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1. INDLEDNING TIL UDFORELSE AF GRGNNE TAGE

Der er i de seneste ar sket en gget anvendelse af grgnne tage, da tagfladen i hgjere grad end tidligere bliver
opfattet som 'den femte facade’.

Yderligere fremmes udbredelsen af grgnne tage igennem politiske strategier, hvor implementeringen sker
igennem bestemmelser i lokalplaner, som foreskriver anvendelsen af grgnne tage.

Dansk litteratur om grgnne tage er endnu begreenset, og derfor henvises der ofte til den tyske FLL guideline.
Neerveerende vejledning fokuserer pa ekstensive grgnne tage, men medtager ogsa de vigtigste byggetekniske
forhold for intensive grgnne tage. Laes mere om intensive grgnne tage i PTM-anvisning nr. 13 Tagterrasser,
taghaver og parkeringsdaek.

Tagdeekningen i denne vejledning fglger PTM-anvisningerne nr. 1 Specifikationer og nr. 2 Materialekrav og

omhandler derfor kun SBS-tagpap og oxyderet tagpap. For andre typer tagdeekning henvises til leverandgrernes
egne anvisninger.

TAG et sikkert valg 7



Phgnix Tag Materialer



Tagtyper

TAG et sikkert valg



2. TAGTYPER

Gr@nne tage er et overordnet begreb, der daekker over forskellige former for beplantning péa tagflader. Der
skelnes mellem tagtyperne ekstensive, semi-intensive og intensive grgnne tage, som afhaenger af tagets
anvendelse, vedligehold og opbygning.

Tagtypen har blandt andet indflydelse pa ngdvendigheden af rodhaammer, se afsnit 4.1 Nye tage.

Der findes ingen feelles definition af begreberne ekstensive, semi-intensive og intensive grgnne tage, men i
naerveerende vejledning skelnes der pa baggrund af fglgende beskrivelse.

Ekstensive grgnne tage egner sig ikke til ophold og kreever vedligehold i begreenset omfang, se afsnit 14 Vedli-
gehold. Vaekstmediet (ekskl. det vandregulerende lag) er begraenset til maks. 60 mm, og vegetationen bestar
udelukkende af de robuste og tgrketolerante plantearter, mos og sedum.

Som udgangspunkt etableres ekstensive grgnne tage udelukkende af sedumplanter. Mos opstar i de tilfeelde,
hvor der ikke er skabt tilstraekkelige gode veekstbetingelser og kan pa sigt overtage hele tagflader.

Selvom ekstensive granne tage ikke egner sig til ophold, kan de med fordel kombineres med tagterrasser, sa
man fra tilgeengelige omrader har udsyn til de grgnne arealer, se figur 2.1.

Figur 2.1 Terrasse med udsyn til
gronne omrader.
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Semi-intensive granne tage udfgres oftest med grees eller urteagtige planter, og kreever et tykkere veekstmedie
og mere vedligehold end ekstensive grgnne tage. Vaekstmediet (ekskl. det vandregulerende lag) varierer mel-
lem 60 og 150 mm.

Semi-intensive granne tage bliver i naerveerende vejledning behandlet som intensive grgnne tage i forbindelse
med rodheemmer, afstand til aflgb og gvrige parametre med undtagelse af konstruktionsprincip. Sidstnaevnte
afviger, da semi-intensive grgnne tage kan opbygges som retvendt tag, modsat intensive grgnne tage, se afsnit
3.1 Varme tage.

Intensive grgnne tage kan i hgjere grad anvendes som taghaver til ophold og kreever seedvanligvis en del ved-
ligehold. Veekstlaget er tykkere (150-400 mm) end ekstensive og semi-intensive grgnne tage, hvilket medfgrer
stgrre frihed i forbindelse med vegetationsvalg, da det muliggar anvendelsen af stgrre beplantninger med et
mere aggressivt rodnet.

| de tilfeelde, hvor der gnskes stgrre beplantning, og det ikke er muligt at gge veekstmediet over hele tagfladen,
kan der i stedet anvendes separate plantekasser, hvorved der i omrader kan sikres den ngdvendige tykkelse,
se figur 2.2.

Figur 2.2 Stgrre beplantning i
plantekasser.

Plantekasser kan dog medfgre en begreensning af planternes vaekstbetingelser og kan medfgre krav om vand-
ing, hvis planterne skal overleve i tgrkeperioder.
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3. OPBYGNING AF EKSTENSIVE GRONNE TAGE

Grgnne tage opbygges som en flerlagskonstruktion, hvor hvert lag har sin funktion i den samlede opbygning.
Som udgangspunkt opbygges et ekstensivt grgnt tag som vist pa figur 3.1s og 3.2.
Den preecise opbygning kan variere, afhaengigt af den konkrete systemleverance.

Det viste eksempel er et varmt tag, men kan under en reekke forudsaetninger ogsa etableres som et koldt tag,
se afsnit 3.2 Kolde tage og 8.2 Kolde tage.

Vegetation
Veaekstmedie
Dreenbakke
Bitumenmembraner
Varmeisolering
Dampspeerre
Baerende konstruktion

Figur 3.1 Ekstensivt gront tag,
principopbygning.

Lagene er typisk som fglgende:

® \Vegetationen er planteveeksten, som kan forekomme i mange varianter afheengig af tagtype, se afsnit 2
Tagtyper. Hertil har en raekke konstruktionsforhold indflydelse, sdsom skyggeforhold, tykkelse af vaekstme-
die og vindbelastning.

® Vaxkstmediet danner grobund for vegetationen og skal derfor tillade rodpenetration. Derudover skal den
besidde grundliggende egenskaber i forhold til fysiske, kemiske og biologiske parametre. Vaekstmediet
skal bade veere i stand til at optage og opbevare nedbgr, samtidig med at det skal vaere gennemtraengeligt
for overskydende nedbgr. Vaekstmediet har stor indflydelse pa det grgnne tags hydrauliske egenskaber, og
skal derudover sikre optimal luft- og vandforhold til planteveeksten. Veekstmediet kan forekomme i varian-
ter afheengig af vegetation og producent, men bestar ofte af substrater tilpasset formalet i forhold til veegt,
neeringsstoffer og draening. For neermere beskrivelse henvises til FLL.

® Det vandregulerende lag kan have flere funktioner, afheengigt af materialevalg. Som udgangspunkt funge-
rer det som dreenlag, der samtidig sikrer ventilering af rgdderne og bortleder den overskydende maengde
nedbgr, som ikke optages i overliggende lag. Det vandregulerende lag kan yderligere have funktion som
vandreservoir, hvis der f.eks. anvendes ‘aeggebakker’. Disse betegnes som vandafledningsplader i efterfgl-
gende afsnit. Vandafledningspladerne opmagasinerer nedbgr, og kan medfgre, at afstramningen reduceres
og forsinkes yderligere. Funktionen har dog kun begraenset effekt ved kraftige nedbgrshaendelser som
skybrud. For naermere beskrivelse henvises til FLL.
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Tagdaekningen har til formal at sikre, at der ikke forekommer vandgennemtraengning. Afhaengig af
materialevalg sikrer det yderligere mod rodpenetration, se afsnit 4 Tagdaekning.

Varmeisoleringen sikrer, at konstruktionen er energi- og fugtteknisk robust. Tagdaekningens placering i for-
hold til isoleringen kan variere afhaengig af det valgte konstruktionsprincip, hvilket yderligere har indflydelse
pa valg af isoleringsmateriale, se afsnit 3.1 Varme tage og afsnit 5 Varmeisolering.

Den beerende konstruktion skal veere egnet til at optage belastningen af det grgnne tag. Det valgte mate-
riale er i stor grad afthaengigt af, hvilken tagtype, der udfgres. Intensive granne tage kan opbygges pa en
baerende konstruktion af beton, mens ekstensive grgnne tage yderligere kan opfgres pa underlag af
treebaserede materialer og tyndpladeprofiler. | alle tilfeelde skal der udfgres en statisk vurdering.

Greestgrvstage, som ligestilles med semi-intensive og intensive grgnne tage, har tradition for at blive
etableret pa treebaserede materialer. Disse tagtyper behandles ikke i naervaerende vejledning. Grgnne tage
etableres som udgangspunkt altid som systemlgsninger, hvor den preecise opbygning afheenger af den
enkelte leverandgr.

Systemlgsningerne kan variere i forhold til principopbygningen i naerveerende vejledning, og der forekommer
Igsninger, hvor et eller flere af de naevnte lag udelades. Blandt andet findes en Igsning bestdende af en
sedummatte pa underlag af en dreenmatte af filt, se figur 3.2.

Vegetation
(sedum matte)
Vandregulerende lag
(dreenmatte af filt)
————— Tagdaekning
—— Varmeisolering
—— Evt. dampspeerre
Baerende konstruktion

Figur 3.2 Ekstensivt grent tag
pa filtmatte.

Sammenholdes Igsningerne, anvist pa figur 3.1 og 3.2 ses, at der er forskel pa forlgbet af vandafledningen.
Filtmatten fungerer bade som vandreservoir og draen, hvor afledningen af nedbgren sker horisontalt gennem
dreenlaget.
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Vandafledningspladen fungerer som vandreservoir pa oversiden og draen pa undersiden, hvor afledningen af
nedbgren sker vertikalt gennem dreenlaget, hvorefter det horisontalt afledes pa tagdeekningen, se figur 3.3:

Dreenbakke
~ Bitumenmembran

Draen og
vandreservoir

. R Figur 3.3 Dreenlag af vand-
Vandafledningsplade Filtmatte afledningsplade og filtmatte.

Lgsningen med et vandregulerende lag bestaende af filt skal normalt friholdes fra sammenskeeringslinjer fra
kiler og fra skotrender, idet vandafledningen i filtlaget er begreenset. | stedet kan lokalt indleegges vandafled-
ningsplader i disse omrader.

En opbygning, hvor der udlaegges et vaekstlag pa en vandafledningsplade, giver derfor bedre afvandingsmulighe-
der for det grgnne tag og mindsker vandbelastningen pa tagdeekningen.
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3.1 VARME TAGE

Tagdeekning — Tagdeekning — Tagdaekning
r Evt. r Evt.
dampspeerre dampspeaerre
Retvendt tag Duo-tag Omvendt tag
Figur 3.1.1 Konstruktions-
principper.

Ved varme tage forstas en konstruktion, hvor isoleringen ligger pa den udvendige side af den baerende kon-
struktion. | varme tage fglger temperaturvariationerne af den baerende konstruktion stort set indvendige tem-
peraturforhold.

Et varmt tag kan opbygges efter principperne retvendt tag, duo-tag og omvendt tag. Forskellen pa principperne
er primeert placeringen af tagdaekningen, som illustreret pa figur 3.1.1.

| retvendte tage ligger tagdeekningen pa isoleringens udvendige side. Dette princip bgr kun anvendes til
ekstensive og semi-intensive grgnne tage. Ved stgrre opbygninger, som intensive grgnne tage, er der risiko for,
at veekstlaget fryser fast i tagdeekningen og river denne i stykker ved beveegelser fra frost/tg-passager og ved
temperaturbetingede bevaegelser.

Principperne i duo-tage og omvendte tage kan ikke anvendes til ekstensive grgnne tage, da ballasten af det
granne tag ikke er tilstraekkelig til at sikre isoleringen mod vindsug og flydning pga. opdrift.

Intensive grgnne tage bgr derimod opfgres som duo-tage og omvendte tage, da det sikrer den bedste beskyt-
telse af tagdaekningen.

| duo-tage ligger tagdeekningen mellem to lag isolering, hvilket kan medfgre et behov for en dampspeerre teet-
tere pa den varme side af konstruktionen.

Isolansen over tagdeekningen i duotage bgr udggre mindst 1/3 af den samlede isolans.
| omvendte tage ligger tagdaekningen lige over den beerende konstruktion, og har derfor principielt ogsa funk-
tion som dampspeerre. Da tagdeekningen kreever et plant underlag, er det ofte ngdvendigt at udfgre et afret-

ningslag eller udleegge kileskaret isolering. Dette sikrer yderligere, at der etableres et veldefineret fald mod
afvandingsmuligheder.
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3.2 KOLDE TAGE

Ved kolde ventilerede tage forstas en konstruktion, hvor isoleringen ligger i samme plan som den baerende
konstruktion, og hvor der under tagdaekningsunderlaget etableres et ventileret hulrum, se figur 3.2.1.

| kolde ventilerede tage bliver den baerende konstruktion pavirket bade af ind- og udvendige forhold.

Ved etablering af et grgnt tag pa en kold ventileret konstruktion forekommer der en reekke begraensninger, da
fugtforholdene eendres i forhold til det velkendte princip uden grgnt tag, se afsnit 8.2 Kolde tage.

Vegetation
Veekstmedie
Draenbakke
Bitumenmembraner
Tagunderlag
Ventileret hulrum
Varmeisolering

—— Baerende konstruktion

Figur 3.2.1 Ekstensivt gront tag pa
koldt tag.
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4.1 NYE TAGE

Valg af tagpapdaekning tager udgangspunkt i tagets opbygning, idet der skelnes mellem intensive og eksten-
sive grgnne tage. Specifikationer er anfgrt i tabel 4.1.1 og 4.1.2.

PF 4900 SBS rodhaemmende er en overpap med rodhaemmer, som fas med skiferbelaegning.
PF 5200 SBS er en tagpapmembran uden skiferbelaegning.
PTM BituFlex (PF 5000 SBS) er en almindelig overpap med skiferbestrgning.

Den sikreste specifikation til semiintensive og intensive grgnne tage er PF 4900 SBS rodhaeemmende svejse-
overmembran og PF 5200 SBS som undermembran.

Inddeekninger udfgres som udgangspunkt med specifikationer svarende til taget. Hvis inddaekningerne bliver
synlige, skal der dog anvendes en overpap med skiferbestrgning som beskyttelse mod sollys. Skotrender og
andre omrader af taget, hvor der ikke er grgnt tag, skal udfgres med skiferbelagt tagpap i gverste lag.

| intensive grgnne tage skal der altid anvendes en rodhaemmende overpap eller en rodspeerre i form af en
PE-folie med svejste samlinger eller tilsvarende, der er testet efter DS/EN 13948 som rodheemmer.

| ekstensive grgnne tage kan rodheemmende tagpap eller rodspaerre undlades, hvis der foreligger en
vedligeholdelsesplan, se afsnit 14.1 Vedligeholdelsesplan.

Specifikation EN 13707 Tagheaeldning
Overpap Underpap 21:40 Retvendte tag
PTM BituFlex (PF 5000 SBS) ¥ PTM DuraFlex (PF 3500 SBS) v

PF 4900 SBS rodhaemmende ? PTM DuraFlex (PF 3500 SBS) v

Tabel 4.1.1 Specifikationer, ekstensive gronne tage.

1 Ekstensive granne tage kan udfgres uden rodheemmende tagpap, safremt der foreligger en vedligeholdelsesplan med fiernelse
af ikke-mos og sedum planter
2 Tilsat rodheemmende middel og CE-maerket i henhold til EN 13707 og testet efter EN 13948, Root penetration.

Specifikation EN 13707 Taghzldning

Overpap Underpap 21:40 Retvendte tag 21:100 Omvendte
eller duo-tag ?

PF 4900 SBS PF 5200 SBS V N

rodhaemmende ¥

PF 4900 SBS PTM DuraFlex (PF 3500 SBS) N N

rodhaemmende ¥

Tabel 4.1.2 Specifikationer, intensive gronne tage.

U Tilsat rodheemmende middel og CE-meerket i henhold til EN 13707 og testet efter EN 13948, Root penetration.

2 Normalt ma der for intensive tage anbefales en opbygning som omvendt tag eller duo-tag, da det giver den bedste beskyttelse
af tagdeekningen.
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4.2 EKSISTERENDE TAGE

Ved udfgrelse af et grant tag pa et eksisterende tagpaptag skal det sikres, at tagdaekningen er egnet til
formalet og opfylder specifikationer i tabel 4.1.1 og 4.1.2.

Hvis dette ikke er tilfeeldet, ma der udfgres en ny tagdeekning svarende til de anfgrte specifikationer.
Tagdeekningens restlevetid bgr vurderes af en fagmand inden udlaegning af et grgnt tag.

4.3 FASTGORELSE

| ekstensive tage skal tagpappen normalt fastggres uden hensyn til veegten af det grgnne tag i henhold til
PTM-anvisning nr. 6 Fastggrelse af tagdaekning/solceller. Hvis der gennemfgres en ingenigrmaessig vurdering
og beregning, kan veegten af det grgnne tag helt eller delvist traekkes fra vindlasten.

| intensive tage er veegten af opbygningen normalt tilstreekkelig til at forankre taget mod vindsug. Det skal
sikres, at tagpaptaget ikke bleeser af i udfgrelsesperioden, og her kan det vaere formalstjenligt at forankre

tagdeekningen mekanisk, hvis den er udlagt Igst pa isoleringen.

Ved tage med heaeldning over 1:5 (11 grader) skal grgnne tage sikres mod at skride ned med vinkelskinner
fastholdt med svejst tagpapstrimmel eller tilsvarende, jf. leverandgrens anvisninger.

4.4 RODHAMMENDE EGENSKABER

Radder fra treeer, kvikgraes mv. kan over tid gro ind i overleeggene pa tagpap eller direkte igennem tagpappen.
For at hindre dette anvendes en tagpap fremstillet med rodhaemmet bitumen, som er tilsat et additiv, der stop-
per vaeksten. Alternativt kan som rodspaeerre anvendes en sammensvejst PE-folie uden additivet.

Test af rodheemmende tagpap er en langvarig proces og udfgres efter den harmoniserede testmetode i DS/EN
13948. Testen tager 2 ar og udvikling af nye tagpapper til granne tage er derfor langsommelig.

Der findes ogsa en tysk test kaldet FLL-test, som kan tage op til 4 ar, og hvorfra resultaterne kan konverteres
til opfyldelse af DS/EN 13948.

DS/EN 13948 geelder for bade tagpap og tagfolie og skal indga i ydeevnedeklarationen (DoP’en).

Tagdaekningen til intensive tage skal yderligere veere resistent overfor rodskud (rhizomes), hvis der kan op-
treede begroning med f.eks. kvikgrees og bambus.

Produkter, der bestar DS/EN 13948, er ikke ngdvendigvis sikre mod rodskud.
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5. VARMEISOLERING

| varme tage til underlag for ekstensive grgnne tage kan anvendes almindelig tagisolering med en korttidstryk-
styrke ned til 40 kN/m?.

| omvendte tage og duo-tage, som typisk bruges til intensive grgnne tage, kan anvendes forskellige former for
isolering med hgjere trykstyrke, se figur 5.1.

Under den vandteette membran kan anvendes EPS (ekspanderet polystyren) i kvalitet S150 eller hgjere, celle-
glas eller PIR/PUR med korttidstrykstyrke pa mindst 150 kN/m? i henhold til EN 826.

Celleglas under tagdaekningen kan udleegges i varm asfalt eller specielle koldklaebere med fyldte fuger og
derved udggre et teet lag i sig selv, saledes at en evt. uteethed ikke kan brede sig. De gvrige materialer under
membranen udlaegges normalt Igst.

Over den vandteette membran i omvendte tage og duotage anvendes XPS (ekstruderet polystyren). Veelges
der en isolering af et sugende materiale, vil den i perioder i omvendte tage og duotage, veere opfugtet, hvilket
forringer dens termiske ydeevne, og dermed vil den ikke kunne bidrage til den samlede U-veerdiberegning.

Varmeisolering (XPS)
min. 1/3 af den

samlede isolans
Draenbakke pa filterdug
Dreenplade med filterdug
Bitumenmembraner

—— Varmeisolering
(celleglas, EPS, PIR,
mineraluld)

R\_/\_/\_I\_/\_/\_/E\_/a\_71

B
)
i~

-

Figur 5.1 Intensivt duo-tag med
isoleringstyper.
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6.1 EKSTENSIVE GRONNE TAGE

Ekstensive grgnne tage tilbageholder i gennemsnit 50 % af regnvandet henover aret afhaengig af udformning.
Hvilken regnintensitet taget pa en bygning skal dimensioneres for, afhaenger af bygningens anvendelse og
dermed risikoen for skader, samt om der tages hensyn til fremtidige klimaaendringer.

Der bgr normalt dimensioneres for en regnintensitet svarende til en overbelastning for hvert 10. ar, hvilket
svarer til en regnintensitet pa 230 I/s ha. Se naermere herom i SBi-anvisning 255 og DS432.

Grgnne tage har kun begreenset effekt ved skybrud, men kan dog tilbageholde en del af regnvandet og med-
virke til at forsinke afvandingen.

Tilbageholdelseseffekten oplyses af leverandgren for det aktuelle system, men udggr typisk 10-25 |I/m?2. Ved
nogle af de store skybrud, som vi har set de senere ar, er der faldet 100 I/m? pa et par timer. Man har fgrhen
haft problemer med draening af granne tage, hvilket er arsagen til, at tidligere anbefalinger angiver, at afstan-
den mellem aflgb bgr halveres i forhold til traditionelle tagpaptage.

Der er imidlertid sket en udvikling af de grgnne tage, og derfor er anbefalingen med flere aflgb ikke laengere
ngdvendig i de tilfeelde, hvor der etableres ekstensive grgnne tage efter naerveerende og producenternes
vejledning.

Der bgr ved ekstensive grgnne tage skelnes mellem systemer med hhv. vandafledningsplader og filtmatter.

Ved vandafledningsplader kan en del af regnvandet afvandes under pladerne, mens regnvandet ved Igsninger
med filt skal afvande gennem selve opbygningen af det grgnne tag. Afstanden mellem skotrende/modfaldskiler
og kip bgr ved Igsninger med filt begreenses til 7,2 m, men kan ved systemer med vandafledningsplader gges

til 10,8 m.

Se figur 6.1.1 til 6.1.4.

F———144m———+—7,2m—

F——wg o —+——wgoL—

Figur 6.1.1 Tagflade med modfaldskiler, afstande
gaelder for ekstensive gronne tage med vandafled-
ningsplader.
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—144m——+—7,2m—

Figur 6.1.2 Tagflade med modfaldskiler,
afstande gzelder for ekstensive grgnne tage
med filtmatte.

F——144m————+—72m—

—H
w 9‘0J

wgoL———+————wg'ol

Figur 6.1.3 Tagflade med kasserender, afstande
geelder for ekstensive gronne tage med vand-
afledningsplader.

}_’7
w 9'0
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Figur 6.1.4 Tagflade med kasserender,
afstande gaelder for ekstensive gronne tage
med filtmatte.

Heeldningen pa ekstensive granne tage bgr udfgres efter samme regler som almindelige tage, dvs. med fald pa
min. 1:40.

| kasserender accepteres fald ned til 1:100 og i sammenskeaeringslinjer ved modfaldskiler accepteres fald ned
til 1:165. | alle tilfeelde skal lunkekrav angivet i PTM-anvisning nr. 4 Fugt overholdes.

Det er for det meste hensigtsmaessigt at holde det grgnne tag veek fra skotrender og disse afgraenses derfor
typisk af en slidset vinkelskinne af rustfrit stal eller sgvandsbestandig aluminium, der er svejst til taget, sa
vandet kan passere, mens vaekstmediet holdes pa plads. Afgreensning mod skotrenden har ogsa den fordel, at
planterester i skotrenden reduceres. Det ma pointeres, at vinkelskinnerne ikke ma fastgagres med skruer eller
lignende, da dette medfgrer risiko for uteetheder.

Det anbefales at kasserender og sammenskaeringslinjer ved modfaldskiler holdes fri fra begroning. Dog kan
lgsninger med vandafledningsplader fgres henover sammenskeeringslinjer.

Lgsninger med filtmatter kan evt. suppleres med vandafledningsplader over sammenskaeringslinjer. Der kan
eventuelt i kasserender udlaegges stenballast af 32/64 sten uden filt, se figur 6.1.5.

—— Punktfastholdt m. pasvejst tagpap strimmel

—— Rustfri perforeret
vinkelbeslag

@
000 — Nadafleb
5 [ea

06000
05353
OO0
oo
080
g
030
080

02!

o

ORQ
o e}

s (e}

e 2o}

i

oo
loe

s, %(e}

le%(e}

A\

Aass

Q,
Q,
(@)

Figur 6.1.5 Stenballast i kasserende med
ngdaflgb. Den slidsede vinkelskinne fast-
holdes af en pasvejst tagpapstrimmel.
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6.2 INTENSIVE GRONNE TAGE ELLER TAGHAVER

Ved intensive grgnne tage bgr afstanden mellem tagnedigb ikke overskride 12 m i begge retninger, se figur
6.2.1.

Det anbefales at anvende kuvertfald, men skotrender og modfaldskiler kan anvendes, hvis afvandingen sikres
med vandafledningsplader eller lignende.

F—6m—+——6 m—

Figur 6.2.1 Tagflade med kuvert-
fald.

Intensive grgnne tage skal forsynes med et draenlag, der sikrer afvandingen mod aflgbene, se figur 5.1.

Hvis der mod anbefalingerne etableres et intensivt retvendt grgnt tag, bgr faldet veere min. 1:40. For omvendte
tage og duo-tage kan faldet reduceres til min. 1:100, hvis underlaget rettes op, sa faldet er veldefineret.
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6.3 AFLOB

Forseenkning

Stenballast

min. 16/32 mm sten
— Perforeret aflabsinsats

Figur 6.3.1 Afigb friholdt for
begroning.

Aflgbsbrgnde skal sikres mod tilstopning, og de skal udfgres, sa de kan renses.

Aflgbene skal frinoldes for begroning i en afstand pa 0,5 m, hvor der kan anvendes stenballast af mindst
16/32 mm sten, se figur 6.3.1.
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Forseenkning

Perforeret aflabsinsats
med bladfang

—— Overlgb

Figur 6.3.2 Afleb med bladfang.

Alternativt kan anvendes et specielt bladfang, som hindrer vaekstmediet i at Igbe ned i tagbrgnden og samtidig
sikrer, at vandet kan Igbe til gennem toppen, hvis siderne alligevel stopper til, se figur 6.3.2.

Tagnedlgbene forsaenkes som anfgrt i PTM-anvisning nr. 4 Fugt, saledes at der skabes fri afvanding.

| ekstensive grgnne tage kan anvendes almindelige gravitations-tagnedigb og evt. UV-aflgb, men for UV-
aflgb skal man veere opmeerksom p4, at den lave aflgbskoefficient fra granne tage reducerer selvrensnings-
mulighederne.

Ved anvendelse af UV-aflgb anbefales at friholde skotrender for begroning. | intensive grgnne tage bgr an-
vendes seerlige aflgb beregnet til formalet og med mulighed for afvanding i alle opbygningens lag. UV-aflgb
anbefales ikke til intensive grgnne tage.

Det er ogsa ngdvendigt at etablere ngdaflgb pa normal vis, hvis taget er udformet som et badekar. Ngdaflgb
placeres som hovedregel maksimum 50 mm over de normale tagaflgb, og placeres lavere end laveste ind-

deekning pa taget. Ngdaflgb dimensioneres som angivet i PTM-anvisning nr. 4. Fugt.

Normalt anvendes et ngdaflgb pr. hvert andet aflgb. Dimensionering af ngdaflgb, se PTM-anvisning nr. 4 Fugt.
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7. INDDAKNINGER

Detaljer omkring grgnne tage er vigtige, og seerligt ved inddeekninger mod tilstgdende bygninger og mod facad-
er ud mod det grgnne tag, skal der sikres tilstraekkelig inddeekningshgjde.

De normale inddeekningshgjder for f.eks. tagterrasser er 150 mm, men for grgnne tage anbefales en
inddeekningshgjde pa 200 mm, idet gragnne tage har tendens til at vokse lidt i tykkelse med tiden.
Inddeekningshgjden skal forstds som hgjden over vaekstmediet.

Det skal pointeres, at hvis der anvendes fugeskinne, er det afstanden fra oversiden af veekstmediet til skrue-
hullerne i inddeekningsskinnen, der afggr hgjden. Det er derfor mest hensigtsmeessigt at fgre inddeekningen
ind i en vinduesfals, se figur 7.1.

Inddaeknings-
hgjde mal til
skruehuller i
fugeskinne

rj Inddeeknings-
hgjde mal til
overkant

tagdaekning

Figur 7.1 Inddaekningshgjde
mod tilstedende bygninger og
facader.
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8.1 VARME TAGE

Grgnne tage udfgres oftest pa varme tage pa underlag af beton. Dette er fugtteknisk en sikker konstruktion,
som et traditionelt varmt tag.

Det eneste problem ved varme tage er at sikre, at isoleringen indbygges tgrt, idet eventuel byggefugt ellers
bliver lukket inde mellem to diffusionsteette membraner.

Der bgr veere seerlig fokus pa teette og veludfgrte inddeekninger af tagkanter og gennemfgringer til tilstgdende
bygningsdele.

Der kan evt. som ekstra sikkerhed etableres sladreaflgb fra dampspeerrens niveau, se figur 8.1.1.

Vegetation
Veaekstmedie
Dreenbakke
——— Bitumenmembran
———— Isolering

———— Dampspeerre
Baerende konstruktion
—— Sladreaflab

[

Figur 8.1.1 Varmt tag med sladreafigb.

Phgnix Tag Materialer 36



8.2 KOLDE TAGE

Ved grgnne tage pé kolde ventilerede konstruktioner ma der skelnes mellem tage, hvor tagfladen kan inspice-
res indefra, og hvor den er utilgeengelig. Se figur 8.2.1 og 8.2.2.

Det kritiske ved kolde tage, der ikke kan inspiceres indefra, kan veere sivende uteetheder, som ikke opdages
far konstruktionen er beskadiget af rad, svamp eller skimmelsvamp pa grund af utaet dampspaerre og/eller
mangelfuld ventilation.

— Tilgeengeligt tagrum -

Opholdsrum

Figur 8.2.1 Gront tag, der er inspicer-
bart indefra.

Opholdsrum

Figur 8.2.2 Gront tag, der ikke er
inspicerbart indefra.

Ved abne tagrum kan undersiden af tagdeekningsunderlaget besigtiges, og eventuelle utaetheder kan opdages
og udbedres, inden der sker stgrre skade.

Ved kolde paralleltage kan taget ikke inspiceres indefra, og der skal derfor udfgres seerlige sikkerheds-
foranstaltninger i form af fugtovervagning mv. Byggeskadefonden vurderer, at grgnne tage pa kolde paralleltage

uden inspektionsmulighed er en risikobehaeftet konstruktion.
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Som ekstra sikkerhed pé ikke-inspicerbare gragnne tage kan der etableres et ekstra lag tagdaekning pa en tynd
udvendig isolering, se figur 8.2.3.

Bitumenmembran

25-50 mm isolering
Evt. sladrehank

Tagdaekning
(ekstra sikkerhed)

NP IR E—

W

Figur 8.2.3 Koldt tag med
sladreafigb.

Kolde ventilerede, treebaserede paralleltage kan veere mere kritiske med hensyn til etablering af grgnt tag, idet
det granne tag kan pavirke ventilationsforholdene, da solopvarmningen reduceres. Til gengeeld reduceres ogsa
underafkglingen af taget ved udstraling og dermed opfugtningen fra ventilationsluften. Der mangler yderligere

forskningsbaseret viden, der kan dokumentere disse forhold, og fugtbalancen bgr vurderes af en fugtsagkyndig.
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9. BRAND

| henhold til Bygningsreglement 18 5.5.2 stk. 1 skal udvendige overflader og tage udfgres pa en sddan made,
at de ikke giver et veesentligt bidrag til brandspredning.

Dette er i de preeaccepterede Igsninger i bilag til kapitel 5 i Bygningsreglementet gjort praktisk anvendeligt ved,
at en tagdeekning skal kunne klassificeres som mindst B__ (t2).

I henhold til Bygningsreglementet skal en bygnings brandsikkerhed opretholdes i hele dens levetid. Da grgnne
tage er foranderlige afhaengig af vejrligsforhold, arstid og planternes alder, kan der veere formelle problemer
med at udstede klassifikationer pa granne tage som B__(t2).

Pa trods af dette besidder flere producenter pa det danske marked dokumentation for, at deres produkter til
ekstensive grgnne tage klassificeres som B (t2) efter prgve-metode angivet i CEN/TS 1187.

Selvom det grgnne tag er klassificeret som B (t2), sa bgr den underliggende tagdeekning veere klassificeret
som B__(t2)

roof (

roof (

|

Bredde gges til 0,5 m, hvis yder-
vaeggens overflade er ringere end
beklaedningsklasse K;10 B-s1,d0
(klasse 1 bekleedning)

w g0 "unN

8% ﬁd hﬂ S
ceeey/M\/I\_/I\_/I\_ Ny I\ B\ /& CO0UUUUA

Figur 9.1 Brandbzelte mod
tilstadende bygningsdele.
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Figur 9.2 Brandbzelte mod abning i
tagflade.
Min. 1 m | Max. 40 m Min. 1 m
Stenballast Fliser
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I\ 000000000000
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Figur 9.3 Brandbzelte pr. 40 m tagflade.

Det kan veere fornuftigt at kreeve, at selve tagdeekningen er B, (t2), idet brandkravene sa er opfyldt i byggepe-
rioden, og hvis det grgnne tag senere fjernes. For at begraense brandspredningen bgr der udfgres brandsikring
med stenballast omkring ovenlys og mod tilstgdende bygninger, som vist pa figur 9.1 og 9.2. Der bgr ogsa
anlaegges brandbeelter af stenballast eller fliser pr. 40 m som vist pa figur 9.3. Se ogsa BYG-ERFA-blad (27) 12
12 27.

Ved systemer til grgnne tage, som har en B . (t2) dokumentation, kan brandbeelter pr. 40 m evt. udelades. De

brandtekniske forhold omkring grgnne tage kan ogsa vurderes ud fra de funktionsbaserede brandkrav i bygn-
ingsreglementet for det konkrete byggeri.
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10. VIND

Figur 10.1 Gront tag sikret med
stalnet mod kraftig blaest.

Tagflader er seerlig udsatte for vindpavirkning i rand- og hjgrnezoner, hvor de udseettes for opadrettede kreefter
i form af et vindsug. Erfaringer viser, at der har veeret anvendt Igsninger, som ikke har veeret modstandsdygtige
overfor vindpavirkning, da de er blevet revet af tage under kraftig blaest, se figur 10.1 som forslag til Igsning.
Nettet fastggres til de vandret liggende profiler, der er monteret pr. ca. 2 meter, og som skal sikre det grgnne
tag mod nedskridning.

Vindsuget pa selve det grgnne tag afhaenger af muligheden for trykudligning mellem det grgnne tag og selve
tagdaekningen. | DS/EN 1991-1-4 med tilhgrende dansk Annex er det muligt at fordele vindlasten med 2/3 pa
tagdaekningen og 1/3 pa det grgnne tag, hvis der anvendes vandafledningsplader, som muliggar trykudligning.

Flere anbefalinger fastslar, at der i forbindelse med grgnne tage ikke bgr anvendes Igsninger med en fladevaegt
under 50 kg/m? for at sikre, at produkterne er modstandsdygtige overfor vindpavirkning. Tyngden pa 50 kg/m?

refererer til taget i vandmeettede tilstand.

Der skal foretages en konkret vurdering i de enkelte tilfaeelde, hvor faktorer som bygningshgjde, terreenkategori,
vindhastighed og bygningsgeometri, i form af f.eks. murkronens hgjde, inddrages. | vindudsatte omrader kan

det grgnne tag erstattes af stenballast eller betonfliser i rand- og hjgrnezoner.

Forankring af tagdaekning behandles i afsnit 4.3 Fastggrelse.
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11. MILJO

Gr@nne tage etableres og promoveres ofte pa baggrund af miljgmeessige arsager, herunder at nedbgr tilbage-
holdes, der produceres ilt, tagdeekningens levetid forleenges, storbyopvarmning (Urban Heat Island) reduceres,
energiforbruget i eksisterende byggeri nedszettes, stgvpartikler og CO, absorberes og der etableres et habitat
for dyre- og planteliv.

Effekten af nogle af de naevnte parametre er dog endnu ikke fuldt videnskabeligt dokumenteret.

11.1 VANDTILBAGEHOLDELSE

| forbindelse med tilbageholdelse af nedbgr kan grgnne tage medfgre, at afstrgmningen reduceres og forsinkes
ved nedbgrsheendelser. Et grant tags vandtilbageholdelse angives ofte som en procentdel af den arlige nedbgr,
der falder pa taget. Veerdien er afhaengig af det enkelte produkt, men angives ofte til omkring 50 %.

Grgnne tage har dog kun begraenset effekt pa skybrud, idet de kun kan optage en del af skybrudsbelastnin-
gen. Ved ekstrem regn, som vi har oplevet i den seneste periode, falder der op til 100 I/m? pa fa timer, og et

ekstensivt grgnt tag kan normalt kun optage op til ca. 25 |/m?.

For tykkere granne tage kan der anvendes tal for vandtilbageholdelse, som er dokumenteret ved prgvning,
f.eks. efter FLL's prgvemetode. Alternativt kan der anvendes data, som er publiceret i litteraturen.

Et skybrud svarer i forsikringsmaessig sammenhaeng til 15 | nedbgr pr. m? pa 30 min., mens ekstrem regn
giver stgrre nedbgrsmeengder end dette.

11.2 LEVETID

Grgnne tage har en beskyttende effekt for tagdeekningen, da solens UV-straling afskaermes, hvilket reducerer
temperaturvariationerne pa tagdeekningen. Derved reduceres eldningshastigheden vaesentlig og dermed gges
levetiden.

Levetiden for tagdeekningen svarer derfor mindst til en tilsvarende konstruktion, hvor tagdeekningen er frit
eksponeret.
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11.3 UDVASKNING AF RODHAEMMER

| de tilfeelde, hvor der skal anvendes rodhaemmer i gverste lag tagpap, skal man veere opmaerksom pa, at der
evt. kan ske udvaskning af rodheemmeren. Dette er i miljgmeessig henseende normalt ikke noget problem, idet
udvaskningen ligger under detektionsgreensen.

Hvis der er tvivl, kan udvaskningen undersgges ved en sakaldt tanktest efter en forelgbig prgvningsstandard
(ref.CEN/TS 16637-2).

Hvis der stilles krav til udvaskning fra veekstlaget, kan dette f.eks. dokumenteres i henhold til FLL.

Ved ekstensive grgnne tage med en vedligeholdelsesplan kan rodheemmeren udelades, idet ugnskede vaekster
sa kan paregnes fjernet, inden de gror ned i tagdeekningen.

11.4 BIODIVERSITET

Grgnne tage kan understgtte biodiversiteten og kan tilfgre byens rum en kvalitet, som ggr den til et mere attrak-
tivt opholdssted for insekter, dyr og mennesker.

Det er muligt at planlaegge med det hovedformal, at understgtte den biologiske mangfoldighed mest muligt, og
danne levested for et varieret dyre- og planteliv.

Ovenstaende kraever blandt andet, at veekstlagets substrater varieres, sa det er muligt at have en stgrre arts-
variation af planter, som dermed kan fungere som habitat for et stgrre spektrum af dyreliv.
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12. RENOVERING

Ved renovering af en tagkonstruktion er det, i de tilfeelde forudsaetningerne er til stede, neerliggende at udnytte
tagfladens areal til at anlaegge et grgnt tag. Inden arbejdet igangseettes skal eksisterende forhold klarleegges,
og det skal sikres at gvrige emner bergrt i denne vejledning tages i betragtning.

Ved anlaeggelse af et grgnt tag pa en eksisterende bygning pafgres den baerende konstruktion en gget belast-
ning, som den oprindeligt ikke er dimensioneret til at kunne optage.

| disse tilfeelde vil det derfor oftest veere fordelagtigt at foretraekke et ekstensivt grant tag, grundet den lavere
egenveegt. | nogle tilfeelde kan det veere ngdvendigt at udfgre forsteerkninger af den eksisterende beaerende
konstruktion.

| forbindelse med efterisolering af et varmt tag er det muligt at anleegge et grgnt tag og samtidig imgdekomme
krav om inddeekningshgjde, hvis der etableres en rende langs murkrone og tilstgdende bygningsdele, som frihol-
des fra begroning, se figur 12.1.

Bitumenmembran
Efterisolering

Eksisterende tagdaekning
Eksisterende isolering
Rende friholdt for begroning

iﬁ
<
e
)

N\

Figur 12.1 Rende friholdt for
begroning.

Der ma ikke anleegges et grgnt tag pa en uventileret treekonstruktion med en fugtadaptiv dampspeerre, da det
a&ndrer fugtforholdene. Det skyldes, at det granne tag reducerer opvarmningen af tagkonstruktionen, hvilket
nedseetter den udtgrrende virkning af den fugtadaptive dampspaerre. Det medfgrer en risikofyldt konstruk-
tionsopbygning, hvor der kan opsta fugtophobning pa dampspeerrens udvendige side.

Krav og specifikationer til tagdeekningen er angivet i afsnit 4.2 Eksisterende tage.
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13. TATHEDSPROVE

Da lokalisering af uteetheder efter udleegning af grgnne tage er en kreevende proces, bgr der seerligt ved inten-
sive gragnne tage foretages taethedsprave af tagdeekningen inden anlaegsarbejdet pabegyndes.

De fleste systemer til ekstensive grgnne tage kan dog forholdsvis let fijernes lokalt, hvis der skal foretages
reparationer eller eendringer.

Teethedsprgven kan udfgres ved vandprgve pa hele tagfladens areal, men det er ofte vanskeligt at udfgre,
kreever en stor maengde vand og kan medfgre markante skader ved eventuelle uteetheder.

Vandprgver bgr derfor begraenses til geometriske komplekse tagflader med vanskelige detaljer og til de om-
rader, hvor utaethederne oftest forekommer, iseer ved sammenbygninger og gennemfgringer.

Vandprgver udfgres ved at etablere en midlertidigt vandteet afgraensning pa de udvalgte steder, hvorefter de
vandbelastes.

Hvis det varme tag er etableret i sektioner, med blivende natlukninger, vil lokalisering af eventuelle utaetheder
veere lettere og risikoen for skader mindre.

Alternativt kan tagfladen skannes inden udlaegning af det grgnne tag. Dermed kontrolleres tagets teethed for
den nedbgr, som tagdaekningen har veeret underlagt i byggeperioden.

Yderligere kan der indbygges censorer eller elektrisk detekteringssystem. Erfaringer med sidstnhaevnte er dog
endnu begreenset i Danmark.

Underpap

Natlukning med
fuldsvejst strimmel

FUnderpap

Figur 13.1 Natsikring kan tillige
anvendes til sektionering af taget
- og dermed lette lokalisering af
utaetheder.
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14. VEDLIGEHOLD

Grgnne tage kreever vedligehold af flere arsager, herunder for at renholde aflgb, kontrollere plantevaeksten og
opretholde brandsikkerheden. Ved etablering af et grgnt tag bar der i alle tilfaelde foreligge en vedlige-
holdelsesplan.

Det gr@nne tag, herunder stenrender, brandbeelter, aflgb og lignende, skal tilses mindst to gange arligt, sa veek-
sten kontrolleres, brandsikkerheden opretholdes og der sikres mod tilstopning af aflgb.

Vedligehold af vegetationen, herunder vanding og ggdning, bgr udfgres i henhold til leverandgrens anvisning.

14.1 VEDLIGEHOLDELSESPLAN

Ekstensive grgnne tage kan opfgres uden rodheemmende foranstaltninger, da rodnettet fra sedumplanter ikke
kan skade tagdeekningen. Med tiden kan utilsigtet planteveekst med et mere aggressivt rodnet komme til.

Derfor skal der findes en vedligeholdelsesplan, som indeholder en instruks for fijernelse af utilsigtet
planteveekst. Af instruksen skal det som minimum fremga, at det grgnne tag inkl. aflgb efterses og renses
mindst to gange arligt.

Det anbefales, at der ogsa til ekstensive granne tage anvendes rodheemmende foranstaltninger, hvis der ikke

tegnes et vedligeholdelsesabonnement i forbindelse med etableringen af det grgnne tag, eller hvis der ikke
findes ressourcer hos bygherren til gennemfgring af en vedligeholdelsesplan.
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15. SIKKERHED

For at et grgnt tag kan vedligeholdes, kreeves det, at der kan etableres den ngdvendige personsikkerhed. Det
ma derfor anbefales, at der etableres fastggrelsespunkter for sikkerhedsliner, som kan anvendes af vedlige-
holdelsespersonale.

Se naermere om sikkerhed i Branchevejledning om tagdeekning.
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