet av projekteringsanvisningarna har de granskat varje enskild
byggnadsdetalj och godkant endast de beprdvade konstruktionerna och metoderna. Detta skall
medfora att produktens kvalité hdjs och antalet fel i produktionen minimeras. ”Strukturerad
projektering” fokuserar framst pa mark, stomme, tak, vaggar, stomkomplettering och installationer.
Den beror inte detaljer sdasom koksval, kulérval mm. JM vill med denna metod férbéttra sina inkép
mot farre externa leverantorer som de sluter langsiktiga avtal med. Pa sa vis forvantar de sig att na
volymfordelar som bidrar till att sdnka foretagets kostnader, (TOrngvist och Rangerstam 2004).

Nu vill dven Rydlers Bygg AB som éar ett mindre entreprenadforetag med ca 50 anstéllda
tjansteman och snickare boérja med att ta fram standardiserade byggtekniska Idsningar. Aven de
onskar att detta skall leda till ett koncept som bygger pa i forvag definierade byggtekniska losningar

10



som skall integreras i varje nytt projekt. De standardiserade byggtekniska Idsningarna skall fungera
som stoddokument vid projektering, samt ute pa byggarbetsplatsen, vid inkdp och montering. De
skall &ven bidra till en erfarenhetsaterforing och en lopande utveckling mellan olika projekt, vilket
som kan forbattras ytterligare inom foretaget. Foretaget 6nskar aven att detta skall minska
inkdrningstiden i produktionsskedet samt minimera eventuella montagefel som kan leda till
felkostnader. De typritningar som arbetas fram skall bygga pa tidigare erfarenheter fran olika
byggprojekt samt nyheter som finns i branschen for att effektivisera och forbéattra arbetet. Foretaget
har bestamt att de forsta standardiserade detaljlésningarna med ritningar som arbetas fram skulle
omfatta detaljomradena fonster och takfot. Dessa omraden valdes pa grund av att de kan vara
problemomraden nér det galler fukt och lufttathet. Under tidigare projekt har det uppstatt manga
fragor hur de utvalda detaljomradena skall I6sas pa lampligast satt och detta har tagit mycket
vardefull arbetstid i ansprak.

3.1. Tillvagagangssatt for att ta fram de standardiserade byggtekniska
I6sningarna

Till att borja med samlades manga ritningar fran tidigare byggprojekt samman. Detta gjordes for att
sammanstalla vilka typer av vaggar som oftast anvands och vad som brukar efterfragas av kunden.
Detta gjordes dven for att fa en dverblick dver lampliga konstruktionslésningar som har anvants pa
olika projekt tidigare. Darefter pabdrjades uppritandet av ett antal typvaggar i AutoCAD 2D dar
fokus riktades pa fonstrets placering i vaggen och detaljer som drev, plastfolie, utvandiga och
invandiga smygar mm. Alla vaggar har ritats upp i genomskéarning i ett vertikalt snitt och i ett
horisontellt snitt. Uppritandet av de olika forslagen pa takfotens utformning har arbetats fram pa
samma satt. Dock ar de endast ritade i genomskéarning i ett vertikalt snitt. Nar ett forsta utkast av
ritningarna var klara utvarderades dessa tillsammans med de externa handledarna pa foretaget for en
kontroll och forslag till &ndringar. Dessa &ndringar arbetades igenom innan nasta traff med
foretagets kvalitetsgrupp dgde rum. Under det senaste aret har Rydles Bygg AB arbetat med olika
grupper inom foretaget. Under detta arbete har ett samarbete med foretagets kvalitetsgrupp agt rum.
Denna kvalitetsgrupp bestar av sex deltagare som har olika arbetsuppgifter inom foretaget sa som,
snickare, arbetsledare och projektledare. Under det senaste aret har denna kvalitetsgrupp bland
annat diskuterat vad kvalité ar for dem, vilken kvalité foretaget haller och hur man kan ta tillvara pa
goda idéer som kommer upp samt vad som kan forbattras. Det var under en samling i
kvalitetsgruppen som forbattringsforslaget pa att sammanstalla standardutféranden och ritningar
lades fram. Efter genomgangen av ritningarna tillsammans med kvalitetsgruppen arbetades dessa
ater om efter andringsforslag som gruppen kom fram till.

3.2. Utvardering och reslutat av typritningarna for fénster och takfot

Fortsattningsvis i detta kapitel presenteras en sammanstéliningar av de olika typritningarna som ska
ligga till grund for de standardiserade byggtekniska losningarna. | tabellform redovisas resultatet av
varje typritnings fordelar och nackdelar listade ur lufttathets- och fuktsynpunkt. De kommer dven
att redovisas och varderas till viss del ut ifran hur stor arbetsinsats som kravs for montering. Forst
kommer generella for- och nackdelar listas. For- och nackdelar som alla typvaggar respektive
takfotter har gemensamt. Tillsammans med en kort beskrivning och ritningsurklipp av
konstruktionen redovisas de specifika for- och nackdelarna i tabellform. Detta for att det skall bli
lattare att bilda sig en uppfattning om och félja.
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3.2.1. Generella for- och nackdelar for typvaggarna

Hér nedan redovisas de gemensamma for- och nackdelarna som géller for alla med undantag for
typvagg 4 dar tatningsmetoden runt om fonstret dr avvikande fran de dvriga typvagarna.

Fordelar

Nackdelar

Drevet dr beklatt med plast mot insidan. Ingen
fuktig luft kan trdnga ut den vagen i
konstruktionen. Det &r I4tt att montera svalldrevet
pa fonstret innan det satts in.

En svarighet vid montage av T-drevet kan vara att fa
ut drevet dnda ut i hdrnen av fonsteréppningen.

Med denna typ av drevldsning behdver man inte
anvanda bottningslist och ldgga en fog invandigt
sa att det skall bli lufttatt. Metoden med T-drevet
underlattar arbetet pa arbetsplatsen da arbetstiden
inte behdver anpassas till en underentreprendr till,
i detta fall fogaren.

Om man drevar och satter i fonstren innan véggen
invandigt forses med plastfolie far inte samma enkla
I6sning med att klamma plastfolien fran vaggen
mellan vaggkonstruktionen och drevet pa
fonsterkarmen.

Indraget installationsskikt. | installationsskiktet
kan kablar, ror osv. dras fritt utan att de behtva
gora nagon averkan pa plastfolien.

Svart att anvanda drevbandet vid renovering da
fonstret far sitta kvar. Svart att klistra dit T-drevet da
fonstret redan &r pa plats. Lampar sig béattre vid
nyinstallation av fonster.

Fonsterblecken &r utformade enligt
rekommendationer AMA Hus

T-drevet har idag inte nagon form av
typgodkannande. Leverantoren papekar att det har
anvants pa den tyska marknaden sen 1980-talet och
har en produktgaranti vilket borgar for att den &r val
utprovad.

Om T-drevet anvands vintertid nér det ar kallt tar det
l&ngre tid for drevet att expandera och det kan vara
svarare att fa det att vidhafta mot karmen.
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3.2.2. Typvagg 1

Véggen ar uppbyggd av foljande inifran och ut: 13 mm gipsskiva, 45x45 regel med isolering i form
av mineralullsskivor, 0,11-0,2 mm aldersbestandig plastfolie som angsparr, 45x195 mm regel med
isolering i form av 16sull eller mineralullsskivor, 9 mm gipsskiva ute, 28x70 spiklakt, 22 + 16 mm
lockléktspanel, alt liggande panel. Se bilagor 1.a-d.

Fordelar

Nackdelar

Latt montage nar fonstret ar placerat sa langt ut i
fasaden. Mindre arbetsinsats da det inte blir nagon
utvandig smyg.

Fonstret ar placerat langt ut i fasaden.
Fonsterplacering langt ut i fasaden kan leda till
utvandig kondens. Fonstret exponeras da mer for
den kalla natthimlen. Aven invandig kondens kan
uppsta. Detta ar dock inte sa vanligt forekommande
i moderna byggnader da exempelvis 3-glasfonster
anvands.

Vid fonsterplacering langt ut i fasaden exponeras
fonstret oftare for vaderpakanningar som t.ex. regn
och vind. Detta kan leda till att fonstret far en
minskad livslangd.

Vid fonsterplacering langt ut i fasaden finns 6kad
risk for stora kéldbryggor.

Svart att montera fonstret da det ar placerat sa langt
ut. Infastningen kan riskeras att hamna precis i
skarven mellan regeln och utegipsen.
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3.2.3. Typvagg 2

Véggen ar uppbyggd av foljande inifran och ut: 13 mm gipsskiva, 45x45 regel med isolering i form
av mineralullsskivor, 0,11-0,2 mm aldersbestandig plastfolie som angsparr, 45x195 mm regel med
isolering i form av 16sull eller mineralullsskivor, 9 mm gipsskiva ute, 28x70 spiklakt, 22 + 16 mm
locklé&ktspanel, alt liggande panel. Se bilaga 2.

—

|

Fordelar Nackdelar

Fonstret ar placerat i konstruktionens ”varma” Fonstret ar fortfarande placerat relativt langt ut i

del vilket minskar risken for kondens pa utsidan | konstruktionen. Risk for kondens pa utsidan av

av fonstret. Fonstret exponeras da mindre for den | fonstret. Fonstret exponeras fortfarande till viss del av
kalla natthimlen. Fonstertillverkare (Svenska den kalla natthimlen.

fonster) rekommenderar att inte placera fonstret
l&ngre ut &n vindavledaren, utegipsen i det har

fallet.

Vid fonsterplacering langre in i fasaden Nar fonstret placeras langre in i konstruktionen
exponeras fonstret mindre for vaderpakéanningar | medfor detta en utvandig smyg. Detta kréaver en storre
som t.ex. regn och vind. Detta kan leda till att arbetsinsats jamfort med att fonstret placeras langre ut
fonstret far en 6kad livslangd. i konstruktionen som vid typvagg 1.

Vid fonsterplacering langre i fasaden finns
minskad risk for stora kéldbryggor.

Vid placering av fonstret langre in i fasaden blir
infastningen lattare. FOnstrets infastning blir mer
eller mindre mitt i traregeln runt om
fonsterdppningen.
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3.2.4. Typvagg 3

Prefabricerad betongvégg fran fabrik. I den prefabricerade vaggen finns det inget organiskt
material. Vaggen ar uppbyggd av foljande inifran och ut: 13 mm gipsskiva, 25x70 stalprofil, 45 mm
mineralull 120 + 130 mm cellplast i stalprofiler, 70 mm betong med fardig yta. Allt utan 25x70

stalprofil och skiva kan fas fardigmonterat fran fabrik. Denna vagg anvéands framst av foretaget vid

byggnation av flerbostadshus. Se bilaga 3.
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Fordelar

Nackdelar

Fonstret ar placerat i konstruktionens ”varma”
del. Det minskar risken for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras da mindre for den
kalla natthimlen.

Fonstret ar fortfarande placerat relativt langt ut i
konstruktionen. Risk for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras fortfarande till viss del av
den kalla natthimlen.

Vid fonsterplacering langre in i fasaden
exponeras fonstret mindre for vaderpakanningar
som t.ex. regn och vind. Detta kan leda till att
fonstret far en 6kad livslangd.

Om man véljer som i detta fall att l&gga en utvandig
fog i smygen mellan fonsterkarmen och betongvaggen
blir det tatt fran bade insidan och utsidan. Eventuell
inbyggd fukt har ingen stans att ta vagen. Pa utsidan
bor en platanslutning monteras som skall forhindra att
vatten skall kunna ta sig in samtidigt som den &r
diffusionsdppen utat.

Vid fonsterplacering langre i fasaden finns
minskad risk for stora kdldbryggor.

Metall leder varme och kyla bra. Detta gor att det blir
stora koldbryggor vid fonstret. Stalregeln gar fran den
kalla sidan anda in till den varma sidan.

Efter montage av den prefabricerade vaggen
kompletteras den med stalregel och 45 mm
mineralull. Detta ger ett installationsskikt for
eldragning mm.

Beroende pa hur den prefabricerade vaggen ar
uppbyggd kan man pa byggarbetsplatsen behova
komplettera med extra aluminiumplat vid montage av
fonster. 1 smygen runt om fonstret finns det bara en
stalregel att fasta fast fonstret i. Denna stalregel kan
da vara for tunn och ge med sig om fonstermontaget
behover justeras i efterhand.
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3.2.5. Typvagg 4

Passivhusvagg med dubbla stommar. Det kan exempelvis placeras barande stalpelare i den inre
stommen som bar upp eventuellt bjalklag sa den yttre stommen och angsparren gar obrutet forbi
bjalklaget. Véaggen ar uppbyggd av féljande inifran och ut: 13 mm gipsskiva, 45x95 regel med
isolering i form av mineralullsskivor, 28x70 spiklakt, 0,11-0,2 mm aldersbestandig plastfolie som
angsparr, 300 mm lattreglar (massonitbalkar) med isolering i form av I6sull, 9 mm gipsskiva ute,
28x70 spiklakt, 22 mm liggande Z-panel. Se bilaga 4.
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Fordelar

Nackdelar

Fonstret ar placerat i konstruktionens ”varma”
del. Det minskar risken for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras da mindre for den
kalla natthimlen. Fonstertillverkare (Svenska
fonster) rekommenderar att inte placera fonstret
l&ngre ut &n vindavledaren, utegipsen i det har
fallet.

Fonstret ar fortfarande placerat relativt langt ut i
konstruktionen. Risk for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras fortfarande till viss del av
den kalla natthimlen.

Vid fonsterplacering langre in i fasaden
exponeras fonstret mindre for vaderpakanningar
som t.ex. regn och vind. Detta kan leda till att
fonstret far en 6kad livslangd.

Nér fonstret placeras langre in i konstruktionen
medfor detta en utvandig smyg. Detta kréver en storre
arbetsinsatts jamfort med att fonstret placeras langre
ut i konstruktionen som vid typvégg 1.

Vid fonsterplacering langre i fasaden finns
minskad risk for stora kdldbryggor.

Med denna typ av tathets- och drevningsldsning
kraver en stor arbetsinsats. Arbetsplatsen far dven ta
hansyn till en underentreprendr till, i detta fall
fogaren.

Innan isattning av fonster monteras en
plastfolieremsa runtom fonstrets karm, denna
tejpas senare samman med plastfolien fran
véaggen. Detta for att det skall bli helt lufttatt
konstruktionslésning.

Lattreglarna anger liten yta att anldgga fonstret mot.
Det kan kravas att en 18 mm plywood laggs i
lattregelns liv 6ver och under fonstret for extra
anlaggningsyta.

Det drevas med ett expanderande drev, har
behdvs inte det expanderande drevet som &r
beklatt med plast pa insidan da denna funktion
fas nar plastfolien runt fonstret tejpas ihop med
den plastfolien sitter pa vaggen. En fogare
kompletterar med bottningslist och mjukfog
innan lufttathetsprovning genomfors.

Tjocka vaggar ger djupa smygar. Smygarna snedstélls
for att fa battre ljusinslapp in i bygganden. MDF
smygar som placeras i frasta spar i fonsterkarmen kan
da inte anvandas. Detta medfor att exempelvis
gipssmygar skall monteras. Detta kan da krava
specialbockade platar och korta skruv for att inte
punktera plastfolien i smygen. Montage momentet
kréaver forsiktighet, noggrannhet och stor arbetsinsats.
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3.2.6. Typvagg 5

Putsvagg pa traregelstomme med luftspalt. Vaggen ar uppbyggd av féljande inifran och ut: 13 mm
gipsskiva, 45x45 regel med isolering i form av mineralullsskivor, 0,11-0,2 mm aldersbestandig
plastfolie som angsparr, 45x195 mm regel med isolering i form av 16sull eller mineralullsskivor, 9
mm utegips som vindskyddsskiva, 28x70 spiklékt, 12 mm fasadskiva som &r lamplig putsbarare,
grundputs och armering, ytputs. Se bilagor 5.a och 5.b.
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Fordelar

Nackdelar

Fonstret ar placerat i konstruktionens ”varma”
del. Det minskar risken for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras da mindre for den
kalla natthimlen. Fonstertillverkare (Svenska
fonster) rekommenderar att inte placera fonstret
l&ngre ut &n vindavledaren, utegipsen i det hér
fallet.

Fonstret ar fortfarande placerat relativt langt ut i
konstruktionen. Risk for kondens pa utsidan av
fonstret. Fonstret exponeras fortfarande till viss del av
den kalla natthimlen.

Vid fonsterplacering langre in i fasaden
exponeras fonstret mindre for vaderpakanningar
som t.ex. regn och vind. Detta kan leda till att
fonstret far en 6kad livslangd.

For konstruktionens fuktsakerhet ar det mycket viktigt
att detaljlosningar vid inféstning och anslutningar
projekteras och utfors fuktsakra och med nagon form
av kvalitetssékring. Har &r det mycket viktigt med
noggrannhet vid montering av fonsterblecken samt nar
de utvéndiga smygarna skall anslutas mot bleck och
karm. Tatning med fogband runtom skall goras enligt
leverantdrernas monteringsanvisningar.

Vid fonsterplacering langre i fasaden finns
minskad risk for stora kéldbryggor.

Det 4r manga olika moment och materialtyper som
skall sammanforas till en enhet.
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3.2.7. Generella for- och nackdelar for typtakfétterna
Hér nedan redovisas de gemensamma for- och nackdelarna som galler for typtakfotterna.

Fordelar

Nackdelar

Ett tjockt lager isolerskikt i takkonstruktionen,
vinden &r ett bra satt att minska byggandens
totala energianvandning.

Plastfolien &r inte indragen sa lang upp i taket. Det
blir inget stort utrymme for dragning av installationer,
elr6r mm. utan att géra averkan pa plastfolien. Det
finns risk att plastfolien kan punkteras vid
uppfastningar i taket.

Isolering med 16sull ger ett obrutet
installationsskikt utan glipor kring takstolar,
installationer och dylikt.

Den invandiga bekladnaden av gipsskivor bor inte
goras forrén l6sullsprutningen &r gjord, detta for att
kontrollera att utfyllnaden av facken blivit komplett.

Perforerad plat anvands istallet for insektsnat.
Detta for att komma fran problemet att
insektsnatet “ats upp” av insekterna med tiden.

Nar losullsprutningen verkstalls inifran upp i taket
gors spruthal i plastfolien. Viktigt att kontrollera att
dessa tatas ordentligt sa fuktig luft inte kan tranga upp
i takkonstruktionen.

Viélisolerade takkonstruktioner forhindrar ojamn
snosmaltning och minskar risken for istappar vid
takfoten.

Raspontsluckorna &r "gronfri” behandlade, vilket
skall skydda luckorna mot mikrobiell tillvéxt
innan och under byggnationen.
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3.2.8. Typtakfot 1

Takfotslosning vid snedtak, varm vind. 13 mm gips, 28x70 gles, 0,11-0,2 mm aldersbestandig
plastfolie som angsparr, prefabricerade fackverkstakstolar av tra, 400-500 mm Igsull, 3,2 mm
trafiberskiva som vindavledare for isoleringen anda upp till nock, 25x38 lakt pa hogkant anvands
som takluftningsprofil, 19-22 mm “grénfria” raspontsluckor, underlagstackning, 25x38 strolakt,
25x38 bérlakt, betong- eller tegelpannor. Se bilaga 6.

3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL
25X38 LAKT PA HOGKANT

HANGRANNA __\M

PANNBRADA _—

PERFORERAD PLAT

PLASTEN OVERLAPPAS

) OCH KLAMMS
AVVAXLING ENL.
TAKSTOLSPLAN
Fordelar Nackdelar

Takfot med 6ppen avsmalnad tass ger en minskad
arbetsinsats an vid en inbyggd takfot.

Luftning av takkonstruktionen vid takfoten.
Luftningen gar anda upp till nock. Vindavledare
monteras for att skydda isoleringen mot
inblasning av luft.
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3.2.9. Typtakfot 2

Takfotslosning vid plant vindsbjélklag, kall vind. 13 mm gips, 28x70 gles, 0,11-0,2 mm
aldershestandig plastfolie som angsparr, prefabricerade takstolar av tra, 400-500 mm I6sull, 3,2 mm
trafiberskiva som vindavledare for isoleringen anda upp till nock, 25x38 lakt pa hogkant anvands
som takluftningsprofil, 19-22 mm "gronfria” raspontsluckor, underlagstackning, 25x38 strolakt,
25x38 bérlakt, betong- eller tegelpannor. Se bilagor 7.a och 7.b.

3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL

HANGRANNA

PANNBRADA _—"
PERFORERAD PLAT /

/VAXLING ENL.
TAKSTOLSPLAN

25X38 LAKT PA HOGKANT

PLASTEN OVERLAPPAS
OCH KLAMMS

Fordelar

Nackdelar

Takfot med 6ppen avsmalnad tass ger en
minskad arbetsinsats an vid en inbyggd takfot.

Fuktproblem pa grund av kondens kan uppsta.
Vindsbjalklaget ar kallt, ungefar lika kallt som
uteluften. Fukt kan ventileras in pa vinden utifran. Nar
det &r kalla och klara nétter kan temperaturskillnaden
mellan ytor och uteluften uppsta. Det blir da hogre
relativ fuktighet och kondens kan da uppsta. Fukten
kan orsaka mikrobiell tillvaxt pa den kalla vinden.

Luftning av takkonstruktionen vid takfoten.
Vindavledare monteras for att skydda isoleringen
mot inblasning av luft.
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3.2.10.  Typtakfot 3

Takfotslosning vid plant vindsbjélklag, kall vind. 13 mm gips, 28x70 gles, 0,11-0,2 mm
aldershestandig plastfolie som angsparr, prefabricerade takstolar av tra, 400-500 mm I6sull, 3,2 mm
trafiberskiva som vindavledare for isoleringen anda upp till nock, 25x38 lakt pa hogkant anvands
som takluftningsprofil, 19-22 mm “gronfria” raspontsluckor, underlagstackning, 25x38 strolakt,
25x38 bérlakt, betong- eller tegelpannor. Inkladd takfot. Se bilaga 8.

3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL
25X38 LAKT PA HOGKANT

HANGRANNA  _.

PANNBRADA — =7

/

./
PERFORERAD PLAT/

AVVAXLING ENL.

TAKSTOLSPLAN 7

PLASTEN OVERLAPPAS
OCH KLAMMS

Fordelar

Nackdelar

Inbyggd takfot medfdr en storre arbetsinsats an
vid en takfot med dppen avsmalnad tass.

Fuktproblem pa grund av kondens kan uppsta.
Vindsbjalklaget ar kallt, ungefar lika kallt som
uteluften. Fukt kan ventileras in pa vinden utifran. Nar
det &r kalla och klara natter kan temperaturskillnaden
mellan ytor och uteluften uppsta. Det blir da hogre
relativ fuktighet och kondens kan da uppsta. Fukten
kan orsaka mikrobiell tillvaxt pa den kalla vinden.

Luftning av takkonstruktionen vid takfoten.
Vindavledare monteras for att skydda isoleringen
mot inblasning av luft.
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4. Analys av utvarderingen och resultaten

Under framtagandet av typdetaljerna som redovisats i resultatet har det inte enbart varit fokus pa att
de skall vara sa lufttata som mojligt. Det ar dven andra faktorer som har vagts in som exempelvis,
vanliga énskemal och efterfragan hos kund, vilka material och monteringsmetoder som snickarna
foredrar att anvanda sig av och vad som kan goras for att underlatta i produktionsskedet samt malet
att minimera eventuella fel i produktionen.

En detaljutformning som skiljer typvagg 1 fran de andra fyra &r att fonstret ar placerat langt ut i
vaggkonstruktionen. Denna typvagg har tagits fram for att det ofta efterfragas av kunden,
framforallt de kunder som vill ha hjalp med nybyggnation av villor. Onskemalet ar ofta ett mer
avskalat utseende av fasaden. Inga utvandiga smygar och sparsamt markerade foder efterfragas av
kunderna. Manga tycker aven att det ar trevligt med de djupa invandiga smygarna som blir en foljd
av att fonstret placeras langt ut i vaggkonstruktionen.

Det finns manga fordelar med att placera fonstret langre in i vaggkonstruktionen. De framsta
anledningarna bor vara att minska eventuella problem med kondens, 6ka fonstrets livslangd da det
inte utsétts for lika mycket regn och vind, samt minskad risk for kéldbryggor.

Energibesparningen kan paverkas beroende pa var i vaggen fonstret placeras. Skillnaden i
energiforbrukning da fonstret monteras i den yttre delen av vaggen jamfort med att placera fonstret
langre in (inte langre ut an vindskyddet) kan vara tiotals kWh/ar for varje fonster. Koldbryggans
varmeflode kan nasta tredubblas om fonstret placeras langt ut i vaggen istallet for langre in,
(Svenska Fonster).

Fonstrets placering i vaggen paverkar aven byggkostnaderna. En placering i vaggen mellan fasadliv
och innervaggsliv ger bade en utvandig och invandig smyg och darmed maximal kostnad. Samtidigt
som ett fonster i fasadliv ger en stdrre invandig smyg som kréaver béttre ytfinish &n en utvandig
smyg, (Tréatek 2001).

Vid manga av Rydlers Bygg AB projekt anlitas en underentreprendr for att utfora fogning runt om
fonster. Nu nér Rydlers Bygg AB har bestamt sig att anvanda T-drevet istéllet for oplastat drev,
bottningslist och mjukfog for att tata spalten runt om fonstret for typvagg 1, 2, 3 och 5 blir det en
underentreprenér mindre att ta hansyn till i det skedet av byggnationen. Detta kan forbattra flodet i
byggnationen, snickarna kan fortsatta direkt med nésta moment utan att invénta att fogarna har gjort
sitt arbete.

Alla typvéggar har ett indraget installationsskikt vilket leder till att de flesta av alla ror, kanaler och
eldosor placeras innanfor plastfolien. Detta innebar att antalet genomféringar genom plastfolien
minskar drastiskt. Det blir bara ett fatal genomforningar som maste goras i plastfolien.

| Typvégg 4, passivhusvaggen, har en annan tathets- och drevningsmetod valts an for de dvriga
fyra. Anledningen till detta ar att Rydlers Bygg AB inte kanner sig sékra pa att T-drevet ar den
basta metoden for tatning for att uppfylla det tathetskrav som krévs for ett passivhus. Den
tathetslosning som redovisas i typvagg 4 har foretaget anvant pa tidigare passivhusprojekt dar den
har fungerat val.

I Typvégg 3, som ar en prefabricerad betongvagg har det valts att ldgga en utvandig fog i smygen
for att forhindra vatten att tranga in konstruktionen. Detta leder till att det blir tatt bade ifran och
utifran. Eventuell fukt som da stangs in kan inte diffundera bort. Den fukt som eventuellt stangs in
kan teoretiskt skada fonsterkarmen som vanligtvis &r av organiskt material, i detta fall trd. Detta
problem har ej pavisats pa nagot av projekten dar Rydlers Bygg AB har valt att anvanda den
utvandiga fogen istéllet for en platanslutning som ar diffusions6ppen utat.
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Vid projekt dar lufttathetsfragan ar mycket viktig som vid byggnation av passivhus kan det vara
lampligt att utse en ansvarig for lufttathetsfragorna. For att lufttatheten skall ha stort fokus i ett
byggprojekt krévs att bestallaren har med detta som ett tidigt krav, i upphandlingen av projektet.
Lufttatheten kan da ha en central roll genom hela projektets gang. Trots att energikraven for en
byggnad i BBR har skarpts och kommer att skarpas ytterligare inom kort, ar det svart for ett
entreprenadftretag att forsvara ett komplett lufttdthetsarbete om inte detta &r ett krav i anbudsskedet
fran bestallaren. For ett komplett lufttathetsarbete kravs en extra arbetsinsats som blir en
merkostnad for byggféretaget. De maste lagga flera timmar pa arbetsmoment som exempelvis att
tejpa ihop skarvar av plastfolien runt alla fonster, dérrar och genomforingar osv.

Samtliga typtakfotter som framtagits har luftningen av takkonstruktionen nere vid takfoten. Aven
detta kan ju ifragasattas om detta ar for kraftig ventilation av vinden for att riskera att fa
kondensproblem, att fuktig luft ventileras in utifran vid kallt och klart vader. Rydlers Bygg AB har
idag inte haft nagra direkta problem med fukt pa kalla vindar i nybyggnation. Att isolera
underlagstaket, se figur 4.1 innebér att vinden blir nagot torrare. Detta ska da minska risken for
mikrobiell pavaxt pa underlagstakets undersida, (Bygg & teknik 4/06). Rydlers Bygg AB har vid
byggnationer isolerat underlagstakets undersida. Nar detta gjorts har det vanligtvis efterfragats av
bestallaren. Metoden anvénds vanligtvis inte vid byggnationer som de projekterar och bygger i egen
regi. | manga fall anser foretaget att det inte idag ar ekonomiskt forsvarbart att isolera
underlagstakets undersida nar de inte har haft nagra direkta problem med fukt pa kalla vindar. For
nagra ar sedan tog Rydlers Bygg AB ett beslut att vid alla nybyggnadsprojekt anvanda sig av
raspontsluckor som &r behandlade pa undersidan for att forhindra mikrobiell pavaxt under
byggtiden. Detta har fungerat val, dock ar denna typ av raspontslucka dyrare &n en obehandlad och
leveranstiden ut till bygget kan vara nagot langre.

ILL: AGNETA OLSSON-JONSSON, SP

|

Figur 4.1. Att isolera underlagstaket innebar att vinden blir ndgot varmare och darmed torrare. Detta minskar risken
for pavaxt pa underlagstakets undersida, (Bygg & teknik 4/06).
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5. Diskussion

Det &r tydligt att det finns stora mojligheter att effektivisera projekteringen och produktionen inom
Rydlers Bygg AB. Mycket arbete aterstar dock for att omvandla mojligheterna till verklighet. Jag
tror att anvandningen av de standardiserade byggnadstekniska lésningarna kommer att kunna ge en
fordel for projekterings- och produktionsstadiet vid framtida byggnadsprojekt. Genom att begransa
antalet olika byggtekniska l6sningar kan byggprocessen effektiviseras. Mycket av projekteringen
och manga beslut &r redan fattade vid framtagandet av typkonstruktionerna. Diskussioner kring hur
moment skall I6sas kommer att minska allt eftersom de standardiserade byggnadstekniska
I6sningarna implementeras och bdrjar anvandas av alla inom foretaget. Detta kommer
forhoppningsvis leda till att det blir en enhetlighet pa byggarbetsplasterna inom foretaget. Att det pa
sa satt skall bli lattare for alla inblandade att kénna igen sig fran projekt till projekt. Detta kan dven
leda till att inkorningstiden for ett moment kan minskas da snickaren redan har genomférandet klart
for sig.

For att de standardiserade byggtekniska losningarna och den kortfattade information som tillhor
skall kunna anvandas av alla ar det viktigt att materialet inte blir for omfattande och svarhanterligt.
Foretaget maste arbeta vidare med en lamplig 16sning for hur materialet skall bli tillgangligt
samtidigt som det skall vara latt att uppdatera om det sa kravs. For att materialet skall hallas
uppdaterade behdver en vl fungerande erfarenhetsaterforing finnas inom foretaget.

For att totalt sett Gver en byggnad na sa bra lufttathet som mojligt ar det nddvandigt att alla parter
inom byggprojektet ar inforstadda i hur man skall arbeta for att uppna detta. Motivation och
engagemang kan uppnas bland medarbetarna genom att ge kunskap om lufttathet, och vad som
kravs for att ett sa gott resultat som maojligt skall kunna uppnas. Med hjalp av ett lufttathetstank och
de byggtekniska losningarna for kritiska moment i en byggnad kan en projektor tidigt styra, planera
och samarbeta med exempelvis arkitekten sa att svartatade utformningar undviks i storsta mojliga
man. Samma princip av planering kan anvéandas vid projektering av installationer, VVS, ventilation
och el sa att dess installationer placeras sa att de paverkar byggnadens lufttathet sa lite som mojligt.

Efter en tid ndr man har anvént sig av de standardiserade byggtekniska l6sningarna kan &ven
kontaktarbetet mellan byggforetaget och materialleverantdren forbattras. De vet nu vilka produkter
byggfortaget vill anvanda sig av. Da kan exempelvis en byggvaruhandel lagerhalla dessa produkter
och da kan eventuell leveranstid minska.

I stort tror jag att det &r mycket viktigt att forsoka hitta ratt balans i standardiserings arbete gallande
myndighetskrav, kundens unika krav, kvalité och effektivare produktion. Nagot som ar lattare sagt
an gjort. Troligtvis ar detta ndgot som foretaget far arbeta med framéver for att forverkliga.

Forslag pa fortsatt arbete for att utvardera typdetaljerna kan vara att lyfta fram problemomradet
vattenintrangning i konstruktionen. Detta maste goras i samarbete med platslagaren eftersom
fonsterblecken har stor betydelse for detta.

Omraden som kan vara aktuella att ta fram standardiserade byggtekniska losningar for framover kan

vara till exempel féljande, mellanbjélklag, anslutning yttervaggssyll mot platta pa mark och
anslutning vatrumstroskel.
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7. Forteckning Over bilagor

Bilaga 1.a. Ritning typvagg 1.1. Fonsterplacering langt ut i fasaden.

Bilaga 1.b. Ritning typvéagg 1.2. Fonsterplacering langt ut i fasaden.

Bilaga 1.c. Ritning typvagg 1.3. Fonsterplacering langt ut i fasaden.

Bilaga 1.d. Ritning typvéagg 1.4. Fonsterplacering langt ut i fasaden. Vagg med klimatskiva.
Bilaga 2. Ritning typvédgg 2. Fonsterplacering langre in i fasaden.

Bilaga 3. Ritning typvagg 3. Prefabricerad betongvégg fran fabrik.

Bilaga 4. Ritning typvéagg 4. Passivhusvagg.

Bilaga 5.a. Ritning typvégg 5.1. Putsvagg pa traregelstomme med luftspalt.
Bilaga 5.b. Ritning typvégg 5.2. Putsvéagg pa traregelstomme med luftspalt.

Bilaga 6. Ritning typtakfot 1. Invandigt snedtak, varm vind.

Bilaga 7.a. Ritning typtakfot 2.1. Plant vindsbjélklag, 6ppen takfot, kall vind.
Bilaga 7.b. Ritning typtakfot 2.2. Plant vindsbjalklag, 6ppen takfot, kall vind.

Bilaga 8. Ritning typtakfot 3. Plant vindsbjélklag, inbyggd takfot, kall vind.
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OM VINDAVLEDARE I PAPP T.EX
TYP PARGC XVA 002 ANVANDAS
SKALL DENNS SPIKAS FAST MED
PAPPSPIK EJ KLAMMRA FAST MED
HAMMERTACKER

VINDAVLEDRAEN SKALL AVSLUTAS
CA 150-200 MM DVER ISOLERINGEN

VID ISOLERING | SNEDTAK SKALL

VINDAVLEDRAEN GA ANDA UPP TILL
NQOCK

TAKPANNOR TYP BENDERS 2-KUPIG
BETONGPANNA

TAKLUTNING 14-18 GRADER
LAKTAVSTAND 310-320 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING 18-22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-340 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING =22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-375 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

DETALJRITNING

EXAMENSARBETE
ANNA-KARIN CLAESSON
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3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL
25%X38 LAKT PA HOGKANT

HANGRANNA

PANNBRADA

PERFORERAD PLAT

AVVAXLING ENL.
TAKSTOLSPLAN

AMMABAAAMXAABMBAAAAANVIAN

PLASTEN OVERLAPPAS
OCH KLAMMS

VINDAVLEDARE

TAKLUFTNINGSPROFIL 25X 38
LAKTA PA HOKANT +

TRAFIBERSKIVA 3,2 MM
ALT. VINDAVLEDARE I PAPP T.EX.
TYP PARQC XVA 002

OM VINDAVLEDARE I PAPP T.EX
TYP PARGC XVA 002 ANVANDAS
SKALL DENNS SPIKAS FAST MED
PAPPSPIK EJ KLAMMRA FAST MED
HAMMERTACKER

VINDAVLEDRAEN SKALL AVSLUTAS
CA 150-200 MM DVER ISOLERINGEN

VID ISOLERING | SNEDTAK SKALL

VINDAVLEDRAEN GA ANDA UPP TILL
NQOCK

TAKPANNOR TYP BENDERS 2-KUPIG
BETONGPANNA

TAKLUTNING 14-18 GRADER
LAKTAVSTAND 310-320 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING 18-22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-340 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING =22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-375 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM
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3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL

HANGRANNA

PANNBRADA

AVVAXLING ENL.
TAKSTOLSPLAN

1]

==1

PLASTEN OVERLAPPAS
OCH TEJPAS

VINDAVLEDARE

TAKLUFTNINGSPROFIL 25X 38
LAKTA PA HOKANT +
TRAFIBERSKIVA 3,2 MM

ALT. VINDAVLEDARE | PAPP TEX.
TYP PAROC XVA 002

OM VINDAVLEDARE I PAPP T.EX
TYP PARGC XVA 002 ANVANDAS
SKALL DENNS SPIKAS FAST MED
PAPPSPIK EJ KLAMMRA FAST MED
HAMMERTACKER

VINDAVLEDRAEN SKALL AVSLUTAS
CA 150-200 MM DVER ISOLERINGEN

VID ISOLERING | SNEDTAK SKALL

VINDAVLEDRAEN GA ANDA UPP TILL
NQOCK

TAKPANNOR TYP BENDERS 2-KUPIG
BETONGPANNA

TAKLUTNING 14-18 GRADER
LAKTAVSTAND 310-320 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING 18-22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-340 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING =22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-375 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

DETALJRITNING

EXAMENSARBETE
ANNA-KARIN CLAESSON
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3,2 TRAFIBERSKIVA ELLER
VINDAVLEDARE AV PAPP

TAKLUFTNINGSPROFIL
25X38 LAKT PA HOGKANT

HANGRANNA

\

PANNBRADA _—"

PERFORERAD PLAT

AVVAXLING ENL.
TAKSTOLSPLAN

N\ ><]

PLASTEN OVERLAPPAS
OCH KLAMMS

VINDAVLEDARE

TAKLUFTNINGSPROFIL 25X 38
LAKTA PA HOKANT +
TRAFIBERSKIVA 3,2 MM

ALT. VINDAVLEDARE | PAPP TEX.
TYP PAROC XVA 002

OM VINDAVLEDARE I PAPP T.EX
TYP PARGC XVA 002 ANVANDAS
SKALL DENNS SPIKAS FAST MED
PAPPSPIK EJ KLAMMRA FAST MED
HAMMERTACKER

VINDAVLEDRAEN SKALL AVSLUTAS
CA 150-200 MM DVER ISOLERINGEN

VID ISOLERING | SNEDTAK SKALL

VINDAVLEDRAEN GA ANDA UPP TILL
NQOCK

TAKPANNOR TYP BENDERS 2-KUPIG
BETONGPANNA

TAKLUTNING 14-18 GRADER
LAKTAVSTAND 310-320 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING 18-22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-340 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

TAKLUTNING =22 GRADER
LAKTAVSTAND 310-375 MM
AVSTAND FORSTA LAKTAN 340 MM

DETALJRITNING

EXAMENSARBETE
ANNA-KARIN CLAESSON
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