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Fig. 1
Metalplader oplagt pd tre over jernbetondak giver ofte anled-
ning til skader. Pd grund af diffusion og kondens opsamles fugt
i isoleringen, der opstdr svamp og rdd i treverket og fugten
trenger efterhdnden ned gennem dekket.

En fugtsperre, der kunne have formindsket fugtvandringen, er
udeladt. I Bygningsreglementet af 1966 er en fugisperre fore-
skrevet overalt, hvor der er tree i tagkonstruktioner over opvar-
mede rum.

Abningerne i udhenget er tilstrekkelige; men luftmellemrummet
over isoleringen er for lavt, det bor under metaltage vaere mindst
8 ¢m.

For dette tag er bredden 10 m. Et fladt tag med tagbekledning
af metal, der er bredere end 5 m kan ikke udluftes effektive,
med mindre der ogséd monteres udluftning midt pd taget.
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Isoleringen har ikke tilstrekkelig fugtmodstand og kan ikke be-
tragtes som fugtsperre. Tagets lengde er 40 m, og en udluftning
i gavlene er af minimal verdi. Bolgedbningerne svarer til en kon-
tinuert spalte pd ca.2 cm. Indgangsdbningerne ved tagskegget
bor vere Yoo af det udluftede tags vandrette udstrekning og
udgangsdbningerne i kippen Viso af samme.
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Samme skadesdrsag som nevnt ved fig. 1
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indledning:

Metaltage med overfladebehandlet stdl og aluminium som ydertag
er allerede anvendt i udstrakt grad i Skandinavien, hidtil hoved-
sageligt til industribyggeri; men ogsa i boligbyggeri finder denne
tagtype stigende anvendelse.

P4 tagkonstruktioner med metal som tagbelegning forekommer
mange og store skader med fugtulemper i underliggende etager
til folge. Arsagerne til disse er flere, men kan ofte tilskrives
den konstruktive udformning.

De nedenfor omtalte konstruktioner er beskrevet og bedemt af
civilingenier Tvar Thomsen.

BYGNING: rekkehuse, industribygninger

BYGNINGSDEL: tagkonstruktion med tagbelaegning
af metal

OPFQRELSESAR: 1966
SKADER BEMARKET: 1967 og 1968

Konstruktive principper

De omtalte eksempler fordeler sig med 3 konstruktioner, hvor
metaltagbelzegningen er fastgjort til sper af tree — fig. 1, 2 og 3
— og et eksempel, hvor belzegningen er monteret pé stilprofiler,
fig. 4.

En vigtig egenskab ved konstruktionseksemplerne er hurtig mon-
tage og sma vedligeholdelsesudgifter.

Beskrivelse af skader

I konstruktioner med metaltaghbeleegning pi tre - fig. 1, 2 og
3 — konstateredes, at trematerialet var edelagt af fugt. Hvor der
i konstruktionerne var isoleringsmateriale, havde dette losnet sig
og derved yderligere forstzerket kondenseringen.

I stalkonstruktionen, fig. 4, var kondenseringen s kraftig, at fugt
treengte ned gennem betondaekket.

Arsag til skader
Arsag til skadernes opstden kan opdeles i:

1. Udeladelse af fugtspaerrer.

2. For ringe udluftning af tagrummet.

A.ndring af konstruktionerne

P4 tegningerne er de foresliede xndringer angivet med kraftig
streg og serlig paskrift.

Fig. I. Opsatning af effektive udluftningshetter midt pi taget.
Reducering af isolationslagets tykkelse og oplegning af fugt-
spzrre mellem isolering og dack.

Fig. 2. Ops=tning af fugtsperre og etablering af mekanisk ud-
luftning.

Fig. 3. Ved omlegning af taget blev anvendt gennembrudte &se.
En fugtsperre blev etableret ved opklebning under trabeton-
pladerne efter at disse var pudset.

Fig, 4. Fugtspzrre blev udlagt under isoleringen og udluftning
blev etableret i kippen.

Der ber desuden sikres mod kuldebroer i forbindelse med under-
stotninger. Broerne kan afbrydes enten foroven ved taget eller
ved tagpladerne. Iagttages disse forhold ikke, fremkommer pa
loftet fugtskjolder i et menster, der neje svarer til stilstotternes
placering pa betondeekket.
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Samme skadesdrsag som nevnt ved fig. 2
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Pé dette snit af en almindelig forekommende flad tagkonstruk-
tion med isolering oven pd den stobte tagplade og med tagbe-
lwgning af aluminium-bolgeplader er angivet temperaturforlobet
i konstruktionen ved en indvendig temperatur pé 20° C og en
udvendig temperatur pé 0° C.
Dugpunktet vil ligge inde i isoleringen, og dette understreger
yderligere nodvendigheden af Bygningsreglementets krav om en
fugtsperre, der skal anbringes under isoleringen, mod konstruk-
tionens varme side. Fugten i isoleringen vil ellers brede sig til
trematerialet.

Henvisninger
Bygningsreglement for kebsiederne og landet 1966

- kap. 7 stk. 7: Tagkonstruktioner, der indeholder tr eller andet organisk materiale,
skal forsynes med ventilationsdbninger placeret siledes, at ventilationsluften forde-
ler sig jmvnt over hele tagfladens underside. Ventilationsibningernes samlede netto-
areal skal vere mindst 1/500 af det bebyggede areal. Mellem tagkonstruktioner af
tre og opvarmede rum skal der anbringes et dampstandsende lag pd den side af
varmeisoleringen, der vender mod det opvarmede rum

- kap. 8.2.2 stk. 1: Transmissionstallet k for loft- og tagkonstruktioner, der begran-
ser opvarmede rum, md ikke overstige 0,40.
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Konklusion

Fugtvandringen, der foregir nedefra op under tagbeleegningen,
bevirker kondens under tagbelegningen sifremt udluftningen af
tagkonstruktionen ikke er tilstrackkelig. Nar den kondenserende
fugt ikke har mulighed for at slippe ud, nedbrydes bygnings-
materialerne efterhanden.

En tagkonstruktion med metalbeleegning skal altid udluftes ef-
fektivt og fugtspeerren anbringes rigtigt 1 den anvendte konstruk-
struktion. Jfr. BR-1966, kap. 7, stk. 7.

Konsulenthistand

Byggeteknisk afdeling, Teknologisk Institut,
Biilowsve] 34, 1870 Kebenhavn V. TIf. (01) 35 22 10.

Beregning af fugttransport i en typisk
tagkonstruktion med metaltag

I det folgende foretages en oversigtsmeessig gennemgang af et
typisk eksempel pé fugttransport i en tagkonstruktion med metal-
tag.

P& tegningen, fig.5, er temperaturerne indtegnet, idet der for-
udszttes en indvendig temperatur pa 20° C og en udvendig tem-
peratur pd 0° C. Relativ fugtighed, RF, inde er 609 og ude
809. Forholdene under metalpladebelegningen forudszttes at
vare de samme som ude i fri luft.

Dugpunktet er ca. 12° C. Det vil ses af tegningen, at dugpunktet
ligger inde i isoleringen, og at altsd kondens vil kunne forekom-
me her. Ved tilforsel af fugt vil kondens forekomme pa alle fla-
der, der vender mod luftmellemrummet.

Luften udefra, der som ventilationsluft passerer hen over isole-
ringen, kan maksimalt optage 0,9 g/m3, svarende til 0,05 g pr.
m? overflade af isoleringen.

Fugttransporten indefra og op i luftmellemrummet er ca. 0,15
g/m? pr. time. S&fremt der ikke udluftes i mellemrummet kan
der teoretisk ske en mztning af luften her 3 gange i timen. For
at undgd metning - og dermed kondensering — mé luften i mel-
lemrummet udskiftes mindst 3 gange i timen.

P4 flade tage med ringe husdybde vil der vere en mulighed for
at tilstreekkeligt luftskifte kan ske ved &bninger i udhzengene,
men for storre tage med dybder over 5-6 m, er det tillige ned-
vendigt at udlufte midt p& taget. Hertil bruges oftest special-
hatter.

De ovenfor anforte forudsetninger med hensyn til indvendig
temperatur og RF mé karakteriseres som szrdeles rimelige. S&-
ledes gér J.S. Cammerer, der foretager undersogelser for det
tyske Bundesministerium fiir Wohnungsbau, ved en temperatur
pa 20° C ud fra en indvendig RF pa 80 %.

Ved beregning af fugttransmission vil det vaere rigtigst at ind-
fore en sikkerhedsfaktor, siledes som det ogsd er tilfzeldet med
andre former for beregninger i byggeriet. En sikkerhedsfaktor er
iseer en nedvendighed, nér der i konstruktionen indgdr organiske
materialer. Hvor der er tree i tagkonstruktionen anvendes derfor
ofte en sikkerhedsfaktor pa 2.

De krav, der herefter ma stilles, nedvendiggor anvendelse af en
effektiv dampspeerre. Dette er da ogsd foreskrevet i Bygnings-
reglement for kebsteederne og landet 1966, kap. 7, stk. 7.



