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GKONSTRUKTIONER®

ondensproblemer i tage

vilingeniar Georg Christepsen,
atens Byggeforskningsinstitut.

Viange fugtskader i ta-

e i de senere ar kan
gres tilbage til kon-
densation af fugtig
rumluft, der er strom-
met op i tagets kolde
_dele fra underliggende
rum. Denne artikel har
tii formal at belyse
problemet  »opstram-
ning af rumluft i tag-
konstruktioner¢, samt
at vise eksempler pa
hvordan tagkonstruk-
tioner kan udfares, sa
problemet undgas. Der
er endvidere redegjort
for de seerlige proble-
mer, der knytter sig {il
anvendelsen af flade
tage.

1. Fugttransport i tage

Fugtskader i tage har ofte de-
res egentlige arsag i utilstreekke-
ligt kendskab til, hvorledes fug-
tig rumluft pa flere mader kan
bevage sig ud mod de kolde dele
af en tagkonstruktion, og dér
give anledning til kondensation.
De veasentligste fugttransport-
mekanismer er diffusion og kon-
vektion. Ved diffusion sker der
en ret langsom transport af i reg-
len sma mangder vanddamp
igennem materialerne. Ved kon-
vektion (medfering) stremmer
luft — indeholdende vanddamp
— fra ét omrade til et andet, for-
arsaget af selv ganske sma for-
skelle i det absolutte lufttryk.
Herved kan der transporteres
betydelige meaengder luft inde-
holdende store mangder vand-

damp fra ét omrade til et andet.

Ved udformning af tage har
det i mange ar veeret kendt, at
fugttransport ved diffusion kun-
ne forhindres ved at anvende en
diffusionsteet membran* pa var-
meisoleringens varme side. Deri-
mod har det veeret mindre
kendt, at denne membran ogsa
skulle give fornsden teethed
overfor luft, der spger at strem-
me op i taget fra underliggende,
opvarmede rum. I nyere bygge-
ri, hvor der er mange fuger i lof-
tet (listelofter), er der storre risi-
ko for fugtopstremning end i
xldre byggeri med pudsede lof-
ter, idet den sammenhengende
pudsflade gav en udmerket luft-
teethed.

Det skal understreges, at nar
rumluftens fugtindhold er serlig
stort — fx. som i svemmehaller
eller i lokaler med luftbefugt-
ning — er der grund til at veere
ekstra agtpagivende over for
luftopstremning, Overtryk i
rum skabt af et ventilationsan-
lzeg kan ogsa virke uheldigt —
og en kombination af luftbe-
fugtning og overtryk er nok den
veaerst taenkelige kombination.

P& basis af undersogelser og
erfaringer fra de senere ar ma
det fastslas, at kolde (ventilere-
de) tagkonstruktioner af gaengs
udforelse normalt er uegnede
over rum med serlig stor fugt-
belastning. Her ma i stedet fore-
treekkes en varm (uventileret)
tagkonstruktion, som lettere
kan udferes tet overfor rum-
luft, der soger at stremme op fra
de underliggende rum.

Den fysiske forklaring pa, at
varm rumluft har en tilbgjelig-

*) 1 litteraturen ses i fleng brugt betegnel-
serne: Diffusionstet membran, diffusi-
ons- og luftteet lag, membran, fugtsparre
og fugtbremse. Disse betegnelser ma be-
tragtes som synonyme.

hed til at treenge op i tagkon-
struktionen er, at der i et opvar-
met hus under vinterforhold fin-
des et beskedent overtryk ved
loftet forarsaget af den termiske
opdrift af luften i huset (varm
Iuft stiger opad). Overtrykket vil
i et hus i ét plan ved en forskel
pa 20°C mellem inde og ude ve-
re omkring 1 Pa som folge af
den termiske drivkraft. Over-
trykket vil variere med denne
temperaturforskel, men vil altid
veere til stede under vinterfor-
hold og kan fore store maengder
fugt op i et tag, hvis der ikke er
skabt forneden luftteethed i loft-
konstruktionen. Hertil kommer
igvrigt, at vinden er i stand til
yderligere at forege drivtrykket.
Dette forhold vil blive omtalt se-
nere i artiklen,

Varmt tag — koldt tag

Ved et varmt tag forstds en
konstruktion uden ventilations-
abninger til det fri. Konstruktio-
nen er karakteriseret ved, at der
kun regnes med en si beskeden
— og dermed uskadelig — luft-
tilforsel fra det underliggende
rum, at denne fugt ikke behaver
at blive fjernet ved ventilation
med sterre mangder udeluft.
Varmestrommen er vinkelret pa
tagets plan.

Ved et koldt tag forstds en
tagkonstruktion (ofte med bee-
rende dele af tre eller trabase-
rede materialer), hvor der over
varmeisoleringsmaterialet findes
et hulrum, der forudses at skulle
gennemstrommes af udeluft.
Denne ventilation med udeluft
medferer, at kun en meget lille
del af varmestremmen gar gen-
nem tagets gverste lag (tagdeek-
ningen), hvorfor denne — under
ellers ens omstendigheder —
bliver koldere end i det varme
tag. Ved kraftig isolering bliver
forskellen mellem de to tagdeaek-
ningers temperaturer dog ganske

beskeden. Ved ventilation af
hulrummet over varmeisolerin-
gen tilstrebes, at byggefugt,
fugt fra utaetheder og fugt tilfert
ved diffusion eller opstremning
fra underliggende rum, feres
bort inden fugtindholdet i tagets
kolde del bliver sa stort, at der
opstar risiko for fugtskader,

—tagpap
varmeisolering

[——diFFueions— og
luftkeet lag

Lbcerernde underlag

Fig. 1. Varmt tag (uventileret tag) med
isolering oven pa et beerende under-
lag, fx af beton.

Varme tage

Varme tage udferes normalt
med et berende underlag af be-
ton, letbeton, tree eller treebase-
rede plader eller profilerede
stalplader. Herpa anbringes en-
ten et traedesikkert isoleringsma-
teriale eller et bledere isolerings-
materiale med en trykfordelende
plade ovenpa. Isoleringens tyk-

kelse afpasses saledes, at der.

normalt opnas en termisk isole-
ringsevne pa k < 0,2 W/ m?°C
svarende til bygningsreglemen-
tets generelle krav. Ovenp4 iso-
leringsmaterialet eller den tryk-
fordelende plade anbringes en
vandtaet tagbekledning, fx i
form af en tagpap eller et plast-
materiale. Der ber normalt an-
bringes en diffusionsteet og luft-
teet membran pa isoleringslagets
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varme side. Den skal sikre, at
der ikke kommer byggefugt op i
isoleringen (fx fra et nyudstgbt
betondxk), dels at der ikke
transporteres fugt op i tagkon-
struktionens kolde dele under
vinterforhold.

Det diffisions- og lufttatte lag
kan udferes fx af et lag asfalt-
pap, der klabes til underlaget.
Hvis der anvendes mindre
diffusions- og luftteette lag pa
isoleringens varme side, ma det i
hvert enkelt tilfeelde vurderes,
om isoleringsmaterialet og even-
tuelle trykfordelende lag ovenpa
dette kan akkumulere og senere
afgive fugten, uden at det tryk-
fordelende lag wodelegges, og
uden at tagdackningsmaterialet
skades. .

Det mé ved valg af tagdaek-
ningsmateriale sikres, at tag-
deekningen uden at skades kan
optage de beveegelser, der opstar
i den underliggende trykfaste
isolering, eller i et eventuelt tree-
defast lag over den blede isole-
ring. Sadanne bevaegelser kan
vaere forarsaget fx af et initialt
svind, eller af de uundgaelige di-
mensionsaendringer som folge af
fugt- og temperaturvariationer.

Ved anvendelse af tagpap-
dakninger ber der p.g.a. solop-
varmningen normalt skabes mu-
lighed for trykudligning under
det forst udlagte sammenhan-
gende lag tagpap. Hyvis ikke iso-
leringsmaterialet i sig selv er
abent, som fx mineraluld, kan
der opnas forneden trykudlig-
ning ved anvendelse af en tryk-
udligningspap, der punktklzebes
til underlaget, og luften kan da
fordele sig under pappen. Be-
merk dog, at alle efterfolgende
lag tagpap skal fuldklzbes for at
undgd dampbuler i tagdeeknin-
gen. Trykudligning sker normalt
til tagkant. Hvis afstanden mel-
lem tagkanterne overstiger ca.
10 m, ber trykudligningen sup-
pleres ved anvendelse af en tryk-
udligningsheette pr. 300-500 m?
tagareal.

Det skal igvrigt fremhaeves
som en fordel ved de varme ta-
ge, at de barende konstruktio-
ner i taget ved de normale udfe-
relser ligger pa isoleringsmate-
rialets varme side, Herved und-
gés kuldebroer i taget, og fugt-
og temperaturbetingede beve-
gelser i de baerende konstruktio-
ner bliver af et meget beskedent
omfang. Herved reduceres risi-
koen for, at bevagelser i tagets

baerende dele forplanter sig til
tagdeekningen og river denne i
stykker.

Kolde tage

Her tilstreebes det at fjerne
nedefra kommende fugt (og evt.
byggefugt) ved hjelp af rigelige
mengder udeluft, der strammer
gennem et hulrum over varme-
isoleringsmaterialet. Det er helt
nodvendigt at der skabes luft-
teethed péa isoleringens varme si-
de mod opstremmende rumluft,
idet det i praksis er vanskeligt at
kompensere for utetheder i lof-
tet gennem en foroget ventilati-
on af taghulrummet., En sidan
kompensation ville ogsa ud fra
et energimaessigt synspunkt ve-
re uhensigtsmeessig. Derfor ber
der i kolde tage leegges stor veegt
pé at opna god luftteethed i loft-
konstruktionen.

Ventilationen af taghulrum-
met har sekundzrt til formal at
fierne byggefugt materialer el-
ler fra vand eller sne, der utilsig-
tet er treengt ind i tagkonstruk-

tionen i byggeperioden.
Et koldt tag vil kun fungere

efter hensigten, hvis de fugt-
mengder, der skal fijernes, ikke
er for store. Det er derfor afgo-
rende, at der i en sidan kon-
struktion findes et lag, der for-
hindrer luft- og dermed fugtop-
stremning fra underliggende
rum, | tage af tree kan den diffu-
sionsteette membran, der an-
bringes pa isoleringens varme si-
de, ogsa udnyttes til at give den
forngdne luftteethed. Samlinger
skal i sa fald veere klemte, svej-
sede eller veere forsynet med en
tape af god kvalitet. Erfaringen
har dog vist, at det er vanskeligt
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Fig. 3. Uteetheder i loftkonstruktionen vil kunne medfare, at rumiuft under vin-
terforhold stremmer op i tagets kolde dele.

med disse metoder at opna til-
streekkelig  lufttaethed  langs
veegge og gennemferinger i ta-
get. Det kan derfor anbefales i
stedet at skabe lufttethed i
loftskonstruktionen ved at an-
vende et plademateriale som
loftsbekleedning. Pladesamlin-
gerne tetnes med en tape af god
kvalitet. En pladebeklzedning og
anvendelse af en fugemasse
langs veegge og gennemforinger
vil give god mulighed for at ska-
be den fornedne lufttethed pa
disse kritiske punkter. Diffu-
sionsteethed opnés med en fugt-
spaerre (fx 0,15 mm polyethylen-
folie) med en vanddampdiffusi-
onsmodstand  (Z-veerdi) pa
mindst 50 GPa s m?*/kg. Dette
diffusionsteette lag kan evt. vee-
re klabet pa bekledningspla-
dens bagside.

Bemerk, at det er langt vigti-
gere i almindeligt byggeri at op-
na lufttzethed i en loftskonstruk-
tion end at have en dampspeerre
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Fig. 2. Koldt tag (ventileret tag). Taghulrummet over isoleringsmaterialet forud-

saettes gennemstrpmmet af udeluft.

med en meget haj vanddampdif-
fusionsmodstand. For at under-
strege vigtigheden af at opna
teethed i loftsfladen kan gives
folgende regneeksempel:

Rumluften vil om vinteren
fx kunne veaere 22°C og inde-
holde 10 g vand/m®. Afkeles
denne rumluft ved indtraen-
gen i det ventilerede tagrum
til 0°C, vil 1 m’ rumluft af-
give ca. 5 g vand, der afsat-
tes pa kolde flader og treen-
ger ind i absorberende mate-
rialer, fx tree. Udeluft pa 0°
og 90% RF kan kun optage
0,5 g vand/m?, og der skal
derfor 10 m® udeluft til at
bortskaffe den fugt, der til-
fores med 1 m® rumluft. Ved
en trykforskel pa blot 10 Pa
(1 mm VS) pr. time kan der
stremme 1 m’ rumluft op
igennem en 1 m lang revne,
der kun er 0,35 mm bred.

I bygningsregelementet er det
angivet, at det almene krav om,
at der ikke ma forekomme ska-
delig kondensation i kolde tage,
hvori der findes tre eller traeba-
serede materialer, kan anses for
opfyldt, hvis der findes et venti-
lationsareal, der mindst svarer til
1/500 af det bebyggede areal
(1/1000 ved hver tagkant). End-
videre skal ventilationsluften
fordeles jevnt over den ventile-
rede flade, hvilket forudsztter
— som det ogsa er nevnt 1 byg-

ningsreglementet - at der er
skabt luftteethed 1 loftskon-
struktionen.

Det skal bemzrkes, at der of-
te anvendes en vindtet afdack-
ning oven p4 isoleringen i venti-
lerede tagkonstruktioner. Dette
lag vil normalt ikke yde tilstraek-
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kelig lufttzethed til at forhindre
luftopstremning.  En sadan af-
deekning ma. iovrigt have en
vanddampdiffusionsmodstand
pa hejst 1/10 af modstanden i
det diffusionstztte lag under
isoleringsmaterialet.

Fig. 4. | vanddampdiagrammet kan af-
laeses, hvor megen fugt hver opstrem-
met m? luft vil kunne afgive.

AGKONSTRUKTIONER?

25

20

g vand pr m? wft

| VANDDAMPDIAGRAMMET 0°\

kan afleses hvor store O
vandmeengder rumluft vil afgive /
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Mange fugtskader i ta-
ge i de senere ar kan
fores tilbage til kon-
densation af fugtig
rumluft, der er stram-
met op i tagets kolde
dele fra underliggende

rum. Denne artikel har

til formal at belyse
problemet »opstrgm-
ning af rumluft i tag-
konstruktioner«, samt
at vise eksempler pa
hvordan tagkonstruk-
tioner kan udferes, sa
problemet undgas. Der
er endvidere redegjort
for de seerlige proble-
mer, der knytter sig til
anvendelsen af flade
tage.

El-installationer i lofter
Hvor luft- og diffusionsteet-
hed opnas med en membran, er

. det uhensigtsmaessigt at udfere

el-installationer i loftet, fordi
membranen herved gennembry-
des — ved darlig arbejdsudforel-
se kan den direkte blive fleenget.

Hvor gennemforingen af el-
installationer i loftmembranen
ikke kan undgas, ber den vind-
og diffusionstette membran
veere udfert af et sejt, robust
materiale, fx 0,15 mm polyethy-
lenfolie. Skader vil ogsd kunne

‘undgés, hvis membranen kan

opsettes pa et sent tidspunkt, fx
samtidig med opstning af
eventuelle  loftsplader. Nar
membranen opsattes imellem en
spredt forskalling og loftspla-
derne, ma det sikres, at der ikke
kan strgmme kold udeluft igen-
nem de »kanaler«, der findes
imellem braedderne i den spredte
forskalling.

En anden mulighed er at an-
bringe den diffusions- og luft-
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el-kabel pd leegte efter opscetning
af membran

.

—dampspcerre

+——max. Y= af iscleringen
min. %/z of isoleringen

Fig. 6. Et nyt dansk el-disesystem tillader foring af el-installationer i loft uden

gennembrydning af membran.

teette membran et stykke inde i
isoleringen, hvorefter el-
installationer frit kan anbringes i
det isoleringslag, der findes pa
den luft- og diffusionstette
membrans varme side. I dette
tilfelde skal el-ddser kunne
monteres nedefra. (Sadanne da-

— el-rgt foestnet pd spcerfod
fgr opscetning af membran

~d=q4
i i
I N e . I
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el-ddse

Fig. 5. Hvis él-installationer fores igennem en membran i loftet, skal der skabes
lufttzethed ved gennembrydning af denne.

ser forventes markedsforti Dan-
mark fra efteraret 1982). Hvis
denne fremgangsmade anven-
des, ma isoleringen pd membra-
nens varme side hgjst udgere
1/3 af den samlede isolerings-
tykkelse (se figur 6). Temperatu-
ren pd membranen bliver da sa
hgj, at der ved almindelige fugt-
forhold i det underliggende rum
ikke er risiko“for kondens pa
membranen eller i taget igvrigt.

Gennemforing af kanaler

Ogsé ved gennemforing af ka-
naler:etc.: i 'tage kraeves der
seerlig - omhyggelig : tilrettelasg-
ning - og arbejdsudforelse, nar
luft- og diffusionstaette. mem-
braner i loftet gennembrydes.

Hvor rer i mindre dimensio-
ner fores igennem seje membra-
ner, kan der skeres et hul i
membranen, noget mindre end
rorets diameter. Derefter presses
roret forsigtigt igennem hullet,
og den opkrzngede kant af
membranen fzstnes til reret ved
bevikling med tape af god kvali-
tet.
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Fig. 7. For at opnd luftteethed ved gennemfering af ventilationskanaler skal

Hvor der ma foretages storre
udskeeringer i seje membraner,
fx for aftreekskanaler, ber ud-
skeringen udferes efter at
membranen er opsat og have en
storrelse lidt mindre end kana-
lens lysningsareal. Ved opsat-
ning af loftsbekleedning klem-
mes membranenes kanter mod
kanalens yderside.

Diffusionstzet undertag i
skra tage

[ tegltage anvendes ofte et un-
dertag af armeret plastfolie eller
sparpap. Det er her sarligt vig-
tigt, at ventilationen under un-
dertaget bliver god, da det diffu-
sionstette undertag anbringes
pé den kolde side af loftisolerin-
gen. For at opna god ventilation
mé tagfodsdetailler udferes, sa
udeluften har adgang til tagrum-
met eller hulrummet under un-
dertaget, og der kan for at for-
bedre udluftningsforholdene
etableres yderligere udluftnings-
dbninger enten i gavlene (fx 0,2
m? dbning i hver gavl) eller ved
tagrygningen. Den sidstnavnte
losning kan udferes med en top-
legte, hvor undertaget i en af-
stand pa ca. 10 mm fores op
langs laegten. Rygningsstenene
sommes i toplegten, der skal
veere impraegneret mod rad og
svamp. Forskelling af rygnings-
stenene og wverste raekke tagsten
undlades,

Undertiden kombineres et dif-
fusionsteet undertag med varme-
isolerende vingematter med dif-
fusionsteet membran... Der. skal
udvises szerlic omhu med at gore
samlingerne mellem matternes

membranen kraenges over ventilationskanalens nederste del,

»vinger« teette. Eksempelvis kan
vingerne klemmes mod speeret
med lister, der semmes pr. 100
mm. Ved matteender (fx ved
tagfod eller ved sted mellem
méattebaner) skal isoleringsmate-
rialet tildannes, si mattens
membran kan samles tet med
tilstedende materiale, fx ved
klemt samling.

Det er meget vigtigt, at der er
ventilationsmulighed under det
diffusionsteette undertag, da der
ellers vil dannes betydelige
mangde kondensvand pd un-
dertagets underside. Det ventile-
rede hulrum ma ikke vere
mindre end 5 cm i hajden. Hvis
det diffusionstztte undertag
»henger« imellem sparene,
skal hgjden af hulrummet for-
oges, sa ventilationsarealet far
en gennemsnitlig hejde pa
mindst 5 cm,

Omvendt tag

Der er i de senere at frem-
kommet en ny tagtype, som be-
nevnes »det omvendte tage.
Herved forstas en i de fleste til-
felde plan tagkonstruktion,
hvor isoleringsmaterialet ligger
ovenpd et vandtet lag. Isole-
ringsmaterialet ma naturligivs
ikke kunne opsuge storre vand-
mangder. Foruden at varmeiso-
lere, beskytter isoleringsmateria-
let den vandteette membran mod
vejrligets pavirkninger, sa dens
levetid oges vasentligt. Isole-
ringslaget fastholdes pa taget en-
ten ved hjzlp af et ballastlag af
mindst 50 mm stenmateriale, el-
ler ved punktklzbning. De vee-

sentligste vandmeengder afledes
fra tagets overside, men det for-
udses at mindre vandmzngder
kan treenge igennem samlinger-
ne imellem isoleringspladerne til

aflob ovenpid den vandtette
membran. P4 grund af vandets
indtrengen under isoleringen
mé der regnes med, at isolerings-
evnen nedsattes med ca. 20%.
Omvendte tage anvendes nor-
malt oven pd en dekkonstruk-
tion med en god varmefordelen-
de og varmeakkumulerende ev-
ne, fx beton.

Efterisolering
Efterisolering i tagrum (kolde
tage)

Mange eksisterende tage har
en sa ringe varmeisolerignsevne,
at en yderligere isolering er ned-

vendig. Almindelige tage med en
vis hzldning og et ventileret tag-
rum byder ikke pa serlige fugt-
tekniske problemer. Her kan der
umiddelbart isoleres pa det eksi-
sterende loft, eller pa en isole-
ring der allerede findes. Denne
fremgangsmade forudseetter, at
der findes en dampspearre i
loftskonstruktionen. Hvis der i
forvejen findes et vindtaet
diffusionsabent lag ovenpa den
eksisterende isolering, vil dette
lag i almindelighed kunne blive
liggende, uanset tykkelsen af
den isolering, der legges oven-
pa. Kun hvor en inspektion af
det vindteette lag viser, at der er
spor af fugtansamlinger pd un-
dersiden, skal det fjernes. Det
nye isoleringsmateriale skal ve-
re mindst lige sa diffusionsabent
som det oprindelige. Dette bety-

g

Fig. 8. Udeluft skal kunne passere under tagunderlaget. Der skal treeffes foran-

staltninger som sikrer, at isoleringsmateriale ikke blokerer luftstremningen.
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Fig.9. Nar der foruden- &bninger ved tagfoden ogsé er en abning i kippen, forbed-

res ventilationsforholdene p& grund af »skorstensvirkninge.

der, at der fx ikke ma udlxgges
skumplastprodukter ovenpa
mineraluld, da denne materiale-
kombination vil kunne fore til
kondensation pa . skillefladen
mellem de to isoleringslag.

Hyvis loftfladen bestar af ror
og puds, og denne er i god
stand, dvs. uden vasentlige rev-
nedannelser, kan man ved efter-
isolering undlade at udlzgge en
diffusionsteet membran i lofts-
konstruktionen. Pudslaget er ri-
meligt diffusionsteet, og frem
for alt s3 luftteet at ventilation af
tagrummet vil kunne fjerne de
mindre  fugtmeengder, som
treenger igennem loftskonstruk-
tionen. Det er vigtigt, at loft-
rummet ventileres, og derfor ma
det pdses, at isoleringsmaterialet
ikke blokerer for ventilationsab-
ninger, fx ved tagfoden.

Udvendig efterisolering af flade
tage

a. Varme tage

Efterisolering af flade varme ta-
ge ved anbringelse af et isole-
ringsmateriale samt en: ny. tag-
deekning vil normalt kunne ud-
fores, uden . at: der  foretages

~yderligere  fugttekniske ‘overve-

jelser. Den gamle tagmembran
vil fungere som dampsperre og
vil blive varmere end tidligere,
og forholdene bliver herved kun
gunstigere i fugtteknisk henseen-
de. Bemark dog, at det kan
blive nedvendigt at anvende ki-
leskaret isoleringsmateriale for
at f4 en mindste taghaeldning pa
1:40, der sikrer at vand afledes
fra taget. Det ber pases, at even-
tuelle lunker i den eksisterende
tagflade oprettes med et egnet
materiale inden udleegning af ny
isolering, Herved opnés, at en
eventuel uteethed i den ny tag-
pap ikke forarsager sterre vand-
ansamlinger pd den gamle tag-
flade.

Hyvis der trods alle sikkerheds-
foranstaltninger traenger vand
igennem den ny tagbelegning,
vil vandet kunne samles ovenpa
den gamle. For at undga en sa-
dan ansamling af sterre vand-
mengder vil det veere hensigts-
maessigt, hvis der ved tagkanter-
ne kan etableres et »nadover-
lob«. Under vinterforhold vil en
vandgennemtreengning afslores i
form af istapdannelser. Hvis ik-
ke det er muligt at skabe en
wsladremulighed« langs tagkan-
ten, kan der eventuelt etableres

»sladrehuller« i enkelte dybde-
punkter pa taget. Disse skal na-
turligvis normalt: vere: aflukke-
de, siledes  at der :ikke kan
stremme . rumluft- op i den ny
isolering:

Ved denne form for efteriso-
lering vil det normalt vaere ned-
vendigt at eendre stern og even-
tuelle inddeekninger.

b. Kolde tage

Merisolering ovenpa kolde ta-
ge vil ofte kunne klare to proble-
mer pa een gang. Ferst og frem-
mest vil en udvendig isolering re-
ducere varmetabet gennem ta-
get, men dernaest vil isoleringen
haeve temperaturen pa det eksi-
sterende tagunderlag, og dermed
er risikoen for kondensskader
vaesentligt reduceret, Det vil ofte
veere det sidstnaevnte forhold,
som vil vere den igansettende
faktor for en isoleringsopgave.
Omfattende undersggelser /1/ i
de seneste ar har vist, at fugtind-
holdet i et eksisterende tag kan
holdes  nede pa et acceptabelt
niveau (< 15% fugtindhold i
tree) ved anvendelse af en til-
streekkelig kraftig efterisolering.
Den nedvendige isoleringstyk-
kelse vil afhaenge af fugtforhol-
dene i de underliggende rum. I
tage over boliger skal der efter-
isoleres med mindst samme iso-
leringstykkelse, som findes i ta-
get i forvejen. I bygninger med
starre fugtproduktion end i boli-
ger skal isoleringstykkelsen
yderligere oges. De nzrmere
regler for dimensionering af iso-
leringstykkelsen i sddanne tilfzl-
de ma soges i speciallitteraturen
/1/ og /2/.

Ventilationen af taghulrum-
met i det eksisterende tag ber
normalt ikke lukkes for efter ca.
1 ars forlgb. Herved sikres, at
eventuel fugt i taget nar at torre
ud. -Ventilationen kan ogsa be-
vares: som en’ ekstra: sikkerheds-
foranstaltning, men deén nye iso-
lerings effektivitet forringes her-
ved med ca. 30%. Ogsa ved ef-
terisolering af denne tagtype
skal der anvendes.isoleringsma-
terialer (evt. kileskarne), der giv-
er et resulterende fald pa den ny
tagflade pa mindst 1:40, ligesom
storre lunker i den eksisterende
tagflade skal fyldes op med et
egnet materiale.

Hetter i flade tage
Heetter er i de senere ar blevet
benyttet i flade tage til at soge at
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Fig. 10. Omvendt tag. Isoleringsmaterialet anbringes ovenpé den vandtzette be-
laegning.
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Fig. 11. Efterisolering af varmt tag. Fald kan fx. etableres med kileskaret isole-
ringsmateriale.
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Fig. 12. Efterisolering af koldt tag. Den eksisterende tagbelzgning indgér som
ny fugtspzerre og skal derfor vaere luftteet. Der skal 0gsé skabes lufttaethed ved
alle inddaekninger ved tagkanter og gennembrydninger i den gamle tagflade.




T TAGKONSTRUKTIONER!

Vindretning

p=+0,3

p= vindens dynamiske tryl<

Fig. 13. Rumluft kan treenge gennem loftkonstruktionen og videre gennem haet-
ter ud i det fri uanset udformning af disse.

skabe bedre ventilation i kolde
tagkonstruktioner (ventilations-
heetter), eller til at skabe tryk-
udligning i varme tagkonstrukti-
oner (trykudligningsheetter). Ny
viden viser imidlertid, at sddan-
ne heetter ikke ber anvendes uk-
ritisk /3/.

Heetter i kolde tage

Heetter har tidligere veeret an-
vendt pa tagfladen i ventilerede
flade tagkonstruktioner, nar det
ikke var muligt at ventilere til-
straekkelig kraftigt langs tagkan-
terne p.g.a. murkroner og tilsta-
dende bygningskroppe, eller
simpelthen fordi taget havde et
for stort areal. Formalet med
taghaetterne var at erstatte eller
supplere en sadan utilstreekkelig
ventilation. Denne form for
supplering/erstatning af tag-
kantventilation ma der advares
imod, medmindre der i loftet er
en helt teet fugtspeerre — og det-
te er i praksis naesten umuligt at
opna.

Arsagen til advarslen er fol-
gende:

P& grund af det termiske
drivtryk i et rum vil der som tid-
ligere neevnt altid i opvarm-
ningssesonen vere et svagt
overtryk ved loftet, og rumluf-
ten vil da sege op i taget og vide-
re til det fri gennem heetterne.
Pa sin vej vil den afgive sit ind-
hold af vanddamp i tagets kolde
dele.

Det samme forhold opstar,
nar vinden blaser over tagfla-
den. Vinden vil — uanset vind-
retning — skabe et undertryk pa
det flade tags overside, og rum-
luften vil ogsa i dette tilfeelde

soge opad og ud gennem haetter-
ne i taget. Heetter som er monte-
ret parvis, saledes at der ved vin-
dens pavirkning opstar tryk i
den ene og undertryk i den an-
den, vil uanset deres udform-
ning altid kunne treekke rumluft
ud af bygningen pa grund af den
termiske opdrift.

Det folger heraf, at der ma
advares mod hetteventilation af
kolde tage. Til tagkonstruktio-
ner, der ikke kan ventileres langs
tagkanterne, ma det derfor an-
befales at anvende et varmt tag i
stedet for et koldt med en tagfla-
de, der er »perforeret« af venti-
lationsheetter.

Haetter i varme tage

I varme tage kan der i tagfla-
der, der er sa store, at der er o-
ver ca. 10 m mellem tagkanter-
ne, vaere behov for en trykudlig-
ningsheette for hver 300-500 m?
tagflade. Disse haetter anvendes
for at give indesluttet opvarmet
luft og fugt mulighed for at slip-
pe ud af isoleringsmaterialet.
Trykudligningsheetter skal have
forbindelse med den luft, der
findes i isoleringsmaterialet, og
skal saledes ga igennem alle lag
tagpap i den gverste tagdak-
ning. I ikke lufttaette materialer
(mineraluld) sker trykudlignin-
gen umiddelbart, mens der i me-
re teette materialer (skumplast-
produkter) kan anvendes et
punktkleebet paplag nederst for
at sikre, at luften kan fordele
sig, nar den endrer volumen
som folge af temperaturaendrin-
ger. I preefabrikerede isolerings-
systemet af luftteette materialer
(skumplastplader) kan der ska-

bes passagemulighed for luften
gennem et rillesystem under det
pa fabrikken paferte forste lag
pap eller ved sporing i skump-
lastpladernes underside.

Det ma kraftigt understreges,
at det ogsa i disse tage er helt
nedvendigt, at der pa varmeiso-
leringens varme side findes et
diffusionsteet og helt lufttaet lag
(bedst i form af et lag paklabet
tagpap). Ellers opstar den sam-
me situation som beskrevet un-
der kolde tage, hvor rumluften
treenger op i tagkonstruktionen
og giver kondensation.

Merisolering

Nar der ved merisolering an-
bringes isoleringsmateriale oven-
pa sterre tagflader, skal der an-
vendes trykudligningshaetter ef-
ter de samme retningslinier som
angivet for varme tage. Den op-
rindelige tagflade fungererer nu
som diffusions- og lufttet lag,
og den skal veere lufttet ogsa
ved kanttilslutninger og eventu-
elle ovenlys og kanaler for at
forhindre luftopstremning og
dermed kondensation i det nye
isoleringsmateriale.

Afslutning

Denne artikel har haft til for-
mal at advare imod de kondens-
problemer, der kan opsta i tag-
konstruktioner som fglge af at
rumluft strgemmer op igennem
en uteet loftskonstruktion. Det
er fremhevet, at det vigtigste er
at skabe lufttaethed i en loftkon-
struktion og at der ikke kan
kompenseres for utilstraekkelig
luftteethed ved anvendelse af en
membran med selv nok sa stor
en  vanddampdiffusionsmod-
stand.

Endelig er der advaret imod
en ukritisk anvendelse af ventila-
tionshaetter i flade tage, da
uteetheder i loftet kan medfere,
at rumluft i store mengder
stremmer op i taget, dels som
folge af termisk opdrift, og dels
som folge af det undertryk, der
skabes ved vindens stremning
over tagfladen.
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