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Kursus: Tage og tagkonstruktioner

Tagform og konstruktiv traebeskyttelse
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Indhold

1. Tagform - effektiv bortledning af tagvand
: Krav til fugtindhold
: Konstruktiv traebeskyttelse - eksempler
: Tjekliste til tagudformning
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Tagform

TRE Traeinformation

Taget skal beskytte bygningen og
effektivt bortlede regnvand
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Haeldningstage med tagudhaeng
giver god beskyttelse mod nedbar

700 ar

Ventileret og overdaekket

/Eldste bevarede traebyggeri i Danmark
Klokkehus, Kiplev Aabenra, 1300 tallet
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1.400 ar

Ventileret og overdaekket

TRE Traeinformation

Tempel Horyii-ji i Nara, Japan
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Traebyggeri = haeldningstage og tagudhaeng

Foto BMI
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Haeldningstage med tagudhaeng

giver god beskyttelse mod nedbar

TRE Traeinformation

Myndighedskrav
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Fugtkrav
- Bygningsreglementet, BR 18

§ 334 Bygninger skal projekteres, udferes og vedligeholdes, sa vand og fugt ikke medferer risiko for
personers sundhed eller skader pa bygningen.

§ 336 Bygningskonstruktioner og —materialer ma ikke have et fugtindhold, der ved indflytning medferer
risiko for vaekst af skimmelsvamp.

1.2. Det skal sikres, at konstruktionerne ved indbygning ikke har et fugtindhold, der medferer risiko for
veekst af skimmelsvamp. Ligeledes skal det sikres, at konstruktionerne ikke opfugtes i byggefasen
eller at der indbygges materialer med synlig skimmelvaekst.

13

Fugtkrav
- BR 18 Vejledning

Vejledning til kapitel 7, Byggepladsen og udfarelsen af byggearbejder, § 161 - § 165

 "Fugtfelsomme materialer kan fx beskyttes ved, at der anvendes hensigtsmaessig opbevaring pa byggepladsen
og kvalitetssikringsprocedure, totalinddaekning under opferelsen, og at der i tidsplaner afseettes tid til den
ngdvendige udtarring af byggematerialer.”
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TRE Traeinformation
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Fugtkrav - Treefugtindhold ved levering og indbygning

DS/EN 1995-1-1, Eurocode 5: Treekonstruktioner:
10 Udferelse og kontrol
10.2 Materialer

(2) Tree og treebaserede bygningsdele ma ikke unadigt udsaettes for klimatiske forhold, der er vaerre
end dem, der forventes i den feerdige konstruktion.

(3) Fer indbygning ber treeet terres, saledes at dets fugtindhold s& ngje som muligt svarer til de
klimatiske betingelser i den feerdige konstruktion.

Fugtindhold
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TRE Traeinformation
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Dry wood is happy wood

Trae mister styrke og stivhed
ved opfugtning -

+ Styrken falder 30 % ved opfugtning
med 10 % traefugtindhold

* Nedbagjninger pga reduceret stivhed

Stigende fugtindhold
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TRE Traeinformation
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Tree udvider sig ved opfugtning

19

—— Elementet for udtorring

Elementet efter udtorring

Figur 4.16 Princip for fugtbetingede dimensionsandringer

Krumning af element

opfugtning pa den ene side L‘""‘"*-:w:-:.}

Figur 4.23 Ensidig opfugtning af CLT-elementer kan med-
fore krumning af elementer fx ved forkert opbevaring pa
byggeplads eller eksponering for nedbor.

Tree udvider sig ved opfugtning

21

Et 10 m langt CLT-element kan ved opfugtning fra 15 til 20 % treefugtindhold blive ca:

ALx5m=1mm/mx 10 m=10 mm leengere

AT=12mm/m I

pr. m ved 5 % @ndring i fugtindhold:
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TRE Traeinformation

TRE Traeinformation
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Samlinger skal optage udvidelse og tarresvind

Stiller krav il luftteethed

Stiller krav til tolerancer

i |

BYG-ERFA

. e “. “' ‘]“ '\“" .‘L,‘ b,:‘,\ ‘\ ;;‘
Tree kan nedbrydes ved opfugtning
Fugtskjolder Misfarvning Skimmelveekst Rad/svamp
; Eﬂ = 4 N &
== -’ - | :‘ -_ : | =—— = 7, s T
Stigende fugtindhold
23

~20 %

23
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Hold traeet tart

+ Opna lang levetid
 Undga radskader og skimmel
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Hold traeet tart

* Opna lang levetid

» Undga radskader og skimmel

TRE Traeinformation

% Foto' K‘asper Kristensen




Hold traeet tart

Udbedring af fugtskade i CLT

Hold traeet tart

Udbedring af fugtskade i CLT

[
ik Clif% i
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TRE Traeinformation

TRE Traeinformation
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Forventeligt fugtindhold

Tree fugtindhold, %

Ligevaegtsfugtindhold
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TR 70, Fyr og gran ved 20 °C
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Relativ luftfugtighed RF, %
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Ligevaegtsfugtindhold

30

Tree fugtindhold, %

Ll

A are for

RF85% : u=20%

TR/ 70, Fyr og gran ved 20 °C

Hendors

diekket

RF75% ; u=16%

RF65% ; u=12%

RF50% ; u=10%

RF25% ; u=6%

Anbefalet maksimalt treefugtindhold

31

Tabel 4.2 Anbefalet maksimalt traeefugtindhold i CLT ved anvendelse i bygningskonstruktioner.
Traefugtindhold (vaegt- %) ved 20 °C.

5%

0 80 90 100

Relativ luftfugtighed RF, %

Anvendelsesomrade Trefugtindhold
Treefugtindhold i CLT ved levering 12+2%

I henhold til DS/EN 16351 er referencefugtindholdet 12 %, hvilket svarer til hojst forventelige

treefugtindhold for konstruktioneri opvarmede rum.

Treefugtindhold i CLT ved opbevaring og indbygning <16%

Af hensyn til forebyggelse af skimmelvaekst, fx ved montage af isolering eller udvendig beklad-

ninger. Fugtgraensen svarer til traeets fugtligevaegt ved 75 % relativ luftfugtighed.

Treefugtindhold i CLT ved montage af indvendige bekledninger i opvarmede bygninger <12%

Af hensyn til begraensning af svindrevner i indvendige overflader relateret til CLT-elementets
udtorring efter ibrugtagning af bygningen.

Iht. TRA 80, SBi-anvisning 277, DS/EN 16351 og DS/EN 1995-1-1

30
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| |

Skimmel

* Vil kunne forekomme pa alt
ikke-overfladebehandlet trae
i udendars miljg

Udenders 2,5 ar, Teknologisk Institut:

Ask Radgran Western red cedar (Thuja) TEykirripraegneret (Cu) fyr-

w
@»

TRE Traeinformation

33

34

Skimmel

Eksempel — Udenders efter 1 ar

Starste forekomst:  Fyr splint -7

Mindste forekomst:  Fyr kerne og Gran

0 Kasper Kristensen

16
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Skimmel

Eksempel gran

Hjerteved / Splintved Splintved Hjerteved

Forebyggelse af skimmelvaekst

Vand i luft

» Treefugtindhold < ca. 16 %
~175% RF

I

» Ved lave temperaturer tillades hgjere fugtighed O AR
se SBi-anvisning 277

) . . Vand i tre
» Se ogsa SBi-anvisning 274 og 281 om vurdering af T ke

omfanget af skimmelsvamp og udbedringsmetoder _

17
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Byggeplads og arstidsvariation

8 g —> behov for effektiv montage og fugtstyring i byggefasen

o c
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Relativ luftfugtighed, %
TRA 80

38

Flest skybrud om sommeren

"Monsterregn” er kraftigere end skybrud

)
o (21]0%1 00

Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun Aug. Sep. Okt. Nov. Dec.

SBI 277 Maned

FIGUR 5. Antal dage med skybrud i labet af aret. Risikoen for skybrud er starst i sommemménedeme. | vintar-
halvaret er skvbrud sisldne.
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Fugtstrategi

Maleprogram og fugtteknisk dokumentation

 Modtagekontrol, Udfarelseskontrol,
Mellemlagring og Slutkontrol

Har der veeret kritisk hgje fugtniveauer?
Dokumentation af udbedringer og udtarring

Er treeet tort ved overlevering og hvad er planen for at
holde det tort?
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Fugtstrategi
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TRE Traeinformation

117°
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Tree kan holde i mange hundrede ar,
nar det holdes tart

TRE Traeinformation

Hvordan vil jeg holde traeet tart ?
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Konstruktiv beskyttelse

44
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Traebyggeri = haeldningstage og tagudhaeng

Tagudhang
mindst 15 % af
facadehgpjde

Taghzldning
mindst 10 grader

a.Bvaning i én etage

1. Fornuftig taghaeldning mindst 10°

2. Tagudhaeng mindst 15 % af facadehgjde

3. Regnvand pa udvendig side af facade

TRE Traeinformation

TRE Traeinformation
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Traebyggeri = haeldningstage og tagudhaeng

Tagudhang
mindst1,2m

"_’ Taghzldning
mindst 10 grader

. Fornuftig taghaeldning mindst 10°

. Tagudheeng i etagebyggeri
fx 1,2 m bade langs facader og gavle

. Regnvand pa udvendig side af facade

b. Bygning i flere etager

Tagudhaeng

Holder ydervaegge tarre

Forleenger facadens levetid

Brettstapel (kantstillede breedder) i udhaeng

47
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Tagudhaeng

g

& 14‘ \uk' 4
v el

) k|
l"‘! M"
ol ¢ |
# \ ';7 ¢ [
Ll
U

W? L

1!“‘37'. #
‘#Mﬂ | j\nl
PN

agﬂﬂ ,q}) <

14

| “
D \ |

|
|

foto Kasper Kristensen

23



03-03-2026

| -
(5]
il
=
<b)
=
D
5]
(@)
©
il
5]
D
O
g
QD
O
=

Gitterspeer

laftes af og pa

uoljew.iojulae.l] EME

Midlertidigt tag

- flytbart tag karer pa ¢

uoljewlojuial] EE

74
AV

Rahusafsnit lukkes fra

terreen til tag

Lodret byggetakt

%

foto Tommy Bunch-Nielsen
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Tagudhaeng holder traeet tart
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TRE Traeinformation

TRAE 80

52

Udhaeng holder treeet tart

Tempel Horyt-ji i Nara, Japan
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Udhaeng holder treeet tart

lllwerke Zentrum Montafon, Voralberg @strig, 2019 Foto Kasper Kristensen

Facader

Etagevis udhaeng

+

Konstruktiv
brandbeskyttelse




Flade eller grgnne tage

57

Tilbageholder vand pa taget

Mere sarbare overfor fugt pga.
staende vand pa taget

Risikobehaeftet forhold med granne tage pa
treeunderlag

Se Byggeskadefondens vejledning + anvisningeri TRAE 77,
SBi-anvisning 273 og BYG-ERFA.

Opsamling

03-03-2026
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Tagets udformning

-
s2-«, v Heldningstage med tagudhzeng er at foretraekke
- er der fornuftig heeldning pa taget, sa regnvand effektivt ledes vaek?

part
4
y v Tagnedigb pa udvendig side af facaden er at foretreekke

- undga komplicerede sammenskeeringer, spring i tagfladen og minimér
antallet af gennemfgringer

v" Hold treeet tort
- anvend en fugtstrategi i byggefasen

58

Tak for opmaerksomheden
+45 2623 8672 | kk@traeinfo.dk
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TRE Traeinformation
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