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1. INDLEDNING

Formalet med anvisningen er at vise mulighederne for at forbedre eksisterende tagpaptage med lille haeldning,
sa der opnas samme sikkerhed for funktion, taethed og levetid som for nye tage.

Derudover gives der en introduktion til, hvorledes tagpaptage kan efterisoleres, saledes at de opfylder Byg-
ningsreglementets krayv, jf. BR 18 Kapitel 11, ved renovering af tagkonstruktioner. Vejledningen falger geeldende
fugttekniske anbefalinger, saledes at der opnas sunde tagkonstruktioner. (Husk rentabilitetsbergninger hvis
krav i BR 18 ikke kan opfyldes).

[ 1950'erne og 1960°erne blev der udfgrt mange sakaldte built-up tage, hvoraf de fleste i dag er renoveret. |
1970%rne blev mange flade tage desveerre udfert helt uden haeldning og med tagpaptyper, som havde for ringe
egenskaber til de pavirkninger, de blev udsat for. Dette er hovedarsagen til, at flade tage hos en del husejere

har haft et darligt omdgmme. Hovedparten af disse er renoveret, men der er stadig en del, der treenger til op-
gradering til dagens isoleringsniveau.

Et built-up tag er karakteristisk ved at have en tagdaekning, som bestar af 3-5 tynde tagpaplag med armering af
uldfilt. Tagpaplagene er lagt i varm bitumen eller oprindelig i varm tjeerebeg, med en samlet tykkelse pa 10-15
mm.

Built-up tagdaekninger daekkes med bitumen og et stenlag og holder med det rette vedligehold op til 25-30 ar. |
dag ses stadig velfungerende built-up tagdaekninger, typisk pa 1960-70'er parcelhuse. Denne tagdaekningstype
anvendes stort set ikke mere.

| dag udfgres tagpapdaekninger normalt af 2 lag tagpap, en overpap og en underpap, der svejses eller klaebes
sammen til en 7-8 mm tyk tagdaekning. Phanix Tag Materialers to-lags SBS-lgsning har en 3. parts verificeret,
dokumenteret levetid pa min. 50 ar. Du kan laese mere om den tekniske godkendelse pd ETA Danmarks hjem-
meside. https://www.etadanmark.dk/da

Med bedre materialer og ikke mindst krav om haldning pa tagfladen er tilliden til tagpaptage genoprettet, og
de anses nu for at veere en af de sikreste tagtyper.

Denne anvisning henvender sig til ejere af mindre bygninger med tagpaptage, som skal have taget renoveret og
isoleret op til dagens niveau.

Anvisningen har ogsa til formal at inspirere radgivere til valg af sunde lgsninger, hvad angar fugt, varmeisolering
og afvandingsforhold.

| de gvrige PTM-anvisninger findes flere uddybende fagtekniske specifikationer og vejledninger for, hvorledes der
opnas gode og velfungerende tagpaptage.
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1.1. TAGDAKNINGER

Pa baggrund af feltundersggelser pd mere end 25 &r gamle Phonix Tag Materialer-tagdaekninger foretaget af
Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) og tredjeparts-certificeret af det uvildige godkendelsesorgan, ETA Dan-
mark, er Phgnix Tag Materialers to-lags SBS-lgsninger vurderet til at have en levetid pa +50 ar, nar de i gvrigt
udfares og vedligeholdes i henhold til PTM’s anvisninger.

Alle byggevarer skal CE-maerkes i henhold til den relevante produktstandard. For tagpap geelder produkt-
standarden EN 13707.

CE-maerkningen sikrer, at de i DoP'en og pa leverandgrens produktdatablade angivne produktdata er angivet pa
basis af de i produktstandarden angivne prgvningsmetoder, og veerdierne er derfor sammenlignelige.

Bemaerk dog, at CE-maerkningen ikke angiver specifikke krav til tagpapmaterialerne egenskaber, men blot

angiver de af producenten oplyste egenskaber.

| tabel 1.1.1 angives de mest anvendte specifikationer for renoveringer. Specifikationerne geaelder for renove-
ring, hvor der laegges ny tagpap pa eksisterende tagpap:

Specifikation Taghaldning

Overpap Underpap 2140 |<140 | >1:20
PTM BituFlex (PF 5000 SBS) PTM DuraFlex Kombi (PF/GF 3500 SBS) v v

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

PTM BituFlex Kombi (PF/GF 5000 SBS) v

Tabel 1.1.1. Mest anvendte specifikationer ved 2-lagsrenovering i forhold til heeldning iht. EN 13707.
Ved fald < 1:40 skal lunkekrav dog veere opfyldt, se afsnit 3.4.
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1. 2. TAGPAP

Tagpap bestar af en armering, der er impraegneret med bitumen og belagt med et bitumenlag pa begge sider.
Oversiden af overpappen er bestrget med et skifergranulat for at beskytte pappen mod UV-nedbrydning.

Tagpap er i dag mange forskellige produkter, og det er vigtigt at vaere opmaerksom pa3, hvilken kvalitet man far
ved kgb af en tagpapdaekning.

Armeringen i tagpappen skal besta af polyesterfilt, pa grund af dennes store elasticitet, styrke og holdbarhed.
Polyesterfilt bliver af brandtekniske drsager i nogle produkter suppleret med f.eks. glasfilt.

Bitumen er et oliedestillat, som mange populaert kalder asfalt.
Til skandinaviske forhold er en sakaldt SBS-modificeret bitumen (Benavnt Flex i produktnavnet) den mest vel-
egnede, idet den har gode elastiske egenskaber ved lave temperaturer. SBS er betegnelsen for en kunstgum-

mitype, hvoraf der tilsaettes 10-15 % til bitumenmassen. Hovedparten af alle tagdaekningsmaterialer til tage
med lille haeldning er i Danmark baseret pa SBS-bitumen.

1.3. UDLAGNING AF TAGPAP

Ved Tagpap udlaegges normalt i to lag. Det forste lag, underpappen, fastgeres til underlaget pa en af falgende
mader:

«  Svejsning; fuldsvejsning eller stribesvejsning.
«  Mekanisk fastgerelse med beslag, ved semning eller med specialskruer.

Pa krydsfiner fastggres underpap ved svejsning eller mekanisk fastggrelse.

Pa breedder anvendes normalt semning eller mekanisk fastgerelse med skiver og skruer.

Pa underlag af isolering anvendes altid mekanisk fastggrelse med specialskruer, som har teleskopvirkning.
Fastgerelse af tagdaekningen kan undlades, hvis der anvendes ballast i form af f.eks. sten eller fliser.

Normalt kan man anvende 50 mm 16/32 mm sten eller 50 mm betonfliser. Se naermere i PTM-anvisning 6.
Fastgerelse af tagpapdaekning/solceller.

Valg af fastgarelsesmetode afhaenger af konstruktionsopbygning og tagpaptype og kan i specialtilfeelde afvige
fra ovenstaende.

Oplysninger om fastgerelse findes ogsa i PTM-anvisning 6. Fastgorelse af tagpapdaekning/solceller.
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1.4.BRAND

Tagdaekninger skal vaere brandklassificeret mindst som B_ _ (t2) i henhold til prevningsstandard EN 1187 og

klassifikationsstandarden EN 13501-5.

roof

Der er tale om en systemprgvning, hvor badde underlag, underpap og overpap indgar. Det er sdledes ikke tag-
pappen, der skal vaere B__ (t2), men tagdaekningen pa det aktuelle underlag. En tagpapspecifikation af over- og
underpap skal saledes vaere godkendt pa det aktuelle underlag af braedder, krydsfiner, mineraluld eller polysty-
ren.

Brandklassifikationen skal sikre, at en nytarsraket eller en breendende genstand fra et nabohus ikke kan an-
teende tagdaekningen, sa ilden spredes til den @vrige tagkonstruktion, bygning eller nabobygninger.

Brandklassifikationen skal fremga af tagdeekningens CE-maerke eller via en henvisning til en tabel pa producen-
tens hjemmeside.

Se tabellen i PTM-anvisning 7. Brand, afsnit 4.
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2. KOLDE OG VARME TAGE

Ved renovering af et tagpaptag skal man farst gere sig klart, hvorledes taget er konstrueret og tagets fugttekni-
ske virkemade.

Der skelnes mellem to hovedtyper af tagkonstruktioner med forskellig fugtteknisk virkemade:

+  Kolde tage
- Varmetage

2.1 KOLDE TAGE

| et koldt tag er tagkonstruktionen typisk opbygget af trae eller treebaserede plader og konstruktionen ventile-
res med udeluft, saledes at den gverste del af tagkonstruktionen stort set falger udetemperaturen og dermed
bliver kold i vinterperioden.

Ventilationsprincippet vil afhaenge af tagkonstruktionen.

s

O
max 16 m max 16 m max 16 m

Figur 2.1.1: Ventilationsprincipper for tage med lav haeldning (mindre end 10°) og maksimalt
spaend pa 16 m.
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Underlaget for tagpapdaekningen er braedder, krydsfiner eller lignende, og opbygningen kan se ud som vist pa

figur 2.1.2.

Evt. stenlag

—— 2-lags tagdaskning

Tagunderlag
— Isolering
— Ventilation med udeluft

X

NS, NS—
S

~ Dampspeerre
— Speerpr. 0,6 - 1m

— Loftbeklaedning

Figur 2.1.2: Principtegning af konstruktionsopbygning for et ventileret

tag (koldt tag).
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2.2 VARME TAGE

| et varmt tag ligger hovedparten af isoleringen ovenpa den baerende tagkonstruktion, der dermed holdes varm
hele aret. Et varmt tag er uventilleret.

Underlaget for tagpapdaekningen er en hard treedefast tagisolering af mineraluld eller celleplast.

Man taler dog indimellem ogsa om et delvist varmt tag, som typisk opstar, nar et koldt tag efterisoleres oven
pa den eksisterende tagdaekning.

2-lags tagdeekning
Evt. stenlag Traedefast isolering

Baerende konstruktion

Figur 2.2.1: Principtegning af konstruktionsopbygning for et uventileret
tag (varmt tag).
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2-lags tagdaekning

Ny tagisolering
Eksisterende tagdaekning

U UUUUTU U TR

— Dampspeerre
— Speer pr. 0,6 - 1m
— Loftbeklaedning

Figur 2.2.2: Principtegning af konstruktionsopbygning for et delvist
varmt tag.
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3.1 ISOLERINGSKRAV

Bade ved nye bygninger og ved renovering er der i bygningsreglementet isoleringskrav, dvs. at der er krav til
tagets U-veerdi (isoleringsevne), som sikrer, at energitab ved opvarmning minimeres.

Efterisolering i forbindelse med renovering (f.eks. udlaegning af ny tagpapdaekning) skal gennemfares, hvis det
er rentabelt og kan ske fugtteknisk forsvarligt. En naermere omtale findes i PTM-anvisningerne 4. Fugt.

3.2 UDVENDIG ISOLERING

Ved kendskab til den eksisterende konstruktionsopbygning og geeldende isoleringskrav kan planlaegning af en
forestaende renovering med udvendig isolering pabegyndes og renoveringsprincip fastsaettes.

3.2.1 KOLDE TAGE

Ved udvendig isolering af kolde tage kan man, udover at minimere varmetabet gennem tagkonstruktionen, ogsa
forbedre de fugttekniske forhold i tagkonstruktionen samt forbedre vandafledningsforholdene.

Hvis der ikke er en lufttaet dampspeaerre, kan der i den ventilerede kolde tagkonstruktion opsta kondens, der vil
kunne give anledning til svampeskader eller skimmelvaekst.

Ved at vaelge en tilstraekkelig tyk ny udvendig isoleringstykkelse oven pa den eksisterende tagpapdaekning
holdes tagkonstruktionen varm, saledes at der ikke lsengere vil kunne komme kondens i den far kolde gvre del
af tagkonstruktionen. Hermed andres den kolde tagkonstruktion til et delvist varmt tag.

For at opna tilfredsstillende fugtforhold i taget, skal der for boliger med almindelig fugtbelastning mindst
isoleres i forholdet 1,5:1. Det vil sige, at hvis der i forvejen er 100 mm isolering inde i taget, skal der laegges
mindst 150 mm ovenpa pa det tyndeste sted som ny udvendig isolering.

Bemaerk, at hvis der opbygges fald i merisoleringen, skal forholdet vaere opfyldt i den tyndeste del af isolerin-
gen.

For boliger med hgj fugtbelastning skal der isoleres i forholdet 3:1. Se i gvrigt PTM-anvisning 4. Fugt.

Isoleringsforholdet er angivet som sakaldte isolanser og tykkelsen afhaenger derfor af valg af isoleringstype.
Det vil sige jo bedre isoleringsevne jo sterre isolans og mindre materialetykkelse.

Ventilationen i det eksisterende tag kan lukkes efter 1 ar, eller der kan udfgres fugtmalinger i taget, som viser
at treefugten er under 16 %.

Risiko for skimmelangreb pa traeoverflader opstar allerede fra 16 % traefugt svarende til 75 % relativ luftfugtig-
hed. Graensen for "rigtige” treenedbrydende svampeangreb er noget hgjere - fra ca. 20 %. | vinterperioden er
det ikke muligt at holde traefugten sa langt nede, da den relative fugtighed i udeluften, og dermed ventilations-
luften, ofte kommer op pa 90 - 100 % RF. Erfaringen viser dog, at disse forhold uden problemer kan accepteres

i korte perioder. Dette skyldes, at det hgjere fugtindhold opnas ved en lav temperatur, hvor svampevaekst er
begraenset.
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En naermere omtale af sa mmenhang mellem luftfugtighed, traeefugt og svamp findes i PTM-anvisning 4. Fugt.
Denne metode blev udviklet i slutningen af 1970'erne og har nu vaeret anvendt med succes i mere end 40 ar.
Kolde tage skal undersgges for rad, svamp og skimmelsvamp inden der udfgres udvendig merisolering. Hvis
der skulle vise sig at vaere skimmelsvamp i taget, kan dette i kolde tage fjernes indefra efter at den udvendige
merisolering er udfart.

Ved angreb af treenedbrydende svampe kan udskiftning af treedele veere ngdvendig.

Da udvendig merisolering medferer en andring af tagets fugttekniske funktion skal forsikringsselskabet, som
har svampeforsikringen, underrettes, pa trods af, at metoden indebaerer en vaesentlig forbedring.

De fugttekniske forhold i forbindelse med udvendig merisolering er naermere omtalt i PTM-anvisning 4. Fugt.

2-lags tagdaekning
Ny tagisolering
Eksisterende tagdaekning

UUUU I UUUUUUUUTU UL

~ Dampspeerre
— Speer pr. 0,6 - 1m
— Loftbeklaedning

Figur 3.2.1.1: Renovering med udvendig merisolering pa koldt tag.
Tykkelse af merisoleringslaget afhaenger af fugtbelastningen.
Se PTM-anvisning 4. Fugt.
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3.2.2 VARME TAGE

Man kan altid med fordel og uden fugttekniske betzenkeligheder merisolere et varmt tag.
| varme tage begr det dog undersgges, om isoleringen er vad inden der merisoleres. Med henblik pd at undga
fugtindtreengning fra den eksisterende isolering, ndr den nye tagdaekning fastgeres mekanisk gennem den

gamle tagdaekning.

Med et fugtindhold pa over 0,5 % (volumen) bgr den eksisterende isolering udskiftes.

Ny 2-lags tagdaekning
Ny tagisolering, kileskaret
— Eksisterende tagpapdaekning pa underlag

AL

ANAVAVANAVANANANANANANANAN

Eksisterende isolering
Baerende konstruktion

Figur 3.2.2.1: Renovering med udvendig merisolering pa varmt tag.
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3.3 FORH@JNING AF INDDAKNINGER OG STERNKANTER

Ved merisolering af bade kolde og varme tage skal sternkanter, aftreekshaetter, brande og ovenlys m.v. inddaek-
kes pa ny. De skal forhgjes eller haeves, sdledes at inddaekningshgjderne ikke bliver for lave med risiko for

fugtindtraengen i det nye tag.

3.3.1. INDDAKNINGSH@JDER

Inddaekningshgjder skal som udgangspunkt minimum vaere 150 mm malt fra overside af det gverste tagpaplag
pa tagfladen. Se dog senere i dette afsnit.

Inddaekningen skal mekanisk fastggres i toppen pr. 300 mm. Inddaekninger skal udferes efter retningslinjer
som vist pa figur 3.3.1.1.

AT
g —— Overpap
ol
3 N
-~ Underpap
El €
E| E
[ o
s 2
pr——
N Ai

Figur 3.3.1.1: Princip for inddaekning af 2-lags tagdaekning mod lodret
kant.
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Tagpappen skal udover at vaere svejst mod inddaekningen ogsa fastgeres mekanisk og afsluttes vandtaet i top-
pen. Metoden afhaenger af, hvad inddaekningen daekker ind mod. Se PTM-anvisning 8. Tagdetaljer.

— Overpap
— Underpap

Ny tagisolering
X Eksist. tagdaekning
Eksist. tagisolering
Ovenlyskarm - Eksist. dampspaerre

Bleendkarm

[UUUUUUUUULUT

Figur 3.3.1.2: Principinddzkning af forhgjet karm pa ovenlys pa varmt
tag.
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Kondensisoleret
taghaette med flange

og tagpap

— Eksist. tagdaekning
Ny tagdeekning
Ny tagisolering

Eksist. tagisolering
Eksist. dampspeerre

Figur 3.3.1.3: Principinddaekning af forhgjet ventilationskanal pa varmt
tag.

— Overpap
X — Underpap

— Ny tagisolering
— Eksist. tagisolering

Ovenlyskarm

UL

Figur 3.3.1.4: Principinddzkning af forhgjet karm pa ovenlys pa koldt
tag.

Blaendkarm —

Dampspeerre, evt. defekt _
Gl. tagdeekning= ny dampspaerre —
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Afheaengig af faldretning mod sternkanter kan kravet til inddaekningshgjde dog lempes.
Forudseetningen er dog, at inddaekningspappet fores helt frem til forkant af facaden og ned ad facaden.

Pa en bygning uden udhaeng skal murkroneinddaekninger udferes med et spejl pa minimum 50-150 mm,
afhaengig af hvor udsat beliggenheden er.

Herved sikres det, at slagregn ikke bliver presset op bag inddaekning og derfra Igber ned i facade eller ind i
tagkonstruktion. Se BYG-ERFA blad (27) 161216.

Ved inddaekning mod hgjere liggende bygning eller ved eksempelvis terrasseder skal inddaekningshgjden pa
150 mm overholdes.

Fald ind mod
| \—5 inddaekning

b150 |

Fald veek fra eller

N
_L Q parallelt med
| PN—___ inddaekning

100

Fald 1:5 veek fra eller

Eﬁ% N ®_ parallelt med
H inddaekning
Fugelgsning
® Fald 1:5 veek fra eller
o — >
N #@ [ — parallelt med
inddeekning.
A+
30
Fugelasnin
J ® J 2 delt vindskede
Q i’g § —_— Fald 1:10 veek fra eller
parallelt med
k¥ inddaekning
30

Figur 3.3.1.5: Vejledende inddaekningshgjde mod sternkanter. Forudsaet-
ningen er, at underpappet fores frem til forkanten og ned ad facaden.
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3.3.2 STERNKANTER OG ARKITEKTUR

Bygninger med flade tage fra 1960-70'erne har som felge af den ringe isolering en forholdsvis lav sternkant pa
ca. 200-300 mm. Hvis sternhgjden pludselig @ges til 500-600 mm, kan det let fa bygningen til at virke noget
klodset. Det er derfor vigtigt, at arbejde arkitektonisk med sternkanterne, sa de bliver s& lave som muligt.

Det kan anbefales, at kontakte et arkitektfirma for at fa tegnet den rigtige l@sning til det aktuelle hus.

En lavere sternkant kan f.eks. opnas ved at etablere en kasserende langs facaden eller ved at sendre de ind-
vendige aflgb til udvendige tagrender. Der er ogsa mulighed for at udfere skra afskeeringer af isoleringen.

\_H_H_H_l

Figur 3.3.2.1: Udvendig merisolering af koldt tag med kasserende langs
stern for at undga en hgj sternkant.
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Figur 3.3.2.2: Udvendig merisolering af koldt tag med en ny udvendig
tagrende, sa hgj sternkant undgas.
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Figur 3.3.2.3: Typisk varmt tag med udvendig isolering og etablering af
kasserende langs facade for at undga forhgjelse af sternkant.

Phanix Tag Materialer

26



AVAVAVAN
______ SRS RRAMATARARAIAN]

Figur 3.3.2.4: Forhgjelse af det kolde tag med bevaret ventilation. Se
afsnit 3.5.

Hvis det oprindelige tag har indvendige aflgb, vil lasninger med skotrende langs tagets kanter medfgre behov
for ny kloakering for tagvand.
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3.4 FALDOPBYGNING OG AFVANDING

Bade ved nye tagpaptage og ved renovering af eksisterende tagpaptage bar der opbygges et fald pa 1:40
svarende til 25 mm pr. m. Dette sikrer, at taget afvandes korrekt, hvilket medfarer at tagpapdaekningens levetid
forleenges vaesentligt.

| skotrender og kasserender, som leder tagfladens vand til tagbrende, accepteres et mindre fald end 1:40
f.eks. 1:100.

| tabel 3.4.1 ses omregningsskema for tagfald angivet som henholdsvis taghaeldning (1:L),
%-maessigt fald, mm pr. m og grader.

Haeldninger

1:L % mm pr. m Grader
1:1 100 1000 45
1:2 50 500 26,6
1:5 20 200 11,3
1:10 10 100 5,7
1:20 5 50 2,9
1:40 2,5 25 1,4
1:50 2 20 1,2
1:80 1,25 12,5 0,7
1:100 1 10 0,6

Tabel 3.4.1: Tagheeldninger.
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Der er bade krav til maksimal lunkestarrelse pa tagflade, skotrender og kasserender, men lunkestgrrelsen skal
begraenses mest muligt.

Acceptabel lunkestgarrelse ved renovering med taghaldning mindre end 1:40 er:
«Max vanddybde i lunker: 15 mm
«Max areal af lunker: 5 m?
«Max lunkeareal: 15 % af tagfladen
«Max udbredelse i kasserender: 15 % af leengden ved lunker/vandansamlinger over 5 mm

Overskrides enten dybde, areal eller udbredelse, er lunken uacceptabel.

Det skal bemaerkes, at disse krav er noget mere lempelige ved renovering end kravene til nye tage, hvilket vil
kunne medfere reduceret levetid i forhold til levetiderne for nye tage.

| renoveringssituationer anbefales det altid at forbedre aflabsforholdene med faldopbygning og lunkeopretning eller
supplerende aflgb. Desuden skal der etableres ngdafleb. Dimensionering af n@daflgb, se PTM-anvisning 4. Fugt.

Naermere regler for afleb/n@daflab fra tagpaptage findes i PTM-anvisning 4. Fugt.
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3.4.1 REGNVAND FRA TAGPAPTAGE

Anvender man tagpap fra Phgnix Tag Materialer er det dokumenteret, at regnvand kan opsamles og genanven-
des til f.eks. toiletskyl og tejvask.

For andre typer tagpap ma der rekvireres dokumentation for den udvaskede maengde af organiske og uorgani-
ske stoffer til regnvandet.

Pa et nyt udlagt tagpaptag anbefales det dog, at vente med genanvendelse af regnvandet indtil rester af las
skifer og svejserester fra udfgrselsperioden er skyllet veek fra tagfladen.

Regnvand fra tagpaptage kan ogsa ledes direkte til der og grundvand uden at passere et rensningssystem.

Resultater fra udvaskningstest af Phenix Tag Materialers tagpap er udfert efter en kommende europeeisk stan-
dard for emission af stoffer i bygningsmaterialer. Testen kan rekvireres.
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3.5 NYT KOLDT VENTILERET TAG

Nyt tag over et almindeligt hus udferes typisk som et koldt tag.

Et eksisterende koldt tag kan ogsa forhgjes og merisoleres som et koldt tag, saledes at ventilationen bevares

i det oprindelige kolde tag. Dette kraever, at tagpapunderlaget af braedder eller krydsfiner flernes og at der
opbygges ny isolering og ny tagpapdakning pa forhgjede spzer. Spaerene forhgjes (pafores) med indbygget fald
pa 1:40 - om ngdvendigt - og der afsluttes med braedder eller vandfast krydsfiner og en ny 2-lags tagpapdaek-
ning. Se dog afsnit 3.5.1. vedrarende krav til dampspaerre.

Ny 2-lags tagdaekning
Ny tagpapunderlag
Ny tagisolering

Ventileret hulrum

UL UUUUUUUUU UL

~ Speer med paforing
— Eksisterende isolering

Figur 3.5.1: Konstruktionsopbygning for koldt tag, der pafores og mer-
isoleres. Ventilationen er bevaret.

Ved omfattende renovering eller nybygning af et koldt tag skal sterrelse og placering af ventilationsabninger og
spalter fastseettes og bestemmes ud fra tagets storrelse, form og haeldning jf. afsnit 3.5.2.

3.5.1: DAMPSPARRE

Ved renovering af tage fra 1960-70'erne ses ofte, at der ikke er anvendt dampspeerre eller at dampspaerren er
darligt udfert. Dette skyldes, at man fer i tiden har antaget, at loftbeklzedningen i form af f.eks. malede panel-
lofter, pudsede lofter eller pladelofter, i sig selv var diffusionstaette nok og at dampspaerrens luftteethed var
mindre vaesentlig.

| dag anbefales det, at der altid under isoleringen udlaegges en teet dampspaerre i form af f.eks. en 0,20 mm
PE-folie. Dampspaerren teetnes mod vaegge, ovenlys, skorstene, aftraek og diverse gennembrydninger. Hvis der
allerede er en dampspaerre, skal det sikres, at denne er teet og evt. teetnes. Alternativt kan den eksisterende
dampspeaerre flernes og en ny teet dampspaerre opsaettes pa undersiden af loftet.

Der kan ogsa i mange tilfaelde blot opsaettes en ny dampspaerre uden at fjerne den gamle, hvis begge damp-
speerrer sidder pa den varme side af isoleringen eller max 1/3 inde i isoleringen.
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3.5.2 VENTILATIONSREGLER

Ventilationsspalten, dvs. det frie mellemrum fra overside isolering til underside af det faste tagdeekningsunder-
lag, skal vaere min. 45 mm ved tagspaend pa op til 16 m. Spalten skal vaere gennemgaende og sikre fri luftpas-
sage i hele tagets spaend. Her skal man vaere opmaerksom p3, at ovenlys og andet kan afbryde ventilationen

og efterlade uventilerede omrader. Det kan i disse tilfeelde vaere ngdvendigt at udskaere dbninger til nabofelter-
ne. Alternativt lave krydsventilation.

| ventilationsabningerne skal der etableres lukning med net, saledes at fugle, sne og sterre insekter ikke har
adgang ind til tagkonstruktionen. Hvis der anvendes net, gges sterrelsen af dbninger med en faktor 2, sdledes
at det effektive ventilationsareal bibeholdes.

Min. 45 mm ——
ventilationsspalte

ﬂ

Ventilationsabning - — Dampspeerre

Figur 3.5.2.1: Tagkant med angivelse af ventilationsspalte,
-abning og -net.

Der har i de senere ar veeret forskellige opfattelser af det ngdvendige ventilationsareal. | denne anvisning
anvendes en regel om et ventilationsareal pa ca. 1/500 af det bebyggede areal. Det er ikke umiddelbart en
fordel at anvende vaesentligt starre ventilationsareal, da der kan vaere risiko for kondens pa tagunderlag i kolde
naetter med kraftig udstraling til himmelrummet eller indtraengning af fygesne. Ingen spaltedbninger ma veere
mindre end 10 mm (20 mm med net mod insekter og fygesne). Der skelnes mellem tagets form, spaend op til
maks. 16 mm samt om hzldningen er stgrre eller mindre end 10°.

Anvender man ikke 1/500 reglen, kan nedenstdende anvendes:
For sakaldte "flade” tage og sadeltage med en haeldning mindre end 10° og et spaend pa maksimalt 16 m,
skal det effektive ventilationsareal i hver tagfod vaere min. 150 cm? pr. m (15 mm'’s hgjde i hele bygningens

leengde). Ved anvendelse af snefangsnet skal ventilationsarealet fordobles.

For gvrige tagformer, spaend og haeldninger henvises til PTM-anvisning 4. Fugt.
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Ventilationsspalte
45 mm

=R

Vent.abning ] max 16 m
15 mm o

Heeldning < 10°

Figur 3.5.2.2: Princip for ventilation af fladt tag med taghaeldning min-
dre end 10° og spaendvidde op til 16 m, samt ventilationsabning pa 15
mm. Ved anvendelse af snefangsnet skal ventilationsarealet fordobles.
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3.6 GRONNE TAGE OG TAGTERRASSER

Ved tagrenoveringer er det ofte naerliggende at udnytte tagets store areal til at aendre taget til f.eks. et sakaldt
grent tag, hvor der udlaegges beplantning, eller man kan opsaette solceller eller solpaneler for at udnytte den
solenergi, som rammer tagfladen.

Solfangere og solceller skal placeres pa saerlige foadder, der kan inddaekkes med tagpap.

3.6.1: TAGTERRASSER

Pa flade tage kan det store tagareal med fordel udnyttes til ophold ved at etablere tagterrasser.

Store tagterrasser udfares sikrest pa betondaek. Der anvendes omvendte tage eller duo-tage sd membranen
ligger beskyttet. Se PTM-anvisning 13.

Sma tagterrasser pa f.eks. enfamiliehuse, kan ogsa udfares pa kolde ventillerede tage, hvis det sikres, at ven-
tilationen i taget fungerer effektivt.

Felgende forhold skal altid ngje overvejes ved etablering af tagterrasse:

- Er taget dimensioneret til at baere den ekstra last?

« Er der mulighed for at etablere tilstraekkelig inddaekningshejde mod facader, dare, murkroner?
- Skal der etableres traeedaek eller udlaegges fliser?

« Evt. krav til flugtvej?

« Kan isoleringskrav overholdes?

« Aflabsforhold og nadaflgb??

Hvis der udfgres terrasse med traedeek med niveaufri adgang, skal inddaekningshgjde til det vandafledende lag
alligevel veere 150 mm, som vist pa figur 3.6.1.1. Dette kan lgses med 200 mm brede gitterriste ved bade

dore og facader, sa man sikrer en effektiv vandafledning fra taget og hindrer opsprejt pa facaden. Se BYG-ERFA
(23) 181210 og Tree 74.
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Gitterrist ——
Vandafledende lag 200
150

[ ]

Figur 3.6.1.1: Tagterrasse med niveaufri adgang og traedaek.

Traedaek skal derudover understottes sdledes, at det vandafledende lag ikke beskadiges pga. trykskader.
Dette kan geres med godkendte fadder og ekstra tagpap.
For at tagbrendene kan efterses og renses, skal der udferes oplukkelige inspektionslemme over alle tagbrende.

Pa store tagterrasser, hvor der er anvendt en varm tagkonstruktion, kan det anbefales at udfere en fugtskan-
ning af tagfladen for traedaekket monteres eller fliser udleegges.

Se PTM-anvisning 13. Tagterrasser og parkeringsdaek for yderligere oplysninger om tagterrasser.
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3.6.2 GRONNE TAGE

Gronne tage kan, udover at give tagfladen et andet arkitektonisk udtryk, seenke afstremningshastigheden for
vandafledningen fra taget betydeligt og dermed mindske belastningen pa aflobssystemet.

Aflgbene og afstande til disse kan udfgres forskelligt alt efter om tagtypen er ekstensiv, semi-intensiv eller
intensiv. Se PTM-anvisning 10. Udfarelse af grenne tage, afsnit 6.

Der findes to forskellige typer af grenne tage; henholdsvis intensive og ekstensive tage.

Intensive grgnne tage kraever specielle membraner og giver mulighed for indretning af tilgeengelige taghaver og
de kan kun opbygges pa underlag af betondaek, enten som duo-tag eller omvendt tag.

| duo-taget ligger den vandtaettende membran mellem to lag isolering, mens den i et omvendt tag ligger helt
under isoleringen dvs. direkte pa et betondak.

Ekstensive granne tage ber kun betraedes i forbindelse med reparation og vedligehold. De kan opbygges pa
bade tree- og betondaek som omvendt tag, duo-tag eller varmt tag.

Ekstensive grenne tage kraever ikke anvendelse af rodheemmende tagpap, dog kraever det vedligehold, hvor
fremmede vaekster fiernes.

Et ekstensivt grent tag kan have falgende opbygning som vist pa figur 3.6.2.1. Eller kan veere udfgrt med en
bakkelasning.

Faelles for begge er, at de ikke har en hgjde over 60 mm.

Vegetation

(sedum matte)
Vandregulerende lag
(dreenmatte af filt)
Tagdaekning
Varmeisolering

Evt. dampspeerre
Baerende konstruktion

?

Figur 3.6.2.1: Gront (ekstensivt) tag med lav vaekst.
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Inddaekningshgjden fra oversiden af vaekstmediet skal altid veere mindst 200 mm, mod normalt 150 mm.

Omkring afleb anbefales at etablere en perforeret og aftagelig aflebsrist for at sikre, at aflabet ikke gror til, og
at det kan renses.

Hvis en tagkonstruktion ved renovering aendres til et gront tag skal det sikres, at den baerende konstruktion
kan optage den ekstra last. Afhaengig af valg af veeksttype og hgjde kan lasten variere fra 50 til 130 kg/m?2.
Dette kan oplyses preecist af leveranderen.

Projektering, udferelse og fagtilsyn ved etablering af tagmembranen i et grgnt tag baer foregd med stor op-

maerksomhed, da det er sveert at lokalisere eventuelle utaetheder i tagpapmembranen, idet den er skjult under
vekstlaget.

3.6.3 SOLCELLER OG SOLPANELER

Ved placering af f.eks. solpaneler eller anden form for energiudnyttelse pa taget skal man vaere opmaerksom
pa, at det medfarer skyggefelter pd taget samt eventuelt ekstra snebelastning og ekstra vindbelastning.

Hvis store arealer henligger i skygge, nedsaettes effekten af ventilation i et koldt tag, da trykforskellen mellem
tagets indre og udeluften bliver mindre.

Betydningen af skygge skal ogsa tages i betragtning, hvis der anvendes fugtadaptiv dampspaerre. Dette geelder
ogsa for granne tage.

Ved opsaetning af paneler eller andet udstyr pa taget skal fastgerelsen udferes, saledes at der opnas teette og
sikre gennembrydninger. Her skal de almindelige krav til inddaekninger og de udferselstekniske krav selvfglgelig
overholdes. Se PTM-anvisning 10. Udfgrelse af granne tage.

Der findes principielt to typer solceller:

«Fleksible solceller, der kleebes pa tagoverfladen.
«Solpaneler, der fastgares mekanisk eller klaebes til tagdaekningen.
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4,

Faldlgsninger og afvanding



4.1 FALDL@SNINGER

Tagdaekningens faldopbygning skal udfgres, sdledes at regn- og smeltevand effektivt ledes veek fra taget via
tagbrgnde eller tagrender.

Dette kan udfares pa flere forskellige mader, og det anbefales, at der ved planlaegning af tagrenoveringer (og
nye tage) udarbejdes en faldplan, saledes at der ikke efterlades ikke-afvandede omrader pa tagfladen.

Faldplanen skal tilretteleegges, sdledes at gennemfaringer, ovenlys og ventilationssystemer m.v. ikke blokerer
for afvandingen. Disse ma derfor ikke placeres teettere end 0,5 m fra sammenskaeringslinjer og skotrender.

Faldet pa tagfladen kan udfgres enten som en faldopbygning i selve konstruktionen eller med kileskaret isole-
ring i form af sakaldte modfaldskiler eller skotrendekiler.

Flade tage fra 60’erne og 70'erne har ofte fald mod indvendige aflgb placeret lidt tilfseldigt pa taget. Der er
normalt et svagt fald mod aflebene og dette fald kan forbedres ved at bevare aflgbenes placering og udleegge
kileskaret isolering med samme faldretning som det oprindelige tag. Eksempler pa dette er vist i figur 4.1.2.1
0g4.1.2.2.

| andre tilfeelde opnds maske en bedre lgsning ved at vende faldet ud mod tagets kanter, hvor der evt. kan
placeres en almindelig tagrende eller der kan etableres en kasserende langs tagkanter som det er vist i figur
4.1.1.1094.1.1.2.

| det folgende gives eksempler pa fire forskellige faldlgsninger.
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4.1.1 FALD MOD UDVENDIGE AFL@B

Figur 4.1.1.1: Eksempel pa fald mod
kasserende langs tagets kanter. (TB
= taghrond).

Hvis der er hgje opkanter hele vejen rundt om taget, skal der etableres ngdaflgb. Se PTM-anvisning 4. Fugt.

Figur 4.1.1.2: Eksempel pa vinkel-
hus med fald mod kasserende langs
tagets kanter. (TB = tagbrond).
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4.1.2 FALD MOD INDVENDIGE AFL@B

Phanix Tag Materialer

Figur 4.1.2.1: Eksempel pa
fald mod indvendige afigb
med modfaldskiler mellem
afleb. (TB = tagbrond).

Figur 4.1.2.2: Eksempel pa
fald mod indvendige aflgb
med modfaldskiler mellem
aflgb pa et vinkelhus. (TB =
tagbrond).

42



5. @VRIGE FORHOLD

De tekniske forhold omkring planleegning og udferelse af renoveringer er beskrevet i andre afsnit af PTM-anvis-
ninger:

-Specifikationer for tagpap, se PTM-anvisning nr. 1. Specifikationer
-Materialekrav, se PTM-anvisning nr. 2. Materialekrav

-Underlag for tagdaekning, se PTM-anvisning nr. 3. Underlag for tagdaekning
-Fugt, se PTM-anvisning nr. 4. Fugt.

-Brand, se PTM-anvisning nr. 7. Brand
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Phenix 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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