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Ilgen de katastrofale flade tage

Af civilingenior Ivar Thomsen

Flade tage er stadig den storste leverandor af
byggeskader; Forfatteren har i lobet af et drs
tid behandlet henvendelser om fejl og skader pa
mere end 25.000 m* flade tagkonstruktioner med
tre. Landet over er tallet mindst det dobbelte.
Skadeanmeldelser pd disse tage er en daglig
Sforeteelse hos forsikringsselskaberne.

Det er beklageligt, at denne tagtype, med
hvilken de fleste overdekninger kan ud-
fores billigt, hensigtsmassigt og smukt,
frembyder s& mange vanskeligheder.

Konstruktionen af et fladt tag kraver
kendskab til bygningsfysiske faktorer, man
ikke tager hensyn til ved tage med held-
ning. Anvendes tre i et fladt tag, kommer
hertil visse forholdsregler for at bevare det
organiske tremateriale, der er mere udsat
for nedbrydning i fugtigt klima end beton,
letbeton etc.

Det er ikke meningen i denne artikel at
behandle selve konstruktionerne, men at
henlede opmarksomheden pa de faktorer,
der nedbryder trematerialet og betinger
levetiden. Udferelsen af trearbejdet kan
man orientere sig om i Trabranchens
Oplysningsrads meget klare og udforlige
publikationer.

Trakonstruktioner har mange fordele:
de er lette, bzrende vegge og fundamen-
ter bliver billige, loftbekledninger og iso-
lering monteres hurtigt og sikkert, og de
kan oplegges sommer og vinter. Der er
ingen fare for, at tunge bjzlker eller plader
i tilfelde af ildebrand falder ned, hvilket
er brandvasenets storste bekymring. For
store spendvidder stiger omkostningerne
ikke relativt s& meget som for andre bz-
rende konstruktioner; her tenkes iser pa
limtre. '

Levetiden for en korrekt udfert tag-
konstruktion af tre kan vere ubegrenset,
og nar si mange tage nedbrydes efter fa
ar, skyldes det manglende sikring mod
fugt, hvilket igen stammer fra ukendskab
til fugtvandringens problemer.

Skal man tale om et minus ved flade
tagkonstruktioner med tre, ma det vare,

at denne tagtype i sd hgj grad er afhen-
gig af, at der vzlges ret konstruktion og at
arbejdet udferes omhyggeligt, og det er
muligt, at man for at gere taget mere
idiotsikkert i hgjere grad end tilfeldet er,
ber gere brug af impregnering, f.eks. af
taghredderne, hvilket dog ikke betyder,
at man kan ,slekke® pa krav til fugtisole-
ring og udluftning.

De primare — eller s godt som eneste —
arsager til skaderne er mangelfuld damp-
sperre og ulilstrekkelig udlufining.

Man skelner mellem to typer tratage:
Den massive og den udlufiede konstruktion.

Den massive konstruktion

Denne konstruktion er kun anvendelig
over meget torre og ikke-opvarmede rum.
Den relative luftfugtighed i rum under
disse tage ber ikke overstige 40 pct.

Et sddant tag kan f.eks. vaere opbygget
af: loftbekledning, dampsperre, isolering
og tagdaekning.

Over beboede rum ber massive tage
ikke anvendes, men det sker ofte. Et sddant
tag kan dog klare sig en &rrxkke, nar
dampsparren er serlig effektiv.

Nér der — selv over torre rum — opstar
skader, skyldes dette sa godt som altid,
at dampsparren ikke er omhyggelig sikret
langs ydervaggene, ved gennemforinger,
ovenlys etc.

Den udluftede tagkonstruktion

Denne konstruktion er langt mere an-
vendt og fortjener en grundig bedemmelse.
Ved projektering af en udluftet tagkon-
struktion er det helt afgorende, at der fra
forste feerd tages sigte pad muligheden for
en sikker montering af dampsparren og
gode betingelser for udluftning.

Om dampsperren

Dampsparren anbringes sa langt nede i
konstruktionen som muligt, helst lige over
loftbekleedningen, som vist pa skitse 1B.
Anbringes isoleringen hgjt, som ved A, er
der ingen mulighed for tilstraekkelig ud-

luftning, og hertil kommer, at dampsper-
ren skal ,henges op®, hvilket gor mon-
teringen meget vanskelig (skitse 1).

Montering af dampspzrren ma helst ske
pa plant underlag; ligger den over et
legtesystem eller spredt forskalling, an-
vendes kraftig, armeret folie eller lignende.

Isoleringen over dampsparren skal veere
sa effektiv, at dugpunktet ligger 1 isolerin-
gen, altsa over dampsparren. I denne for-
bindelse henledes opmzarksomheden pé, at
anvendelse af akustisk loftbekledning kan
forskyde dugpunktet ned under damp-
spaerren, hvilket ret hurtigt medforer
ulemper (foto 1 og skitse 2).

Der kan anvendes to krydslagte lag
folie med 20 cm brede overleg eller til-
svarende effektiv dampsperre. Sikringen
langs kanten er det stgrste og vigtigste
arbejde — klaebestrimler anbefales. Det
samme galder omkring gennemforinger
(foto 2).

En dampspaerre med aluminiumbelag-
ning kan nedbrydes af kemisk pavirkning
i forbindelse med pudslag (foto 3).

Alt for ofte iturives dampsperren af
elektriske installationer, der ogsd under-
tiden presser isoleringen op og lukker for
udluftningen.

s
Om udlufining
En dampsperre overflodigger ikke ud-
luftning. Som for dampsperren er det
ogsd for at opna tilstrakkelig udluftning
nedvendigt at vere opmarksom pi pro-
blemet under projekteringen.

Teknologisk Instituts Byggeteknisk Af-
deling undersgger for tiden udluftning i
flade tage og herunder virkningen af heet-
ter. I Vesttyskland er der allerede udfert
et meget stort arbejde pa dette felt. Sam-
menligner vi vores hidtidige iagttagelser
med tyske, finder vi, at de udluftnings-
abninger og gennemstrgmningsarealer, der
almindeligvis anvendes herhjemme, er alt
for sma. Vi kan fortsat forvente mange skader
pa disse tage.

Udluftning foregar mellem isoleringen



Skema 1
Vesttyske regler for afstanden mellem isoleringens

overside og tagdekningens underside, nar ‘effektiv Skema 1 TAGETS L/ENGD s00m 10.00m '500m
udluftning skal kunne etableres. UBLUFTNINGSRETHINGEN ) ' '
Skema 2 Whimeicemaom - | Bem zoem 4 em
Nogle tal for udluftning af en flad tagkonstruktion
med tre 8 X 12,5 m, udluftning pa tvers.
Det ses klart, at uden dampsparre kan et sddant
tag ikke udluftes tilstrekkeligt, det ville krave
1,25 m? dbning pr. m i udhzngene. Med folie som Skema 2 DAMP- VANDDAMP- NODVENDIG NODVENDIGE LANGDE FOR
dampspezrre kan man klare sig med to spalter pa SPARRE DIFFUSION MANGUETS: | YoLurIMINGS: | O Tre
3 cm, og med bitumentagpap med to spalter pa
1 cm.
Der er under tagkonstruktionen regnet med tem- INGEN 215 9/mn 449w/ 0.0 m? o0 m
peratur ca. 20° og relativ luftfugtighed 60 pct. FOLIE
For andre verdier for luftfugtighed ma ver- 0,1-0,2mm 0,087g /mih 17 mwfn 0,5 mt 15 m
dierne korrigeres.
F Bores H " : BITUMEN-
ortlebende spalter i udhengene er mere virk- TAGPAP 0,028g /mth 5 m/h 8 15m? 5 m
ningsfulde end spredte abninger.
og tagdzkningen. Vesttyske krav til dette
mellemrums frie hejde, dvs. afstanden SKITSE 1A
mellemn isoleringens overside og tagdak- -
ningens underside, er angivet i det fol- RSP raReesers Scre 5 ‘ AORARRRR - up
gende AR RN \\\\ \\\ I Tasbeadder
. . .
Byggeteknisk Afdeling har hidtil ind- i
. v . ¥ luid
skreenket kravet til minimum 8 cm. pem minere
Desvaerre ser man ofte hulrum med hejde Dampsparre

mellem 1 og g cm (se skema 1), altid med
fugtulemper til folge. Dampsperrens ef-
fektivitet har naturligvis indflydelse pa, , . Lutt
hvor tidligt skaden vil vise sig. Yentitationsianat

Udluftning af et fladt tag, der foregar
gennem 3&bningen i samme kote 1 tag-
udheeng, er som regel ikke tilstreekkelig, Profitbemdder
nar der udluftes over mere end 8 m. Er
taget meget langt, kan man dog g& op til

10 m, safremt der er mulighed for udluft- SKITSE 1B
ning ,,pa langs®;: ellers'ma der opsattes S0 R nEOR s iess R SptonsoResessTad

2 s - o
heetter. ’ y -

Tagbradder

Heetternes placering og antal skal be-
regnes omhyggeligt, og helst ogsd vere
begrundet af forsog, da effektiviteten for lsoteret
de forskellige hattetyper varierer meget. ventitationskanal bunt

Vi har undersegt et tagpad 8X 12,5m = '
100 m* — udluftning over de 8 m. Tempe-
ratur og relativ luftfugtighed i rum under
taget henholdsvis 20 °G og 6o pct.

Det viser sig tydeligt, at uden damp-
spzrre er udluftning ikke tilstrekkelig. Selv
om dampsparren er effektiv, skal der
udluftes, (skema 2).

10 cm mineraiuld

Dampspmere
Profiitiredder

Gode rdd

Den stabiliserende virkning pa tempera-
tursvingninger af et lag smasten (kies)
over tagdekningen er serlig verdifuld pa
flade tage med tre og kan anbefales i
tykkelse 4~5 cm.

SKITSE 2,

BR0SEH  suilt-wp

P4 skitse 3A og 3B er illustreret, hvor- i Tranreader
ledes man i Vesttyskland mener, tag- Lurt
bredder ber pdsemmes bjzlkerne, de
brede anlegsflader som C er ofte udgangs- 5 cm mineraluld
punkt for rad etc. ; denne metode anvendes W Dampep=re
sjeldent herhjemme (skitse 3). P T P TR A kosticraser

Pas pd, at gennemstremningsmodstan- 20
den ved udlufiningsdbningerne ikke bliver
for stor, som ved A. Der m4 i sidanne til-




Skitse 1 A og B

For at spare isolering af ventilationskanaler er
isolering og dampsparre som- vist ved A anbragt
nasten lige under tagdaekningen, dvs at dampspzr-
ren skal henges op, hvilket som regel betyder s&
mange gennembrydninger, at den er verdiles, og
samtidig reduceres gennemstromningsarealet sa
meget, at udluftning hindres. Efter 3—4 ar vil rad
og svamp have odelagt en sidan konstruktion.

Taget skal udferes som vist ved B,

Skitse 2

Efter at akustikpladerne er monteret, ,senkes
dugpunktet, og temperaturen under dampspzrren
bliver sa lav, at der kondenseres fugt i tre og lim;
pladerne falder ned, og trematerialet nedbrydes,

frelde etableres serlig mange &bninger
(skitse 4).

Udluftning mod bjzlker eller legter kan
nedsette effektiviteten ret veesentligt
(skitse 5).

Undertiden negligeres udluftningen helt
— resultatet er katastrofalt (foto 4).

Bekesmpelse af byggefejl

g byggeskader

Efter ovenstdende nedslaende redego-
relse vil det veere pa sin plads at ,lytte til*
internationale kapaciteter pd omradet.

Dipl. ing. Karl Seiffert, Vesttyskland,
en af de teknikere, der med storst grun-
dighed har sat sig ind i problemerne om-
kring flade tagkonstruktioner, skriver i
Zentralblatt fur Industribau 4/70:

»Folgende udredninger om en razkke
bygningsfysiske problemer, der er frem-
kommet i lgbet af de seneste 20 ér, hviler
dels pa grundleggende teoretiske be-
tragtninger og dels pa praktiske iagttagel-
ser, men forst og fremmest pé de erfaringer, der
hostes ved grundig bearbejdning af konkrete
byggeskadere.

Den dyreste fejl, der begds, bestar 1
udbedring, uden at drsagen til ulemperne
er kendt.

Fra Canadian Building digest, National
Research Counsil of Canada, Oktober 70,
citeres Sereda og Feldman — begge frem-
ragende materialekendere:

»At forudsige, hvorledes et materiale
eller materialekombination vil opfere sig,
kan kun geres pd grundlag af erfaringer
fra tilsvarende anvendelser; med hensyn
til nye materialer og metoder er dette ikke
muligt, og forsidelse af grundleggende prin-
cipper er derfor en nodvendighed ved projekte-
ringsarbejdet*. ‘

Med andre ord: orientering i studietiden
og efteruddannelse for projekterende tek-
nikere md til, sdfremt byggefejl og bygge-
skader skal bekempes effektivi. Under-
visning pa dette omrdde er for lengst
etableret 1 mange lande, og der tages ogsa
fat herhjemme pa flere omrader.

I

Et typisk ‘eksempel pa virkningen af lydabsorbe-
rende plader, der som bekendt ogs& er varmeisole-
rende. Dugpunktet er ,trukket® ned under damp-
spzrren, se skitsen, og fugt nedbryder lim og tra.

2
Dampsparren er ikke sikret ved randen, men kun
bojet lost op; taget er kun to &r gammelt.

3
Al-folie sdelagt af fugttransport gennem pudslaget.

4

I lobet af kun én opvarmmingsperiode er denne
tagkonstruktion blevet edelagt. Ingen udluftning,
men masser af isolering.

Skitse 3

L4

A B G

Denne metode A og B har til formal at ned-
szette risikoen for rdd mellem anlegsfladerne;
men den besvarliggor arbejdet med stod.

Skitse 4

i
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Ved en udformning som ved A kan gennem-
stremningsmodstanden blive s& stor, at luft-
stremmen standses.

Skitse 5

—A ] A
VAVAVAUAYAVAVAVAVA)

Safremt bjelkernc rager for langt ned, kan
udluftningen reduceres vasentlig.






