16. november 2021 G/ZALDENDE

Metaltage

af 1. januar 2008

1.0 Metaltage generelt

Efter mange ar, hvor den handvaerksmaessige viden og de faglige traditioner har veeret overleveret fra mand til mand, og hvor der ikke har
veeret egentligt samlet skriftligt anvisningsmateriale, har Dansk VVS nu valgt at samle viden og radgivning pa omradet i dette vaerk.
Forhabentlig til gleede og nytte for s&vel de projekterende, de udfarende og beslutningstagerne inden for danske byggeri.

Gennem de senere ar har interessen for anvendelse af tyndplade til bygningsbekleedning af tage og facader veeret stigende.

Ud over de mange egenskaber, som disse forskellige tyndplader har som beskyttelse af bygninger, vaerdier og mennesker, er disse plader
ogsa en stor udfordring til de mange arkitekter, der glaeder sine omgivelser ved at give huse og bygninger szerpraeg og en speendende
oplevelse i hverdagen. Intet andet materiale giver arkitekten sa frie haender, hvad form og variation angar, som netop disse tyndplader, idet
de altid kan formes, s& den arkitektoniske idé og tanke kan formes og udtrykkes frit. | mange tilfeelde kan helhedsindtryk og detaljer udfares
pa en sddan made, at idé og saerpraeg yderligere understreges og fremhaeves.

Imidlertid er udseendet ikke nok i sig selv. Et sa holdbart og velegnet materiale som tyndplade skal ogsa, hvad forarbejdning, samling og
sammenseetning angar, udferes, sa taethed og alle materialets egenskaber tilgodeses. Dette kreever et indgaende materialekendskab og
en stor handveaerksmaessig viden og kunnen.

Denne arbejdsvejledning er derfor et vigtigt veerktej for alle der arbejder med tyndplade, hvad enten det er hos den radgivende ingenigr eller
pa byggepladsen.

Materialevalg

Det er klart, at det kan veere sveert at veelge mellem metallerne. Arbejdsgangen er i det store hele den samme. Holdbarheden (levetiden) er
forskellig for alle metallerne. Hver isaer har gode materialeegenskaber.

Efterfalgende beskrives de forskelle, der er mellem metallerne, som kan have betydning for valg af materiale som fx smeltepunkt,
massefylde, udvidelseskoefficient mv. For at fa et endnu bedre kendskab til de enkelte materialer henvises til leveranderer og fabrikanter.

Metallernes struktur og egenskaber
1.0.1 Zink (Zn)

Vigtigt - laes rapportAnvendelse af forpatineret eller lakeret zink

Zink har en meget fin holdbarhed i atmosfeeren. Det skyldes bl.a., at zinken overtreelles af et beskyttende lag af zinkkarbonat (patina), som
er teet, fastbindende og vanduoplgseligt. Dette lag patina fremkommer ved, at zinkoverfladen reagerer ved luftens ilt. Derved dannes
zinkoxid. Ved pavirkning af vand, regn og fugtighed dannes zinkhydroxid, som under pavirkning af luftens kuldioxid netop forvandles til
basisk zinkkarbonat (patina) og derved giver en hgj korrosionsmodstand langt ud i fremtiden. Zinken antager efter nogle ar i atmosfeeres
helt naturligt den mere grabla farve frem for den mere blanke.

Typisk er der to former for den zink, der arbejdes med i dag. Titanzink, hvor tilsaetning af legeringsstoffet er titan samt zink, hvor legeringen
er titan-kobber. Tilszetningen af kobber ger zinken mere smidig og modstandsdygtig over for korrosion.

Man kan endvidere fa zinken forpatineret. Dvs. at den naturlige grabla farve ikke forst opstar ude i atmosfaeren, men er til stede ved starten.
Dette kan have betydning for fx arkitekturen.

Den forpatinerede overflade fremkommer ved hjeelp af en speciel aetsningsprocedure pa fabrikken. Ligesom pa den blanke zinkoverflade
dannes der patina - det beskyttelseslag, der giver en stor holdbarhed ude i atmosfaeren. Den forpatinerede overflade fas i forskellige
patinaer (farver).

Zink er et let materiale at arbejde med. Det kan formes og bukkes, neesten som man vil og under forudseetning af, at arbejdet er udfert i
henhold til geeldende fagmeessig viden og kunnen. Derved bliver materialet vedligeholdelsesfrit mange ar frem i tiden.

1.0.2 Kobber (Cu)

Kobber er et af de aeldst kendte metaller. Det rene kobber er et radt metal og meget bladt. Det kan valses ud til ganske tyndt folie. Kobber
er et halveedelt metal og har stor modstandsevne mod korrosion. Ude i atmosfeeren vil det efter handen overtraekkes med et mgrkfarvet lag
(patina), som beskytter mod videre angreb (ligesom zink). Efter en arraekke vil overtraekket blive smukt grent, som man ofte ser pa vore
eeldre bygninger. Laengden heraf afhaenger dog helt af, hvor det er placeret (klimaforhold). Endvidere det forhold, at det kobber, der arbejdes
mest med i dag, er 99,9% rent. Af den grund er der derfor ogsa udviklet en forpatineret kobberplade, som er gren, udarbejdet ved en
proces, der bevarer den aegte, grgnne patina. Der findes ogsa metoder hvor man ved pastrygning af bestemte vaesker skaber en patinering
pa fa maneder.

Kobber-plade og band leveres i dag i en ensartet kvalitet minimum efter EN standard 1172.

Den halvharde plade har en valseblank overflade. Den blagde plade har ofte i Skandinavien en mat overflade og leveres i speciel harhed
velegnet til falsning af fx runde smig- og tragtformede beklaedninger.

Den matte overflade beskytter mod pletter fra handaftryk og lignende fra bearbejdningen og taget far herved en smukkerne ensartet
udseende fra begyndelsen.
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Kobber er tungere end eksempelvis zink, er meget let at arbejde med, kan formes og bukkes, naesten som man vil. Ved kolddeformation
bliver kobberet hardt, og ved en udglgdning pa ca. 300 - 650°C bliver det blgdt igen.

Kobber har en naturlig red nuance, der relativ hurtig ved eksponering i det fri gar over i en lys og herefter megrkere brun nuance.
1.0.3 Aluminium (Al)

Aluminium er et hvidt metal, som hgrer til de usedle metaller, s man skulle tro, at det hurtigt ville blive gdelagt af vind og vejr, men tveertimod
har det en god holdbarhed. Det skyldes, at der i forbindelse med atmosfaeren pa aluminiumoverfladen dannes et ganske tyndt usynligt og
gennemsigtigt lag (ca. 0,01 my) af aluminiumoxid (AL203 ), som hindrer fx vand at komme i direkte bergring med aluminiumoverfladen.
Hvis hinden bliver skrabet vaek, vil der gjeblikkelig dannes en ny hinde.

Aluminium er let at deformere og meget blgdt. Jo renere det er, des bladere er det. Ved kolddeformation bliver det mere hardt og stift. Ved
opvarmning til over ca. 200°C sker der en udgladning, s& metallet bliver bladt igen.

Generelt kan man sige, at jo renere aluminium er, jo starre er korrosionsmodstanden. Aluminium vil i atmosfaeren langsomt blive mere mat
og grat for til sidst at holde den matgra farve.

Man kan ved eloxering (overfladebehandling) af aluminium gare beskyttelseshinden tykkere og dermed fa en stgrre modstand mod
korrosion og slitage.

Selve det sgvandsbestandige aluminiumsmateriale bliver beskyttet af en PVF2 belsegning Kynar 500 (80/20). Hvis der opstar steder uden
lak fx fra montagen beskyttes aluminiumet med et tyndt men teet oxidlag (Al203), da luften reagerer med ilt og vanddamp. Dette oxidlag
beskytter aluminiums-materialet mod yderligere skade ogsa ved forekomst af et stort antal organiske og uorganiske stoffer. Skulle ulakeret
aluminium enkelte steder reagere pga. tilstedevaerelse af kondensvand i laengere tid bliver materialet straks til aluminiumoxidhydroxid,
hvorved nedbrydningen ophgrer. Fare pga. kondensvand eksisterer derfor ikke. Aluminium har ingen skadelig indvirkning pa planter, dyr,
grund- eller overfladevand.

PVF2-beleegningssystemet kendetegner sig ved sine gode deformationsegenskaber og fremragende bestandighed mod vejrlig. Dette
garanterer en hgj miljgvenlighed. PVF2-belaegningen kendetegnes ved en 80/20-kvalitet (80% PVF2 + 20% acrylat). Det geelder generelt, at
jo hgjere PVF2-kvaliteten er des bedre er bestandigheden mod vejrlig og des ringere er de eventuelle skader. Flourpolymer er, sa laenge
det ikke udskilles i partikler ved forvitring fra taget, ikke oplgseligt i vand. Dermed opstar der ingen kontaminering af grundvandet.

Aluminium fas i alle slags farver, som kan anvendes til falset tagdaekning. Man skal veere opmaerksom pa, at det skal veere falsbar
aluminium.

Materialet aluminium er let at arbejde med, er meget formbart og let at skaere og bukke. Endvidere er aluminium meget let i forhold til andre
materialer (zink, kobber, mv.).

For at opna endnu bedre styrke, hardhed og brugsegenskaber er der udviklet en lang raekke aluminiumlegeringer. Eksempelvis kan
naevnes, at ca. 75% af verdens forbrug af aluminiumprofiler produceres i legeringer med magnesium (Mg), silicium (Si) og jern (Fe) som
hovedbestanddele.

1.0.4 Stalplader - metalliseret og plastbelagt

Igennem de sidste mage ar er der kommet en del stalplader til tag- og facadebekleedning. For at forhindre at stalplader udsaettes for
korrosion, ma der anvendes korrosionsfaste materialer eller man ma give stalpladerne et beskyttende overtraek.

Der kan bruges flere forskellige metaller/plastmaterialer som overtraek, eksempelvis varmforzinkning eller galvanisering. Galvanisering
angiver at zinken danner et galvanisk element med stalet. Hvis der saledes forekommer fx et hul pa metalovertraekket, sa der samtidig kan
komme fugtighed til stalet og zinken, vil det veere zinken der teeres medens stélet far galvanisk beskyttelse.

Man kan endvidere plastbeleegge fx varmforzinkede stélplader. Af de plastformer der bruges til belaegning af plader til tag- og
facadedaekning har de fleste en glimrende holdbarhed i vejrliget.

Formalet med metal-/plastovertreek er saledes en bedre korrosionsbeskyttelse, men ogsa for at opna sterre slidstyrke. Samtidig kan man fa
overfladen i forskellige farver, som kan have betydning for arkitekturen.

1.0.5 Syrefast, rustfri stal (rustfast)

Mange steder har man brug for korrosionsfaste materialer, der kan modsta angreb fra vind og vejr. Almindeligt kulstofstal kan ikke modsta
disse angreb, hvorfor man har en reekke stal, som er meget korrosionsfaste. Rustfri stal er en betegnelse for en stallegering med forskellige
egenskaber. Nar stallegeringen indeholder mere end ca. 10,7% krom, betegnes den som rustfri stal.

Ligesom pa andre metaller, zink, kobber osv. dannes der en overflade (oxydfilm) i forbindelse med atmosfaeren og derved fas en god
korrosionsbestandighed. Rustfri stal findes i forskellige legeringer, hvoraf de mest anvendte benaevnes AlSI 304 og AISI 316. Til udendgrs
brug foretraekkes AISI 316, som er syrefast pa grund af sit nikkel- og molybdzenindhold. Rustfri stél kan ogsa overfladebehandles med
forskellige former for metaller, fx kan man overflade behandle med tin, saledes at man far sterre slidstyrke. Overfladebehandlingen betyder,
at man kan blgdlodde samlinger. Forekommer der eksempelvis ridser fra faerdsel pa taget, forsvinder disse med en tiltagende patinering.
Rustfri stal er let at arbejde med, fas i flere forskellige farver og har en fin holdbarhed og lang levetid.

Tabel 1
Oversigt over de forskellige metallers egenskaber.

MATERIALER |Zink Kobber Aluminium* Syrefast Metalliseret og
tilstand (02) rustfrit stadl |plastbelagt stal
1.4404
Smeltepunktca. [419° 1083° 658° 1100°-1400° [1100°-1500°
°C
Massefylde g/cm3|7,14 8,9 2,7 7,95 8
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Legering Ti/Cu Cu Si/Fe/Cu/Mg |CrC/Mo/Ni/ |Cr C/Ni/Mo/ Si
(legering kan vaere /Mn/Cr/Zn/Ti |Si

forskellig)

Udvidelses- 0,022 0,017 0,024 0,016 0,012
koefficent (linezer

leengde) mm/m/°C

Hardhed (HB) (HV) H41 (HB) 80-130

Brinell HB 40 40-65 (1/8 hardhed)  [130-180

Vickers HV

N/mm?2

Brudspaending 190 220-250 170 500-700 290-320
N/mm?2

Flydespaending |90 40-120 150 180-250 180-230
N/mm?2

Bearbejdnings-  |Der henvises til leverandgrers|Der henvises til leverandgrers |FALZONAL*-0°C|ingen Der henvises til

temperatur °C

og fabrikanters anvisninger

og fabrikanters anvisninger

begreensninger

leverandgrers og

fabrikanters anvisninger

Tykkelse mm 0,65-0,9 02-15 04-07 0,4-0,6 0,6
Vaegt kg/m2 5,04 =Zi 12 6,25=Cu0,7 1,98=0,7 4,8 =0,6 4,8=0,6
5,76 = Zi 14 7,1=Cu0,8 (tykkelse) 32=04 (tykkelse)
4,0=0,5
(tykkelse)
Farve Blank/gra Radlig/gren Blank Blank Forskellige farver
Forskellige farver Forskellige farver Forskellige Forskellige
farver Farver
Grahvid Patineret

* AIMn 1 Mg 0,5 EN 573 / EN 1396 falsekvalitet H41 eller dermed ligestillet

1.1 Skillelag ved metaltage

Nar der planleegges tag-/facadedeekning, ma man have kendskab til ikke bare monteringsteknikken. Vigtigt er ogsa en forstaelse for den
byggetekniske side, altsa opbygning af tagkonstruktionen. Eksempelvis vejer de forskellige metaller ikke det samme kg/m2 (se Tabel 1).
Dette kan have betydning for valg af materiale. Endvidere vil der veere andre forhold, der skal tages hgjde for - ventilationsforhold,
brandforhold, treeforskalning mv.

Ved oplaegning af metaltage kan det anbefales at metalundersiden beskyttes med et diffusionsabent skillelag, for at forhindre skader mod fx
treebeskyttelsesmidler, beton, fugtigt tree og lignende. Af hensyn til korrosionsrisikoen skal befeestigelse af traeunderlag og skillelag udferes
séledes, at sem og skruer ikke har direkte kontakt med metalunderlaget (se afsnit om korrosionsforhold).

Som underkonstruktion for metaltag/-facade anvendes normailt i dag en traeforskalning, da man her ikke har naevnevaerdige problemer med
opleegningen (fastggrelse af hafter mv.). Af egnet tree til tagfladen kan naevnes uhgvlet fyrretree og gran uden trykimpreegnering, og som har
et mellemrum pa 5 - 10 mm. | dette tilfaelde kan man se bort fra skillelag. Ved krydsfiner og andre storformatplader bgr der monteres et
struktureret skillelag. Med hensyn til spanplader er der ingen kendte plader, som kan bruges. De kan derfor ikke anbefales. Fastggrelse af
metaltaget er vigtigt af hensyn til vindsugningskreefterne (se afsnittet 1.2.4 - Tabel 6).

Figur 1

Skillelag

Det er meget vigtigt at bruge de rigtige skillelag i forhold til de metalplader, der skal anvendes.

1.1.1 Korrosionsforhold
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| forbindelse med tag- og facadearbejder ma der tages hgjde for korrosion af metallerne. | byggeriet vil korrosion neesten altid vaere
ensbetydende med en forkert sammenseetning af metallerne indbyrdes og en forbindelse mellem metallet og atmosfeeren, dvs. ilt + vand +
metal.

Ved sammensaetning af forskellige metaller kan der derfor opsta galvanisk korrosion, dvs. ved tilstedevaerelse af en elektrolyt (kondens,
regnvand osv.), hvorimod galvanisk korrosion i atmosfeeren er et sjeeldent problem.

Sammensaettes forskellige metaller i fortseettelse af hinanden i et byggeri, ma de metalkombinationer, man bruger, passe sammen for at
undga korrosion af metallerne.

For at fa et overblik over metalkombinationerne kan nedenstaende anvendes:

Tabel 2
ALPbCuZnNRS St
AL + + + + + + [= Aluminium

Pb + + + + + + |=Bly

Cu + + + + + =+ |=Kobber

Zn + + - + + = Zink

NRS+ + + + + + |= Rustfrit stal

St + + + + + + |=Varmforzinket stal

Udsaettes metalundersiden for fugtighed og kondens, ma der regnes med betydelig korrosion. Endvidere bgr der tages hensyn il
samlingerne (skruer, sem osv. - se afsnit 1.2 om dobbeltfalset tag- og facade - hafteantal mm.).

Metallers kontakt med beton ma undgas, da beton er steerkt alkalisk (hej pH-vaerdi). Feelles for metallerne er, at disse korrosionsangreb kun
sker, nar betonen er fugtig. Til at forhindre disse korrosionsangreb méa der sgrges for grundig ventilation af underkonstruktioner. Endvidere
méa man beskytte metalundersiden med et skillelag (se afsnit 1.1.0). | forbindelse med isoleringen er det vigtigt, at fugtspserren ogsa er
dampbremsende eller diffussionsteet.

Fugtspaerrens opgave er at hindre den fugtige Iuft fra de varme rum at treenge ind i isoleringen med kondens til falge. Derfor skal
fugtspaerren altid veere for isoleringen, s man undgar, at der opstar fugtighed i isoleringen.

. Stdende dobbeltfalse
. Struktureret skillelag ; P
. Braeddeforskalling/tagkrydsfiner
. Ventilationshulrum

. Isolering

Speer

. Indvendig forskalling

. Dampbremse/-spaerre

. Installationshulrum

10. Indvendig beklaedning

1.1.2 Ventilationsabning

Figur 2
Eksempler pa tagfod med halvrund tagrende, beklaedning og sternbreet og ventilationsabning i tagudhaeng.
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Figur 3
Eksempler pa tagfod med firkantet tagrende, gesimsafdeekning og ventilationsabning bag tagrende.

Veer opmeerksom pa insektnet ved ventilationsabninger. Fx kan et stort hvepsebo sa let som ingenting lukke af for cirkulation. Ved brug af
net gges kravet til ventilations-abninger (se side 67).

1.1.3 Udluftningsventiler og -haetter

For at tilgodese de krav, der er til den ngdvendige ventilation af tagkonstruktionen, kan det vaere nadvendigt at anbringe nogle ventiler eller
udluftningsheetter i tag- og facadedaekning.

Sterrelsen og udformningen af disse vil varierer efter de konkrete behov og bgr i alle tilfeelde udfgres af samme materiale som dsekningen.
Placering af ventiler eller udluftningshaetter skal ses som en alternativ mulighed til mere naturligt indpassede ventilationsmuligheder.

Figur 4
Eksempler pa udluftningsventiler og haetter.

Figur 5
Udluftningsventiler i forskellige udfgrsler.

Figur 6
Runde udluftningshaetter.
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Figur 7
Eksempler pa afslutning ved tagryg med tagventilation.

1.2 Banddakning

Dobbeltfalset daekning er en metode, der har vaeret kendt i arhundreder som metode til tagdaekning pa bygninger af enhver art. Daekningen
kendes iszer fra de granne kobbertage pa bygninger som kirker, slotte og administrationsbygninger.

Daekningsmetoden, som stadig anvendes, er baseret pa handarbejde, hvor de enkelte plader deles og sammenfalses til lange band
(reder), som derefter sammenfalses til tagenheder, der giver det karakteristiske spil mellem langfalsene og tveerfalsene.

| de sidste artier er der udviklet fremstillingsmetoder til udfgrelse af tyndplade i band i forskellige metaller og kvaliteter, der er meget
velegnet til beklaedning af tage og facader. Sidelgbende med denne udvikling er der fremstillet specialmaskiner og veerktgj, der kan
forprofilere og sammenfalse eller svejse disse band, saledes at de feerdige tage og facader fremstar med ensartede samlinger, der er
udfert rationelt.

Med henvisning til de enkelte metallers egenskaber og farver vil det vaere muligt at udvaelge et produkt, der kan tilfredsstille neeste ethvert
krav, som stilles til udformning og levetid af tag- og facadebeklaedning pa bade nye og seldre bygninger.

1.2.1 Samlingsmetoder
Staende dobbeltfals

Ved daekning af tage med tyndplade i band vil en maskinfremstillet, stdende dobbeltfals i banernes leengderetning i de fleste tilfaelde veere
den bedste lgsning.

Den feerdige fals skal mindst veere 25 mm hgj. Hgjere false kan udfgres, hvis der af arkitektoniske grunde er et gnske herom, eller hvor det
af tekniske grunde er mest hensigtsmeaessigt.

For at bevare tagenes teethed under alle forhold er det en betingelse, at der benyttes en taghaeldning, der forhindrer en opstemning af vand
ud over de falsede samlinger.

Tabel 3

Eksempler pa taghaeldningens betydning for valg af samlingsmetoder i falsede tage.

Materiale |Mindste taghaldning ved Mindste taghaeldning ved daekning, hvor der Bemaerkninger
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banddakning forekommer tveerfalse

Zink 5° (8,75 %) 10° (17,63 %) Kan blgdloddes

Aluminium 5° (8,75 %) 10° (17,63 %) Kan svejses og
hardloddes

Syrefast rustfrit stal med 5° (8,75 %) 10° (17,63 %) Kan blgdloddes

overflade af tin

Metalliseret og plastbelagt [5° (8,75 %) 10° (17,63 %)

stal

Kobber 5° (8,75 %) 10° (17,63 %) Kan blagd- og

hardloddes

Ved taggennembrud af fx skorstene eller ovenlys skal minimumfaldet overholdes, nar vandet ledes uden om forhindringen.
Staende dobbeltfals kan anvendes generelt fra deekning med minimumfald til lodret deekning.
Figur 8

Hvis der af hensyn til det arkitektoniske helhedsindtryk er gnske om at benytte en stdende vinkelfals, ma taghaeldningen ikke vaere under 25
grader (47%), og der ma ikke forekomme taggennembrud, der forhindrer vandets frie Iab.

Figur 9

De nadvendige samlinger pa tvaers af banerne kan udfgres under fglgende forudsaetninger:
Dobbelt tvaerfals (sammenlasningsfals) ved taghaeldninger > 10° (18 %).
Figur 10

S—
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Enkelt tvaerfals (hagning) ved taghaeldninger > 30° (57,8 %).
Figur 11

. ,’ﬁ/ O
&z

Enkelt tveaerfals med ekstra fals ved taghzeldninger > 10° (18 %).
Den samlede overlapning skal vaere mindst 250 mm.

Figur 12
banernes bevaegelsesomrade f’r*

1.2.2 Niveauforskydning

Samling ved forskydning i tagniveau pa > 10° (18 %). Anvendes hovedsagelig pa store tage, hvor de enkelte baner kan blive laenger end
det maksimalt tilladte. Den lodrette forskel skal veere mindst 60 mm.

Figur 13
Eksempel pa niveauforskydning.

Figur 14
Eksempel pa niveauforskydning med kile.

Det kan anbefales at benytte falsetaetningsmiddel ved sma taghaeldninger og ved seerligt udsatte tage eller dele deraf.
Ved brug af falsetaetningsmiddel skal man veere opmaerksom pa blyforbuddet fra 2001. Det betyder, at der ikke ma indga bly i
falsetaetningsmiddel.

Der er mange blikkenslagere, der tidligere har brugt fx Umbrakit, hvori den vigtigste ravare var blymgnje. Denne type kit kan saledes ikke
anbefales mere. Det samme gaelder almindelig oliebaseret linoliekit, idet materialet bliver helt hardt med tiden og vil suge fugtighed til sig.

Man skal derfor finde alternativer. Der er flere produkter pa markedet, men pt. kan Tag- og Facadesektionen ikke anbefale disse produkter,
idet man ikke kender virkningen heraf.
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| Sverige bruges for det meste falseolie i alle samlinger. Dette kunne ogsa veere et alternativ.
1.2.3 Ekspansion og fiksering i falsede tage/facader

Da alle metaller har en lsengdeaendring under skiftende temperaturforhold, er det af stor betydning, at der ved projekteringen og under
udfgrelsen tages hensyn til dette.

Der kan i almindelighed regnes med temperaturdifference i metallet pa 100°C, hvor man kan opna +80°C om sommeren og +20°C om
vinteren.

Ved beregning af den maksimale udvidelse og sammentraekning af banerne, vil den aktuelle metaltemperatur pd monteringstidspunktet
veere udgangspunktet for beregningerne. (Se efterfelgende eksempel).

UDVIDELSE

SAMMEN

TRAKNING
FORDELER
SIG MED

Tabel 4

Materiale Udvidelseskoefficient

Mm/m/°C

Zink 0,022

Aluminium 0,024

Syrefast rustfrit stal med overflade af tin[0,016

Syrefast rustfrit stal semsvejst 0,011
Metalliseret og plastbelagt stal 0,012
Kobber 0,017

For at sikre banerne mod laengdeaendringer i ugnsket retning, skal de fikseres med fasthafter i et omrade af 1 - 3 m.

Placeringen af fasthafterne er athaengig af tagheeldningen, som det fremgar af den skematiske fremstilling i Figur 15.

Hvis banernes leengderetning delvis forhindres af taggennembrud som ovenlys, skorstene eller lignende, kan det vaere ngdvendigt at
placere fastzoneomradet umiddelbart far taggennembruddet.

Alle andre hafter skal ved baner ud over 3 m principielt veere glidehafter.

Figur 15

Bestemmelse af fastzoneomrade.
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Tabel 5

Den maksimale laengde af ubrudte baner beregnet fra centrum af fastzoneomradet.

Materialer Maks. lzengde af baner fra fastzonecentrum
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Zink 16 m

Aluminium 15m

Syrefast rustfrit stal med overflade af tin[15 m

Syrefast rustfrit stal somsvejst 15 m
Metalliseret og plastbelagt stal 15 m
Kobber 16m

Ved stgrre baneleengder end de anbefalede, skal taget underinddeles i mindre lsengder ved niveauforskydning.
Ved taghaeldninger over 10° kan man eventuelt anvende en tveerfals med ekstrafals.

1.2.4 Hafteantal, hafteafstand, befaestigelse, bandbredde og pladetykkelse

For at sikre taget en forsvarlig fastgerelse i underlaget og for at forhindre, at der ikke opstar vindrevner i beklaedningen, skal der ved
beregning af hafteafstand, hafteantal, bandbredde og pladetykkelse tages hensyn til den vindlast, taget kan blive udsat for.

Nedenstéende DIN normer og SBI anvisning kan anbefales ved beregning af vindlast:

- DIN 1055, del 4/pr EC1:
- DIN 1055, del 45 (E): "Aerodynamische Formbeiwerte fir Baukorper” (tillaeg til DIN 1055, del 4)
- SBl-anvisning 158: "Vindlast pa baerende konstruktioner"

Det kan udledes, at den beregnede vindsugsbelastning af et tag pavirkes vaesentligt gennem tagformen, byggeriets hgjde og beliggenhed,
og at der iszer langs tagkanter og hjgrneomrader opstar spidsbelastninger.

Randbredden pa taget kan normalt fastseettes til 1/8 bygningsbredde (min. 1 m, maks. 2 m) og bredden pa hjgrneomradet til 1/16
bygningsbredde.

Ved facadebeklaedning kan bredden af hjgrneomradet fastsaettes til 1/16 bygningsbredde og randbredden til 1/8 bygningsbredde (maks. 5
m).

Tabel 6

De tyske normangivelser af de maksimale vindsugsbelastninger for tage og facader.

Tagfald Bygningshgjde|Hjerneomrade[Randomrade[Normalomrade
m (N/m2) (N/m2) (N/m2)

0-25° 0-8 1600 900 300
8-20 2560 1440 480
20-100 3520 1980 600
26 - 35° 0-8 900 550 300
8-20 1440 880 480
20- 100 1980 1210 660
90° 0-8 1250 750 500
8-20 2000 1200 800
20-100 2750 1650 1100

Ved beregning af hafteantal og -afstand, bandbredde og pladetykkelse samt befaestigelsesmidler kan, hvor ikke andet angives, tabellerne
7, 8 og 9 anvendes.

Tabel 7
Byg- Omrade Banebredde i mm
nings- 430/500/530 600 630 30
hgjde i m 500/5 ’
Metaltykkelse 0,7[Metaltykkelse 0,7|Metaltykkelse 0,7|Metaltykkelse 0,8
n s n s n s n s
0-8 Hiermeqy | 7 300 7 300 7 250 7 250
Rand,) 4 500 4 500 4 400 4 400
Midt 4 500 4 500 4 500 4 400
8-20 Hjgmeq)| 10 200 10 200 10 150
Rand,) 6 350 6 350 6 300
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Midt 4 500 4 500 4 400
20-100 |Hjgmeqy| 13 150 13 150
Randy) 8 250 9 200
Midt 4 500 4 500
n = Mindste hafteantal
S = Hafteafstand i mm
1)Hj(zmezone: 1/16 af bygningsbredde/-laengde
2)Randzone: 1/8 af bygningsbredde/-laeengde
Tabel 8
Valg af bandbredde og pladetykkelse
Bygningshgjde Plademateriale Bandbredde|Pladetykkelse|Bemarkninger|
m cm mm
0-100 Zink > 600 0.70
Aluminium > 600 0,70
Ayrefast rustfrit stal med overflade af tin|> 500/650  |0,40/0,50
Syrefast rustfrit stal > 500/650 0,40 Sgmsvejst
Metalliseret og plastbelagt stal > 600 0,60
Kobber > 600 0.70
0-20 Zink > 670 0,70
Aluminium > 670 0,70
Ayrefast rustfrit stal med overflade af tin|> 650 0,40/0,50
Syrefast rustfrit stal > 650 0,40 Semsvejst
Metalliseret og plastbelagt stal > 670 0,60
Kobber > 670 0.70

Tabel over krav til hafter og befaestigelsesmiddel, under forudsaetning af:

- at treeunderlaget er mindst 24 mm tykt.

- at der anvendes 2 stk. sgm/skruer i hver hafte med mindst 20 mm bindedybde.

Tabel 9
Krav til hafter og befeestigelsesmiddel.
Tagdaknings- Hafte Befaestigelsesmiddel
materiale
Kamsgm™** (riflet sgm) Forseenket skruer
Materiale Tykkelse Materiale Mal Materiale Mal
mm mm x mm mm x mm

Zink Zink >0,8
Varmforzinket stall > 0,6 |Varmforzinket stal|> (2,8x25)(Varmforzinket stal[> (4x25)
Rustfrit stal >0,4 |Rustfrit stal > (2,5x25)|Rustfrit stal > (4x25)
Aluminium >0,8

Aluminium Aluminium®) >0,8 |Aluminium > (3,8x25)|Varmforzinket stal|> (4x25)
Rustfrit stal >0,4 |Rustfrit stal > (2,5x25)|Rustfrit stal > (4x25)

Syrefast rust-frit stal Rustfrit stal >0,4 |Rustfrit stal > (2,5x25)|Rustfrit stal > (4x25)
Kobber >0,7 |Kobber > (2,8x25)|Kobber**) > (4x25)

Metalliseret og plastbelagt stal|Rustfrit stal >0,4 |Rustfrit stal > (2,5x25)|Rustfrit stal > (4x25)

Kobber Kobber >0,7 |Kobber > (2,8x25)|Kobber**) > (4x25)
Rustfrit stal >0,4 |Rustfrit stal > (2,5x25)|Rustfrit stal > (4x25)
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*) Glidehafternes underdel skal veere mindst 1 mm tykke.
**) Skruerne skal veere af kobberlegering indeholdende mindst 85 % kobber.
***) Alle sem, med undtagelse af aluminium, skal have ca. 9 riller og min. 7 mm @ fladt hoved.

Hvor fastggrelse af tag- og facadedaekning skal fares igennem isoleringslag, fastgeres til stal- eller aluminiumsprofiler, findes der forskellige
egnede metoder. Det kan anbefales at s@ge radgivning om disse metoder hos blikkenslagermesteren, fabrikanten eller leverandgren af
konkrete produkter.

Figur 16

Eksempel pa falset eller samsvejst deekning, hvor befaestigelsen er fgrt gennem isolering til trapezformet plade.

. Trapezformet stal- eller aluminiumsplade

. Dampspeerrer, hvor det forlanges

. Varmeisolering

Falset eller ssmsvejst deekning

Glidehafte

Haften fastgjort med popnitter eller selvskeerende skruer

Hafter til dobbeltfalset deekning

o0 wN

Figur 17 Figuyr 18
Eksempler pa hafter til bandfalsning. Eksempler pa hafter til maskinfalsning

Figur 19 Figur 20
Fremstillingsforlgb ved handfalsning Fremstillingsforlgb ved maskinfalsning
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De ngdvendige forekommende samlinger pa tvaers af banerne kan fastggres efter de skitserede principper. Til befaestigelse anvendes sgm
eller skruer valgt fra tabellen over krav til hafter og befaestigelsesmidler (se tabel 9).

Figur 21

Eksempler pa hafter til tveersamlinger.

1.3 Anden falset deekning

Den formentlig eldste deekningsmetode med metal er listedeekning. | Danmark har metoden i de senere artier ikke veeret anvendt i seerlig
stor udstraekning. Dette skyldes sikkert de gener, der kunne opsta, nar tagene var daekket med zink, uden de egenskaber den nu
fremstillede zink har.

Den karakteristiske markante opdeling af tagene vil igen kunne opnas ved anvendelse af de metalprodukter i band, der nu er i handelen.

Eksemplerne pa listedeekning er de traditionelle. Det vil vaere muligt at kombinere disse eller i samarbejde med blikkenslageren at
udarbejde en Igsning specielt egnet til et givent projekt.

De trapezformede lister fremstilles normalt 40 x 40 mm konisk afskaret til 15 - 30 mm. Det vil dog ofte veere hensigtsmaessigt at udfere
listerne til grater og tagrygge 60 - 70 mm hgje af hensyn til de fremkomne samlinger.

Som vejledning ved valg af den ngdvendige taghaeldning, kan oversigten for falsede tage anvendes (se afsnittet om samlingsmetoder, Tabel
3).
De nadvendige samlinger pa tveers af banerne kan udfgres efter samme retningslinier, som anvist under falsede tage (se afsnittet om

samlingsmetoder, Figur 10, 11, 12).

Figur 22
Belgisk deekning.
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Figur 23
Tysk deekning.

Figur 24
Tysk daekning (variant).

Figur 25
Fransk deekning eller Parisisk daekning.
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1.4 Detaljer ved falset daekning

Pa felgende sider vil der blive vist forslag til forskellige detaillasninger af de mest forekommende detaljer i forbindelse med dobbeltfalset
tag- og facadedeekning.

Pa grund af de naturlige forskelle, der er i udformningen af tage, vil det ikke vaere muligt at vise alle de enkelte lgsninger der kan
forekomme, men det vil veere muligt at lase enhver opgave efter principperne, der anvises.

Samlingsmetoderne er i princippet ens for alle pladetyper, men der kan dog ved valg af metode veere nogen forskel afheengig af
materialeegenskaber, materialetykkelse, taghaeldning og aktuelle temperaturforhold. Ved valget vil det endvidere vaere ngdvendigt at tage
hensyn til de pladsforhold, der kraeves for at udfgre arbejdet handvaerksmaessigt forsvarligt.

Hvis der opstar tvivl i valget af detaillgsninger, kan det anbefales, at projekterende og udgvende traeffer valget sammen, sa der sikres
tilfredsstillende arkitektoniske lgsninger samtidig med, at den udgvende kan sikre den handveerksmaessige kvalitet.

Under udfarelsen af alle detaljer skal det iagttages, at de udfgres med tolerancer, der giver materialerne mulighed for udvidelse og
sammentraekning under skiftende temperaturforhold.

Hvor intet andet er angivet, er malene millimeter.

1.4.1 Samlinger og afslutninger ved tag og facade med og uden tagrende
Dobbelt fodblik

Fodblikket skal udferes af hardt eller halvhardt plademateriale.
Fodblikket har ingen taettende funktion, men skal sikre en forsvarlig fastgerelse af tag- og facadebekleedning.
Befaestigelsen foretages med s@m, der forskydes med 5 cm afstand (krydssemme).
Samlingerne af fodblikket foretaget med overlapning pa 40 - 50 mm uden efterfalgende lodning eller andet, der hindrer laengdeudvidelsen.
Det kan anbefales at anvende 30 mm som udlaeg i stedet for det viste 25 mm. Fabrikantens anvisninger skal efterfalges.
1. Staende skra falseafslutning 45°
Kreever tilstreekkelige pladsforhold til at udfare svejsning af falselukningen.
2. Staende rund falseafslutning

Kreever tilstreekkelige pladsforhold til at udfare svejsning af falselukningen, er vanskelig at udfgre, hvis tagrende er under 285 mm i tilsnit
eller derunder.

3. Normal staende falseafslutning

Er en noget lettere lgsning, der kan anvendes, hvor der ikke stilles specielle krav, eller hvor pladsforholdene ikke tillader anden Igsning.
4. Veltet fals

Er en traditionel og sikker Igsning, hvor der ikke stilles specielle krav til det optiske indtryk.

Generelt

Ved omhagning af deekning og ved tilslutning af de enkelte false skal udfgrelsen vaere foretaget saledes, at kapillarvirkning forhindres.
Underlagspappet kleebes oven pa fodblikket.

1.4.2 Samling af ryg og grat i forbindelse med dobbeltfalset dakning

Udformningen af tagryg og grater vil ofte veere det, der kan give et tag sit saerlige udseende.

| de falgende eksempler er der vist muligheder for at opfylde specielle @nsker af udseendet og eventuelt samtidig opna en udluftning af
tagkonstruktionen.

Figur 27
Traditionel ryg- og gratfals.

//\x
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Falset udfgres 10 - 15 mm hgjere end den normale langfals. Dette gagres bade af hensyn til udseendet og for at kunne give tilstraekkelig med
luft mellem hgj- og lavfals, hvor tagfladerne mades.

Figur 28

Staende indfering af langfals i ryg- og gratfals.

Denne udfarelse kraever stor ngjagtighed. Hvis man gnsker ryggen og graten saerligt fremhaevet, kan det udferes ved at montere en liste
mellem tagfladerne pa ca. 60 x 60 mm og afdsekke med en kapsel (se skitse 2 a). Ved denne metode kan arbejdet nemmere udferes og
kan ogsa anvendes pa starre tage.

Figur 29

Ryg og grat med skyder (deekliste).

Kan anvendes, hvor der er gnske om optisk at fremhaeve ryg og grat.

Figur 30
Afslutning ved tagryg med tagventilation.
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Det skitserede forslag er et eksempel pa, hvorledes inddaekningen af tagryggen lgses samtidig med, at der skabes mulighed for
tagventilation, hvad der normalt vil veere et behov for ved taghzeldninger pa mere end 10°.

Der er naturligvis mulighed for at udforme sin egen Igsning, der har ventilationsfordelen. Det skal blot iagttages, at konstruktionen udformes,
sa indtreengning af fygesne forhindres, og der med fordel kan anbringes fluenet.

1.4.3 Samlinger ved skotrender i dobbeltfalset daekning

Udfarelsesformen af skotrender er afhaengig af taghaeldning og laengden af bade skotrenden og de tilstedende baner. Det vil derfor vaere
ngdvendigt, at der allerede ved projekteringen tages hensyn til de konstruktive krav, der stilles til de forskellige udfgrelsesformer.

Figur 31
Forsaenket skotrende.

Kan anvendes ved skotrendefald pa 5° til 14°. Ved en omhyggelig udfgrelse vil skotrende og de tilstedende baner kunne ekspandere
uafhaengigt af hinanden.

Skotrende tilskaeres ca. 500 mm og udferes med en dybde pa ca. 50 mm. Ved sma fald bgr skotrende udfgres uden samlinger -
uundgaelige samlinger skal dobbeltfalses. Det gennemgaende fodblik hages i renden af krydssemmen i treebeklaedningen.
Figur 32

Skotrende med konisk tilpassede baner.

-

Er seerlig anvendelig ved sma taghaeldninger, hvor det ikke er muligt at forsaenke skotrenden. Ved konisk tilpassede baner undgar man
afslutning af langfalse pa tagfladen, og man opnar gode ekspansionsmuligheder for de enkelte baner.

Ved udfgrelsen af arbejdet skal man veere opmaerksom p3, at vandet i nogle tilfaelde vil Iebe pa tvaers af banerne. | disse tilfaelde kan en
starre falsehgjde anbefales.

Figur 33
Traditionel skotrende.

\\ //’/": //‘”
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Kan anvendes ved alle taghzeldninger, men har sin begraensning ved tagflader med store banelaengder, da det er meget vanskeligt at opna
tilstraekkelig ekspansion ved den indfalsede skotrende.

Afhzengig af pladematerialet vil skotrendens laengde veere begraenset til 6 til 10 m.

Figur 34
Skotrende med tilslutning af tvaerliggende baner.

Kan anvendes ved starre tagflader, hvor vinklen mellem langfals og skotrendefals er under 45°. Udfgrelsesformen tilgodeser
ekspansionsmulighederne for bade skotrende og tagbaner.

Figur 35

Skotrende med enkeltfals og ekstrafals.

Kan anvendes pa alle tagflader med skotrendehaeldning over 10°. Begraenset til pladematerialer, der kan blgdloddes. Udfgrelsesformen
tilgodeser ekspansionsmulighederne bade for skotrende og tagbaner.

Omhagningen i den fortsatte hafteliste skal tilpasses, sa der opnas tilstraekkelig ekspansionsmulighed. Den samlede overlapning skal vaere
ca. 250 mm. Haftelisten blgdloddes og evt. nittes til skotrenden.

Figur 36
Skotrende med enkeltfals.

™
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Kan anvendes pa alle tagflader med en skotrende heeldning over 30°. Udfgrelsen tilgodeser ekspansionsmuligheder af bade skotrende og
tagbaner.

Omkantningen af skotrenden skal veere 40 mm og omhagningen af banerne skal tilpasses, sa der opnas tilstraekkelige
ekspansionsmuligheder.

1.4.4 Inddkninger ved taggennembrud i dobbeltfalset daekning

Detaljerne omfatter principperne for inddaekning omkring skorstene, ovenlys, taglemme, ventilationskanaler, elevatorhuse og brandkarme
mm.

Pa skitserne afsluttes lodrette kanter uden vandtaet overgang, idet den fortsatte inddaekning vil veere afhaengig af, hvilkket emne der
inddaekkes.

Det vil vaere muligt at inddeekke med lgskant, kapselprofil eller med lodret falset deekning (facadebeklaedning). Dette kan udfgres med en
omhagning direkte ved at foretage en omkantning af denne (se Figur 37).

Tagdaekningen bar normalt fares 150 mm op ad tilstedende bygningsdel bade for at undga utaetheder og for at kunne udfere arbejdet
korrekt.

For at tilgodese ekspansionsmulighederne mé inddaekningen ikke fastgeres mod tilstedende bygningsdel.

Det vil veere ngdvendigt med 150 - 220 mm afstand mellem langsgéende false og bygningsdele for at sikre tilstrackkelig plads til udfarelse
af arbejdet.

Hvor tagfald mgder bygningsdel pa mere end 1000 mm i bredden, skal der udfares en skotrende med saddel for at forbedre vandaflgbet
(se Figur 41).

Ved tveerliggende dobbeltfalse (skotrendefals og vagefals) kan det ved stgrre leengder og ved lille taghzeldning veere ngdvendigt at veelte
falsene imellem langfalsene for at forbedre vandaflabet.

Daekning vinkelret pa banernes lsengderetning skal udferes af plade i bandformat i leengder af hgjst 6 m. Samlingerne skal udfgres med
rund hjgrnefals (buet fals) fart i forlaengelse af banernes langfalse (se Figur 37 - 38).

Figur 37

Anvendte falsetyper.

Figur 38
Eksempel pa deekning vinkelret pa banernes lsengderetning.

Side 19 af 40


http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p37.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p38.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p39.jpg

Figur 39
Inddaekning, hvor de runde hjgrnefalse er fort til langfalse.
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Figur 40
Inddaekning, hvor de forreste runde hjgrnefalse er fort til vagefals.

Figur 41
Inddaekning over 1000 mm med skotrende med saddel.

Side 20 af 40


http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p39.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p40.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p41.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p42.jpg

Inddaekning af runde emner

Hvor det er muligt, er det mest hensigtsmeessigt at placere de runde emner midt mellem to langfalse.
De runde emner falses til deekningen som anvist. Pa plademateriale, der kan blgdloddes, sikres falsen ved lodning.

Hvor de runde emner deles - af hensyn til arbejdets udfgrelse - skal den indfalsede del vaere mindst 100 mm hgj pa det laveste punkt.
Overlapningen af delene skal veere mindst 50 mm.

Figur 42

1.4.5 Dobbeltfalset deekning af buede bygningsdele

Dobbeltfalsede buede bygningsdele vil i lighed med lige daekning kunne forprofileres og falses med elektrisk vaerktgj. Der vil dog normalt
forekomme en del traditionelt handarbejde i forbindelse med skotrender mm.

Lige og buet deekning adskiller sig i daekningsmetoder hovedsagelig i forbindelse med arbejdet ved skotrender.

| det viste eksempel (Figur 43) er tveersamlingerne i skotrenden dobbeltfalset. De samme samlinger vil, ved skotrendefald pa mere end 25°,
kunne samles med en 40 mm enkeltfals.

De staende skotrendefalse vil ligeledes kunne udferes med enkeltfals.
Tveersamlingerne af den lodrette beklaedning og den henholdsvis buede og lige deekning er udfert med 40 mm enkeltfals.
Vindskeden er udfgrt som dobbelt omhagningskant med enkeltfalsede tvaersamlinger.

Pa det viste eksempel er der ingen tvaersamlinger pa det hgjeste punkt af buen. Ved stagrre bygningsdele vil det pa grund af den praktiske
udferelse vaere ngdvendigt at udfaere en stadende rygfals eller afslutte med en rygliste eller lignende.

Figur 43
Eksempel pa buede bygningsdele.
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1.4.6 Fodrender (indvendige tagrender) i dobbeltfalset deekning

Render, der fremkommer mellem to parallelle tagflader, mellem skra tagflader og lodret vaeg og mellem skra tagflader og lodret
murbrystning, bengevnes fodrender.

Figur 44

Generelt er fodrender de enheder ved en tagkonstruktion, der giver de sterste problemer. Det vil derfor veere absolut ngdvendigt at ofre den
del af tagopbygningen megen opmaerksomhed bade ved udformningen og ved udferelsen.

Problemet kan opstd, hvor store sne- eller vandmaengder opstemmes i renden og giver vandindtreengning. Dette opstar ofte i forbindelse
med, at omradet omkring nedlgbet er forstoppet af is eller snavs.

Man skal ogsa vaere opmeerksom pa, at det kan vaere vanskeligt at opna tilstraekkelig med ventilation af tagkonstruktionen pa grund af de
udfgrelsesmetoder, der anvendes ved samlingerne mellem tagflader og render.

Mange gener vil kunne undgas, hvis nedenstaende anvisninger falges.

Underlaget til renderne skal vaere jeevnt og lige og deekket med en helsvejst gummidug eller lignende.
Ved alle falsede samlinger i forbindelse med renderne skal der anvendes falseteetningsmiddel.
Generelt bar laengden af fodrender begraenses til det mindst mulige.

Render kan udfgres af samme plademateriale og tykkelse som resten af daekningen. Ved tilskaeringsmal pa over 1 m kan det anbefales at
veelge en kraftigere pladetykkelse.

Render udferes af plade, hvor samlingerne dobbeltfalses, svejses eller loddes for hver ca. 2 m i rendens laengderetning. Bunden af renden
ma ikke veere under 375 mm, og ved tilslutning mod lodret vaeg skal den fares mindst 300 mm op over det hgjeste punkt af renden.

Leengden af hver rendesektion skal tilpasses efter dens udvidelsesmuligheder. Render med fri beveegelighed bgr normalt ikke overstige
leengden af maksimale baneleengder (se Tabel 5). Fodrender, der er dobbeltfalset med daekningen, ma ikke overstige 6 m.

Fodrender med fald til to sider skal samles pa det hgjeste sted med en fals i lighed med rund hjgrnefals. P& andre render skal endebundene
falses, loddes eller svejses. Samlingerne mellem to render skal udfgres med tolerancer, der giver ekspansionsmuligheder.

Faldet i renden ma ikke veere under 1:75 = 13 mm pr. meter.
Bukning eller opkiling af render skal udfgres, sa der ikke forekommer skarpe hjgrner i bunden, hvor snavs vil blive liggende ved sma
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rendefald. Bukkeradius bgr ikke veere under 2 mm. Ingen del af renden ma ligge i spaend, der kan forhindre fri bevaegelse.
Rendetudene falses, loddes eller svejses til renderne.

Aflgbene skal veere dimensioneret til den sterste vandmaengde, og der bgr etableres dobbelt aflgb, saledes at eet aflgb kan aflede
vandmaengden, hvis det andet forstopper. Hvis dette ikke er muligt, kan det anbefales at anbringe ngdoverlgb lige under hgjeste rendepunkt.
Nadoverlgbet fares uden for facaden eller til naermeste aflgb.

Hvis det er muligt, vil en rendeafslutning i vandsamler pa facaden veere en god Igsning, da denne normalt vil vaere under observation for
uregelmaessigheder ved aflgbet.

Det vil endvidere veere tilradeligt at sikre fodrender mod isdannelser ved at installere el-varmekabel i denne.
Eksempler pa fodrender:

Figur 45
Kasseformet fodrende mellem to skra tagflader.

P Y s ens
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min. 375
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Figur 46
Kasseformet fodrende mellem skra tagflade og lodret veeg.

Figur 47
Skra fodrende med siderne i lige forlab med tagfladerne.
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este rendepunkt

Eksempler pa samlingsmetoder mellem fodrender og dobbeltfalset tag.

Figur 48
Samling med dobbeltfalset fodplade (bane pa langs ad fodrenden).

Samlingen kan anbefales overalt, hvor pladsforholdene tillader det.
Dzekningens omhagning i falsen mellem fodpladen og renden skal tilpasses, sa der opnas tilstreekkelig bevaegelsesmulighed for

tagbanerne.
Ved taghaeldninger under 14° skal fodpladen vaere 600 mm bred. Ved starre taghaeldninger kan fodpladen gradvis afkortes til min. 250 mm.

Der kan med fordel bukkes en vandkant langs gverste kant af fodpladen.

Figur 49
Daekning og fodrende - dobbeltfalset.

Samlingen kan kun anvendes ved tage med korte baner, da det vil vaere vanskeligt at opna tilstreekkelige ekspansionsmuligheder. Med
dette forbehold vil samlingen veere anvendelig selv ved sma tagheeldninger. Fodrendens leengde er begraenset til 6 m pr. sektion.
Samlingen kan kun anvendes ved tage med korte baner, da det vil vaere vanskeligt at opna tilstreekkelige ekspansionsmuligheder. Med
dette forbehold vil samlingen veere anvendelig selv ved sma taghzeldninger. Fodrendens laengde er begraenset til 6 m pr. sektion. Som
alternativ kan der anvendes en stdende skotrendefals, der vaeltes efter behov.

Figur 50
Skra fodrende - dobbeltfalset med daekning.
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: A_Iu dobbeltfals

Kan anvendes ved taghaeldninger pa over 30°, hvor der er sikkerhed for, at opstemning af vand ikke kan forekomme. Rende og daekning vil
kunne ekspandere athaengig af hinanden.

Figur 51
Skra fodrende - enkeltfalset med dzekning.

veeltet dnhboit_fa]i

Kan anvendes ved taghaeldninger over 45°, hvor der er mindst 300 mm i lodret mal til hgjeste sted pa renden.

Figur 52
Daekning med stdende falsetafslutning - enkeltfalset med fodrende.

40 mm
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Figur 53
Eksempel pa rendeopbygning med aflab.

Eksempler pa samling af rendesektioner:

Figur 54
Samling af skra fodrende.
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Kan anvendes til samling af render i hgjeste punkt. Samlingen udferes som buet fals med mest mulig tolerance i bunden og udfgres i
staende forlab med langfalse. Eventuelle nadoverlgb placeres umiddelbart fgr samlingen.

Af udferelsesmaessige arsager kan det veere ngdvendigt at forskyde skotrendefalse, hvor de samles med langfalse.

Figur 55
Samling af kasseformet fodrende.

uzet oq foldet hijorr
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A~

10 mm

Princippet kan anvendes til samling af de fleste typer render i bade det hgjeste og laveste punkt.
1.4.7 Inddzkning af tagkanter

| de falgende eksempler (Figur 56) er der anvist inddaekningsmetoder, der normalt vil kunne tilfredsstille de optiske krav til afslutninger langs
tagkanter.

Den lodrette beklaedning omhages forneden i gennemgaende dobbelt fodblik, der krydssemmes.

| overkanten hages inddaekningen enten i den falsede daekning eller ved andre tagtyper i en vinkelkant. Opkantningen af daekningen eller
vinkelkanten skal tilpasses i hgjde, sa indsivning af vand forhindres og ber ikke vaere under 35 mm.

Beklaedning pa over 500 mm i hgjden skal fastgeres i de lodrette samlinger med hafter.

Bredden af de enkelte plader kan tilpasses i samme mal som tagdaekning fra 500 mm til 670 mm. Hgjden kan variere fra ca. 200 mm til 950
mm.

Eksempler pa samlingsmetoder ved tagkantbeklaedning (spejl)
Figur 56

1. Almindelig dobbeltfals
Kan anvendes generelt, og specielt nar inddaekningen skal indga i en helhed med et dobbeltfalset tag.
2. Dobbeltfalset skyder
Kan anvendes, hvor der er et gnske om en kraftig markeret stdende samling.
3. Staende vinkelfals
Kan anvendes, hvor der er et gnske om en stadende og bred markering af samlingen.
4. "Snydefals"
Kan anvendes, hvor den stdende samling gnskes mindre markant. lkke egnet til inddsekninger over 500 mm i hgjden.
5. Flad skydefals og "sommerfuglesamling”
Kan anvendes, hvor man vil undga staende kanter, men alligevel gnsker samlingen markeret.
6. Enkeltfals/hagning
Kan anvendes, hvor samlingen ikke skal markeres. Er bedst egnet til daekninger begreenset i hgjden til ca. 300 mm.
7. Blindfals
Anvendes normalt kun til inddaekninger under ca. 300 mm i hgjden.

Figur 56

n
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1.4.8 Vindskeder

Vindskeder udfgres og samles normailt i leengder af 1 eller 2 m og tilskaeres mellem 125 mm og 285 mm.

Smalle vindskeder samles ved overlaeg pa ca. 35 mm. Brede vindskeder samles med blindfals eller med enkeltfals.
Forneden hages vindskedes i enkelt fodblik og foroven i daekning eller vinkelkant.
Figur 57

1.4.9 Snestoppere

Tidligere blev der i nogle kommuners bygningsvedtaegter stillet krav om, at der ved glatte tage pa taghaeldninger mellem 20° - 70° skulle
anbringes snestoppere. Disse bestemmelser er ikke geeldende leengere.

Hvis der alligevel er et gnske om at forsyne den falsede tagdsekning med en beskyttelse, der forhindrer nedskridning af sne, kan det udfgres
efter nedenstaende retningslinier.

Materialerne, der anvendes til snestoppere, skal monteres séledes, at korrosion og misfarvning af tagbeklaedningen ikke vil forekomme.
For at undga gennemboring af tagbeklaedningen kan det anbefales at anvende et system, hvor snestopperne fastgeres til langfalsene med
klemmer.

Hvis der pamonteres snestoppere pa falsede tage, kan det anbefales at bruge teetningsband i falsene omkring disse. Sne, kulde og varme
kan medvirke til at sneen ter fra undersiden og der kan forekomme kapillarvirkning sa vandet suges ind gennem falsene. Dette kan ogsa
forekomme pé skifertage.

Tabel 10

Anbefalede materialer til snestoppere.

Tagdeeknings- Befaestigelses-|Ror Bolte
materialer klemmer
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Zink Rustfrit stal Rustfrit stal Rustfrit stal

Metalliseret og plastbelagt stall/Aluminium Rustfrit stal

Aluminium

Kobber Kobber Kobber DIN 1754|Rustfrit stal
Re@dgods J35x2,0

Rustfrit stal Rustfrit stal Rustfrit stal Rustfrit stal
Aluminium

Figur 58

Eksempel pa snestoppere med 1 rar

Figur 59
Eksempel pa befaestigelsesklemme til snestopper med 2 rer.

1.4.10 Ekspansionssamlinger

Hvor det pa grund af bygningernes ekspansionsmuligheder er ngdvendigt at etablere dilationsfuger, er det naturligt, at fugen ogsa udfares i
tag- og facadebeklzedningen ved hjeelp af en ekspansionssamling.

Ekspansionssamlingen skal beregnes og udfgres saledes, at der ikke kan opsta udmattelsesbrud i bekleedningen. Dvs. at samlinger og
afslutninger skal udferes taette for indsivning af vand samtidig med, at den fri beveegelse af deekningen ikke forhindres.

Hvis disse betingelser overholdes, er det muligt at udforme en samling efter eget anske.
Pa de viste eksempler kan hgjden af falsen (eks. 1) og hgjden af traelisten (eks. 2) beregnes som kvadratroden af bevaegelsesmalet x 40.

Tabel 11
Eksempel pa beregning.

Bevagelsesmal| v |X 40 = hgjden i mm
5 mm 2,24 90 mm
10 mm 3,16 126 mm
15 mm 3,87 155 mm
20 mm 4,47 179 mm
Figur 60
7 7 >
L | ¢ A
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Hvor der anvendes hafter i samlinger pa mere end 70 mm i hgjden, ber de udferes af stift og kraftigt plademateriale.

1.5 Facadedakning

Muligheder for at opna spaendende arkitektoniske lgsninger pa bygninger med lodrette og meget skra bygningsdele er mangfoldige ved
anvendelse af metalplade.

Ved facadebeklaedning er det i modsaetning til tagdaekning ikke ngdvendigt at regne med opstemning af vand, hvorfor beklaedning af
lodrette og steerkt haeldende bygningsdele i princippet kun skal veere regnteet, séledes at de mere arbejdskreevende samlinger bliver
begreenset.

Da der ogsa ved facadebeklzedning er tale om daekning med tynde metalplader, kan det veere ngdvendigt at begraense bredden af banerne
for at opna den mest mulige plane overflade, ligesom en forggelse af pladetykkelsen medfarer en starre stivhed af pladerne.

Hvis sterre facader skal bekleedes, kan der ved at samle mindre baneenheder med tveerfalse opnas symmetriske manstre.

Beklzedningen vil kunne forprofileres og falses med moderne veerkigjer, og der vil ved god planlaegning veere muligheder for at fremstille hel-
og delemner pa veerksted. Disse fremstillings- og daekningsmetoder vil kunne begraense ugnskede spor efter veerktgj til et minimum.

Af hensyn til handtering af de enkelte baner, bgr lsengden begraenses til maksimalt 6 m.

| forbindelse med afslutningen af beklaedningen vil der veere gode muligheder for at tilvejebringe den ngdvendige ventilation af
konstruktionen.

Befeestigelsen af facadebeklaedningen udfgres efter samme retningslinier som for tagdeekning med fasthafter og glidehafter i henhold til
Figur 15 i afsnittet om ekspansion og fiksering i falsede tag/facader og Tabel 7 og 9 i afsnittet om hafteantal mm.

Afslutningen af beklaedningen forneden udferes med omhagning i gennemgaende fodblik.

Som det fremgar af de viste eksempler, er afslutningen af beklaedningen foroven afhaengig af, hvilke gnsker der er til tagkantens udseende.

1.5.1 Eksempler pa inddaekningsdetaljer ved facadebekladning

Figur 61
Facadedeaekning ved afslutninger og ventilation.

Side 30 af 40


http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p61.jpg
http://tagfacade.lovportaler.dk/static/MayflowerImageCache.aspx?blobid=tag-tag-afsnit1p62.jpg

Princippet kan anvendes, hvor der er et gnske om afslutning ved vindskede, og hvor nederste del af beklaedningen skal beskyttes mod
overlast eller, hvor kun dele af facaden skal bekleedes.

Figur 62

Afslutning af facade og tagdeekning ved udluftning.

Princippet kan anvendes overalt, hvor lodret eller meget skra bygningsdele m@des med tagkant, og hvor der er et gnske om, at falsen pa
facadedaekningen skal afsluttes i gverste punkt.

Figur 63

Afslutning af facade og tagdaekning med udluftning.

Princippet kan anvendes overalt, hvor lodret eller meget skré bygningsdele mades med tagkant, og hvor der enskes en gennemgéaende lige
afslutning.

Figur 64

Overgang mellem lodret og skra bygningsdel med ventilationsabning.

Kan anvendes, hvor der er et gnske om at fremhaeve samlingen i knaekpunktet.

Figur 65
Overgang mellem lodret og skra bygningsdel med ventilationsabning.
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Kan anvendes, hvor der er et gnske om et lige forlgb af langfals over knaekpunkt.
Underlaget til den forsaenkede samling i knaekpunktet kraever omhyggeligt udfert temrerarbejde.

Figur 66
Overgang mellem lodret og skra bygningsdel med ventilationsabning.

Staende vinkelfals kan anvendes, hvor der er et gnske om at fremhaeve samlingerne.

Figur 67
Tagkantbeklaedning med ventilation.
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Kan anvendes overalt, hvor der er et gnske om at fremhaeve tagkanten.
Pa grund af den begraensede hgjde af beklaedningen (maks. ca. 1 m), vil det vaere muligt at preefremstille denne.
Udluftningshaetten vil kunne fremstilles i den gnskede facon.

1.6 Faste underlag for tagdaekning af metal

1.6.0 Baggrund

Metal har veeret anvendt til tagdeekning i Danmark i arhundreder. Som underlag for de traditionelle metaltagdaekninger, som bly, kobber og
zink, har der veeret benyttet breedder, mens de nyere typer af metaltagdaekninger, som pandeplader og korrugerede stalplader har veeret
oplagt direkte pa leegter eller ase.

Til de traditionelle tagdsekninger af metalplader er undertage pa fast underlag velegnede, fordi underlaget bade kan understatte
metalpladerne og samtidig kan benyttes til fastgerelse af tagdeekningen. Et fast underlag medfgrer desuden:

- en stiv tagskive, der stabiliserer tagkonstruktionen

- et treedesikkert underlag

- fast underlag for udfgrelse af detaljer og gennemfaringer

- gennemfgringer, som kan udfgres efter gennempravede principper.

Erfaringerne med brugen af metaltagdeekning direkte pa et underlag af braedder er gode. Dog giver breedderne ikke tilstraekkelig
beskyttelse mod nedbgr i byggeperioden.

1.6.1 Krav til faste underlag for metaltagdakninger

Til fast underlag kan anvendes braedder eller traebaserede plader. Underlaget skal have tilstraekkelig styrke og stivhed til at optage de
belastninger, der optraeder i forbindelse med oplaegning og brug af taget. Underlaget skal endvidere kunne benyttes til forsvarlig fastgerelse
af klammer, hafter mv. Dette stiller krav til kvalitet, tykkelse etc. af de benyttede materialer. Dette er naermere omtalt i de felgende afsnit.

Det skal sikres, at underlaget ikke nedbrydes af fugtpavirkning indefra, hvilket normalt sker ved at opbygge tagkonstruktionen som en
ventileret konstruktion, hvor den fugt der kommer inde fra bygningen ventileres bort gennem ventilationsspalter med abninger til det fri.
Underlaget kan dog ogsa opbygges som en uventileret konstruktion. Disse forhold er kortfattet omtalt i det fglgende.

Det faste underlag kan desuden indga i bygningens statiske funktion, fx kan krydsfinerplader afstive huset mod horisontale belastninger og
sikre veldefinerede kraftveje ved skivevirkning. @nskes skivevirkningen i pladematerialerne udnyttet, ma der gennemfgres en
dimensionering med henblik pa dette. De retningslinier, der gives i denne anvisning, er saledes ikke tilstraekkelige til, at sikre udnyttelse af
skivevirkning.

For plane dele af taget skal underlaget udlaegges som en plan flade med tolerancer pa hgjst + 3 mm pa et 2 m retholt savel pa langs som pa
tveers af taget. Spring mellem de enkelte braedder eller plader ma ikke overstige 2 mm.

1.6.2 Materialer til fast underlag
Braedder

Breedder skal veere uimpraegneret fyr eller gran. Kvaliteten skal veere udskud eller bedre. Hvis tagdaekningen fastgares med klammer
anvendes der almindelige braedder, der oplaegges med en indbyrdes afstand pa 5 - 10 mm, sa klammerne kan traekkes ned mellem
braedderne og fastggres fra undersiden. Ved fastgarelse med hafter kan der anvendes ru plgjede braedder, hvilket betyder, at der kan
benyttes lidt tyndere breedder og stadig opnas den samme stivhed. Flyvestgd - dvs. samlinger uden understatning - ma ikke anvendes.

For at opna tilstraekkelig styrke og stivhed, skal der mindst anvendes de i Tabel 12 angivne tykkelser og tilhgrende spaendvidder.
Breeddernes bredde skal vaere 100 - 125 mm. Fugtindholdet i braedderne ma ved udleegning hgjst veere 20%. For ru plejede breedder skal
der ved udlaegningen tages hensyn til de fugtbetingede beveegelser, der vil opsta ved opfugtning eller udtarring. Dette geres ved at oplaegge
breedderne med de i Tabel 13 angivne fugeafstande.

Tabel 12

Spaendvidder for breedder af fyr eller gran som underlag for metaltage.

Spandvidde max.(Tykkelse,) af ruplgjede braedder|Tykkelse,) af almindelige braedder
(mm) (mm) (mm)
700y 18 21
800 21 25
950 23 28
1050 25 32
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1)Tykkelserne er nominelle mal efter ruplgjning.

2Kan benyttes til specielle formal, fx krumme flader.

Tabel 13
Fugeafstand mellem ruplgjede braedder ved opleegning med forskelige fugtindhold.

Traefugt i braeedder ved oplaegning|Fugeafstand mellem bradder ved oplaegning

10 % 2mm
15 % 1mm
20 % 0 mm

Braedderne skal ssmmes til underlaget med sgm, der afpasses efter braeddetykkelsen, se Tabel 14. Sgmmene skal veere
korrosionsbeskyttede, fx varmforzinkede Fe/Zn 40 eller rustfri. Der ssmmes med 2 sgm pr. breet pr. understatning.

Tabel 14

Segmdimension for fastgerelse af breedder afhaengigt af braeddetykkelse.

Braeddetykkelse|Semdimention/Semdimension
handsem maskinsgm
18 mm 2,5x55 mm 2,5x50
21 mm 2,8 x 65 mm 2,8x63
25 mm 3,1 x 80 mm 2,8x80
28 mm 3,4 x 90 mm 2,8x80
32 mm 3,8 x 100 mm 2,8x80

Plader

Som plader kan anvendes krydsfiner eller OSB-plader (OSB-plader = Oriented Strand Board) Pladerne skal veere MK-godkendt som
underlag for tagpap eller godkendt af Traepladekontrollen som tagplade. Neermere oplysninger om krydsfiner og OSB findes i TOP-
byggeblade nr. 19 "Sterling OSB"og 35 "MK-godkendt krydsfiner - til undergulve eller underlag for tagpap" samt i TOP publikationen TRA
32 "Krydsfiner". OSB plader ma kun anvendes, hvis der er sikkerhed for, at pladernes fugtindhold ikke overstiger 16% traefugt i laengere
perioder, og at fugtindholdet ikke p& noget tidspunkt overstiger 20%.

Pladerne skal pa langsiderne vaere forsynet med fer og not. Pladerne ma ikke veaere impraegnerede. Plader skal oplaegges i forbandt pa
tvaers af understatningerne og skal normalt spaende over mindst to felter, se Figur 68. Krydsfinerplader skal leegges med yderfinerens
fiberretning pa tvaers af understgtningerne.

Figur 68

Anvendes der plader som underlag for metaltagdaekninger, skal de opleegges i forbandt. Undertag kan udleegges pa underlaget enten
parallelt med spaerene eller vinkelret pa speerene. Banevarer skal udlzegges med et overleeg som foreskrevet af leverandgren. Anvendes
tagpap som undertag skal det svejses til underlaget og samlinger udfgres normalt ved at stede banerne sammen. Overskydende asfalt
afskeeres eller afstrgs med sand. Ved banevarer af tyndere materiale end tagpap, udfares samlinger normalt med overlaeg, som kan sikres
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yderligere ved klaebning.

For at opna tilstreekkelig styrke og stivhed skal pladerne mindst anvendes i de dimensioner med tilhgrende spaendvidder, der er naevnt i den
aktuelle pladegodkendelse. Af hensyn til udtreeksstyrken for sam eller skruer skal der mindst anvendes de i det fglgende angivne
pladetykkelser, se ogsa Tabel 15 og 16.

Hafter mv. fastgares med skruer af rustfrit stal. For at give plads til fugtudvidelser skal plader opleegges med en fugeafstand, som angivet i
Tabel 17, dvs. pladerne skal ikke presses helt sammen i fer og not. En fugeafstand pa op til 5 mm kan accepteres.

Tabel 15

Orienterende speendvidder for krydsfinerplader.

Tykkelse (mm)|Spaendvidde (mm)

18 850
22 1250

Pladerne skal vaere MK-godkendt som underlag for tagpap eller godkendt af Traepladekontrollen som tagplade. Se den aktuelle
pladegodkendelse eller Byggeblad 35 "MK-godkendt krydsfiner - til undergulve eller underlag for tagpap" fra Treebranchens Oplysningsrad
for ngjagtig speendvidde og pladetykkelse.

Tabel 16

Orienterende spaendvidder for OSB-plader anvendt som underlag for metaltage.

Kvalitet{Tykkelse (mm)|Spaendvidde
c-c (mm)

OSB/3 18 850

OSB/4 18 og 20 850

Pladerne skal veere MK-godkendt som underlag for tagpap eller godkendt af Traepladekontrollen som tagplade. Se ogsa Byggeblad 19
"Sterling OSB" fra Treebranchens Oplysningsrad.

Tabel 17

Fugeafstand ved laegning af krydsfinerplader og OBS-plader.

Traefugt i plader Krydsfiner| 0OSB
Sider|Ender|
7-8 % 3mm |2 mm|3 mm
12 % 2mm (1 mm|2 mm
18 % 0mm [0 mm|0mm

Pladerne skal laegges med den maerkede side nedad, saledes at tagdaekningen palaegges den ikke maerkede side. Pladerne stedes over
understgtningerne og semmes til underlaget med sem, som er korrosionsbeskyttede svarende til varmforzinkede Fe/Zn 40. Der ssmmes pr.
150 mm i pladekanter mv. og pr. 300 mm i mellemunderstatninger. Der anvendes de i Tabel 18 angivne kamsgm eller tilsvarende.

Tabel 18

Mindste semdimensioner og sterste semafstande for pladeunderlag til én-etages huse

Semtype Ringsgm|Maskinsem

Somstarrelse 3,0x55 |2,8x60RS

Segmstarrelse i mm langs:
Pladekanter mv. 150 150
Mellemunderstgtninger 300 300

For smahuse uden udsat beliggenhed vil de angivhe sgmdimensioner og sgmafstande normalt vaere tilstrackkelige til at optage vindsuget
pa taget, dog méa sgmafstanden i mellemunderstgtningerne hgjst vaere 150 mm ved udhaeng og indtil mindst én meter fra tagkant. For hgje
huse og huse med udsat beliggenhed er de angivne veerdier ikke i alle tilfaelde tilstraekkelige, og den nadvendige fastgerelse ma derfor
eftervises for den enkelte byggesag.

1.6.3 Fugtmaessige forhold

Den fugtmaengde, der traenger op i tagkonstruktionen pa grund af diffusion gennem dampspaerren og pa grund af konvektion (luftstramning)
gennem revner og andre uteetheder i dampspaerren, skal fiernes for at hindre, at der opstar fugtproblemer.

Ventilerede konstruktioner

Under normale omstaendigheder vil der kunne opnas tilstraekkelig ventilation af undertagets underside, til at skadelig fugtophobning kan
undgas, ved at fglge de nedenfor angivne, vejledende regler:

- Ventilationsabningerne skal have et areal, svarende til 1/500 del af det bebyggede areal og gerne mere.
- Ventilationsabninger skal placeres jeevnt fordelt, sa der ikke forekommer uventilerede omrader i taget.
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- Ventilationen sker bedst gennem jaevnt fordelte abninger ved tagfod og kip. Cirka halvdelen af det samlede udluftningsareal placeres ved
kip, mens resten fordeles langs de to sider ved tagfod.

- Der skal ogsa veere ventilation af taghulrum ved udvekslinger for ovenlys, grat, skotrende, skorsten etc.

- Strgmningen igennem ventilationshulrummet ma ikke hindres. Indlaegges der insektnet i ventilationsabningerne, skal der mindst regnes
med en fordobling af det ngdvendige abningsareal. Se ogsa side 9.

- Ventilationsspalten mellem isolering og undertag skal vaere mindst 50 mm.

Neermere oplysninger om udfgrelse af ventilation kan findes i Traebranchens (TOPs) Byggeblad nr. 24 "Ventilerede undertage - opbygning"
og i Byg Erfa blad 99 09 20 "Ventilation af tagkonstruktioner".

Uventilerede konstruktioner

Undertage til metaltagdaekninger kan ogsa udfgres uventilerede pa samme made og under samme forudsaetninger som for andre
uventilerede tage. Der skal benyttes dampspaerrer, som tillader at der kan ske transport af fugt ud af tagkonstruktionen, fx hygrodiode. Det
anbefales, at der ved uventilerede tagkonstruktioner i forbindelse med metaltagdaekninger altid foretages en fugtteknisk vurdering af
konstruktionen, bl.a. fordi der ikke altid opnas samme overfladetemperatur pa oversiden af en metaltagdeekning som pa en meark tagpap.
Dette betyder, at det drivtryk, som om sommeren skal fierne evt. fugt, der er treengt op i vinterens Igb, er mindre end ved tagpaptage.

1.6.4 Undertag til metaltagdaekninger

Der har i de senere ar veeret stigende interesse for at anvende undertag i forbindelse med de traditionelle metaltagdeekninger. Fordele ved
dette er dels, at der opnas en vandtaet afdaekning af tagunderlaget og den gvrige bygning i byggeperioden, dels at der opnas en ekstra
sikkerhed mod vandgennemtraengning fra taget.

Krav til faste undertage

For at undertaget skal fungere tilfredsstillende, er der en raekke lovgivningsmaessige og funktionsmaessige krav, der skal opfyldes. Disse
krav afhaenger bl.a. af materialetype og opbygning. Nogle af kravene bgr ethvert undertag kunne opfylde, andre er kun ngdvendige for visse
undertage. Endvidere er opfyldelsen af nogle krav kun ngdvendig i bestemte faser af byggeriet.

Lovgivningen kreever blot, at undertage er udfert korrekt og er af velegnede materialer. Ved lejlighedsskel skal undertaget desuden kunne
indga i en brandmaessigt egnet konstruktion sammen med de @vrige materialer.

For at opfylde de funktionsmaessige krav ma undertage have visse egenskaber, der kortfattet omtales naermere i det falgende:

- Vandteethed/regnteethed kraeves fordi tagdaekninger ofte tillader sma maengder vand og sne at passere. Vandet skal Igbe af pa
undertaget. Vandteethed er for traditionelle metaltage ngdvendig, hvis undertaget benyttes som midlertidig afdaekning i byggeperioden.

- Bestandighed. Undertagsmaterialet skal fungere efter hensigten i hele sin levetid udsat for normale eeldningsfaktorer som uv-lys, (sur)
regn, temperaturpavirkning, isaer meget hgje og meget lave temperaturer, tismudsning mv. Normalt ma det kraeves, at den forventede
levetid for undertagsmaterialer er lang, mindst 30 ar, svarende til at den forventede levetid for tagdaekninger er lang.

- Robusthed er et udtryk for materialets evne til at modsta mindre sted og slag fx fra faldende vaerktgj mv., der skraber mod overfladen
ved oplaegning.

- Stabilitet overfor fugt og temperatur. Fugt- og temperatureendringer i tagkonstruktionen medfarer, at materialernes dimensioner
eendrer sig. Dimensionszendringer ma ikke skade undertagets korrekte funktion. Det betyder, at der enten ma stilles krav til de
bevaegelser, der kan optraede under normale fugt- og temperaturvariationer, eller at der anvises konstruktionsopbygninger, hvor
dimensionszendringerne ikke har betydning.

- Telteffekt hentyder til det velkendte faenomen, at vand vil Iabe igennem nar indersiden af et telt bergres i regnvejr. For undertage kan der
veere et tilsvarende forhold, nar undertagsmaterialet laegges direkte pa isoleringen. Telteffekt har betydning for savel ventilerede som
uventilerede undertage, over spaerene og ved detaljer, hvor undertaget fgres ind over krydsfinerafstivninger mv. Normalt kreeves det, at
undertagsmaterialet i seldet tilstand ikke lader mere end 15 g vand passere ved afprgvning.

- Fugtakkumulerende (vandabsorberende) evne betyder, at undertagsmaterialet i perioder med megen fugt er i stand til at optage
noget af fugten gennem overfladen. Fugten afgives igen i tarre perioder.

- Vanddampdiffusionsevne er et udtryk for materialets evne til at lade vanddamp passere. Normalt karakteriseres materialer ved deres
Z-veerdi (modstandsevne mod vanddampdiffusion). For ventilerede tage stilles der ingen krav til vanddampdiffusionen, idet vanddampen
bortventileres. Det er en forudseetning, at dampspaerren er udfert korrekt, og for ventilerede konstruktioner tillige, at der er god ventilation
under undertaget.

- Sikkerhed mod nedstyrtning. Nogle undertage kan anvendes som en del af sikkerhedsforanstaltningerne mod nedstyrtning pa lige fod
med sikkerhedsnet. Faste undertage, dvs. undertage pa et underlag af braedder eller treebaserede plader, som omtalt i denne vejledning
har tilstraekkelig styrke og sikkerhed til denne anvendelse. Gangbroer og tagstiger skal etableres som savanlig.

- Gennemtraedningsmodstand. Undertaget skal i visse tilfaelde kunne medvirke til, at der opnas tilfredsstillende sikkerhed mod
gennemtraedning. Dette vil vaere opfyldt med undertage som omtalt her.

- Traekstyrke og brudforleengelse. Materialet skal have sddanne mekaniske egenskaber, at det er i stand til at tale bade oplaegning og
brug.

- Flexibilitet ved lav temperatur har betydning savel ved oplaegning af banevarer som evnen til at optage bevaegelser under
vinterforhold.

- Modstandsevne mod brand. Der er kun lovkrav ved lejlighedsskel og sektionsveegge. Som regel ma der tages seerlige hensyn til
brandsikringen ved udformningen af detaljerne.

- Afstivende virkning. For traeebaserede pladematerialer (krydsfiner og OSB) kan skivevirkningen udnyttes til afstivning af tagfladen.
Virkningen skal altid dokumenteres ved beregning.

- Uskadelig mod miljeet. Af miljghensyn ber der veelges produkter, med mindst mulig belastning af miljget, dvs. som ikke forurener ved
produktion og bortskaffelse, og som ikke kreever ungdig anvendelse af sparsomme ressourcer.
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Til traditionelle metaltagdaekninger kreeves, at der anvendes et fast undertag, dvs. et undertag, der bade kan tjene som underlag for
tagdaekningen, og som kan benyttes til at fastggre den i. Et fast undertag bestar af to dele med hver sin funktion:

- et underlag af braedder eller treeplader som udggr den baerende del, dvs. kan overfare laster og tjene til fastgarelse

- et undertagsmateriale, som skal veere vandteet og derved sikre mod at vand traenger ned i tagkonstruktionen.
Safremt et undertag gnskes anvendt som "sikkerhedsnet" i byggefasen, stiller Arbejdstilsynet seerlige krav til udfgrelsen. Disse krav kan
umiddelbart paregnes opfyldt med faste undertage.
Undertaget skal desuden kunne tale de pavirkninger, det far under brugen.
P& baggrund af de funktionsmaessige og lovgivningsmeessige krav kan der i projektmaterialet opstilles en raekke krav til
undertagsmaterialets nadvendige egenskaber. Disse vil bade athaenge af materialetypen og konstruktionsopbygningen.

Tabel 19 indeholder en liste over egenskaber med tilhgrende forslag til prgvningsmetoder og anbefalede egenskabsvaerdier. Da
undertagsmaterialerne er af vidt forskellige typer, er det ikke muligt at finde prevningsmetoder og egenskabskrav, der er feelles for alle. Ved
valg ma den projekterende derfor selv stille krav til de vaesentligste egenskaber. Egenskaberne bar veere dokumenteret ved pravning efter
anerkendte metoder, fx internationale eller nationale standarder.

Tabel 19

Vigtige egenskaber for undertagsmaterialer med tilhgrende mulige prgvningsmetoder.

Egenskab Prevningsmetode Kommentarer

Tolerancer for laengde og |Ad hoc metoder Afvigelser fra nominelle veerdier: Positive afvigelser hgjst 10 % negative afvigelser
bredde hgjst 3 %.

Regntaethed NT-Build 118 Der ma ikke ske vandgennemtraengning ved prgvningen.

"Telteffekt" Nordtest metode 488 Der ma hgijst treenge 15 g vand igennem materialet ved pravningen.

Vanddampdiffusionsevne|prEN ISO 12572:1997  |Det anbefales, at der males bade ved 100/50 og 100/80 % RF. For uventilerede
konstruktioner skal Z-veerdien af undertagsmaterialet vaere mindre end 3 GPa m2 s/kg.
For ventilerede konstruktioner kan ogsa diffusionstaette materialer bruges.

Stabilitet mod a) Fugt: EN 318:1993 Der méa hgjst optraede 3 %o dimensionsaendringer under forventede brugsforhold, og de
a) fugt og (pladematerialer/traefiber- ma ikke have betydning for brugen. Der skal ogsa tages hensyn til evt. blivende
b) varme plader) deformationer.

b) VArme: Ad hoc
metoder fx 60°C i 24
timer for banevarer)

Treekstyrke og NT-Build 270/DIN 52 123 |Materialet skal have tilstreekkelig styrke og stivhed til at klare forventede
brudforlaengelse brugspavirkninger.
Bestandighed NS 3269 Metoden ma afpasses efter det aktuelle materiale sa den fx simulerer pavirkning af uv-

lys, fugt eller haje temperaturer.

Anvendelse

Et fast undertag kan i forbindelse med traditionelle metaltagdsekninger anvendes til taghaeldninger ned til 3°. For metaltagdaekninger kan fx
anvendes en ét-lags tagpapdaekning.

Undertagsmaterialet sikrer, at taget er vandteet savel i bygge- som brugsperioden, og treematerialet giver mulighed, for at undertaget kan
optage og afgive fugt.

1.6.5 Valg af undertagslgsning

En forudseetning for at kunne lave velfungerende undertage er, at materialerne har de ngdvendige brugsegenskaber, herunder at de har en
lang levetid.

Leverandgrerne skal give de ngdvendige oplysninger om egenskaber, levetid mv. Der ma advares mod at benytte andre produkter end
dem, som leverandgrerne foreskriver til formalet, og for hvilke de kan give dokumenterede produktoplysninger. Desvaerre er der kun fa
feelles vurderingskriterier for de forskellige materialetyper, sa der ma i vid udstraekning henvises til at veelge pa grundlag af erfaringer.

Ved projekteringen bgr de forskellige materialers og konstruktioners fordele og ulemper overvejes, saledes at der veelges en Igsning, som
bade gkonomisk og teknisk er forsvarlig.

For metalpladetage er oplaegningssystemet givet, idet der altid anvendes fast underlag. Ved valg af undertagsmateriale/vandtaet membran
skal blandt andet fglgende forhold overvejes:

- Har undertagsmaterialet de gnskede egenskaber til den pataenkte brug, herunder den pataenkte tagdeekning?

- Er der dokumentation for undertagsmaterialets egenskaber?

- Har undertaget den gnskede levetid/holdbarhed i forhold til det anvendte tagdeekningmateriale?

- Er opleegningsvejledninger fyldestggrende mht. beskrivelser og figurer af de ngdvendige detaljer?

- Har de foreskrevne detaljer samme levetid som undertagsmaterialet?

- Er der vejledning om kvalitetssikringsprocedurer ved projektering og udfgrelse?

- Er der oplysninger om driftsforhold?
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Krav til deklarationer

Leverandgren skal ved markedsfgring, i leegningsanvisninger etc. give veldokumenterede oplysninger om alle relevante forhold for det
pageeldende produkt og dets anvendelse. Der skal bade gives oplysninger, der tjener til at identificere produktet, fx navn, materialetype,
leengde, bredde, densitet, og egenskaber af betydning for ydeevnen, fx Z-vaerdi, stabilitet overfor temperaturpavirkninger, rivestyrke,
fugtakkumulerende evne og levetid. Desuden skal leverandaren oplyse om hvordan detaljer udfaeres, om der findes seerligt tilbehar hertil.
Endelig skal der gives instruktioner om specielle forhold i forbindelse med arbejdsudfgrelsen fx minimum haeldning, overlap ved samlinger
og fastgerelse.

1.6.6 Tagpap

Tagpap er ofte anvendt som undertage i forbindelse med traditionelle metaltagdeekninger, derfor omtales undertage udfert med tagpap lidt
nzermere her.

Tagpap paleegges normalt pa byggepladsen, men plader kan ogsa leveres med tagpap palagt pa fabrik. Der skal anvendes tagpap, der
mindst er af en kvalitet, som naevnt i Tabel 20.

For at undga spring i tagfladen anbefales det at banerne stedes sammen. Overskydende asfalt afskeeres eller afstrgs. Anvendes overlaeg
ma der hgjst veere to lag tagpap over hinanden.

Det anbefales, at der udleegges et lag filt, fx tynd geotextil, mellem tagpap og metaltagdaekning. Dette vil hindre korrosion af metallet pga.
stoffer i asfalten. Desuden tillader skillelaget en vis bevaegelse af metallet i forhold til tagpappen uden at der sker slid. For elementer der
palaegges tagpap pa fabrik afsluttes tagpappen lidt fra kanten. Ved strimling af samlingen nedlaegges strimlen i den udaekkede stribe, der
fremkommer over samlingen mellem elementerne.

Tabel 20
Tagkvaliteter til brug som undertag.

Oplaegning |Tagpapkvalitet{inddaekning/
strimling
Pa byggepladsy  PF 3000 PF 3000
Pa fabrik PF 20004 PF 30003)

1) Ved semning og svejste overlaeg kan der anvendes FP 2700. Ved lgsningen ma kun anvendes pa underlag af krydsfiner.
2) Tagpappen kleebes pa pladerne med varm asfalt.

1.6.7 Projektgranskning

Efter projektering af underlag og undertag ber der gennemfares en projektgranskning, som blandt andet bar omfatte falgende:

- Er valg af underlag og undertag sket pa baggrund af en analyse af de forventede brugsforhold?

- Er der dokumentation for undertagets egenskaber?

- Er der udarbejdet en klar fagbeskrivelse?

- Er underlag og undertag beskrevet korrekt, og er det herunder klargjort, om det er et ventileret undertag?
- Er alle materialer, tilbehar etc. specificeret?

- Er der tilstraekkeligt fald ogsa ved tagfod?

- Er der korrekte henvisninger til alle detaljer?

- Er alle detaljer, som ikke er standard, tegnet op i stor malestok?

- Er der projekteret med tilstreekkeligt hgje ventilationsspalter, og er placering af isoleringens afstand til det faste underlag sikret med trad
eller lignende?

- Er der etableret ventilation omkring ovenlys, skorstene mv., hvor normal ventilation er hindret?
- Er det specificeret hvordan undertaget skal udleegges og fastggres?

- Er der etableret spaerring mod fugle og insekter?

- Er der lavet forslag til kvalitetssikring ved udfgrelsen?

Detaljer og vaesentlige konstruktive forhold

For at opna et velfungerende underlag/undertag skal det udfgres korrekt og med korrekt udformede detaljer.

Undertaget skal udfgres med sa stort fald, at det sikres at vand kan Igbe vaek. Vand skal ledes uden om alle gennemfaringer, skorstene,
ovenlys mv. Faldet skal veere sa stort, normalt mindst 3°, at afvanding kan sikres ogsa ved tagfod. Der ma ingen steder kunne sta vand pa
undertaget.

Udfarelsen af detaljer seerlig vigtig, idet det som regel er her der er starst risiko for at der opstar skader. | Figurerne 69 - 71 er vist
eksempler pa udformning af detaljer i underlag mv.

Figur 69
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1 Tagkassette

Anvendes elementer, der er palagt tagpap fra fabrik, skal samlingerne strimles straks efter oplaegningen af elementerne. Strimlingen skal
udfgres med mindst 160 mm brede strimler af PF 3000 tagpap. Ved strimlingen skal der udvises ekstra stor omhu ved elementkryds, sa det

sikres, at der ikke kan ske vandindtraengning. Strimlerne skal her stades sammen, idet der ikke ma veere tagpap i mere end hgjst 2 lag.
Overskydende asfalt afskaeres eller afstrgs med sand.

Figur 70
Dobbelt falset metaltag
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Tagfod med udhaeng. Der skal vaere jeevnt fordelte ventilationsabninger ved tagfod til at sikre tilstreekkelig ventilation. Anvendes insektnet i
ventilationsabningen skal &bningens bredde mindst fordobles.

Figur 71

loddes
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Skotrende. Er skotrenden ikke udfart med kehlplanke eller kehlspeer, etableres understatning af rendens bund. Inddaekning af skotrende kan
ogsa udferes med zink. Undertaget fares fra begge de tagflader der steder sammen helt ned i skotrenden og op ad den modsatte side, sa

der etableres en overlapssamling i skotrenden.
Hafter skal loddes.
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