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0. INDLEDNING LISTEDAKNING

Denne PTM-anvisning beskriver, hvordan listedaekninger udferes for at opna det bedste resultat.

| labet af de sidste 10-15 &r er der sket en kraftig stigning i anvendelse af listedaekning. Bdde i forbindelse
med renoveringsopgaver pa eksisterende underlag og ikke mindst ved nybyggeri.

Listedaekninger er blevet et vigtigt arkitektonisk element. Det giver bygningerne et eksklusivt og moderne praeg,
som det ses af de fglgende fotos.

Sommerhus med listedzening.
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Pyramidetag.

Listedaekning i Hirtshals.
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Nordic Seafood.

Renovering af 70’er hus
Hundested.

Phanix Tag Materialer 8



Vinkelhus med skotrende.

Buet
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Sportshal med afhvalmet tag.

Pyramidetag pa Skagens Odde.
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Lavheeldningstag pa villa i
Askov.

Golfklub i Vejen.
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Sofronten Karrebaeksminde.

.

Dyvig Badehotel med liste-
deekning.

Phanix Tag Materialer 12



TAG et sikkert valg

L]
Historie

13



1.1 HISTORIE

Tjeerepap i ruller kom frem i Danmark i midten af 1860'erne, som aflgser for papplader dyppet i tjsere og sand.
Den gaengse made at montere disse tjeerepapruller pa blev som glatdaekning, der bestod af et lag tjserepap
udrullet parallelt med de plgjede tagbraedder, og semmet i overleegget. Overleeggene blev herefter koldklaebet,
og den feerdige tagdaekning blev overstraget med tagtjeere. Tagene blev ofte utzette som fglge af, at semmene
“kravlede op” pga. bevaegelser i breeddeunderlaget. For at imgdega dette, og for at kunne bruge uplgjede breed-
der som underlag, opstod ideen til listedaekning.

Figur 1.1.1 Listedaekning var oprindelig en ngdvendig
teknik for at sikre teethed i overlzeg.

Den traditionelle listedaekning bestod typisk i 2” trekantlister monteret vinkelret pa rygningen med en centeraf-
stand pa 60-70 cm. Banerne blev herefter rullet ud mellem trekantlisterne, og de yderste ca. 5 cm af kanterne
blev bukket op ad trekantlisten og sesmmet. Semraekkerne er nu lgftet op over selve tagfladen, og har ikke
direkte forbindelse med tagbraedderne. Fordi tagpapbanerne er fastgjort til trekantlisterne, og ikke i breedde-
underlaget, kan braedderne arbejde uden at semmene beskadiger tagpappen. Tjeerepap er for leengst erstattet
af bitumenbaseret tagpap, men listedaekninger er bevaret som tradition, og udger nu en naturlig del af dansk
arkitektur.
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1.2 PRINCIPPER

De to fremherskende principper for listedeekning er med over- eller underliggende kappe.
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Figur 1.2.1 Principper for listedaekning.

Ved overliggende kappe svejses baner af overpap mellem listerne og op ad listernes sider. Herefter pasvejses
kappen og der opnas en skarp profil. Ved tagpapbredder pa 600 mm monteres trekantlisterne med c/c afstand
midt liste pa 575 mm, og ved bredde pa 1000 mm er ¢/c afstand 975 mm. Denne l@sning kraever stor akkura-
tesse, nar kapperne pasvejses, for ikke at beskadige skiferbelaegningen, dels pa kappen og dels pa tagfladen.

USSR L GGELNEE  KOPPE

Figur 1.2.2 Listedaekning med henholdsvis over- og underliggende kappe.

Ved underliggende kapper pasvejses kapperne trekantlisterne og ud pa tagfladen, hvorefter overpappen svej-
ses imellem trekantlisterne. Ved tagpapbredder pd 600 mm monteres listerne med c/c afstand midt liste pa
685 mm og ved bredde pa 1000 mm er ¢/c afstand 1085 mm.
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2.1 TAGHALDNING

Da listedaekning oftest anvendes pa haeldningstage, for at give taget liv og karakter, er det derfor ngdvendigt at
overveje, om tagfladen udger en synlig del af bygningens facadeudtryk. Det ber ligeledes overvejes, om der er

hgjere liggende bygningsdele eller bygninger, hvorfra der er udsyn til tagfladen. Listedaekninger anvendes nor-
malt pa tage med haeldning over 1:5, det vil sige ca. 11 grader, men kan anvendes ned til 5,7 grader svarende

til 1:10.

2.2 TAGFLADENS INDDELING

| forbindelse med tagfladens disponering er der flere forhold, der bar overvejes og indarbejdes i projektmateria-
let. Forst og fremmest skal afstanden mellem trekantlisterne fastleegges. Som standard anvendes der bane-
bredder enten pa 600, 750 eller 1000 mm. Banebredder pa 600 mm anvendes typisk pa mindre tagflader,

for at sikre en harmonisk tagflade. Arbejdstilsynets regler for tunge laft medferer, at baneleengder for tagpap
normalt ma begraenses til 5 m for 1 m brede baner. Dette betyder, at der ma accepteres tveersted i banerne.
Disse tvaerstad bgr placeres hensigtsmaessigt og symmetrisk (forbandt eller aftrappes) for at fa en paen tagfla-
de, se figur 2.2.2.

Tveerstad i forbandt

Tveerstad med aftrapning

Figur 2.2.1: Disponering af lister. Figur 2.2.2 Symmetrisk placering af tveerstod pa tagflade
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2.3 RYGNINGS- OG FODBANE

Listedaekningen afsluttes som regel i kip med en rygningsbane og ved fod med en fodbane. Bredden af disse
ber tilpasses tagfladens stgrrelse. Den synlige del af fodbanen er normalt 300-400 mm.

Trekantlisterne afsluttes forneden, normalt med enten et 45° eller et 90° snit. Enden af listen inddaekkes med
overpap. Tagpapbanerne imellem trekantlisterne afsluttes i samme flugt som enden af listerne.

Figur 2.3.1: Trekantlister og tag-
papbaner afsluttes 100-300 mm
fra tagfod i samme flugt og den
synlige bredde er typisk 250 mm.

Ved kippen kan der enten afsluttes med lukket kip eller med en ventileret rygning. Ved den lukkede kip afslut-
tes tagdaekningen med en rygningsbane over kippen. Bredde pa rygningsbanen er typisk 600 mm, dvs. 300
mm ned pa hver side af kip. Trekantlisterne skaeres i smig og afsluttes ca. 0-20 mm fra rygningsbanens kant.
Tagpapbanerne imellem trekantlisterne fares frem til kip og sikres mod nedskridning, f.eks. med tagpapsem
eller skruer og skiver pa tveers af banerne.

.;q'

Figur 2.3.2: Trekantlister skeeres

i smig og afsluttes 200-300 mm
fra toppen. Figuren viser, at det er
vigtigt at disponere listerne, sa de
ligger symmetrisk omkring f.eks.
ovenlys.
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2.3.1 KIPVENTILATION

Ved lukket kip ventileres typisk ca. 0,5 m nede ad tagfladen med sakaldte “klipfisk”

Ved den ventilerede kip kan anvendes et rygningsventilationsprofil i stal. | kippen etableres der ventilations-
spalte til tagrummet. Trekantlisterne skaeres i smig og afsluttes ca. 20 mm fra rygningsventilationsprofilet.
Tagpapbanerne imellem trekantlisterne fares op under ventilationsprofilet og sikres mod skridning, f.eks.
med tagpapsem. Rygningsventilationsprofilet monteres og inddaekkes med en overpapbane, se afsnit 3.2
Ventilationsforhold i kolde tage. Hvis spaerafstanden er f.eks. 600 mm, og alle spaerfag skal ventileres, vil klip-
fisk komme til at sidde taet, og det er sd mest hensigtsmaessigt at bruge et rygningsventilationsprofil.

Figur 2.3.3: Rygningsprofil med
ventilation.

| stedet for et rygningsprofil i stal kan anvendes en dobbelt kip opbygget i krydsfiner.

Phanix Tag Materialer 20



2.4 OVENLYS OG GENNEMBRYDNINGER

Det bar overvejes, hvordan trekantlisterne placeres i forhold til eventuelle ovenlys og andre starre
gennembrydninger af tagfladen. Placering og antal af tagrumsventilation over og under gennembrydninger bor
fastlaegges og indtegnes pa tagplan. Hvis ovenlys spaerrer for ventilation i et spaerfag, bar der placeres klipfisk
over og under ovenlyset, eller udskrammes i speer til nabofag.
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E Figur 2.4.1 Inddeling af tag med lister.
Der behgver ikke vaere symmetri over kip.

Figur 2.4.2: Skotrende mellem 2 tagflader
med listedaekning.

Hvis en vinkelbygning ikke har samme taghaeldning som hovedtaget, kommer listerne ikke til at sidde overfor
hinanden i skotrenden.

Listerne behgver ikke sidde overfor hinanden i kippen, og det er vigtigere at afpasse dem efter gennemfaringer,
kviste m.v. pa hver tagflade.

TAG et sikkert valg 21



Phanix Tag Materialer

22



TAG et sikkert valg

O
Bygningsfysik

23



3.1 FUGTFORHOLD

Listedaekninger udferes bade som varme og kolde tage, og de fugttekniske forhold for disse er naermere be-
skrevet i PTM-anvisning 4. Fugt samt SBi-anvisning 277-279.

For kolde tage er det vigtigt at sikre en taet dampspaerre og et velventileret tagrum, da der ellers er risiko for, at
der opstar fugtproblemer i det treebaserede underlag for tagpappen.

3.2 VENTILATIONSFORHOLD | KOLDE TAGE

Ved kolde ventilerede tage skal der etableres veldefinerede ventilationsdbninger ved tagfod og i kippen.
Reglerne for ventilation er naermere beskrevet i PTM-anvisning 4. Fugt.

Alle spaerfag skal ventileres, og hvis et spaerfag blokeres af ovenlys, skorsten eller lignende, skal der monteres
klipfisk over og under gennembrydning eller etableres udskramning i spaer til nabofag.

Ventilationsspalte min. 300mm
lang og max. 30mm hgj

Teet —
N dampspeerre
Ventilationsspalte ialt
min. 30mm med insektnet
Figur 3.2.1 Eksempel pa ventilations-
spalte ved tagfod med udhzaeng.

Ventilationsspalte min. 300mm og
— lang max 30mm hgj

Ventilation

Mindst 15mm
abning

Teet —

dampspaerre . o .
Figur 3.2.2 Eksempel pa ventilationsspalte

ved tagfod uden udhaeng.
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Ved paralleltage skal der veere en veldefineret ventilationsspalte mellem isoleringen og underlaget for tagdaek-
ningen pd mindst 45 mm ved en leengde pd op til 16 m fra tagfod til kip. Ved stgrre tagflader skal der udferes
en fugtteknisk vurdering.

Ventilationsspalte 45mm —

Listedeekning—

Figur 3.2.3 Ventilationsspalte mellem
isolering og underlag for tagdaekning skal
i paralleltag veere 45 mm.

Ventilationsabningerne i udhaeng og ved tagfod ber normalt svare til 150 cm? pr. m ved tagfod og ved kip an-
vendes 100 cm? pr. m, dog min. 10 mm af hensyn til tolerancer. Hvis der indlaegges snefangsband gges abning
med en faktor 2 ved udhaeng og i kip.

Tagrumsventilation ved kip (100 cm? pr. m) kan enten etableres ved hjzelp af klipfisk, ventilationshaetter,
monteret mellem trekantslisterne eller et rygningsventilationsprofil. Safremt der anvendes klipfisk, bgr antal og
placering af disse indtegnes pa tagplanen.

For taghaeldninger starre end 10 grader bgr tagventilation udfgres bade via tagfod og i kip og skal udferes efter

reglerne angivet i PTM-anvisning 4. Fugt og SBi-anvisning 277-279. Taghaeldninger under 10 grader ma ikke
ventileres med klipfisk, rygningsventilation eller haetter, men skal ventileres fra tagkant til tagkant.
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Ventilationsspalte 45mm —

Tagpap Krydsfiner pa lister

Snefangfangsrer

Listedaekning

Ventilationsspalte 45mm —

Listedaekning
Klipfisk

Ventilationsspalte 45mm —!

Phanix Tag Materialer

Figur 3.2.4 Ventileret rygningsprofil ved kip, der
ogsa kan udferes i dobbeltkip i krydsfiner med
snefangsror.

Figur 3.2.5 Ventileret rygning i form af
dobbeltkip’

Figur 3.2.6 Ventilering af tagrum eller paralleltag
med klipfisk. Klipfisk bare placeres maks. 0,5 m fra
kip, men nedenfor rygningsbane, sa denne kan ga
ubrudt igennem.
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Zinkrygning

Snefangfangsrer

\/ SN
£ %I

N

Ventilationsspalte 45mm

Figur 3.2.8 Ventileret kip med zinkryg-
ning og snefangsror.

Figur 3.2.7: Kipventilation
med zinkrygning.
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3.3 VARME TAGE

| varme tage udlaegges listedaekningen pa underlag af hard mineraluld, som ligger ovenpa den bzerende
konstruktion. Der skal ogsa udferes en teet dampspaerre i varme tage. Da taget er uventileret er det vigtigt, at
isoleringen indbygges tor.

Listedeekning—

Dampspeerre

Figur 3.3.1 Varmt tag med liste-
daekning.
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4.1 INDLEDNING

Generelt giver et underlag af krydsfiner den paeneste listedaekning og krydsfiner ber derfor foretraekkes som
underlag.

OSB-plader anbefales ikke til synlige tage pa grund af for store fugtbevaegelser, som kan give folder i tag-

daekningen. Braedder kan ogsa anvendes som underlag, hvis der kan accepteres en vis gennemspejling af
breedderne i det feerdige tag.

4.2 VAKST AF SKIMMELSVAMPE

Vaekst af skimmelsvampe pa fugtige bygningsdele er blevet et stigende problem. Dette er bl.a. en folge af man-
gelfuld vedligehold, kombineret med hgjere relativ fugtighed pa grund af lavere temperatur som fglge af hgjere
isoleringskrav.

Den afgerende forudsaetning for veekst af skimmelsvampe er den relative fugtighed pa materialets overflade -
den sdkaldte vandaktivitet.

Nogle skimmelsvampe kan trives allerede fra ca. 75 % RF pa overfladen af fx trae, mens andre kraever 80 eller
90 % RF.

| udeluftventilerede tagkonstruktioner vil treefugten i vinterhalvaret komme over 16 %, idet udeluften typisk er
80-90 % RF.

Treefugten i ventilerede tagkonstruktioner bar henover aret holde sig under de niveauer, der er vist i figur 4.2.1.

4 % Treefugt

20
15
10
5
Maned
(Y

|4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figur 4.2.1: Arsvariation af forventet maksimal traefugt i ventilerede tagkonstruktioner i ligevaegt med udeluften.

Erfaringen viser, at breedder er mindre falsomme overfor skimmelvaekst end krydsfiner, idet fugten fordeler sig
bedre i breedderne, mens den yderste finer i krydsfiner typisk bliver mere fugtig end braedderne.
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Tagkrydsfiner er CE-maerket specielt til anvendelse i tag, men der er ingen krav til skimmelresistens i maerk-
ningen. Det har vist sig, at krydsfiner baseret pa nordisk gran er det mindst felsomme overfor skimmelvaekst,
mens sydamerikansk krydsfiner typisk er det mest felsomme, da der anvendes andre traesorter. OSB-plader er
typisk ogsa felsomme overfor skimmelvaekst, men fglsomheden afhaenger noget af produktionsmetoden.

Der findes skimmelimpraegnerede krydsfinerplader, som er resistente overfor skimmelvaekst, men resisten-

sen aftager med tiden, da impraegneringen fordamper. Det er dog typisk de farste ar af et byggeris levetid at
skimmelrisikoen er stgrst pa grund af byggefugt, og her vil skimmelimpraegnerede plader have en fordel.

4.3 TAGKRYDSFINER

Generelt
Krydsfiner som underlag for tagpapdaekning skal veere CE-maerket og efter EN13986 og opfylde krav til stedlast
efter EN12871.

Krydsfineroverfladen skal vaere plan og jeevn og vaere forsynet med fer og not pa alle ikke understottede sider i
henhold til CE-maerkning og montageanvisning. Pladerne ma kun stedes over understatninger og skal leegges i
forbandt. Der ma ikke optraede spring pa mere end 1 mm mellem 2 naboplader. Der kan accepteres fuge-
afstande pa op til 5 mm.

Fugtindhold i plader og fugeafstande er angivet i afsnit 6.2 Underpap.

Spaendvidden for krydsfinerplader fremgar af pladernes CE-markning, men orienterende spandvidder er som
angivet i tabel 4.3.1.

Krydsfinertykkelse mm Orienterende spaendvidde mm
12 600
15 800
18 1200 Tabel 4.3.1 Orienterende
spaendvidder for tagkryds-
finer til tagpapunderlag.

Det er ogsa vigtigt af synsmaessige arsager, at pladerne er tilstraekkeligt stive, idet selv sma nedbgjninger
vil kunne ses pa tagfladerne. Derfor ber man normalt ikke ga til graensen med spaendvidderne. Ved en spaer-
afstand pa 1,0 m anvendes sdledes normalt 18 mm plader og ved 600 mm spaerafstand 15 mm plader.

Der ber anvendes en 2-lags tagdaekning for at sikre en paen udferelse. Overlaeg i underpappen kan syns-
maessigt spejle igennem. | nogle tilfelde vaelges derfor at udfgre underpappen med stedte samlinger, men sa
er der teknisk set tale om en 1-lags tagdaekning. Normalt udleegges underpappen pa krydsfiner parallelt med
tagfaldet.

Listedaekning kan ogsa udfgres pa traebaserede tagelementer, idet disse leveres med underpap monte-

ret fra fabrik for at undga byggefugt. Se i gvrigt TRA 77 fra Traeinformation om mere specifikke krav til
krydsfiner-underlag.
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4.4 BRADDER

Braedder skal vaere forsynet med fer og not. Der ma ikke anvendes braeddebredder over 115
mm. Braedder vil ofte krumme lidt pa tvaers og vil derfor skinne igennem tagpapdaekningen.

Braeddeoverfladen skal veere plan og jeevn.

Braedderne skal vaere fri for lgse knaster, revner og vankanter i oversiden. Kvaliteten af breedderne skal vaere
seksta/udskud eller bedre. Flyverstad kan hgjst anvendes i hvert 3. braet inden for samme fag. Ved flyversted
med fer-/notsamling i breedderne kan braedder lzegges med normal spaendvidde, se tabel 4.4.1. Uden fer-/not
i endestgddene skal spaendvidden reduceres med 20%. Det er dog vores anbefaling at undga flyversted ved
breedder uden fer og not i endesamlingerne af synsmaessige arsager. Ligeledes er der, jf. BTV 10, del 2, krav
om for og not i endesamlinger.

Pa underlag af breedder anvendes normalt semning af underpappen og svejsning af overpappen. Eventuelt kan
der anvendes skruer med skiver. Underpappen udlaegges normalt i faldretningen pa tvaers af braedderne.

Semning udfagres som krydssemning pr. 60 mm i banekant.

Det er vigtigt at overpap fastgares pa tveers af banen i kippen for at undga skridning og folder. Gaelder ogsa ved
endeoverlaeg, under ovenlys, kviste og skorstene.

Fastgerelse mod

Figur 4.4.1 Underpap pa tvaers af braedder.

Fugtindhold i braedder: Se afsnit 6.2 Underpap. Se mere specifikke regler i Tree 77 fra Trae Information
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Orienterende spaendvidder for braedder ses i nedenstaende tabel:

Braeddetykkelse mm Speaendvidde mm
21 86
23 1000
25 1130
Tabel 4.4.1 Spaendvid-
der for braedder.

4.5 MINERALULD

Listedaekning kan udferes pa underlag af mineraluld i varme tage. Her kan listerne ikke fastgeres til det bae-
rende underlag, og de klaebes derfor til underpappen, som normalt er mekanisk fastgjort til underlaget. Der
anvendes i dette tilfeelde trekantslister af mineraluld.

Tagisoleringen skal have en trykstyrke i de gverste 20 mm pa min. 60 kN/m? og min. 40 kN/m? nedenunder.
Polystyren anbefales ikke som direkte underlag for tagpap pa synlige tage, da der er risiko for folder pa grund
af temperaturbevaegelser m.v.

Listedaekning pa underlag af mineraluld er generelt sveerere at udfere uden folder, end det er pa fast underlag,
og det er vigtigt, at tagpappen fastgeres omhyggeligt mod skridning i toppen. Det kan ved store isoleringstyk-
kelser vaere ngdvendigt at indbygge et tyndplade-profil for at have noget at fastggre i ved kippen. ved lange
tagflader kan dette ogsa veere ngdvendigt i endesamlingen af overpappet.

Der ma eventuelt indlaegges en fastggrelsesplanke i kippen og udfgres mekanisk fastggrelse ved endested i
baner, se figur 6.2.3.1. i afsnit 6.3 Overpap.

Figur 4.5.1: Udleegning af
underpap til listedaekning pa
mineraluld.
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5.1 GAMMEL LISTEDAKNING

Hvis taget er ujeevnt, ma det anbefales, at flerne den gamle tagpapdaekning ned til underlaget. Alternativt
udlaegges en 20 mm mineraluld TF-plade som nyt underlag. Der kan ogsa anvendes stallister i en starrelse
som daekker de gamle lister, sa fjernelse af de gamle lister undgas.

5.2 GLATDAKNING

Pa eksisterende tagpaptage med glatdaekning kan der, hvis denne er jeevn, udferes en ny 1-lags listedaekning
direkte ovenpa denne.

Hvis den eksisterende daekning er ujeevn, md denne fjernes ned til det baerende underlag. Alternativt udlaegges
en 20 mm mineraluld TF-plade som nyt underlag.
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6.1 SPECIFIKATIONER

Nedenstdende tabel angiver de haldninger, hvor de anferte specifikationer kan anvendes:

Specifikation EN 13707 Taghaeldning
Overpap Underpap >1:5 >1:10

Vv vV
PTM BituFlex (PF 5000 SBS) PTM DuraFlex Kombi (PF/GF 3500

SBS)

Vv v
PTM BituFlex Kombi (PF/GF 5000 PTM DuraFlex (PF 3500 SBS)
SBS)

) vV
PTM BituFlex (PF 5000 SBS) PTM DuraTaet Kombi (PF/GF 3500)

) Vv
PTM BituFlex Kombi (PF/GF 5000 PTM DuraTeet (PF 3500)
SBS)

)
PTM BituFlex Kombi (PF/GF 5000 -
SBS)

Tabel 6.1.1: Specifikationer.

Ved haldning over 1:5 kan der ogsa anvendes 2-lags lasninger med stedt underpap, idet tagdeekningen sa

betragtes som 1-lags tagpapdaekning, hvilket er tilladt ved disse haeldninger.

Specifikationerne kan anvendes pa underlag af braedder, krydsfiner og mineraluld. Mekanisk fastgjorte under-
papper kan udfgres med PTM DuraTaet Kombi (PF/GF 3500) eller PTM DuraFlex Kombi (PF/GF 3500 SBS). Se
0gsa PTM-anvisning nr. 2. Materialekrav.

Tagkassetter skal leveres til byggepladsen med farste lag underpap fuldsvejst til underlaget. Underpappen kan
udfgres med 1 lag fuldsvejset underpap PTM DuraTaet Kombi (PF/GF 3500) eller PTM DuraFlex Kombi (PF/GF
3500 SBS).

Specifikationen skal veere brandmaessig klassificeret som B___(t2) pa det aktuelle underlag.

roof
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6.2 UNDERPAP

Underpappens fastgerelse til underlaget afhaenger af underlaget. Nar underpappen er mekanisk fastgjort, skal
sideoverlaegget vaere 100 mm. Overlaeg skal svejses, sa der fremstar en tydelig bitumenvulst langs underpap-
pens kant. Underpappen skal udleegges plant og uden folder.

Det er vigtigt at kontrollere underlaget inden udlaegning af underpap startes.

Figur 6.2.1: Eksempel pa over-
pap med uacceptable folder.

Fugtindhold:
Det er vigtigt, at sikre det rigtige fugtindhold i treeunderlag, idet for hgjt fugtindhold let giver folder i tagpappen
og for lavt fugtindhold kan medfare opskydning af f.eks. breedder.

Ved anvendelse af breedder ma man paregne, at der kommer gennemspejling af breedderne, saerligt hvis de er
vade ved montering.

Der ma anbefales felgende fugtindhold:

Braedder: 10 - 20 % traefugt, bedst 14 - 16 %.

Krydsfiner: 8 - 18 % traefugt, bedst 12 - 14 %.

OSB-plader: Bar ikke anvendes til listedaekning pa grund af for store fugtbevaegelser.
Fugtindholdet i underlaget bar kontrolleres med indstiksmaler inden montage af tagpap.

Hvis fugtindholdet ikke overholder de viste graenser, ma traeet udtarres eller akklimatiseres inden montering.

Fugebredderne mellem braedder og krydsfinerplader ved montage afpasses efter fugtindholdet. Se ogsa TRA
77.
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Treefugt i breedder ved oplaegning Fugeafstand mellem braedder [mm]

<14 % 2mm
15-17 % 1 mm
18-20 % Omm

Tabel 6.2.1: Orienterende fugebredder mellem braedder pa maks. 115 mm bredde.

Fugebredder og fugt, krydsfiner:

Traefugt i krydsfiner Luftfugtighed Ved pladeender for Ved sidekant for Ved sidekant for
ved oplaegning leengde 2400 mm bredde 600 mm bredde 1200 mm
8-10 % 40-55 % RF 2mm 1 mm 2mm
10-15 % 55-75 % RF 1 mm 0 mm? 1 mm
>15 % 75-87 % RF O mm Omm Omm

Tabel 6.2.2 Fugeafstand mellem krydsfinerplader i kolde tage ved oplaegning med forskellige fugtindhold.

"Forudsat at pladerne ikke slas hardt sammen

Figur: 6.2.2. Indstiksmaler.

Brand:

Reglerne i DBI-Vejledning 10, del 1 og 2 “Varmt arbejde” skal folges.

Ved renovering pa eksisterende braedder, hvor gammel tagpap fjernes, skal udvises szerlig forsigtighed. Dette
indebaerer normalt anvendelse af underpap med selvkleebende overlaeg eller koldklaebede overlaeg. Der skal
udvises saerlig forsigtighed, hvis taget er isoleret med papiruld eller cellulosefibre, idet alle abning ned til isole-
ringen skal lukkes inden der svejses pa taget.

Koldt vejr:

Tagpappen er en lille smule kortere, nar den er kold, og den udvider sig saledes, nar den

bliver varmet op. | koldt vejr ber underpappen forvarmes inden den fastgeres til underlaget, for at undga folder.
Dette kan f.eks. ske ved at varme den op med gasbraenderen efter udrulning og fastgerelse i kip.
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6.2.1 UNDERPAP PA BRADDER

Braedder er et mere kritisk underlag m.h.t. folder end krydsfiner. De har derudover de seneste ar faet en
renassance, da de i nogle tilfaelde omkostningsmaessigt er billigere end krydsfiner - specielt ved tage med
valme og skotrender, hvor spild kan reduceres.

I dag, hvor brudforlaengelsen er 35-40 % anbefales underpappen udlagt fra kip til fod. Tidligere var det forskrif-
ten, at underpappen altid blev udlagt pa langs af breedderne. Dette var optimalt af hensyn til udnyttelse af den
begraensede brudforlaengelse i underpappen armeret med rapap eller glasfilt, for at der ikke skulle opsta rev-
ner i pappen.

Det ma anbefales, at underpappen krydssemmes i overlaeggene efter forvarmning, og efter at den er fastgjort
mod nedskridning i kippen. Se figur 6.2.1.1.

Ved udlzegning af underpap pa braedder er det vigtigt, at underpappen er udstrakt, inden den semmes til
underlaget.

En udstraekning af underpappen kan opnas ved at lune underpappen pa undersiden eller oversiden, sa den
opnar en temperatur pa ca. 50-70 °C. Se desuden DBI-vejledning 10, del 2.

Pa braedder bar en PTM DuraFlex Kombi (PF/GF 3500 SBS) benyttes. Breedder anses normalt for mindre
folsomme overfor vaekst af skimmelsvamp end krydsfiner. For underlag af nye braedder skal endesamlinger
udferes med fer/not, hvis der anvendes flyverstad i hvert tredje braet, se ogsa DBI-vejledning 10, del 2.

Krydssgmning i overleeg pr. 60mm
Semning i kip pr. 60mm

Figur 6.2.1.1: Udlaegning af underpap pa tveers af breedder. Samning i banekant er krydssemning pr. 60 mm.
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6.2.2 UNDERPAP PA KRYDSFINER

Underpappen skal fuldsvejses eller stribesvejses med speciel underpap.

Nar der anvendes “stribesvejsetagpap’, skal det ogsa her sikres, at der opnas en korrekt vedhaeftning til
krydsfineren pa hele fladen.

6.2.3 UNDERPAP PA ISOLERING

Underpap pa isolering er ligesom pa breedder alene mekanisk fastgjort, og der er derfor risiko for folder, hvis
underpappen ikke forvarmes inden fastgarelse. Underpappen fastgeres med skruer og teleskopskiver i toppen
pr. maks. 200 mm.

Nar underpappen er forvarmet, eller opvarmet af solen om sommeren, fastgares denne i overlaeggene. Afstan-
dene mellem fastgarelserne i overlaeggene fastleegges ved beregning, men bear ikke overstige 400 mm, for at
reducere risikoen for folder.

Underpappen kan med fordel svitses til isoleringens overside, ved at varme med braender pa pappens bagside,
for at minimere risikoen for folder. Underpappen skal ogsa fastgares mekanisk i kippen. Hvis isoleringen er
mere end 150 mm tyk, ma der indleegges et metalprofil til fastgerelse af tagpappen.

L]
O O .
) Fastggrelse i overlaeg pr. max
@) 400 mm
O
/O Fastgarelse i kip pr.
® max 200 mm
©) V ®

Fastggrelse i tveerstod
pr. max 200 mm

Figur 6.2.3.1: Mekanisk fastgarelse af underpap pa underlag af isolering.
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6.3 OVERPAP

Overpappen fuldsvejses til underlaget. Ved fuldsvejsning forstas en svejsning, som er jeevnt fordelt og har
vedhaeftning pa ca. 80 % af arealet. Der varmes pa savel oversiden af underpappen som pa bagsiden af
overpappen, og det er vigtigt, at man sikrer en jeevn opvarmning af begge flader. Der kan ogsa anvendes en
stribesvejsepap. Ved anvendelse af stribesvejsepap som overpap, skal ca. 80 % af de svejsebare arealer veere
svejst, og svejsningen skal vaere jeevnt fordelt.

| varmt vejr er der risiko for, at der kommer treedemaerker i overpappens skifer. Overpappen ber derfor pasvej-
ses fra stige i nabobanen.

Pa underlag af isolering anbefales ogsa, at overpappen pasvejses fra stige i nabobanen, da det blgde underlag
ellers kan medfere folder.

Ved anvendelse af stribesvejsepap kan der optreede gennemspejling af stribesvejsningen.
Der ma normalt accepteres endestgd i overpappen, idet det af arbejdsmiljgmaessige arsager ikke er muligt at
handtere ruller, der vejer mere end 25 kg pa taget uden hjelpemidler. 25 kg svarer i 1 m baner til ca. 5 meters

lengde.

For at sikre overpapbaner mod skridning skal disse mekanisk fastggres i kip og ved endeoverlzeg.

TAG et sikkert valg
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6.3.1 OVERLIGGENDE KAPPE

Overpappen pa tagfladen kan ved overliggende kapper svejses af tre gange - farste gang midt pa banen og
efterfelgende op ad trekantslister.

6.3.2 UNDERLIGGENDE KAPPE

Ved svejsning langs med kapper, som er monteret, er det vigtigt, at den skifterbestreede overside pa kappen
far tilstreekkelig med varme. Dette er specielt vigtigt om vinteren.

6.4 TREKANTLISTER

Der findes 4 typer trekantlister:
straelister

smineraluldslister

.stallister

-plastlister

Disse har hver iseer fordele og ulemper.

Alle fire typer kan anvendes, hvis der tages hensyn til deres styrker og svagheder.

Anvendes tree skal disse inddaekkes med det samme for at holde traeet tort. Ved trekantlister i trae er det spe-
cielt vigtigt for at undga rad, at inddzekning af listeender er vandteette.

Trekantlister inddaekkes med en kappe pa 330 mm strimmel ved underliggende strimmel for at sikre sideover-
leeg pa 80 mm.

Starre lister kan anvendes, hvis kappen tilpasses.

Mineraluldstrekantlister dyppet i bitumen er dimensionsstabile og radner ikke. Derfor foretraekkes de ofte.
Staltrekantlister har en veldefineret geometri, men laengde af hver sektion bgr ikke vaere over 1 m, af hensyn til
listernes temperaturbevaegelse, som kan give revner og folder i tagpapinddaekningen. Lukkestykker i top og

bund kan leveres.

Staltrekantlisterne holder pa svejsevarmen, og der skal udvises forsigtighed for at undga at overbitumen og
skifer flyder.

Plasttrekantlister udferes i glasfiberarmeret polyester, og fas med lukkestykker i top og bund.

Erfaringerne med plastlister er begraensede.
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60 - 70mm

A

Figur 6.4.1: Standardgeometri pa trekantliste.

6.5 METALINDDAKNINGER M.V.

Metalinddaekninger i form af kapsler og vindskeder kan udferes i 0,7-1,0 mm aluminium eller zink 14.

Fodblik bgr udfares i aluminium, da der er risiko for misfarvning af zink. Alternativt kan der anvendes sorteloxe-
ret aluminium.

Haetter og lignende kan udfgres i zink, aluminium eller rustfrit stal.

Kobber kan ogsa anvendes. Dog skal man vaere opmaerksom p3, at aluminium nedbrydes ved kontakt med
kobber(vand).

TAG et sikkert valg
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7. DETALJER

Detaljerne er vigtige for at opna et funktionsdygtigt og smukt tag.

Det er bl.a. vigtigt, at listerne afbrydes i en passende afstand omkring gennemfaringer og tagbegraensning for
at opna det rigtige udtryk pa taget.

Hvis taget ventileres med klipfisk skal disse placeres midt mellem listerne i hvert eller hvert andet fag, afhaen-
gig af ventilationsgraden og spaerafstanden.

— Trekantlister skal starte 200-300mm
nedenfor rygningskappe

Rygningskappe

Figur 7.1: Rygning. Hvis taghaeldninger er over 10
grader skal der veere udluftning i kippen i form af
rygningsprofil eller klipfisk.
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Fodbane fastholdes mod
skridning

Listerne afsluttes ca. 300 mm
over tagfod

Underpap fores ned over kant
bag fodblik

Trekantliste afbrydes
under flangeinddaekning

/

Trekantliste afbrydes over
flangeinddaekning

——— Gennembrydning
med flange for
inddeekning

TAG et sikkert valg

Figur 7.2: Tagfod.

Figur 7.3: Gennembrydning
med flangeinddaekning.
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Trekantliste afbrydes ca. 200mm
fra skotrendelinie

Skotrendebane

ventilationsrygning

rygning

— Overpap feres ind under

Overpap pa ventilations-

Ventilations-

abning

Phanix Tag Materialer

Figur 7.4: Skotrende.

Figur 7.5: Ventileret rygning med
ventilationsrygning i stal med
insektnet og fygesnespeerringer.
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Overpap pa ventilations-

rygning

Overpap fgres ind
under ventilationsrygning

Overpap pa klipfisk -

Ventilationsabning—— j

—
—

TAG et sikkert valg

Figur 7.6: Ventileret rygning med
dobbelt kip og snefangsror.

Figur 7.7: Inddaekning af klipfisk. Der
monteres tagpap pa overside af klipfisk.
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8.1 SNITTEKNIK

Det forudsaettes, at arbejdet med listedaekning udferes af uddannede tagdakkere, der har lert den ngdvendi-
ge snitteknik for tagpap.

Der udfares hjgrneafskaering ved alle endeoverlaeg i overpap.

Snitteknik er vist for hhv. overliggende kappe i afsnit 8.1.1. og for underliggende i afsnit 8.1.2.
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8.1.1 OVERLIGGENDE KAPPE

A\

Pasvejsning af overpap
Overpappen fares helt op til rygningen, hvor overpapbanerne sikres mod skridning - f.eks. ved krydssgemning
med 2 reekker tagpapsgm pr. 60 mm - eller skrues med skiver pr. 200 mm pr. bane.

\ Figur 8.1.1.2: Afslutning ved tagryg.

Ved tagryg ud for lister skaeres overpap til, s de to baner stedes uden overlaeg ovenfor listen. En trekantflig
deekker listeenden.

Figur 8.1.1.1: Liste med overliggende kappe.

TAG et sikkert valg
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Figur 8.1.1.3: Afslutning ved tagfod.

Ved tagfod afsluttes overpappen ca. 3 mm neden for listerne. Derved opndr man, at overpappen bliver lige med
listeenden, nar kappen kommer pa.

Pasvejsning af kappe
Kappen er en 11,5 cm bred strimmel af inddeekningspap PTM BituFlex (PF 5000 SBS). Far pasvejsning bgjes

kappen, sa den falder til mod listen. Kappen svejses pa listen fra begge sider. Pas p3, at bitumen ikke lgber ud
pa tagfladen, f.eks. ved at bruge et lille breenderhoved.
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Figur 8.1.1.4: Afslutning af kappe ved tagfod.

Ved tagfod skaeres kappen ud i to trekantede flige, der kan daekke listeenden, og svejses fast. Vaer opmaerk-
som p3, at trekanterne skal deekke hele listeenden.

TAG et sikkert valg
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Alternativ lukning af listeende ved ovenliggende kappe:
(figurerne 8.1.1.5 til 8.1.1.10 (fotos))

Figur 8.1.1.5: Endestykke til kappe forberedes.

Figur 8.1.1.6: Endestykke tilskzeres.

Figur 8.1.1.7: Endestykke klar.

Phanix Tag Materialer 58



TAG et sikkert valg

Figur 8.1.1.8: Tagpapbaner friskzeres ved
endelukke sa bule undgas.

Figur 8.1.1.9: Endestykke og baner klar til
pasvejsning af kappe.

Figur 8.1.1.10: Kappe er pasvejst.
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Figur 8.1.1.11: Afslutning af kappe ved tagryg.

Ved tagryg skeeres kappen ud i to trekantede flige, der daekker listeenden, og svejses fast. Eventuelt kan den
yderste flig afsluttes pa tagfladen med en spids, der deekkes af rygningsstrimlen.

Figur 8.1.1.12: Afslutning i tagryg med
rygningsbhane.

Som afslutning pa listedeekningen pasvejses minimum en 25 cm inddaekningsstrimmel over rygningen.
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Figur 8.1.1.13: Tilskzering af baner
mellem lister.

Figur 8.1.1.14: Tilskaering klar.

Figur 8.1.1.15: Tilskaering af kappe.
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Figur 8.1.1.16: Kappe fzerdigtilskaret.

Figur 8.1.1.17: Endeflap pasvejses.

Figur 8.1.1.18: Kipinddaekning pasvejses.
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8.1.2 UNDERLIGGENDE KAPPE

Figur 8.1.2.1: Liste med underlig-
gende kappe.

Pasvejsning af kappe
Kappen er en 330 mm bred inddaekningsstrimmel PTM BituFlex (PF 5000 SBS). Kappen pasvejses farst midt
over listen, og derefter ved begge sider.

Ved rygningen formes kappen, sa listen daekkes. Der skaeres et skrasnit i pappen, sa den daekker listens
ende.

Figur 8.1.2.2: Kappeafslutning ved tagryg.

Kappen formes omkring liste og fodbane. Til sidst afskaeres kappen glat efter trapezlistens endeflade og fast-
svejses.
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Figur 8.1.2.3: Kappeafslutning ved
tagfod.

Hvis der anvendes trekantlister af tree, skal der lukkes vandtaet ved listeenden med et Y-formet endestykke.

Pasvejsning af overpap
Overpappen fores helt op til rygningen, hvor tagpapbanerne sikres mod skridning - f.eks. ved krydssemning
med to reekker galvaniserede sem pr. 60 mm, eller 2 skruer med skiver pr. bane.

Figur 8.1.2.4: Afslutning ved tagryg.
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Ved tagfod afsluttes overpappen parallelt med listeenderne.

TAG et sikkert valg

Figur 8.1.2.5: Afslutning ved tagfod.

Figur 8.1.2.6: Tilskzering af kappe ved nedre
ende af skrat afskaret trekantliste.

65



Figur 8.1.2.7: Flaps fores ind under, sa
endelukning fastholdes.

Figur 8.1.2.8: Kappe er lukket.

Figur 8.1.2.9: Feerdig lukning.
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Figur 8.1.2.10: 90° endelukning.

Figur 8.1.2.11: Alternativ udfgres med
Igs endelukning.

Figur 8.1.2.12: Tilskaering af kappe.
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Figur 8.1.2.13: Tilskaering af kappe klar.

Figur 8.1.2.14: Kappe er svejst ned.

Figur 8.1.2.15: Baner mellem lister
pasvejses til kant.
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9. ARBEJDSMILJ@

Branchevejledning om tagdaekning fra Branchearbejdsmiljgradet for bygge og anlaeg viser de
sikkerhedsforanstaltninger, der skal udferes ved arbejde pa taget.

Listedaekning udferes ofte pa tage med heeldning starre end 15 grader, og der skal som hovedregel anvendes
stillads. Ved heaeldning over 34 grader skal arbejdet typisk udferes fra tagstige udlagt pa tagfladen.

Vgt af tagpapruller skal normalt begraenses til 25 kg for at undga tunge laft. Ved overpap i 1 meters bredde

betyder dette en rullelaengde pa maks. 5 m. Hvis bygherren @nsker baner uden tvaersamlinger, skal der anven-
des hjeelpemidler for at undga tunge laft.
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10. KVALITETSSIKRING

Kvalitetssikring for listedaekning bestar af falgende:
« Modtagekontrol

« Proceskontrol

« Slutkontrol

Modtagekontrollen omfatter:

« Kontrol af de modtagne materialer for eventuelle defekter og farveforskelle
« Kontrol af underlagets planhed

« Kontrol af underlagets fugtindhold

Proceskontrollen omfatter:

« Kontrol af fastgerelse til underlaget

« Kontrol af eventuel forvarmning af underpap
« Kontrol af overlaeg i underpap

« Kontrol af underpappens planhed

« Kontrol af kappens svejsning

« Kontrol af overpappens svejsning

Slutkontrol:

« Kontrol af folder eller buler

« Kontrol af forsegling og afslutninger ved gennemfegringer og trekantlister
« Kontrol af svejsning til fodblik

Underlag:

Underlag af braedder eller krydsfiner er temrerens ansvar, og det bgr ved aflevering fra temrer til tagdaekker
dokumenteres, at underlagets fugtindhold og fugeafstand ligger indenfor de graenser, der er angivet i denne
anvisning.
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11. DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE

Der er principielt ingen drift- eller vedligeholdelsesarbejder pa en listedaekning, men detaljerne bgr dog checkes
en gang arligt for eventuelle svigt. Eventuelle fuger checkes hvert 3. ar, og udskiftes i nedvendigt omfang.

For at undga algevaekst m.v. bgr taget behandles med algefjerner en gang om aret. Dette geelder saerligt for
nordvendte flader og skyggeomrader.
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Garanti

Der kan normalt opnas 15 ars garanti pa materialer, udfgrelse og eventuelle fglgeskader.
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Phgnix Tag Materialer A/S fraskriver sig ansvaret for anvendelse af oplysningerne pa denne PTM-anvisning. For yderligere information herom henvises til vores hjemmeside www.phonixtagmaterialer.dk
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