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Generelt:

Onsdag den 15. jul. 2020 blev der foretaget visuel registrering af udvendige
facader pa huse i feriecenter Landal beliggende pa ovennaevnte adresse.
Arsagen til dette notat er, at der til stadighed fremkommer svampeangreb i
overgangen mellem facade / vinduer og dgre pa den del af anlaegget der er
feriehuse i to etager.

Husene er opfgrt af flere omgange - begyndende i 2004. Tegninger fra
byggetilladelsen ligger til grund for de konklusioner som dette notat er kommet
frem til.

Foto 1
Nedbrydning af treefacade ved vinduesfals. Nedbrydningen er tydeligst omkring
endetrae pa facade der stgder op mod kantliste ved vindue.
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Foto 2
Inddaekning ved underside af vindue. Der er ikke mulighed for ventilering af
luftrummet mellem facadebekladning og vindtaet afdeekning.

Foto 3

Inddaekningernes placering over og under vinduer. Der levnes ikke mulighed for
udluftning af ventilationsspalte bag facadebeklzaedning. Ej heller der udluftning af
ventilationsspalte bag facadebekladning ved sternbraedder.
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Foto 4
Detalje af inddaekning over vindue. Der er ikke afsat plads til ventilation af den
bagvedliggende konstruktion.

Foto 5

Detalje af inddaekning under vindue. Der er ikke afsat plads til ventilation af den
bagvedliggende konstruktion.
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Foto 6
Listen mellem vindue og facadebeklaedning yder ikke tilstraekkelig afvisning af vand.
Der burde veaere inbygget to-trinsfuge mellem vindue og facadebeklaedning.

Foto 7

Detalje af sternbraedt. Der er ikke afsat plads til ventilation af den bagvedliggende
konstruktion. Ikke udfgrt som vist pa tegning fra byggeandragende. Iflg
projektmateriale skal ventilation af tag og facade fgres under inddaekning (bla pil).
Denne ventilation anses for at vaere utilstraekkelig.
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Foto 8

Begyndende nedbrydning af lodrette afdaekningsbraedder, skyldes der ikke
malerbehandles pa endetrae af lodret afdaekning.

Foto 9

Konstruktionsdetalje der ikke tager hensyn til vandpavirkning af plankevaerk.
Vandet opsamles ved den vandrette liste med nedbrud til fglge.
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Foto 10

Affotograferet detalje fra myndighedsprojekt. Den anviste abning (grgn pil) er for

lille til bade at kunne udlufte overside af tag isolering og udluftning bag

facadebeklaedning.

Foto 11
Affotograferet detalje fra myndighedsprojekt. Der er ikke udluftning af

facadekonstruktion ved etageadskil
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Foto 12
Affotograferet detalje fra myndighedsprojekt. Der er ikke udluftning af
facadekonstruktion ved underside af vinduer..

Konklusion:

Der er ikke indbygget udluftning af facade ved over- og underside af vinduer. Dette
forringer udluftning bag facade beklaedning.

Den indbyggede udluftning der er ved sternbraedder skal - ud over ventilere bag
facadebeklaeding - ogsa ventilere over overside af isolering. Ventilation til overside
af tagisoleringen kraever i henhold til BygErfa datablad (27) 08 12 30 (udgdet 05. nov.
2013 men geeldende pa opferelsestidspunktet ) skal der vaere abninger pa 60 mm i
gavle for at kunne ventilere tagrummet pa langs.

Ved lodrette vinduesfalse skal der indbygges ny detalje der tager hensyn til fugning

omkring vindue, lukning af ventilationsspalte bag facadebeklaedning samt give
mulighed for, at endetra fra facadebeklzedning kan tgrre ud ved opfugtning.
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Ventilation af tagkonstruktioner

— tagrum, hanebandslofter, skunkrum og

paralleltage

Indledning

Tagkonstruktioner skal i de fleste tilfeelde
ventileres for at undga fugtskader, fx
treegdeleeggende svampeangreb [1, 2]
og skimmelveekst [3].

Fugtskader i tagkonstruktioner skyldes
ofte, at fugtig rumluft fra underliggende rum
er traengt igennem en uteet dampspezerre
eller uteet loft- eller skunklem — og herefter
er kondenseret i tagkonstruktionen.

Selv ved en korrekt udfart dampspaerre
[4] af god kvalitet vil sma maengder fugt
treenge op i tagrummet.

Bemaeerk, at selv kraftig ventilation under
et undertag [5] ikke altid kan kompensere
for en uteet dampspeerre.

Ventilationsprincip

Korrekt ventilation med udeluft er effek-
tivt til at undga fugtskader i tagkonstruk-
tioner — under forudseetning af, at der er
en luftteet dampspeerre [4].

Ved ventilation fjernes fugttilskuddet
indefra med ventilationsluft, og derigen-
nem holdes konstruktionen tar.
Ventilationsluften feres ind og ud af
tagkonstruktionen gennem ventilations-
abninger.

Det kan ikke forventes, at diffusion
abne undertage (Z-veerdi hgjst 3 GPa
m? s/kg) i tilstreekkeligt omfan
fierne fugt fra tagrum, spidsloft
skunkrum. Derfor skal der ventil
eller i det mindste etableres ,trykudlig-
ning“ (udluftning gennem ventilations-
studse eller -spalter alene i toppen)

af tagrum, spidslofter og skunkrum
under diffusionsabent undertag.

Inde i tagkonstruktionen strgmmer luften
igennem luftspalter eller rum (tagrum,
spidsloft og skunkrum).

Det er forskelle i vindtryk og temperatur
(den sakaldte skorstenseffekt), der far
luft til at stremme igennem konstruktio-
nen og dermed ventilere fugt bort.
Gangbroer af teet materiale i tagrum, fx
krydsfiner, haeves 20-30 mm over isole-
ringen, for at luften kan cirkulere under
dem og fjerne eventuel fugt nedefra.

Fugtpavirkninger
Den fugt, som skal ventileres veek, kol
mer iseer fra rum under tagkonstrukti
nen, hvor fugtig indeluft treenger
tagkonstruktionen ved:

» diffusion af vanddamp genn e-

rialer,
* stremning op genne

evne, fx stalplader, kan den tilfgrte
fugt medfere, at der udfeeldes betydelige
angder kondens, som skal ledes bort
af undertaget [5, 10].

Ved overlappende tagdaekninger (fx tag-
sten) kan mindre vandmaengder treenge
igennem tagfladen udefra og forarsage
opfugtning.

Ventilationen under tagdaekningen skal
sikre hurtig udtgrring og dermed beskytte
afstandslister, taglaegter og tagdeekning.

Dette blad méa kun anvendes af Kaare Black
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| dette erfaringsblad redegares generelt

for udformningen af de forskellige former

for ventilation, som anvendes i forbin-

delse med

*» sadeltage

* pulttage

der er opfert med

* gitterspeer,

* bjaelkespeer,

» hanebandsspeer.

Desuden redegares for ventilations-

forholdene, hvis der

 anvendes henholdsvis et diffusionsteet
og et diffusionsabent undertag,

* ikke anvendes undertag.

Billedet viser kraftig skimmelveekst pa un-

derlaget for skotrenden i en tagkonstruk-

tion med utilstraekkeligt ventileret tagrum.

Behovet for ventilation er stgrst om vinte-
ren, hvor fugtindholdet i tagkonstruktio-
nen er hgjest.

Fugtbelastningsklasser

Ventilerede og uventilerede tagkonstruk-
tioner kan umiddelbart anvendes i fugt-
belastningsklasse 1, 2 og 3 (tabel 1), dvs.
i gennemsnit over vinter-

les med de tidligere benyttede
aklasser”.

Ventilerede og uventilerede tagkonstruk-
tioner kan ikke forventes at fungere fugt-
teknisk forsvarligt over lokaler i fugtbelast-
ningsklasse 4-5 (dvs. med et gennem-
snitligt fugtindhold pa over 10 gram vand/
m?iluften i vinterperioden) [6]. Her skal fx
anvendes varmtagskonstruktioner [6, 9].

Ventilationsabning: Abning i kon-
struktionen der tillader udeluft at pas-
sere ud eller ind af konstruktionen.
Udtrykket benyttes fx om abningen
ved tagfoden mellem undertag og
vindbraet.

Ventilationsstuds: Rar- eller kas-
seformet gennemfgring, der tillader
ventilationsluft at passere undertaget.
(Fas som tilbeher til undertaget og er
oftest fremstillet af plastik. Leveres
ofte med net.)

Ventilationsspalte: Det hulrum mel-
lem undertag og isolering, som venti-
lationsluften stremmer igennem. Hul-
rummets sider udgeres af spaerene.
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Figur 1. Definition af mal.
L er tagfladens leengde.
h er tagfladens hajde.

d er husdybden.

Damp- og lufttaethed

Det er en forudsaetning — for savel venti-
lerede som uventilerede tagkonstruktio-
ner — at fugt indefra hindres i at traenge
op i tagkonstruktionen.

Dette opnés saedvanligvis ved anven-
delse af en luftteet dampspezerre [7, 13].

| seldre bygninger er der ofte pudsede lof-
ter. Disse lofter er erfaringsmaessigt ikke
tilstraekkeligt luft- og diffusionsteette efter
fx ombygning og efterisoleringsarbejder.

| sadanne tilfeelde skal der — i bade nyt
og gammelt byggeri — etableres en teet
dampspeerre [4, 6].

Hvis luft- og diffusionsteetheden alene er
baseret pa et pudset loft, kraeves et venti-
leret undertag.

Lofter er defineret som flader, der har en
haeldning, som — malt i forhold til lodret — er
sterre end 10 grader.

Tagkonstruktioner - ventilation

Der skal normalt ventileres i

* tagrum,

* kolde skunkrum,

« ventilationsspalten under diffusions-
teette undertage i et paralleltag,

* spalten mellem tagdaekning og under-
tag eller mellem tagdaekning og isole-
ring.

Ved ventilation af hanebandslofter (spids-

lofter) afhaenger starrelse og antal af

ventilationsabningerne i hanebandsloftet
af hanebandsloftets vandrette loftareal

(figur 2).

Ved ventilation af skunkrum afhaenger

starrelse og antal af ventilationsabnin-

gerne af skunkrummets vandrette dybde

(figur 3) og undertagets type.

Tabel 1. Eksempler pa rum i de enkelte fugt-
belastningsklasser [6,12]. Danske familieboli-
ger er normalt i fugtbelastningsklasse 3.

Fugtbelastningsklasser:

1 Torre lagerhaller, idreetshaller uden tilsku-

ere, industribygninger uden fugtproduktion

Kontorer, forretninger

Boliger med lav beboelsestaethed

4 Boliger med hgj beboelsestaethed, idraets-
haller med mange tilskuere, storkekkener,
kantiner, bade- og omklaedningsrum

5 Specielle bygninger, fx vaskerier, brygge-
rier, svemmehaller

w N

Figur 2. Ved hanebandslofter. benyttes dybs
den d ved fastlaeggelsef@t. ventilationsabnin-
gernes antal.

Ventilationsabninger
Tagkonstruktioner.Skal ventileres gen-
nemjeevntfordelte ventilationsabninger
(figur 7 og tabel2-3).
\/entilationsabningernes starrelse og pla-
cering afhaenger af:
«_tagformen (sadel- eller pulttag),
» omvder anvendes undertag,
« undertagets type (diffusionsteet eller
diffusionsabent),
« tagheeldningen,
« tagfladens hgjde,
« tagfladens leengde,
* husdybden.
Normalt placeres ventilationsabningerne
ved tagfod og kip. | bygninger (hvor
leengden L er under 16 meter) med uud-
nyttede tagrum og spidslofter, kan ven-
tilationsabningerne dog erstattes eller
suppleres med abninger overstigavle,
sé& der ventileres fra gavl til gavl.
Ventilationsabningerne forsynes med
net, og deres storrelse fastseettes ud fra
den samlede storrelse af de dbninger,
som de erstatter (tabel 2 og 3).
Ventilationsabninger i kip kan erstattes
af — eller suppleres med — ventilations-
studse, som placeres sa hgijt pa tagfladen,
at skorstensvirkningen udnyttes.
Bemazerk, at ved anvendelse af ventila-
tionsstudse i undertaget, hvor tagdaek-,
ningen er falsteglsten, skal der anverides
tudsten ud for ventilationsstudsene [8].
Ventilationsabningerne skal altidfordeles
jeevnti konstruktionen, sa der ikke epstar
.dede" eller utilstreekkeligt ventilerede
omrader.
| ventilerede undertage af tregfiberplader
og banevarer skal ventilationsstuudse

gesne
abninger i tagkonstruktio-

W behgver ikke veere placeret i
selve abningen, men kan fx placeres
over udhaengsbraedderne i tagud-
haenget. Arealer af ventilationsab-
ninger (ved tagfod og kip) med net
skal foragges i forhold til arealet af de
samme abninger uden net.
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Figur 3. Ved skunkrum benyttes dybden d ved
fastleeggelse af ventilationsabningernes antal.
Den rgde linie markerer top i kolde skunkrum.

anbringes naer ved spaeret (hvor der
lober mindst vand).

Bemeerk, at ventilationsabninger ved tag-
fod og kip aldrig ma have under 10 mm fri
gennemstremningshgjde.
Ventilationsspalter skal endvidere udfor-
mes, sé luftstramningen ikke blokeres af
isoleringsmateriale.

Hvor den frie luftgennemstremning i
tagfladen er hindret, fx ved ovenlys, skal
der i ngdvendigt omfang suppleres med
ventilationsabninger, fx etableret med
ventilationsstudse.

Nar husdybden er starre end 16 meter,
skal ventilationsabningernes areal og
fordeling — samt hgjden af en eventuel
ventilationsspalte under undertaget —
fastlaegges pé grundlag af en fugtteknisk
vurdering udfert af en teknisk radgiver.

Ventilation under tagdaekning
Tagdackninger meddundertag skal venti-
leres mellem tag@eekningen og underta-
get for at undda fugtophobninger og der-
af folgendefrisiko for frast- og radskader.
Behovetffor ventilation afhaenger af tag-
daekningensitype.

Foftage uden undertag skal mellemrum-
met mellem isolering og tagdaekning nor-
malt'veere mindst 70 mm hgijt.

Dergkal vaere en mindst 25 mm trykim-
preegneret afstandsliste mellem undertag
ogdeegter [5].

Det skal sikres, at der er ventilationsab-
ninger mellem tagdaekning og undertag
ved fx tagfod, kip, skotrender, grater.

| [8] findes detaljerede oplysninger om
ventilation og opleegning af tegltage.

For ventilation mellem undertag og
ovrige tagdeekningstyper henvises til
leverandgrens anvisninger.

Brand

Der er ikke brandkrav til undertage i uud-
nyttelige tagrum.

Ved sammenbyggede enfamiliehuse og
etageejendomme skal der tages hgjde
for brandspredning — blandt andet via
udhaenget [11].

Ventilationen ved tagfoden skal da ud-
fores som en kanal" i hele bygningen
laengde (top og bund bekleedes med fx
12 mm krydsfiner).

Kanalen ma hgjst vaere 30 mm hgj og skal
veere mindst 300 mm dyb (figur 7).
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Figur 4. Snit i ventileret paralleltag parallelt med
spaer. Der er ventilation under undertaget og
ventilation imellem undertag og tagdaekning.

Der skal foretages en brandteknisk vurde-
ring, hvis kanalen er hgjere end 30 mm.
For fritiggende enfamiliehuse og som-
merhuse kan brandsikring af ventilations-
abningerne ved tagfoden udelades [11];
fordi konsekvensen af brandspredningiil
taget anses for at veere begraenset.

Sadeltage

| sadeltage placeres ventilationsabninger
ved tagfod og i kip (figur 8). Sterrelsen er
angivet i tabel 2 og 3.

Ved sadeltage med taghaeldning under
10°, hvor husdybden er mindre end 12
meter, er det tilstreekkeligt med ventila-
tion ved tagfoden (tabel 3).

Ved anvendelse af diffusionsabne under-
tage kan normal ventilation eventuelt
udelades. Der skal dog veere ,trykudlig-
ning“ ved kip, fx med ventilationsstudse

i hvert spaerfag (mindst 50 cm? abnings-
areal) og placeret skiftevis pa hver side
af taget.

Paralleltag

Et sadeltag med paralleltag er en bjaelke-
eller hanebandsspaerkonstruktion med
isolering mellem spaerene, hvor den indre
loftflade er parallel med den ydre tagflade.
Hvis der anvendes diffusionsteet under-
tag i et paralleltag, skal der ventileres
gennem en ventilationsspalte mellem
undertag og isolering (figur 4).

Drift

Der anbefales en arlig visuel inspek-

tion af, at:

« ventilationsabninger og ventilations-
studse ikke er tilstoppede,

* fuglegitre, insekt- og fygesnenet er
intakte og ikke er tilstoppede.

| abne, uudnyttede tagrum kontrolle-

res, at der ikke er:

* lugt af mug,

* synlig veekst af skimmelsvamp pa
treedele og underside af undertag,

» fugtpletteri bunden af en skotrendes
underside.

Fugtindholdet i tagkonstruktioner

afhaenger af arstiden og er saedvanlig-

vis hgjest i marts-april maned.

Figur 5. Snit i paralleltag med diffusionsabent
undertag. Der erventilation imellem undertag
og tagdeekning.

Ventilationsspaltens hgjde skal for hus-
dybder under 16 meter vaere 45 mm
under fast undertag og 70 mm under
ventilerede undertage af banevare eller
treefiberplade.

Vedhusdybder over 16 meter skal
ventilationsspaltens hgjde fastleegges
ved fugtteknisk vurdering af en teknisk
radgiver.

Safremt ventilation i kippen etableres
med ventilationsstudse, skal der veere
studse i alle spaerfag i begge tagflader.

Skunkrum

Varme, uventilerede skunkrum anbefales
frem for kolde skunkrum (figur 6).

| varme skunkrum kan installationer fgres
frem, uden at dampspaerren bliver gen-
nembrudt.

Kolde skunkrum under diffusionsteet
undertag skal altid ventileres.

Ventilation af skunkrum med diffusions-
teet undertag sker gennem ventilations-
abninger ved skunkrummets tagfod og
top.

Ved mindre, kolde skunkrum under dif-
fusionsabent undertag kan ventilation
eventuelt helt udelades.

Ved storre, kolde skunkrum, dvs. med
mere end 1 meter dybde (vandret
afstand mellem yderside skunkveegog
yderside ydervaeg), under diffusionsa-
bent undertag, skal der veere en vis ven-
tilation.

Ventilationen kan dogbegraenses tilyat
der i skunkrummetéitop ,thykudlignes* til
ventilationsspalten mellem undertag og
tagdaekning. sTrykudligning® foretages fx
med 1 ventilationsstuds ihivert 2. speerfag.

Tagrum oguspidsiloft (hanebandsloft)
Utidnytiede tagrum og spidslofter med
eller uden undertag (savel diffusionsa-
bentsom diffusionstaet) skal ventileres
dgennem abninger ved tagrummets tag-
fod/haneband og kip.
Ventilationsabningernes fordeling og
starrelse fremgar dels af figur 8, dels af
tabel 2 og 3.

Ved spidslofter under diffusionsabent
undertag kan ventilation eventuelt udela-
des. Der skal dog veere ,trykudligning* til
ventilationsspalten mellem undertag og
tagdaekning ved kip, fx med ventilations-

Dette blad méa kun anvendes af Kaare Black

Figur 6. Varmt, uventileret skunkrum i tagkon-
struktion med ventileret undertag.

Hajst 30 mm hgj ventilationskanal
Ventilationskanalen skal
mindst vaere 300 mm lang

dampspeerre

Mindst 5 mm afstand
mellem hvert breaet

Figur 7. Ventilationsspaltens udformning ved
tagfoden, hvor der stilles krav om beskyttelse
mod brandspredning [10].

studse i hvert spaerfag (mindst 50 cm?
abningsareal) o placeret skiftevis pa
hver side aftaget,

Pulttage

Pulttage og'sammenbyggede tagflader
med ensidig taghaeldning ventileres
under tagdaskning og/eller undertag via
abningerved tagfod og kip (figur 8).
Stoarrelse og fordeling af abninger ses i
delsfigur 8, delsi 3.

Ved anvendelse af diffusionsabne under-
tage kan ventilation eventuelt udelades,
men der skal sgrges for forngden , tryk-
udligning“ ved kip, fx med ventilations-
studse i hvert spaerfag.

Paralleltag

Paralleltag er ved pulttage en bjeelke-
speerkonstruktion med isolering mellem
spaerene, hvor den indre loftflade er
parallel med den ydre tagflade.

Ved anvendelse af diffusionsteet under-
tag i et paralleltag skal der ventileres
gennem en ventilationsspalte mellem
undertag og isolering.
Ventilationsspaltens hgjde skal for
husdybde under 16 meter vaere 45 mm
under fast undertag og 70 mm under
ventilerede undertage af banevare eller
treefiberplade.

Ved husdybder over 16 meter skal
ventilationsspaltens hgjde fastleegges
ved fugtteknisk vurdering af en teknisk
radgiver.
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Figur 8. Placering af ventilationsabningerne (A-E), der beskrives i.tabel 2 0g 3.

A Sadeltag — tagheeldning starre end 10 grader eller tagfladens hojde starre end 6 meter — venti-
lationsabning ved tagfod.

B Sadeltag — ventilationsabninger ved kip, nar disse er ligeligt fordelt.pa begge sider af tagryg-
gen.

C Pulttag — ventilationsabning ved tagfod og kip.

D Sadeltag — husdybde hgjst 16 meter og taghaeldning st@kre end 10 grader — samlet ventila-
tionsabning ved kip.

E Sadeltag — husdybden mindre end 12 meter og taghaeldningen mindre end 10 grader — ventila-
tionsabning ved tagfod.

Tabel 2. Ventilationsabningernes hgjde ellerantal ventilationsstudse per spaerfag (med net) ved
sadeltag (A og B).

H@JDE AF VENTILATIONSABNINGER (mm)

Husdybde (meter) uden net med net
op til 12 10 20
12-16 15 30

Bruges ventilationsstudse kan den nadvendige ventilation opnés ved:

ANTAL VENTILATIONSSTUDSE MED NET PER SPARFAG

Abningsareal Husdybde (meter)

op til 12 12-16
95 cm? 0,5 1
50 cm? 1 2

Tabel 3. Ventilationsabningernes hagjde eller antal ventilationsstudse per speerfag (med net) ved
pulttag (C) og sadeltag (D og E).

H@JDE AF VENTILATIONSABNINGER (mm)

Husdybde (m) uden net med net
optil12 20 40
12-16 30 60

Bruges ventilationsstudse kan den nadvendige ventilation opnéas ved:

ANTAL VENTILATIONSSTUDSE MED NET PER SPARFAG

Abningsareal

Husdybde (meter)
optil12 12-16
95 cm? 1 2
50 cm? 2 -

De her i bladet viste tabeller er opbyg-
get pa grundlag af erfaringer.
Retningslinierne i tabellerne 2 og 3
anvendes i stedet for det tidligere
anvendte ventilationskrav pa 1/500,
som ikke leengere finder almen anven-
delse.

Hvis der anvendes konstruktioner,
som ikke er deekket af eksemplerne,
anvendes 1/500 stadig som det sikre
grundlag for vurdering af de ngdven-
dige ventilationsabninger [6].
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