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Erfaringerne fra BvB's eftersyn viser, at der er svigt og skader i mellem 70 og
80% af de eftersete tage, og at 60% af de skadeanmeldelser, der godkendes,
vedrgrer tagkonstruktionen. Taget er ikke alene den bygningsdel, hvor BvB
ser det sterste antal svigt og skader, men skaderne kan - nok sa veesentligt - fa
alvorlige gkonomiske konsekvenser med store udgifter til udbedring eller even-
tuel udskiftning.

Lette banevarer er i sig selv materialer med mindre robusthed overfor slid og
pavirkninger fra vejrlig og omgivende bygningskonstruktioner, og far - i kom-
bination med en aben tagdaekning (som vingetegl) - yderligere sarbarhed

overfor fejl i projektering og udfgrelse.

Eftersynene er gennemfart i fire forskellige byer, i seks typiske byfornyelses-
ejendomme som alle er renoveret med en kombination af vingetegl og under-

tag af lette banevarer.

De 6 eftersyn viser, at netop kombinationen af aben tagdeekning og let under-
tag kan fare til alvorlige svigt og skader. BvB’s konklusion er saledes, at hele
tagdaekningen inklusiv undertag skal omleegges i 2 ejendomme, at mansard-
tagets gverste del skal omleegges pa 1 ejendom, mens der i de sidste 3 ejen-
domme er behov for partielle udbedringer. Udbedringsomkostningerne vil
variere, men det kan for disse ejendomme hurtigt konstateres, at den billige
lgsning kan vise sig at blive dyr. De registrerede problemer knytter sig bade til
valg af tagdeekning og undertag, og til forskellige typer af fejl i udferelsen.
Efter BvB's opfattelse kunne mange af problemerne vaere undgaet eller steerkt
reduceret, hvis der allerede ved projekteringen og pa beslutningstidspunktet
var valgt mere robuste materialer og lasninger, som f.eks. et fast undertag.



P> En vejledning for bygherrer, radgivere og
entreprengrer i udfgrelse af enkle og sikre

taglgsninger med lang levetid.

For at belyse de alvorlige skonomiske konsekvenser af svigt og skader i tage
har BvB foretaget en reaekke beregninger pa to af de udvalgte ejendomme.
Beregningerne viser dels, at merprisen ved valg af tagrenovering med et mere
sikkert undertag (fast undertag eller tung banevare) kun udger ca. 9-25% i
forhold til tagrenovering med en let banevare, dels at udgiften til udskiftning
af et skadet undertag er stgrre end den oprindelige tagrenoveringsudgift.

Beregningerne viser derudover, at merudgiften til et mere sikkert undertag
kun udger omkring 1-3% af den samlede bygningsrenovering, altsé en for-
holdsmaessig lille andel. Besparelsen ved at veelge et “billigt”, let undertag
star séledes ikke mal med den betydelige gskonomiske risiko, som bygherren

udsaetter sig for.

De gennemfearte eftersyn viser, at valg af taglgsning kraever saerdeles stor

opmeerksomhed - ikke mindst af skonomiske arsager. BvB’s anbefalinger pa

omradet kan i korthed sammenfattes til:

e Velg et fast undertag (BYG Klasse 1) ved renovering af komplicerede tag-
flader (de fleste byfornyelsesejendomme).

e Veelg et fast undertag (BYG Klasse 1) eller en tung banevare (BYG Klasse 2)
ved renovering af eiendomme med mindre komplicerede tagflader.

Valg af sikre undertage giver den bedste totalgkonomiske lgsning og dermed

den bedste sikring af offentlige investeringer. Med et fast undertag opnas

parallel levetid mellem tagdeekning og undertag pa ca. 60 ar.

Det er BvB’s gnske, at dette temahaefte vil give anledning til eftertanke hos
alle, som er involveret i planleegning og udfgrelse af tagrenoveringer - byg-
herrer, kommuner, tekniske radgivere og entreprengrer, og at haeftet kan
bidrage til at risikobetonede lgsninger veelges fra, sa antallet af byggetekni-
ske og gkonomiske fejltagelser derved reduceres. Efter BvB’s oplysninger for-
langer flere kommuner (blandt andet Kgbenhavn, Arhus og Aalborg) nu fast
undertag som forudseetning for tildeling af byfornyelsesstotte.

BvB’s beregninger viser, at en
merudgift pa kun 1-3% af en
samlet bygningsrenovering kan
give en bedre og mere sikker
undertagslgsning med lang

levetid.

BvB anbefaler, at bygnings-
renoveringer altid udfgres

med et fast undertag - eller
eventuelt med et undertag

af en tung banevare.

BvB’s erfaringer bruges.
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P> Nar lette undertage kombineres med abne

tagdaekninger stiger risikoen for svigt og skader.

Men hvad er abne tagdeekninger og lette undertage,

og hvordan klassificeres de enkelte produkter ?

LETTE UNDERTAGE OG ABNE TAGDAKNINGER

| Danmark er et flertal af eendommene i byernes
ldre kvarterer deekket med tegl. Ferhen blev
disse tegltage sikret mod indtreengende vand og
fygesne ved hjeelp af en understrygning af tag-
stenene. Dette var muligt, fordi der typisk ikke
var indrettet beboelse i tagetagen, og kravet til
tagets teethed var mindre end i dag.

Siden 1950’rne er stort set alle isolerede tegl-
tage forsynet med undertag. Hermed er den
primaere sikring af bygningen mod vand-
indtreengen flyttet fra tagsten til undertag. Det
er undertaget, som i sidste ende skal sikre, at
regnvand og fygesne, som matte treenge ind un-
der tagdaekningen, bliver ledt sikkert ned i tag-
renden. Specielt ved mere abne tagdaekninger
er undertaget saledes blevet bygningens egent-

lige klimaskeerm pa taget.

ABEN TAGDAKNING

Tegltage kan have en mere eller mindre aben ka-
rakter. Abne tagdaekninger er tagsten uden fals,
sakaldte vingetegl.

Vingetegl findes i forskellige typer. Forskellen
mellem de forskellige typer af vingetegl ligger
ferst og fremmest i starrelsen af overlaeg mellem
de enkelte sten. Den traditionelle vingeteg|, der i
dag enten betegnes lille dansk eller gammel
dansk, har et overleeg pa ca. 7 cm, og der bru-
ges ca. 14 sten/m?. | de nye typer af vingetegl er
overlaegget reduceret til ca. 3-4 cm og forbruget
af sten dermed til ca. 12 sten/m? - heraf beteg-
nelsen ,gkonomitegl.”

Et tag med vingetegl har en levetid pa over
50-60 ar, og nogle ligger i 100 ar, inden de ud-
skiftes.

TAGDAKNINGER
aben

Vingeteglsten, skonomi

Vingeteglsten, normal

Falsteglsten

Betontagsten

Skifer, diagonal

Skifer

Balgeeternit

Tagpap \V4
teet

BvB’s definitioner.
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FAST UNDERTAG OG BANEVARE

Et fast undertag er et undertag opbygget af
breedder eller krydsfiner, palagt en overpap eller
lignende.

Banevarer er enten til diffusionsabne (uventi-
lerede) eller diffusionslukkede (ventilerede) kon-
struktioner. BvB skelner mellem:

e lette banevarer (ca. 130-250 g/m?) og
e tunge banevarer (ca. 1000-1500 g/m?).

Et fast undertag anslas at have en levetid pa 50-
60 ar. BvB skanner, at de staerkeste banevarer
har en levetid pa 30-40 ar, mens de lette bane-
varer ma antages at have en vaesentlig kortere
levetid. Forholdet mellem levetider i tagdeekning
og undertag er af afgerende betydning for ta-
gets samlede holdbarhed og gkonomi, set over
en leengere érraekke. Der bgr veere parallel leve-
tid mellem tagdaekning og undertag.

KLASSIFICERING AF UNDERTAGE

For at skabe overskuelighed i det store udbud af
produkter til tage har BYG (Byggeriets Arbejdsgi-
vere) - i forleengelse af materiale fra TOP (Tree-
branchens Oplysningsrad) - udarbejdet en sam-
let oversigt, hvor undertagsprodukterne er op-
delt i fire klasser. Oversigten, som bygger pa le-
verandgrernes egne oplysninger og dokumenta-
tion, kan ses som et skridt i retning af en feelles
referenceramme p& omradet.
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BYG's oversigt gor det muligt at veelge produk-

ter, der modsvarer kravene i de enkelte bygge-
rier, fra enkle tagopgaver til komplicerede opga-
ver med hgije kvalitetskrav. Produkter i Klasse 1
har de bedste brugsmaessige egenskaber og den
leengste dokumenterede levetid, og sa fremdeles
ned til Klasse 4, som ikke er omfattet af speci-
fikke dokumentationskrav. Produkter med util-
straekkelig dokumentation henfgres i BYG’s over-
sigt til “Klasse kan ikke oplyses.”
Renoveringsarbejder pa tage i typiske byfor-
nyelsesejendomme repreaesenterer noget af det
mest kreevende tagbyggeri. Gammel byggeskik
og ny renoveringsteknologi skal her mgdes i
tage, som ofte har komplicerede opbygninger
med mange brudte flader. Det er saledes BvB’s
opfattelse, at der til disse byggerier kun ber an-
vendes produkter svarende til klassifikations-
oversigtens Klasse 1, eller eventuelt Klasse 2.



UNDERTAGE BYG KLASSE 1

I henhold til BYG’s klassifikationsoversigt
2001 er kun 3 undertage klassificeret som
klasse 1:

1. Braedder eller krydsfinér
med 1 lag tagpap.

2. Breedder eller krydsfinér
med polyesterveevsarmeret folie.

3. Braedder eller krydsfinér
med blgdgjort 1,2 mm PVC
med polyesterveevsarmering.

ANVENDELSESOMRADE FOR BYG'S 4 UNDERTAGSKLASSER

lukket tagdeekning aben tagdeekning

lille belastning stor belastning

Klasse 4 Klasse 1

Q’bo Klasse 4

Laes mere i artiklen “Undertage

er stadig et risikabelt marked?

BYG november 2001, udarbejdet af
teknisk chefkonsulent Niels Strange.
Artiklen kan ses i Byggeriet 10 eller

downloades fra www.byg.dk.
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For at fa en vurdering af omfang, arsager og
risiko ved svigt i forbindelse med lette undertage
har fonden gennemfort seerlige tageftersyn

i 6 udvalgte ejendomme.

De szerlige tageftersyn bekraefter, at svigt
og skader i tagdaekninger og undertage har
alvorlige byggetekniske og dermed gkonomiske

konsekvenser.

REGISTREREDE PROBLEMER

BvB har i lgbet af 2001 gennemfert 6 saerlige ef-
tersyn af tage opbygget med en kombination af
abne tagdeekninger og lette undertage. Eftersy-

nene er gennemfort i eendomme, hvor der ved

normaleftersynet er registreret udbredte svigt og
skader i bade tagdeekning og undertag.

DE UNDERS@GTE EJENDOMME

De undersggte ejendomme ligger i 4 forskellige

byer og repraesenterer typiske byfornyelsesejen-

domme fra slutningen af 1800-tallet og op til
midten af 1900-tallet. Der er i alle ejendomme
gennemfert en traditionel tagrenovering med ny
tagopbygning, ny tagdaekning, undertag og
efterisolering.

| alle eiendommene er tagetagen udnyttet til
beboelse. Fire af eiendommene har almindeligt
skratag og to ejendomme har mansardtag. Tag-
haeldningerne ligger mellem 40 og 45 grader.

e Alle tagdeekninger er udfgrt med vingetegl.
4 ejendomme har tagdaekning med traditio-
nelle vingetegl og 2 ejendomme med
sakaldte “gkonomitegl.”

e Alle undertage er udfert med produkter, som
benavnes lette banevarer. 2 undertage er
klassificeret som BYG Klasse 3 (se side 7),
mens 1 er i kategorien “Klasse kan ikke
oplyses.” Til 3 af undertagene er anvendt

produkter, som siden er udgaet.

BvB TEMAHAFTE e BILLIGT KAN BLIVE DYRT

e Efterisolering er indbygget i tagkonstruktion-
ens skra tagflade. Der er spidsloft i alle
ejendomme med adgang for opsyn af

undertagets synlige del.

UNDERS@GELSESMETODE

For at fa en tilbundsgaende og preecis registre-
ring af alle svigt og skader, er der i samarbejde
med arkitektfirmaet Stig Trest udviklet en syste-
matik til detaljeret registrering af alle tagets dele
og elementer. Systematikken er naermere beskre-
vet pa side 24-29.

Undersggelsen har udover traditionel opma-
ling omfattet adskillelse af udvalgte tagomrader,
samt prgveoplaegning af tagdaekning med kor-
rekte overlaeg for sammenligning med de regi-
strerede forhold.

Der er lagt seerlig veegt pa, at undersggel-
serne kan dokumentere omfanget af sterre ab-
ninger i tagdeaekningen, som kan belaste under-
taget ekstraordinaert med vind, regn og ultravio-
let lys.

DE REGISTREREDE PROBLEMER

Der er i de undersggte ejendomme registreret
udbredte svigt og skader i de udferte tag-
renoveringer. De registrerede svigt og skader -
som omfatter problemer i bade tagdaekning,
undertag og efterisolering - er karakteristiske for
de byggetekniske problemer, som BvB i en

raekke tilfeelde har kunnet konstatere efter tag-



< Indvendig feltundersggelse
Som led i de saerlige tageftersyn er der fore-
taget oplukning af undertag i udvalgte felter.
Abningen muligger kontrol af tagbindernes
placering og montering.

VW Udvendig feltundersagelse
Tagsten og taglaegter er nedtaget og prove-
oplagt med korrekte leegteafstande. Billedet
viser den opsummerede forskydning fra
tagfod til kip mellem laegteafstande i
oprindelig opleegning (venstre side i foto)
og preveomlaegning (hgjre side i foto).

overlaeg, men er “trukket” over hele tagfladen.
Der er saledes eksempler pa tagflader, som
“mangler” 3-6 reekker tagsten fordelt over laeng-
den pa en bygning pa 3 opgange. Tilsvarende
“mangler” der pa et tag 1 vandret raekke tagsten
mellem tagfod og kip.

De mange abninger i tagdeekningen medfg-
rer en overbelastning af undertaget. Vind far
undertaget til at blafre, regn treenger gennem
huller i tagdaekningen og videre ned i konstruk-
tionen via huller i undertaget, og ultraviolet lys
kan med tiden nedbryde undertaget. Pa tre af de
seks ejendomme er der registreret udbredte lys-

indfald pa undertage.

Svigt i undertag og efterisolering

Der er registreret udbredte huller og rivninger pa
alle undersggte undertage. Flere af de anvendte
undertage er sa skrgbelige, at de har haft van-

skeligt ved at modsta de pavirkninger, som er

kommet fra vejrliget og fra de konstruktioner,
som undertaget er bygget sammen med. Under-

tagene har ikke haft den overskydende robust-

renoveringer, hvor der er anvendt en kombina- hed, som er ngdvendig, nar der er stgrre uteet-

tion af &ben tagdeekning (vingetegl) og under- heder i selve tagdaekningen.

tag af lette banevarer. BvB’s eftersyn viser derudover, at undertag af
lette banevarer meget let bliver hullet af tag-

Svigt i tagdcekning stensbindere eller bliver skadet, nar isolering pa

Flere tage har store abninger i overlaeg mellem grund af for lille indbygningshgjde trykker un-

tagsten jevnt fordelt over hele tagfladen. Tag- dertaget op mellem tagleegterne.

stenene er ikke oplagt med forskriftsmaessigt

REGISTREREDE PROBLEMER 9



P> De registrerede problemer knytter sig bade til

10

uhensigtsmaessige valg af konstruktioner og
produkter og til fejl i projektering og udforelse.

PROBLEMERNES OMFANG
Ved BvB’s samlede risikovurdering skelnes der
mellem partielle svigt og mere udbredte svigt i

hele tagfladen/ konstruktionen.

Behov for partiel udbedring
Partielle svigt kan som regel udbedres uden sterre

adskillelser af konstruktioner.

Behov for omlcegning af tag

Hvis der derimod er tale om udbredte svigt og
skader med uteethed i bade tagdaekning og
undertag, er det ikke tilstreekkeligt med en par-
tiel udbedring. | disse tilfeelde kan det vaere ngd-
vendigt med en adskillelse af den samlede tag-
opbygning ned til spaerfag og en efterfalgende
retablering af hele tagkonstruktionen med nyt
undertag, afstandslister, taglaegter mv. og med

genopleaegning af tagsten.

De 6 undersagte ejendomme

Blandt de undersagte ejendomme fordeler pro-

blemerne sig séaledes:

* 3 ejendomme har svigt og skader med
behov for partiel udbedring af starre eller
mindre dele af taget. Det drejer sig primaert
om mindre opretninger i tagdeekningen, om
sikring af lette undertage med fast underlag
ved vandrender over kviste, samt om

opretning af tagfod.

BvB TEMAHAFTE e BILLIGT KAN BLIVE DYRT

¢ 1 ejendom har behov for omleegning af hele
mansardtagets gverste del.

* 2 ejendomme har omfattende og udbredte
svigt og skader med behov for en fuldsteen-
dig omleaegning af hele tagdaekningen

inklusiv undertaget.

PROBLEMERNES ARSAGER

De registrerede svigt og skader har i forskelligt

omfang deres érsag i:

e Valg af produkter med utilstraekkelig sikker-
hed (f.eks. undertage som ikke er robuste
nok til indbygning i den aktuelle tagkon-
struktion).

e Fejl i projektering (f.eks. manglende anvis-
ning af faste underlag for undertag ved
gennemfgringer og samlinger).

e Fejl i udfgrelse - darligt handveerk (f.eks.
udeladelse af preveopleegning med kontrol
af leegteafstande og daekbredder, jf. Tegl 36).

e Utilstreekkeligt tilsyn og utilstreekkelig
kvalitetssikring (f.eks. manglende opfalgning
af patalte fejl i udferelsen).

e Utilstreekkelig dokumentation af aendringer
under udfgrelsen.

e Sjusket aflevering og mangelopfglgning.

DETALJER FRA DE UNDERS@GTE EJENDOMME
Pa de efterfalgende sider er gengivet en raekke
byggetekniske problemer i de undersagte ejen-

domme.



TAGDAKNING

For lille overlceg mellem tagsten p»
Daekbredde og deekleengde pa
tagsten afviger fra det korrekte.
Tagstenene er “trukket”, sa over-
leegget er blevet for lille, og der er
opstaet abninger. Medfarer stgrre
vand- og vindbelastning af under-
taget.

For store dbninger ved skrd hjerner P
Manglende teethed i de skra hjgrner
i krydssamlinger mellem fire tag-
sten. Tagstenene er ikke lagt med

de korrekte overlaeg i begge retnin-
ger. Medfgrer blandt andet skadelig
ultraviolet lys, der nedbryder under-

taget.

 Ukorrekt montering af tagbindere
Ustabil tagdeekning pé grund af
manglende tagbindere eller ukor-
b rekt indbyrdes placering af tag-
bindere. Risiko for at tagsten kan
suges af ved hard vindbelastning.

Manglende afdcekning ved tagrygning P

Ukorrekt fastgarelse af rygningssten
og manglende afdaekning, der ud- 20 6 01

seetter undertaget for ultraviolet lys.

REGISTREREDE PROBLEMER 11



Isolering presser undertaget op P>
Pa grund af for lille indbygnings-
hgjde presser isoleringen under-
taget op mellem tagleegterne, sa
regnvand pa undertaget ikke kan
passere frit til tagrender. Regnvan-
det ledes i stedet ud til siden til
samlinger over speer, hvor det kan
treenge ind i konstruktionen. | e —

e .-_'-.,__ =

tany
i R

Fejl i underlag for taglcegter P
Tagleegter er svaekkede, fordi de er
keemmet ned over afstandslister.
Der er risiko for kollaps.

For lille afstandsliste ved tagfod P>
Krydsfinér ved tagfod er udformet
sa afstandslisten kun er 12 mm hgj.
Der er risiko for, at blade og gam-
melt byggeaffald blokerer den frie
hgjde, sé vand ikke kan ledes til tag-

renden.

12 BvB TEMAHAFTE - BILLIGT KAN BLIVE DYRT



UNDERTAG

Sollys gennem tagdcekning P>
Efter fjernelse af undertag ses lys-
indfald pa grund af for lille overleeg

mellem tagsten.

Lysindfald pa undertag P

Sollyset ses som lyspletter pa under-
taget. Sollysets ultraviolette stréler
medfgrer nedbrydning af under-

taget pa leengere sigt.

A A
Huller fra tagbindere og taglcegter

Huller i let undertag, som ikke kan
tale at “blafre” mod tagbindere og
tagleegter.

Rivninger i undertag P
Rivninger i undertag over spaer pa
grund af manglende robusthed i

produktet.

REGISTREREDE PROBLEMER
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< Abninger mellem undertagsbaner
Abninger mellem undertagsbaner,
oplagt pa tveers af speer, pa grund
af uens ,,opstramning”.
Speerafstande over 100 cm egner
sig ikke til undertage af lette bane-
varer og kraever derfor mellemspeer.
Undertaget er uteet og opfylder ikke
sin funktion.

Ukorrekt opstramning
Undertagsstrammere (blafresikring)
abner overlaegget mellem banerne.
Undertagsstrammerne kan ogsa
keentre og “skeere” i undertaget.
Der er risiko for rivninger og huller
i ikke robuste undertagstyper.

Utcet installationsgennemfaring P>
Undertaget er uteet pa grund af
ukorrekt installationsgennemfering.
Der mangler fast underlag af f.eks.

krydsfiner.
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Forkert udformning af skotrende P>

Skotrenden er ikke forsaenket i plan

med overside af speer, jf. Tegl 36 og
BYG ERFA 971124-25. Regnvand pa
undertaget kan ikke afledes til skot-
renden og tagrenden.

For lille indbygningshajde P>

For lille paforing pa spaer. Der er
ikke plads til isolering, der derfor
presser op mod undertaget
(diffusionsteet) og derved spaerrer
for ventilering af skrataget.

Manglende ventilation P>

Vandret isolering presser mod
undertaget (diffusionstaet) og spaer-
rer for ventilering af skrataget.

REGISTREREDE PROBLEMER
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For at belyse de gkonomiske konsekvenser af
svigt i tage har BvB faet foretaget en raekke

beregninger pa 2 af de undersggte ejendomme.

Beregningerne viser, at besparelser ved valg
af undertage med lav sikkerhed ikke star mal
med den gkonomiske risiko, som bygherren

efterfolgende udsaetter sig for.

OKONOMISKE KONSEKVENSER

Byggetekniske problemer - som beskrevet i det
foregaende afsnit - er ikke alene funktionelt be-
lastende for bygningen og for dens brugere i det
daglige, men kan i hgj grad ogsa have store gko-
nomiske konsekvenser.

For at dokumentere dette har BvB - i forleen-
gelse af de gennemfarte tageftersyn - faet fore-
taget beregninger af forholdet mellem udgifter
til forskellige taglgsninger og eventuelt senere
udgifter til udbedring af alvorlige svigt.

Beregningerne, som er foretaget pa to af de
undersggte ejendomme, understreger BvB's
gentagne papegning af nedvendigheden af at se
taglgsninger som en langsigtet investering, hvor
driftsforhold og levetid er lige sa vigtige parame-
tre som selve udfgrelsesudgiften.

Der er til beregningerne anvendt samme for-
udsaetninger og samme beregningsmetode. Re-
gionale prisforskelle og den usikkerhed, som al-
tid vil ligge i sadanne prisberegninger, er ens for
alle modeller og pavirker derfor ikke konklusio-

nerne.
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BEREGNINGER PA TO UDVALGTE EJENDOMME
Beregningerne er foretaget pa henholdsvis en
&ldre ejendom i Odense fra ca. 1890 med kom-
plicerede tagformer og mange gennembrydnin-
ger og en ejendom i Arhus fra 1940’rne med
mindre komplicerede tagflader kun brudt af en

reekke kviste. Eiendommene er pa 2'/2 etage.

Renovering af gammelt tag - faktisk udfert lesning
a) Renovering med undertag af let banevare
- diffusionsabent undertag, BYG kategori
“Klasse kan ikke oplyses”(se side 7).

Alternativ renovering af gammelt tag

- der kunne i stedet veere valgt

b) Renovering med undertag af tung banevare
- diffusionslukket undertag, BYG Klasse 2.

¢) Renovering med fast undertag
- diffusionslukket undertag, BYG Klasse 1

Udskiftning af skadet undertag

- ndr det er gdet galt

Udbedring af alvorlige svigt i undertag oprinde-

lig udfert som lgsning a). Demontering, @en-

dring af tagopbygning, opleegning af nyt under-

tag og genoplaegning af tagdeekning (+15% nye

teglsten).

d) Skadet undertag (lzsning a) aendret til tung
banevare.

e) Skadet undertag (Izsning a) aendret til fast

undertag.



ejendom fra 1890

RENOVERING AF GAMMELT TAG

Losning a)  med let banevare demontering
tagopbygning
tagdeekning
tilslutninger

byggeplads
i alt

ALTERNATIV RENOVERING AF GAMMELT TAG

Losning b)  med tung banevare demontering
tagopbygning
tagdeekning
tilslutninger
byggeplads
i alt

Lasning c) med fast undertag demontering
tagopbygning
tagdeekning
tilslutninger

byggeplads
i alt

UDSKIFTNING AF SKADET UNDERTAG (L@SNING A)

Lesning d) il tung banevare demontering
tagopbygning
tagdaekning
tilslutninger
byggeplads
i alt

Lasning e) til fast undertag demontering
tagopbygning
tagdaekning
tilslutninger

byggeplads
i alt

Priser pr.m? skra tagflade. Handveerkerudgifter eksklusiv moms.
Indeks 165,4. Reguleringsindeks for boligbyggeri, oktober 2001.

130 kr/m?
326 kr/m?
312 kr/m?
217 kr/m?
479 kr/m?
1.464 kr/m?

130 kr/m?
456 kr/m?
312 kr/m?
217 kr/m?
479 kr/m?
1.594 kr/m?
130 kr/m?
718 kr/m?
312 kr/m?
212 kr/m?
479 kr/m?
1.851 kr/m?

200 kr/m?
391 kr/m?
232 kr/m?
182 kr/m?
479 kr/m?
1.484 kr/m?
200 kr/m?
653 kr/m?
232 kr/m?
176 kr/m?
479 kr/m?
1.740 kr/m?

100%

109%

126%

101%

119%

ejendom fra 1940

154 kr/m?
294 kr/m?
250 kr/m?
191 kr/m?
407 kr/m?
1.296 kr/m?

154 kr/m?
415 kr/m?
250 kr/m?
191 kr/m?
407 kr/m?
1.417 kr/m?
154 kr/m?
614 kr/m?
250 kr/m?
188 kr/m?
407 kr/m?
1.613 kr/m?

218 kr/m?
359 kr/m?
165 kr/m?
158 kr/m?
407 kr/m?
1.307 kr/m?
218 kr/m?
561 kr/m?
165 kr/m?
154 kr/m?
407 kr/m?
1.505 kr/m?

100%

109%

124%

101%

116%

DKONOMISKE KONSEKVENSER



@KONOMISKE KONSEKVENSER AF FORSKELLIGE UNDERTAGSL@SNINGER

3.500 kr/m?
3.000 kr/m?
2.500 kr/m?
2.000 kr/m?
1.500 kr/m?
1.000 kr/m?
500 kr/m? g ?
2 o @ oo —
= = 5
i g ¢
25 £ ¢
£ 2 =5
0 kr/m? % g % S
a b C d e

Lesning a  tagrenovering med let banevare

Lesning b tagrenovering med tung banevare

Lesning ¢ tagrenovering med fast undertag

Lesning d  udskiftning af skadet undertag (a) til tung banevare (inklusiv oprindelig renoveringsudgift)
Lesning e  udskiftning af skadet undertag (a) til fast undertag (inklusiv oprindelig renoveringsudgift)

Priser pr. m? skra tagflade. Handvaerkerudgifter eksklusiv moms. . Ejendom 1890 . Ejendom 1940
Indeks 165,4. Reguleringsindeks for boligbyggeri, oktober 2001.

MERUDGIFT VED VALG AF MERE SIKKERT UNDERTAG

Ejendom fra 1890, renoveret i 1995 6.500 kr/m?
heraf udger merudgiften til undertag:

Lasning b) tung banevare (1.594-1.464 kr/m?omsatfra skra tagflade til bruttoetageareal) 69 kr/m?
Lasning c) fast undertag (1.851-1.464 kr/m? omsat fra skra tagflade til bruttoetageareal) 205 kr/m?
svarende til en relativ andel af den samlede renovering pa
Ejendom fra 1940, renoveret i 1999 5.500 kr/m?
heraf udger merudgiften til undertag:

Lasning b) tung banevare (1.417-1.296 kr/m? omsatfra skra tagflade til bruttoetageareal) 60 kr/m?
Lasning c) fast undertag (1.613-1.296 kr/m? omsat fra skra tagflade til bruttoetageareal) 157 kr/m?
svarende til en relativ andel af den samlede renovering pa

Priser pr. m? bruttoetageareal (hele ejendommen). Handveerkerudgifter eksklusiv moms.
De to udvalgte ejendomme repraesenterer et typisk udgiftsniveau ved danske byfornyelsesombygninger.



p BvB’s beregninger viser, at en merudgift pa kun 1-3%

af en samlet bygningsrenovering kan give en bedre og

mere sikker undertagslgsning med lang levetid.

Det er darlig totalokonomi, hvis et tag skal betales to

gange. God kvalitet koster lidt mere her og nu, men

tjener sig ind igen via mindre driftsomkostninger.

BILLIGT KAN BLIVE DYRT

KONKLUSIONER PA BEREGNINGERNE
Beregningerne for de to ejendomme viser blandt

andet:

At merprisen for tagrenovering med et
undertag af tung banevare eller et fast
undertag udger henholdsvis ca. 9% og ca.
25% i forhold til tagrenovering med et mere
risikofyldt undertag af let banevare.

At udgiften til en senere udskiftning af et
alvorligt skadet undertag er omtrent den
samme som den oprindelige udgift til
tagrenoveringen.

Den samlede udgift bliver pa denne made
henholdsvis ca. 201% ved udskiftning til
tung banevare og mindst 216% ved
udskiftning til fast undertag - i forhold til den
oprindelige "billige” lgsning.

At merprisen for renovering med et undertag
af tung banevare eller et fast undertag ud af
en samlet byfornyelsesudgift pa mellem
5-7.000 kr/m? kun udger mellem 1% og 3%.

Dette betyder efter BvB’s opfattelse:

At besparelser ved valg af tagrenovering
med risikofyldte undertagslasninger ikke star
mal med den gkonomiske risiko, som

bygherren efterfalgende udseetter sig for.

KVALITET OG TOTALGKONOMI

| den geeldende vejledning om
kvalitetssikring af byggearbejder fra
maj 2000 hedder det blandt andet:

»Bygherren skal ikke alene sikre kvalite-
ten, men ogsa seette den, og det skal ske

tidligt i planlaegningen.”

,Der skal anleegges totalgkonomiske
vurderinger.”

Kvalitetssikringen skal samle sig om
risikobehaeftede forhold.”

,Der skal bruges gennemprgvede enkelt-
dele.”

,Kvaliteten skal holdes i sparerunder.”

GKONOMISKE KONSEKVENSER
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p> BvBanbefaler, at der altid veelges et undertag, der

passer til tagdeekningen og til tagets kompleksitet.

Det vil i langt de fleste byfornyelsesejendomme sige
et FAST UNDERTAG, svarende til BYG Klasse1, jf.side 7.

» BvB's ANBEFALINGER
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VALG TAGL@SNING | FORHOLD TIL RISIKO

Valg af taglgsning er et omrade, der kraever seer-

deles stor opmeerksomhed fra savel bygherre

som projekterende og udfgrende. Ikke mindst af
okonomiske arsager. Valget ber altid ske ud fra
en vurdering af tagets samlede kompleksitet og
risikoforhold.

BvB anbefaler séledes, at der ved valg af ma-
terialer og konstruktioner skelnes mellem tage
med:

e Komplicerede tagflader med mange
sammenskaeringer (kviste, skotrender,
brandkamme mm.), som det typisk ses i
aldre traditionelt opfarte ejendomme.

e Mindre komplicerede tagflader med feerre

sammenskaeringer.

De mere abne tagdeekninger af vingeteg| krae-
ver, hvis tagopbygningen skal veere teet, et ro-
bust og steerkt undertag med teette samlinger og
korrekt udformning af alle detaljer, sa indtreen-
gende vand og fygesne ledes til tagrender og
nedlgb. Undertaget skal veere i besiddelse af et
passende overskud af sikkerhed, sa det kan mod-
sta partielle uteetheder i tagdaekningen, specielt i

de sarbare knudepunkter i taget.

BvB TEMAHAFTE e BILLIGT KAN BLIVE DYRT

PRIORITER SIKKERHEDEN - VALG FAST UNDERTAG
BvB’s anbefalinger for valg af taglesning kan
sammenfattes til:

e Veelg fast undertag (BYG Klasse 1) ved reno-
vering af komplicerede tagflader (de fleste
byfornyelsesejendomme).

e Velg fast undertag (BYG Klasse 1) eller tunge
banevarer (BYG Klasse 2) ved renovering af
ejendomme med mindre komplicerede
tagflader.

Dermed bliver det muligt,

e at opna samme levetid for tagdeekning og
undertag,

e at opna robuste lgsninger med et overskud
af sikkerhed, og

e at fa sikkerheden fra kendte og gennempro-
vede materialer.

VAR OMHYGGELIG MED DE KRITISKE DETALJER
Det er ikke de lige tagflader, men derimod de
komplekse knudepunkter omkring skotrende,
brandkamme, skorstene og kviste, som rummer
den starste risiko for svigt og efterfalgende ska-
delig vandindtraengen.

Pa de efterfelgende sider vises en raekke an-
visninger for udferelse af sikre lasninger omkring
nogle af disse knudepunkter. Alle med udgangs-
punkt i et fast undertag. lllustrationerne er ud-
fort af Arkitektfirmaet Hans Jorgen Jensen,
Odense.



UDFORMNING AF FAST UNDERTAG
- KRITISKE DETALJER

Tagkip

Tagkip udferes med ventilation under teglryg-
ning. Paforingshgjden bestemmes af isolerings-
og ventilationsprofil mellem skunk og spidsloft.
Ventilationen skal fordeles jeevnt langs hele
tagryggen med minimum 1:500 af det bebyg-
gede areal. Der udferes en ventilationsspalte pa
15-20 mm i kip. Kan ved mgrtelrygning erstattes
af udluftningsventiler teet pa kip samt tudsten.

Tagflade med rergennemfaring
Rergennemfaringer for faldstammeudluftning
og ventilationsafkast udfgres vandtaet med
flange eller krave oven pa tagpap. Ved starre
eller flere gennembrydninger anbringes en
skratstillet vandrende, pakleebet til tagpappet

over gennemfgringen.

Tagfod

Tagfodens udformning bestemmes af
paforingshgjden og kippens niveau.

Under fast undertag ved tagfod udfgres

en jeevnt fordelt ventilationsspalte pa
minimum 1:1000 af det bebyggede areal.
Ved anvendelse af snefang skal arealet
fordobles. For at opna 50 mm ventilations-
spalte og 150 mm isolering pamures et nyt

skifte pa murkronen.

BVB'S ANBEFALINGER
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Skotrende

Skotrenden udfgres normalt med bund af
sammenfalset zink lagt pa tagpapdaekning.
Skotrenden skal i sammenskaering understattes
af en planke. Leegterne langs skotrenden hviler
af pa afstandslister. Overgangen mellem zink
og tagpap strimles, sa der ikke treenger vand

ind under zinken.

Kvisttag
Sammenbygning mellem det skra
tag og kvisten kreever - pa grund af

den haevede tagdeekning - omfat-

tende udskiftninger og @ndringer.

Kvistfront

Nar tagets tilslutning foran kvisten {

haeves kan det medfere, at kvist-
vinduet skal aendres radikalt eller
helt udskiftes.

Kvistside

Tagets tilslutning til kvistvaeg

(flunke) flyttes ved tagets haevning
hajere op, sa der skal udferes nye

inddaekninger.

]

DANAVAVAVAVAVAVE

\Ventilation 8

Gl

22 BvB TEMAHAFTE - BILLIGT KAN BLIVE DYRT



BILAG

BvB’s saerlige tageftersyn
Ordliste

Litteratur og henvisninger



BvB's SARLIGE EFTERSYN AF TAGE

For at kunne gennemfare tilbundsgaende og
praecise tageftersyn, er der i samarbejde med
arkitektfirmaet Stig Trast udviklet en systematik
til detaljeret registrering og dokumentation.
Systematikken er her oversigtsmaessigt beskrevet

og illustreret.

OPMALING OG TILSTANDSVURDERING

Der er udfert opmaling og tilstandsvurdering af
hele taget med tagopbygning, tagdaekning,
undertag og efterisolering. Som led i registrerin-
gen er udfgrt partielle adskillelser i felter, sa det
er muligt at foretage en praesis opmaling og
kontrol, ogsa af skjulte bygningsdele. Opmalin-
gen er systematiseret i falgende delelementer:
1. Speer - udformning af opretning og paforing
for indbygning af efterisolering.
Tagdaekning - teethed og fastholdelse.
Leegter - fastholdelse og afstande.

Afstandslister - udformning og placering.

v oW

Undertaget - teethed og samlinger til

tilstedende bygningsdele.

6. Efterisolering, dampspeerre og indervaegge
- placering og teethed.

7. Udformning af detaljer omkring tagfod, kip

og grater.

BvB TEMAHAFTE e BILLIGT KAN BLIVE DYRT

8. Udformning af detaljer omkring kviste, oven-
lys, skorstene og installationgennemfaringer.

9. Udformning at ventilation og udluftning af
undertage og tagrum.

10. Vandafledning fra tagflader og inddaekninger
til tagrender og nedlgb.

11. Opfugtninger i opbygninger og treevaerk.

PROVEOPLAGNING

Der er gennemfert praveoplaegning i felter af
taget. Tagleegter og tagsten er genoplagt med
korrekte leegteafstande og tilpasning mellem
tagsten - sa afvigelser mellem registrerede for-
hold og korrekte forhold kan belyses og doku-
menteres.

ILLUSTRATIONER FRA REGISTRERINGEN

Pa de folgende sider vises en raekke udvalgte
illustrationer fra de gennemforte eftersyn,

alle udfert og dokumenteret af arkitektfirmaet
Stig Trest.

Side 25 oversigtsregistrering
af tagflade i spidsloft
Side 26 registrering af tagbindere
og hjgrneabninger
Side 27  kontrolmaling af tagsten
og legteafstande
Side 28 fugtopmalinger af speer
Side 29  detailopmaling af tagbindere
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Noter for tegning vedrerende undersogelsessteder pa estfacade:
P4 nedenstaende tegning er anfort de 4 undersegelsessteder i tagflader samt undersegt omrade med binding

af tagsten i sydgavl. Tagsten omfattet af undersggelsen er pa stedet

markeret med et x.

I skemaer er angivet "x" for binder og "o" for sten unden binding. I() stir mél pa &bning i hjerneafskeringer.

Undersogelsessted nr 4
Fra tagsten nr. 15 til nr/23 9 ud af

Undersogelsessted nr. 2

27 sten var bundgt, svarende til hver 3.

og fra bund i rekke 13-15 Der var ingen system f bindingen.

9 ud af 27 sten var
Der var ingen syst¢m i bindingen
Gennemsnitlig lafgteafstand 32,6 cm

]
i

ndet, svarende til hver 3. Gennemsnitlig legteafstand 32,5 cm
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Underssgelsessted nr. 3

Fra tagsten nr. 33 til nr. 41.

5 nederste rackker.

7 ud af 9 sten bundet i nastnederste rackke
8 ud af 27 sten var bundet i de overliggende

Gavl sydest 3 reekker. Binding i de 3 gverste rekker er
fra sten 8 til 15. nasten udfert i henhold til Murerfagets
byggeblade 36.

Gennemsnitlig legteafstand: 33,5 cm.

Registrering af tagbindere og hjgrneabninger
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Underssgelsessted nr. 1

Fra tagsten nr. 156 til nr. 164.

5 nederste raekker.

Alle sten er bundet i nastnederste reekke
9 ud af 27 sten var bundet i de overlig-
gende 3 razkker, svarende til hver 3.
Binding er dog ikke som beskrevet.
Gennemsnitlig leegteafstand ved lzgte
3-8 er 33,7 cm, lokalt 34,5 cm.



Blok 4

\ Sted 3, sten 33-41
A

Sted 1, sten 156-164

»

Kontrolmaling af tagsten mod sst

Stillads, sten 91-97

Kriterier for udvzlgelse er anfort under de enkelte undersggelsesomréder.
Sten er malt i malekasse som vist pa foto 37. Hvis sten ikke danner en ret vinkel mellem
side og overside viser malinger typisk den sterste lngde, malt fra den side af tagstenen

der et er ind mod malekasse.

Hjerneafskeeringer er malt med tommestok, méleungjagtighed ca. +/- 2 mm.
Der er foretaget simple mélinger af vingens krumhed pé sten fra stillads, angivet som "Krum".

Sted 1 ost: ‘Sten nr. Lazngde] Bredde| Hjerne ned, Hjemne op
\Sten 1 40,3 cm 24,0 cm 9,5 cm;| 8,7 cm
Kontrolmalte sten er udtaget som  Sten 2 404 cm 24,1 cm 9,2 cmj| 9,0 cm|
de 9 sten i den nederste rakke i ‘Sten 3 40,4 cm 242 cm 9,2 cm 9.0cm!
undersggelsesomradet, den 10. sten Sten 4 40,4 cm 243 cm 9,2 cm 9,0 cm
er sten nr. 1 1 2. rekke. iSten 5 403cm| 244cm 9,2 cm| 9,0 cm
Sten 6 40,5 cm 24,3 cm| 9,0 cm| 9,0 cm
Alle sten er market pa undersiden  Sten 7 40,3 cm 24,1 cm| 9,0 cm| 9,0cm
med fortlgbende numre 1-10. ‘Sten 8 40,3 cm 24,4 cm 9,0 cm| 9,0 cm |
Sten9 | 40,6cm| 24,3 cm 8,7 cm 9,3 cm
Sten 10 | 403cm| 242cm| 9,5 cm| 8,7 cm
Sted 3 ost: 'Sten nr. Langde Bredde| Hjorne ned| Hjerne op
‘Sten 1 40,4 cm 24,3 cm 9,2 cm| 9,2 cm
Kontrolmalte sten er udtaget som  Sten 2 40,3 cm 243 cm 9,2 cm| 9,2 cm
de 9 sten i den nederste rekke i Sten 3 40,5cm| 24,3cm 9,5 cm| 9,5 cm|
underspgelsesomradet, den 10. sten Sten 4 40,4 cm 24.3 cm 9,2 cm 9,5 cm
er sten nr. 1 i 2. rekke. iSten 5 40,4 cm 243 cm 9,2 cm 9,0 cm
Sten 6 40,4 cm 24,3 cm 9,3 cm 9,3 cm
Alle sten er market pé undersiden [Sten 7 402 cm| 242cm 8,8 cm 9,2 cm
med fortlebende numre 1-10. 'Sten 8 40,3 cm 243 cm 9,7 cm| 9,3 cm
Sten 9 40,1 cm| 242cm 9,0 cm 9,7 cm
Sten 10 40,2cm| 243 cm 9.0 cm| 9,7 cm
Stillads 2 mod sst: Sten nr. Lengde| Bredde| Hjorne ned] HO|Krum
Sten 1 40,6cm| 243 cm 98cm| 8,8 03]
{ontrolmalte sten er udtaget som  Sten 2 40,6 cm 243 cm 98cm| 8,8] 02
udtaget som hver 10. sten i forbin-  Sten 3 | 40,5cm 242 cm 98cm| 9,0/ 04
delse med oplukning af tegltaget.  Sten4 |  40,5cm| 243 cm 98cm| 9,0/ 03
Sten er merket med fortlgbende Sten 5 40,6cm/ 243 cm 95cm| 9,5 04
numre 1-10. 'Sten 6 40,5 cm 24,2 cm 9,0cm| 9,8/ -0,1
{Sten 7 40,6 cm 24,3 cm 92cm| 9,5/ 03
Sten er erstattet af nye tagsten og  Sten 8 40,6 cm 24,1 cm 92cm;, 92, 0,1
de mélte sten ligger i depothos  Sten 9 404cm| 242cm|  85cm| 95| 01
eftersynsfirmaet. Sten 10 40,5 cm 24,2 cm 95cm|{ 92| 0,3

Kontrolmaling af tagsten og laegteafstande
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Fugtmalinger:
Der er foretaget fugtmalinger i 10 spzer mod ost og mod vest. Steder er markeret med >
Hvert sted er der foretaget 4 fugtmalinger. Resultat af fugtmalinger er indsat som herunder.

Fugtmalinger i speer Malested Ml M2 M3 M4
afsmmﬂ_’fte___m,,_,_"__ Sper20V | 15%]| 14%| 13%| 13%)
T g ome | KT Sper200 | 14%| 14%| 13%| 12%)

sp&r b undertag

M4 . |Sper25V  [*22%] 18%| 14%| 12%
© Sper250 | 16%)| 16%| 13%| 12%
M3

Hvert sted er foretaget 4 malinger som vist. Sper30V | 14%| 14%| 14%| 12%

M1 og M3 i overfladen og M2 og M4 i Sper300 | 14%| 14%| 13%| 12%

25-30 mm dybde.

Sper34V | 15%] 15%]| 13%] 12%

Malested Ml M2 M3 M4 Spzr34@ | 16% 15%| 13%| 13%

Spar 1V 14%| 15%] 13%| 12% Sper38V | 16% 16%, 14%| 13%

Spar 10 16%| 17%| 13%| 13% Sper380 | 16%| 17%| 14%| 15%

Spar 7V 15%] 16%| 13%| 13% Spar 42V | 15%| 14%| 13%] 12%

Sper7Q0  |*20% | 18%| 14%| 13% Sper 420 | 16%] 16%| 14%| 14%

Sper 13V | 14%| 14%]| 13%]| 12% Sper46V | 14%| 15%| 13%| 13%

Spar 130 | 14%| 13%| 13%| 12% Sper460 | 16%| 17%| 14%| 13%

Traeverk ved malepunkter med redt og * vurderes at vere angrebet af overfladerad.
Angrebet vurderes at stamme fra perioden med skumunderstroget tegitag.

Fugtopmalinger af spaer
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faldstammeudluftning

Signaturer:
o Angiver tagsten uden binder
x  Angiver tagsten med JP binder
Angiver binder med slidmarkering
@ pa undertag
angiver at tagsten er uden pa-
virkning af binder.

Sma fede tal angiver afstand fra
overside laegte til afstandsliste
hvor der er stemt ud i legter eller
1 afstandslister.

Angiver fotohenvisning.

Angiver laegte der har sat slidmar-
ker og/eller huller pa undertag.

oplukningsomrade i undertag,
undertag vedlagt rapport

|

skravaeg

Undertaget er lgftet op under
leegter fra laegte 5 og op til
ca. leegte 11.

Noter vedr. bindere:

- 6 ud af 7 sten i neestnederste reekke
er bundet.

- De gvrige steder er hver 3. sten
bundet.

- Der er ikke system i bindingen, sa
de rastede sten er uden binderpa-
virkning.

- 38% af binderne har sat slidmeerker
pa undertaget, flere steder er det
lige fer bindere gar igennem undertag.

- Ved skraveegge hvor isolering pres-
ser undertaget op har 41% af bin-
derne sat meerker pa undertag.

leegteafstande er udregnet pa basis af fortlgbe

F 327—+ 330—+ 328 —+ 325—+ 328 —+ 329— 3

Detailopmaling af tagbindere

—+ 328+ 332 —l/

328 — 320—+ 331+ 332

~—
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Ud for spidsloft haenger
undertag op til ca. 8 cm.
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ORDLISTE FOR IKKE-FAGFOLK

Afstandsliste Gennemgaende treeliste pa mini-
mum 25 mm placeret ovenpa speer. Den skal
sikre afstand mellem undertag og legter, sa
vand pa undertaget uhindret kan lgbe til tagren-

den.

Banevare Undertag kan besta af forskellige
materialer, hvoraf en stor del leveres som
“metervarer” i ruller. Banerne opleegges pa

langs eller pa tveers af spaer.

Blafresikring Forskelligt udformede klodser eller
fjedre, til opstramning af haengende undertage
for at hindre blafring, som medfgrer skader i
form af huller.

Dampspaerre Lufttaet membran, typisk af plast-
folie, placeret pa den indvendige side i en isole-
ret konstruktion for at hindre fugtig luft i at
treenge ud i konstruktionen og kondensere med
fugtskader til falge.

Diffusionsteet Materiale/produkt, der ikke tilla-

der fugt at treenge igennem, hverken indefra el-

ler udefra. Kraever udluftning af konstruktionen.

BvB TEMAHAFTE e BILLIGT KAN BLIVE DYRT

Diffusionsaben Materiale/produkt, der tillader
fugt at treenge igennem. Det er ikke damptaet
indefra, men er vandteet udefra. Kraever ikke ud-

luftning af konstruktionen.

Efterisolering lIsoleringsmateriale, typisk mine-
raluld, der anbringes i tagkonstruktionen, nar

tagrummet skal udnyttes til beboelse.

Falstegl Formpressede tagsten af breendt ler
med false langs kanterne, som griber ind over
hinanden, og dermed giver gget teethed.

Gennemferinger Gennembrydninger af
tagfladen til ventilationsrer, faldstamme-

udluftninger, tagvinduer og lignende.

Indbygningshgjde Den frie hgjde i tagkon-
struktionen, der svarer til isolering inklusiv ned-
vendig ventilationsspalte. Hgjden kan gges ved
en paforing pa speerene, det giver plads til mere

isolering.

Mansardtag Tagprofil med en “knaekket” tag-
flade. En naesten lodret del forneden, der mgdes
med en gvre del af taget med en mindre heeld-

ning.

Overleg Bredden hvormed en tagsten over-
lapper den tagsten, der ligger ved siden af eller

nedenfor.



Paforing Se indbygningshajde.

Skotrende Rende mellem to tagflader, der
meades i et indadgaende hjgrne. Ses ogsa
mellem et kvisttag og selve tagfladen.

Spidsloft Det gverste tagrum over hanebandene
i en beboet/udnyttet tagetage.

Tagbinder Beslag til at fastholde tagsten til
leegten.

Tagfod Den nederste del af taget/afslutning

mod facademuren.

Tagkip Tagryg, everste del af tag, hvor to
tagflader mgdes. Lukkes med rygningssten.

Tagkonstruktion Tagets samlede opbygning af
speaer med isolering og ventilationsspalte, indven-
dig bekleedning med dampspeaerre og udvendig
beklaedning.

Tagleegter Lange, tynde traestykker placeret
vandret over speaerene/afstandslisterne. Tagsten
haenges pa leegterne og fastgeres med tag-
bindere.

Ultraviolet lys Sollyset er sammensat af forskel-
lige stréler, bl.a. ultraviolet lys (UV-straling), som
har en nedbrydende virkning pa visse materialer.

Understrygning Fuger i tegltage lukkes indefra
med martel.

Undertag Oprindelig blev der udfert under-
strygning pa tegltage for at opna teethed. | dag
er understrygningen erstattet af et undertag, der
oplaegges under tagdaekningen for at opsamle
og lede vand til tagrenden.

Undertagsstrammer Samme som blafresikring.

Ventilationsspalte Afstand mellem isolering og
diffusionsteet undertag for at sikre, at eventuel
fugt kan ventileres bort fra konstruktionen.

Vingetegl Bglgeformede tagsten af breendt ler,
hvor den nedadbgjede bglgekam pa den ene
sten daekker over den opadbgjede kant pa den

naeste.

@konomitegl Tagsten udformet som vingetegl,

men med et mindre overleeg i lodret retning.
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OVERSIGTSLITTERATUR
»~Undertage er stadig et risikabelt marked”, BYG artikel, november 2001.
.BVB Byggeteknik 2000 - byggetekniske erfaringer og anbefalinger”, BvB maj 2000.

»Gode taglgsninger - ved renovering og byfornyelse”, By- og Boligministeriet, Projekt Renovering, juni
1999.

UDVALGTE HENVISNINGER

BYG-ERFA SfB (27) 97 11 24 Undertage - Opbygning, materialer og projektering.

BYG-ERFA SfB (27) 97 11 25 Undertage - Udferelse og detaljer.

BYG-ERFA SfB (27) 99 09 20 Ventilation af tagkonstruktioner.

BYG-ERFA SfB (37) 98 12 04 Metalinddaekninger mellem tag og mur.

BYG-ERFA SfB (37) 95 11 07 Inddaekninger med blyplader.

BYG-ERFA SfB (37) 00 05 11 Kviste bekleedt med zink.

BYG-ERFA SfB (39) 97 07 03 Dampspeerre i loft og yderveegge - Fugttransport og materialer.

BYG-ERFA SfB (39) 97 07 04 Dampspeerre i loft og ydervaegge - Udfgrelse og detaljer.

BYG-ERFA SfB (47) 99 04 22 Blafrende undertage af banevarer (3. udgave).

TEGL 36 Oplaegning af tegltage, august 1999.

TOR  Anvisning nr. 22, Projektering af tage med tagpap og tagfolie, (2. udgave) august 2001.

TOR  Vejledning 3 Undertag - Fast undertag af tagpap pa braedder eller plademateriale
ventileret undertag (4. udgave).

TOR  Vejledning 4 Rejste tage - Renovering af rejste tage med tagsten eller tagplader.

TOP  Byggeblad nr. 21 Undertage - Begreber og egenskaber.

TOP  Byggeblad nr. 22 Valg af undertag, 1999.

TOP  Byggeblad nr. 24 Ventilerede undertage - Opbygning.

TOP  Byggeblad nr. 25 Uventilerede undertage - Opbygning.
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