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'Allméint

Nar en byggnad utsatts for vind
uppstar det olika former av tryck.
Pa takets ovansida uppkommer ett
«undertryck» medan byggnadens lo-
vartsida far ett «6vertryck» som tranger
in i byggnaden och upp i takkonstruk-
tionen. Vid kraftig vind och 6ver stérre
ytor resulterar detta i stora krafter, vil-
ket innebar att infastning av varmeiso-
lering och taktéckning maste vara ratt
dimensionerad. Dessa laster Overfores
ned i den underliggande barande kon-
struktionen. Fdljande metoder anvands
normalt for att forankra tackning och
isolering till underlaget:

Ballastering

Denna metod var forr mycket vanlig
pa plana tak men anvands idag i mindre
omfattning och da vid nybyggnation.
Moderna konstruktioner ar ofta optimalt
dimensionerade med tanke pa last. En
uppgradering for att bara singel eller

v’

'Teknik

Nar undertryck bildas dver taket pa
grund av luftstrdmmar, expanderas
luftutrymmet mellan téckningen och det
lufttdta underlaget. Undertrycket blir
da som mest i horn-, och randzoner.
For att kunna «slappa ut» uppkommet
overtryck och eventuellt luftidckage pa
grund av otathet, monteras sa kal-
lade vakuumventiler, dar undertrycket
forvantas vara som storst. Det finns
idag omfattande erfarenheter och
studier om de aerodynamiska strom-

Skiss pa takyta med ventil

annan ballast blir férhallandevis dyr.
Dessutom blir en ballasterad taktack-
ning svar att inspektera och besvarlig att
byta ut.

Limning

Detta ar en osaker metod i nordiskt
klimat. | viss omfattning anvands dock
svetsning mot underlaget vid reno-
vering med asfalttatskikt. Limmade
tatskikt ar beroende av samverkan
mellan materialen i konstruktioner; om
inte riskerar man delaminering och
sprickbildning.

Mekanisk infastning

Detta ar idag den mest anvanda
metoden och har varit i standig utveck-
ling sedan mitten av sjuttiotalet. Det
har utvecklats berakningsmetoder och
dimensioneringsunderlag som ger ett
sakert och effektivt montage obero-
ende av vader och vind. Metoden ar

ningsforhallandena kring byggnads-
konstruktioner. Dessa kunskaper bildar
underlag for projektering och placering
av ventilerna vilka har klaffar for enbart
utslapp av luft. Vinden pa taket kom-
mer i kast med snabba skiftningar nar
det galler intensitet och rikining. Dessa
vindkast kan pa samma satt som Gver
en vattenyta upplevas som «krusnin-
gar» pa tackningen. Det tar dock bara
nagon sekund for trycket att jamna

ut sig. Ett korrekt dimensionerat och

emellertid arbetskravande, speciellt pa
betongunderlag som kraver forborr-
ning.

Vakuuminféastning

Ett tatskikt som ligger mot ett helt
tatt och lastbarande underlag kommer
vid vindlastpaverkan overfora krafter
till underlaget genom vakuumeffekt.
Det finns omfattande erfarenheter och
dokumentation av metoden fran USA.

I Norge har nagra provtak varit i
funktion sedan 1985.

Protan har i samarbete med Norsk
Statsbygg och NBI vidareutvecklat och
anpassat metoden till nordiska klimat-
forhallanden. NBI Teknisk Godkjenning
nr. 2281 ar bekraftelsen pa detta.

Pa de underlag vakuuminfastning
kan anvandas ger metoden den mest
optimala tackningen bade ur ekono-
misk och ur teknisk synvinkel.

Skiss pa takyta utan ventil

monterat vakuumtak «suger» sig fast
mot underlaget.

Forutsattningen for att bilda ett
undertryck i mellanskiktet ar att bade
underlaget och anslutningen av
tackningen till detta ar tillrackligt lufttatt i
forhallande till ventilkapaciteten. | prak-
tiken efterstravar man 100 % lufttat-
ning. Ventilsystemet verkar d& endast
som sakerhet vid eventuella lackage.



Lastoverforingen sker genom att
undertrycket fors vidare ned till det
underliggande lufttata skiktet som i sin
tur 6verfor krafterna till den barande
konstruktionen.

Underlaget kan vara en befintlig
taktackning pa t.ex. tra eller betong.
Tekniken baseras pa att underlaget
bade ar tatt och starkt nog att éverfora
vindkrafternas sug fran taket.
Dessutom kan det i vissa byggnader
ocksa uppsta ett inre 6vertryck som
pressas upp mot taket. Takkonstruktio-

Principiellt &r att underlaget och
tackningens anslutningar till underlaget
skall vara sa tata som méjligt och sam-
tidigt med god marginal tillrackligt tata i
forhallande till ventilkapaciteten. For att
beddéma ett projekts lamplighet maste
projektet inspekteras av en Protan-
tekniker eller en av Protan godkand
person.

Tatningen vid anslutningar l1angs
kanter och runt genomfdringar utfors
genom att klamma tackningen luft-
tatt mot underlaget. Detta utférs med
Protan-stalskena och med Protan-
tatningsband mellan underlaget och
tackningen. Som alternativ till tat-
ningsband kan av Protan godkand
fogmassa anvandas. Stalskenan
fasts mot underlaget med bultar eller
skruvar med minsta fastavstand pa
150 mm. Skenan monteras I6pande
med 2-10 mm avstand (expansionsbe-
hov), tatningsband/fogmassa laggs i en
kontinuerlig strang. Kontinuitet maste
ocksa sakerstallas vid tunnelflik. Pa
detta satt forseglas tackningen bade
ut- och invandigt pa takytan. Det skall

N

nen bor vara dimensionerad for att tala
dessa belastningar; detta ar en viktig
forutsattning ocksa for vakuumtak.
Isolering mellan tackning och luft-
tatt underlag har ingen betydelse for
vakuumeffekten och funktionen.
Protan vakuuminfast tdckningssystem
kan anvandas vid bade nytackning och
omtackning. Systemet kraver ett tatt
skikt i underkonstruktionen. Det ar dar-
med speciellt Impat for omtackningar
dar befintlig tckning ar tillrackligt intakt
och forankrad till béarande konstruktion.

sakerstallas att alla detaljer runt ge-
nomforingar, brunnar och ventilations-
ror ar inkluderade i lufttétningen.
Exempel visas i ritningar i NBI Teknisk
Godkjenning nr. 2281.

Det ar viktigt att bade, den som
projekterar och de som monterar
tackningen tanker lufttdthet under hela
processen!

Ett betongunderlag ar i sig sjalv tatt
med undantag av fogar och utsparnin-
gar. Dessa maste tatas, alternativt ma-
ste tackningen forseglas och vakuum-
zonen avslutas infor dessa omraden.

Det samma galler for underlag av ra-
spont. Oppna fogar mellan skivorna &r
normalt inte tillrackligt tata. Har maste
det tatas speciellt.

Pa platunderlag (trapetsprofile-
rade platar utan tackning) maste det
nagonstans i konstruktionen inga
ett separat tatskikt med lastbarande
kapacitet. T.ex. skulle en mekaniskt
infast takfuktsparr med 50 mm isolering
under vara ett idealiskt underlag, se for
ovrigt «Protan 2X»-konceptet, SIN-

Vakuumventil

Modell som visar skillnaden mellan
vakuumtak och infastning under vindlast

TEF Byggforsk TG nr. 2415. Da kan
isoleringen laggas ut innan den slutliga
tackningen laggs pa. Tackningen och
takfuktsparren maste forseglas genom
att de klams ihop vid alla anslutningar
och genomforingar. Forseglingen utfors
som tidigare beskrivet for, men med
tatningen mellan skikten. Sedan sker
tryckoverforingen mellan fuktsparren
och tackningen.

OBS! For korrekt placering och
utférande av fuktsparren se ritningarna
nedan.

Ett renoveringsprojekt med befintlig
tackning av asfalt ar ofta ett idealiskt
underlag, bade med eller utan tillaggs-
isolering.

Dock maste det gamla tatskiktet
inspekteras noggrant med hansyn till
tathet och lastoverforande kapacitet. Ett
visst antal blasor och sprickor kan ac-
cepteras forutsatt att dessa behandlas
och tatas. Dessa bedomningar baseras
pa kunskap och erfarenhet.

Vakuumventil

Mineralull
min 50 mrm
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Bérande konstruktion

Fuktspérr, lastbérande

Anslutning dngspérr vid underlag med fog

EPs Bérande konstruktion

Fuktsparm EPS

Utldggning av &ngsparr pa lufttétt underlag



Projektering - Ventilplacering

Allmént

Alla vakuuminfasta taktackningar
skall dimensioneras av Protan. Rikt-
linjer for detta finns beskrivet i NBI
Teknisk Godkjenning nr. 2281.

Manga faktorer paverkar ventil-

placeringen:

+ Topografin runt byggnaden och intill-
liggande byggnader

» Byggnadens form och hojd

+ Takets form

» Takkantens form, h6jd och takfotens
utkragning

» Uppbyggnader och installationer
inne pa takytan

Pa ett vanligt l&glutande tak mon-
teras 2 ventiler i varje hém, bade vid
invandiga och utvandiga hérn. Langs
fri takkant monteras en ventil per 15 m.
Langs hdogre intilliggande byggnationer
behdvs normalt inga ventiler.

Pa lutande och bagformade tak blir

belastningen en annan. Har monteras
ventiler pa bada sidor av takkronet.

Tak sammansatt av ytor med olika
former bor vid varje enskilt fall varderas
om det passar fér vakuuminfastning
eller gj.

Nytackning

Vid nybyggnation dar takfuktspar-
ren utgdr det vakuumtatande skiktet,
bor denna dimensioneras och infastas
mekaniskt pa samma satt som den
exponerade tackningen. Takfuktspar-
ren kan da anvandas som en tillféllig
tackning under byggperioden och
aven langre om den férankras mot
vindlaster. Resten av isoleringen och
den permanenta vakuumtackningen
kan da laggas vid en senare tidpunkt.

Omtackning

Vindkapaciteten pa ett vakuuminfast
tak kan aldrig bli stérre &n kapaciteten
i underlaget. Vid omtackning ar det

darfor viktigt att undersdka den gamla
tackningens lastoverforingsformaga.
Detta blir i praktiken samma vardering
som man gor vid klistring eller svets-
ning av nytt material till befintligt. En
huvudregel ar att ett intakt asfalttatskikt
med oorganisk stomme och med till-
racklig mekanisk infastning godkannes.
Likaledes om tatskiktet &r klistrat till
isolering och betongunderlag eller latt-
betongunderlag. Kontroller av befintliga
mekaniskt infasta taktackningar utforda
fore 1985 bor ocksa inkludera eventuell
korrosion pa infastningarna.

Under férutsattning att tdckningen
och infastningen fortfarande ar intakt,
kan ett tak som &r 15 ar eller aldre
anses vara tillréckligt infast. Onskas en
Okning av infastningen till motsvarande
dagens vindlaststandard, kan detta
goras genom en forstarkning till den
befintliga tckningen. Detta kan vara
aktuellt for byggnader i speciellt vindut-
satta omraden.

Vakuumventiler i rand- och hérnzon

Vakuumventiler i rand- och mittzon



Vakuuminfasta tackningar monte-
ras enbart av Protan-auktoriserade
montdrer som har genomgatt speciell
projektundervisning och som regel-
bundet uppdateras med kunskap om
systemet.

Det finns knappt nagot mer rationellt
tackningssystem. Tackningen rullas
ut 16st i 2 m breda vader eller stormo-
duler. Pa sa satt kan stora ytor tackas
pa en enda arbetsdag. Monterade ytor
maste sakras vid arbetsdagens slut.
Kantanslutningar monteras vanligtvis
innan man borjar med takytan. D&
kan tackningen svetsas fortldpande
till anslutningen langs sidokanterna.
Tackningsfronten kan under monta-
getiden tatas mot underlaget antingen
med mekanisk infastning, limning eller
ballastering. Ballastering kan ske med
vattenfyllda rérpasar (Protans Ventiflex-
ror), vilka aven kan anvandas mitt pa
takytan. Detta ar enkelt och praktiskt -
vattnet halls ut efter anvandandet!

I ranndalar vid motfall 1:40 eller
brantare rekommenderas anvandande
av Protan stalskena for att lasa tacknin-
gen till underlaget. Detta ar sarskild vik-
tigt dar motfallskilar vid tillaggsisolering
anvands. Vid montering av skena inne
pa takytan far luftstromningen till vaku-
umventilen inte blockeras. Blockering
forhindras genom att montera skenan
med 0,5 m avstand (mellanrum) per 2
m eller genom att montera vakuumven-
tiler pa bada sidor om ranndalen.

En vakuuminfast tackning ar
baserad pa ett lufttatt underlag, darfor
kommer undertrycket pa takytan ej att
suga upp varm och fuktig inomhusluft
till den kalla delen av takkonstruktio-
nen. Vakuumventilerna bidrar ill att
eventuell innestangd fukt i eller dver
underliggande tatskikt snabbare torkas
ut och darmed forhindrar korrosion pa
infastningen.

Som &vre skikt i isoleringen vid
nybygg rekommenderas mineralull
med tjocklek pa minst 50 mm. Detta for
att undvika att skivorna sugs upp och
for att underlatta utjiamning av trycket i
konstruktionen under tackningen.

Vid tillaggsisolering pa renoverings-
projekt bér genomgaende mineralull
med en tjocklek pa skivorna av minst
50 mm anvandas.

Alternativa takuppbyggnader skalll
alltid godkannas genom Protan-TS. Vid
eventuell tckning direkt mot underlag
av cellplast-isolering skall Protan EXG
(med laminerad glasfilt) anvandas.
Under ventilerna maste cellplasten
ersattas med mineralull.

Dar man 6nskar att bygga upp fall
med isolering i ranndalen rekommen-
deras langsgaende motfall, alternativt
enkelt motfall pa tvaren. Facetterat
motfall i tva riktningar ar ej nddvandigt
och komplicerande. En enkel smal
ranndal ar kostnadseffektiv vad det
galler material och montering och ar
enklare att underhalla. Vid begrans-
ning till en mindre yta kan ranndalen
dessutom tackas med en fortillverkad
ranndalsvad eller sargkappa, garna
i Okad tjocklek for detta kritiska och
utsatta omrade. Vid 2X-tackning kan
horisontala ranndalar med fordel an-
vandas, se TG nr. 2415.

Vakuumventiler monteras fortlo-
pande nar takytan tacks.

Detta ar ytterligare en fordel i
metodens effektivitet. Innestangd fukt i
takkonstruktionen kan vara en «miljo-
bomb» om svamp-, och mogeltillvaxt
uppstar. Speciellt i nordiskt klimat ar det
en omdjlighet att driva taktacknings-
verksamhet aret om utan att sténga in
en del vatten och fukt i konstruktionen.
Vakuumsystemet kombinerat med ett
diffusionsdppet tatskiktsmaterial som

Vid alla anslutningar dar inte tunnel-
flik monteras, skall svetstrad anvandas
for att lasa duken mot infastnings-
skenan. Detta galler ocksa runt brunnar
och andra genomféringar.

Vid brunnar ar separat vakuumfor-
segling mot underliggande tatskiktet
viktigt. Om detta inte gors kan Iuftlac-
kage uppsta mellan ny brunn och gam-
malt avlopp, speciellt vid renovering
och anvandande av insticksbrunn. Kom
ihag infastningen av brunnarna.

Montagedetaljer visas i NBI Teknisk
Godkjenning nr. 2281.

Nar tackningen maste bytas ut efter
brukstiden kan den enkelt demonte-
ras och rullas ihop for att returneras
till Protan eller annan mottagare for
atervinning.

Vid renovering av gammalt asfalt-
tatskikt maste blasor och 6ppna
sprickor tatas. Detta utfors genom
att skara bort det |6sa tatskiktet och
att darefter svetsa Over nytt tatskikt.
Oppningar i underlaget for kontroll av
befintlig infastning maste ocksa tatas
pa samma satt.

Vid renovering utan tillaggsisolering
anvands Protan EX (laminerad skydds-
filt) alternativt Protan FP med I6st ut-
lagd skyddsfilt. Filten maste fastas mot
underlaget antingen genom punktlim-
ning eller med mekanisk infastning.

takduk ar ett sakrare satt att undga
dessa problem och omtalas darfér med
ratta som «det ventilerade taksyste-
met».



' Uppfoljning / Kontroll

Protan rekommenderar att alla tak
skall kontrolleras och inspekteras minst
en gang per ar. For vakuuminfasta
tackningar finns en separat checklista
for uppfoljning och kontroll.

Fastighetsforvaltaren kan vélja att
utfora arbetet sjalv eller att anlita en
auktoriserad Protan-takentreprenor
som utfor inspektionen.

Foljande punkter skall tas hansyn till:

+ Andringar i tckningen, anslutnin-
garna eller underlaget far ej géras
utan att takentreprendren godkanner
arbetet om han inte utfér det. And-
ringar far ej aventyra vakuumsyste-
mets funktion;

* Rengoring av rannor och brunnar,
kontroll av avvattningen;

» Kontroll av vakuumventiler;

» Allman inspektion, kontroll av

tackningen vad det galler eventuella

skador och deformationer;

Kontroll av platarbeten och kantin-

fastningar;

» Bedodmning av eventuella behov av
korrigerande atgarder, ansvar att
uppratta en beskrivning samt att se
till att 4tgarderna genomférs. Vid
tveksamheter och vid de tillfallen
dar byggentreprenéren sjalv star
for arbetet maste takentreprendren
kontaktas.

En vakuuminfast tackning som ror
sig i vinden tyder pa en felfunktion.
Flera anledningar kan vara orsaken
detta och det ar viktigt att Protans

TS-avdelning informeras omedelbart.
Of6rutsedd vindpaverkan ar den mest
sannolika anledningen, och forbattrin-
gen sker genom att montera komplette-
rande ventiler. Felfunktion forekommer
i praktiken ytterst sallan.

Erfarenheter fran orkaner pa
Farbarna, Island, i Norge och USA
visar att vakuuminfasta tackningar ar
minst lika sékra som tackningar med
andra infastningssystem, nagot som
kan tillskrivas den systematiska kvali-
tetssakringen under projekteringen och
utférandet. Det vakuuminfasta taksys-
temet &r ett bra och kostnadseffektivt
alternativ med kort monteringstid. 1
miljon utférda kvm med vakuumtak
visar att systemet fungerar!
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