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Ny udgave
af "Den lille flade”

Den fgrste udgave af “Den lille flade” s& dagens lys
i 2012. Den lille lommebog, der tager udgangspunkt
i flade tage, blev taget godt imod af den danske
byggebranche.

Her fglger den opdaterede udgave. Bogen henvender
sig primeert til tagdaekkere, tagentreprengrer og
projekterende.

Den indeholder naturligvis oplysninger om generelle
forhold, lovkrav og projektering. Men vi har primeert
fokuseret pd, at "Den lille flade” skal veere et dagligt
arbejdsveerktgj, hvor man kan f& svar og finde
konkrete lgsninger.

Derfor viser vi en lang raekke konstruktionslgsninger
med tilhgrende U-veerdier, der opfylder kravene i BR18.
Du kan finde konkrete isoleringslgsninger til de fleste
flade tagkonstruktioner, du mgder i dansk byggeri

- uanset om der er tale om nybyggeri, s&endret
anvendelse, tilbygning eller ombygning.

"Den lille flade” indeholder desuden en del generel
information om fordelene ved at vaelge ROCKWOOL®

isoleringsprodukter, logistikken omkring vores produkter,

samt vores miljgprofil. P& www.rockwool.dk kan du &
endnu mere at vide.

Rigtig god forngjelse!

Venlig hilsen

ROCKWOOL A/S
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Indledning

1. Indledning

ROCKWOOL - En steerk
medspiller pa alle niveauer

ROCKWOOL star klar til at hjeelpe dig med dit tagprojekt.

Vores salgsstyrke opererer lokalt, og vi leverer dine

produkter direkte til byggepladsen fra vores to fabrikker

i Danmark. Salgskonsulenten er din sparringspartner
i hverdagen, og vil gerne svare pé dine spgrgsmal om
isolering og projekthandtering.

Salgskonsulenten far desuden hjeelp af vores tekniske

afdeling, som du ogsé selv er velkommen til at kontakte,

hvis du har spgrgsmal om isolering.

Om ROCKWOOL koncernen

ROCKWOOL koncernen er verdens stgrste producent af
stenuld. Koncernen blev grundlagt i Danmark i 1937,
og er repraesenteret i 40 lande. ROCKWOOL har mere
end 30 fabrikker i verden.

ROCKWOOL stenuld er
meget mere end varmeisolering

Valget af det rigtige isoleringsprodukt har i dag endnu
sterre betydning end tidligere pa grund af de skeerpede
krav til energioptimering og gnsket om baeredygtigt

byggeri.

Ved at anvende ROCKWOOL stenuld f&r du en god
energilgsning. Samtidig sikrer produktets indbyggede
kvaliteter en ekstra kvalitetsforbedring i forhold til visse
andre typer isolering.

Brandsikkerhed:
ROCKWOOL stenuld er klassificeret i de bedste brand-
klasser, nar det geelder reaktion pd brand, A1 og A2

(ubreendbar). Intet andet isoleringsmateriale haemmer
brandudvikling og brandspredning s8 effektivt som
stenuld.

Lyd- og stgjreduktion:

ROCKWOOL stenuld deemper stgj, regulerer lyd og
forbedrer akustikken. Dette er ogsa med til at sikre et
godt og behageligt indeklima.

)
Fugtafvisning:
ROCKWOOL stenuld er fugtafvisende. Hvis isolerings-
pladerne udszettes for regn, er det kun de yderste f§ mm,
der bliver vade. Det forsvinder hurtigt, nar regnen opherer.
ROCKWOOL stenuld er desuden diffusionsaben og
tillader vanddampe at passere gennem ulden - uden
at kondensere.

Komfort og miljg:

CQj En velisoleret bygning kombineret med god ventilation
er den bedste og mest gkonomiske made at sikre et
godt indeklima pa. Isolering, der slutter teet, sikrer en
behagelig og konstant temperatur aret rundt.

Genanvendelsesordning:
(\ Genanvendelse er et nggleord hos ROCKWOOL. Da affald
/ fra bygge- og anleegssektoren vaegtmaessigt udger 1/3 af
\ den samlede maengde affald i Danmark er det vigtigt, at
gore andet end blot at sende det til deponering. Derfor
tilbyder ROCKWOOL en genanvendelsesordning, hvor
ROCKWOOL isolering up-cycles til nye produkter, der har

samme kvalitet som var de fremstillet af nye ressourcer.




Indledning

TOPROCKTERR

taget apl‘-ﬂ?’-‘“ ‘

\eplering af fladetage

www.rockwool.dk

P3 rockwool.dk tilbyder vi inspiration og vejledning inden
for alle aspekter af byggeriet, komfort, energioptimering
og inspiration til systemlgsninger. Vi har her fremhzevet et
par omrader, der kan hjeelpe dig i dit arbejde.

Vejledning til Bygningsreglementet (BR)

Pa vores hjemmeside finder du en opdateret guide til
geeldende Bygningsreglement. Her kan du ogsa se de
vaesentligste vejledninger og anbefalinger samt link til
lovteksten.

Produkter

Under "Produkter” far du et overblik over ROCKWOOL
produkter, specifikationer og tekniske data. Du finder ogsa
konstruktionsbeskrivelser og arbejdsvejledninger.

.6

Beregningsprogrammer

ROCKWOOL tilbyder en reekke gratis beregnings-
programmer, som kan hjeelpe dig, ndr du arbejder med
vores produkter og lgsninger. Vi har bl.a. et program,
som kan beregne energianvendelse, U- veerdier og
besparelser.

Dokumentation
P& www.rockwool.dk kan du finde relevante brochurer,
sikkerhedsdatablade, ydeevnedeklarationer (DOP) m.m.

Salgssuppport
For yderligere information og salgssupport se
www.rockwool.dk/kontakt eller pa tlf. 46 56 16 16.

7.



Det varme tag

2. Det varme tag

“Varme tage” kaldes ofte ogsa for “flade tage” Det er
dog ikke helt retvisende, da man i dag ofte ser varme
tage med ret store taghaeldninger. | det efterfglgende
beskrives forskellen pa varme og kolde tage.

Varme tage:

= Varmeisoleringen er placeret uden pa den baerende
konstruktion

= Den baerende konstruktion vil have stort set samme
temperatur som det underliggende rum

= Varme tage kan bygges op med forskellige baerende

R

konstruktioner, f.eks.:

N

Figur 1: Betondak Figur 2: TTS/Vaffelplader

Figur 3: Stiltrapez Figur 4: Traekonstruktion
Tagkonstruktioner, hvor den baerende konstruktion er
betondeek, er ofte plane, s& det ngdvendige fald skal

opbygges af isoleringen.

Staltrapeztage er ofte konstruerede med fald, her kan en
plan isoleringslgsning anvendes. Med ROCKWOOL kile-

.8

systemer er der altid sikkerhed for en effektiv afvan-
ding. Kravet om et tagfald p& min. 1:40 (25 mm pr. m)
kan opfyldes, uanset om underlaget er plant eller med
indbygget fald.

Konstruktioner opbygget som varme tage anvendes
typisk i forbindelse med stgrre industri-, erhvervs-, bolig-
eller institutionsbyggerier. Men de sidste ar har man ogsa
set konstruktionen anvendt i mindre bolighyggerier.

Fordele ved det varme tag:
= Minimal risiko for fugtskader pga. opstigende rumfugt
= Kan nemt og enkelt opfylde de nye krav om luftteethed

= Baerende konstruktioner har kun minimale tempera-
turbevaegelser

Kolde tage:

Varmeisoleringen placeres inde i den baerende
konstruktion.

= Kan udfgres ventileret eller uventileret

= Etableres typisk som kassettetag

= Kan opferes pd stedet eller som preefabrikeret
element

Ventileret

Figur 5: Ventilationsspalte pd ca. 7 - 8 cm

Uventileret

Figur 6: Szrlige forhold skal overholdes af
fugttekniske hensyn, se evt. side 64




Det varme tag

Opna et sundt fladt tag med ROCKWOOL tagisolering

N&r du skal projektere et fladt tag - med eller uden fald
- har du en raekke valg og prioriteter. Det gaelder funk-
tionalitet, holdbarhed, sikkerhed, miljg, energiforbrug
og montagetid. - Og naturligvis opfyldelse af kravene i
Bygningsreglementet - uanset om det er nybyggeri eller
en renoveringsopgave.

Veelger du en taglgsning med ROCKWOOL isolering, far du
det spillerum og den kvalitet, som du har brug for, til at
indfri de krav, du stiller til et vellykket projekt.

= Tagsystemerne TOPROCK® og HardRock® Energy er lavet
af stenuld og kan anvendes pa hele taget uden begraens-
ninger. Det gor projekteringen og montagen enkel

Ved at isolere med ubraendbar stenuld reduceres
energiforbruget, samtidig med at du opndr maksimal
passiv brandbeskyttelse

ROCKWOOL tagisolering er bade enkel og hurtig at ud-
leegge og giver en god totalgkonomi for b&de entreprengr
og bygherre

Bygningsejere og -brugere far en sikker og gennem-
testet lgsning, som holder i mange &r

En optimal brandsikker lgsning, som giver fleksibilitet
ved ny anvendelse af bygningen eller ved ombygninger

Isoleringen kan genanvendes, nar taget
engang skal skiftes

— Bevarer isoleringsevnen 3r efter r
Der sker ingen nedbrydning af produkterne
i form af aeldning eller krympning

t— Brandsikkert
ROCKWOOL stenuld taler over 1000°C uden at
smelte

+— Fugt- og vandafvisende

Impraegnerede ROCKWOOL stenuld optager

kun fugt, hvis vandet tvinges ind i materialet.
Nar trykket opharer, torrer fugten hurtigt ud igen

Lydisolerende
t— Den dbne struktur gor materialet
ideelt til at absorbere stgj og — Leverance p& miljopalle
regulere lyd sikrer en effektiv logistik,
et godt arbejdsmiljg og
mindre affald.
Laes mere
pa side 74 og 88

CE-meerket

— Traedefast toplag
som taler almindelig
gangtrafik




Lovgivning og anbefalinger

3. Lovgivning og 3.1BR18
anbefalinger

BR18 tradte i kraft 1. januar 2018 med en overgangs-
periode til og med 30. juni 2018. Det vil i denne periode
vaere muligt at ansgge om byggetilladelse ud fra enten

Indhold BR15 eller BR18.

BABRI8 .o 13 | Bygningsreglementet 2018 (BR18) er opbygningen
andret til kapitelinddeling, hvor et enkelt kapitel vil om-

3.2Nybyggeri ..o 14 handle alt om f.eks. adgangsforhold. Krav og vejlednings-
tekst er adskilt séledes, at vejledningsdelen er flyttet over

3.3 £ndret anvendelse og tilbygninger.................... 16 i separate vejledninger. £ndringerne fra BR15 til BR18
kan forklares saledes:

3.4 Vedligeholdelse, ombygning og udskiftning........... 17 = Teknisk byggesagsehandling erstattes af stikprove-

kontrol
3.5 Anbefalinger ... 20 = /ndret forlgb af myndighedsbehandling

= Nye brand- og konstruktionsklasser

m Certificeringsordning for brand og baerende konstruk-
tioner med 2 ars overgangsperiode

= Driftsmaessige bestemmelser overfert fra beredskabs-
lovgivningen

= Kun fa @éendringer i krav i gvrigt

| dette afsnit gennemgar vi de krav og regler, der er
gaeldende for tagkonstruktioner, ovenlys, tagvinduer, etc.
For yderligere information se afsnittet om Bygnings-
reglement pa www.rockwool.dk. Her finder du en komplet
oversigt over Bygningsreglementets krav, ROCKWOOL
anbefalinger og meget mere.

De naeste sider giver dig en kort gennemgang af kravene
til tagkonstruktioner.

Du kan finde mere information om
Bygningsreglementet pa www.rockwool.dk

Foto: Molio




Lovgivning og anbefalinger

3.2 Nybyggeri

Generelt skal alt nybyggeri opvarmet til mindst 5°C over-
holde fglgende krav. Kravene for de gvrige bygningsdele
er ikke beskrevet her, men kan ses p& www.rockwool.dk.

n U-vaerdier

Generelt skal lofter og tage i bygninger, der er opvarmet
til mindst 5°C, som minimum opfylde disse U-vaerdikrav:

Nybyggeri (Kap 11, bilag 2, tabel 1 BR18) | BR18
Bygningsdel U-veaerdikrav W/m?K

Loft og tag <0,20

For ovenlysvinduer* ma energitilskuddet E , ikke vaere mindre
end -10 kWh/m? pr. 3r.

Bygningsdel Krav til linjetab W/mK

Samlinger omkring ovenlys <0,20

*For ovenlysvinduer angives E _ for et oplukkeligt
enkeltags referencevindue 1,23 m x 1,48 m og tagheeldning pa 45°
E. =345 x gw - 9036 x Uw E_, oplyses af ovenlysproducenten.

ref

E Transmissionstab

Nybyggeri, krav til transmissionstab | BR18 (W/m?) B’é%'é'g Sl;l,‘:ﬁ,se

1 etage
2 etager 5 4,7
3 og flere etager 6 57

B Lufttaethed i klimaskarmen

Kommunalbestyrelsen i den enkelte kommune skal i mindst
10% af byggesagerne stille krav om maling af luftteethed.
Dette sker ved en blowerdoortest.

Klasse 2015: maks. uteethed = 1,0 l/s pr. m? ved 50 Pa*
Geelder bygninger opvarmet til mindst 15°C.

Klasse 2020: maks. uteethed = 0,5 l/s pr. m? ved 50 Pa**

* Dokumenteres i min. 10 % af tilfaeldene. ** Dokumenteres hver gang.

14

Energiramme

Energirammen er et udtryk for bygningens samlede
energibehov malt i kilowatt-timer (kWh) pr. m? brutto
etageareal pr. ar.

Der er fastsat 2 kategorier med bygningstyper fordelt
efter anvendelse. Der er fastsat en ramme for
standardbyggeri [Klasse 2015) og en lavenergiramme
[Klasse 2020).

Nybyggeri opvarmet til min. 15°C

ﬁ For boliger, kollegier, hoteller m.m.:

1000
30+ —————————————— = kWh/m?Zpr. ar
opvarmet etageareal

E Skoler, kontorer og institutioner m.m.:

1000
41+ —————————— = kWh/m?pr. &r
opvarmet etageareal

ﬁ For boliger, kollegier, hoteller m.m.:
=20 kWh/m? pr. ar
E Skoler, kontorer og institutioner m.m.:
=25 kWh/m? pr. ar

Nybyggeri 5 -15°C

ﬁ For alle bygningstyper:

S (01— kWh/m? pr. &r
opvarmet etageareal

2015

Ved beregning anvendes temperatur pa 5°C




Lovgivning og anbefalinger

3.3 £ndret anvendelse og
tilbygninger

Hvad er a&ndret anvendelse?
Zndring af bygning/rum til et andet formal som indebae-
rer et vaesentligt stgrre energiforbrug.

Det kan f.eks. veere:
= |Inddragelse af et udhus til beboelse
= |nddragelse af en udnyttelig tagetage til beboelse

Hvad er tilbygning?
Ny bygning i tilknytning til eksisterende bygning.

Det kan f.eks. veere:
= En ny tagetage eller nye boliger pa flade tage
= Udvidelse af huset med ekstra rum

Bygningsreglementets krav

Krav til eendret anvendelse og tilbygninger kan overholdes
ved at opfylde ét af falgende tre krav (Kap 11, bilag 2, tabel
2 BR18):

1) Krav til mindste varmeisolering overholdes (U-veerdi
for tag ikke hgjere end:
Temp. 215°C: U-veerdi 0,12 W/m?K.
Temp. 5-15°C: U-veerdi 0,15 W/m?K.)
+areal af vinduer og dgre < 22%

2

Varmetabsrammen og krav til mindste varmeisole-
ring overholdes. Ved varmetabsberegningen kan 50%
af varmetabet gennem alle de daekkede dele af den
eksisterende bygning modregnes. Dette gaelder dog
ikke for tagboliger.

3

Der udarbejdes en energirammeberegning for tilbyg-
ningen. Den normgivende energirammes stgrrelse
beregnes pa baggrund af bygningens totale areal
(areal af eksisterende bygning + areal af tilbygning).

Varmetabsberegning

Andre veerdier kan anvendes. Dog max U-veerdi = 0,20
W/mK.

.16

3.4 Vedligeholdelse, ombygning
og udskiftning

Der skelnes i BR18 mellem

= vedligeholdelse

= ombygning

= udskiftning

= bygningsmaessige andringer der forgger
energiforbruget

Vedligeholdelse

Vedligeholdelse omfatter ogsa reparationer, og deekker
over mindre andringer, der ikke udlgser krav om
gennemfgrelse af rentable energibesparelser. Eksem-
pler pd denne type @ndringer kunne veere udskiftning af
enkelte gdelagte tagplader eller reparation af facade-
beklaedning ved udskiftning af enkelte braedder,
ompudsning af facader etc.

Da der ikke stilles krav om energiforbedringer til
vedligehold og reparation, uddybes dette emne ikke
yderligere her.

Ombygning

Ombygning kan f.eks. vaere et af fglgende arbejder:
= Ny tagpapdeekning eller folie oven pa eksisterende tag
= Nyt pladetag oven pd gammelt tag af tagpap

eller fibercement

—




Lovgivning og anbefalinger

Hvilke krav skal overholdes?

Der udlgses krav om rentabel efterisolering ved bl.a.
ovenstdende vedligeholdelsesarbejder.

Vedligeholdelse 11, bilag 2, tabel 3) | BR18

Bygningsdel U-vaerdikrav W/m?K

Loft og tag <012

For ovenlysvinduer* mé energitilskuddet E,.; ikke veere mindre
end -10 kWh/m? pr. ar.

Bygningsdel Krav til linjetab W/mK

Samlinger omkring ovenlys <0,10

Uanset kravene er det ikke ngdvendigt at gennemfgre arbejdet,
hvis det ikke kan ggres rentabelt eller byggeteknisk forsvarligt.
Er der i stedet et mindre omfattende arbejde, som nedbringer

energibehovet, og som er byggeteknisk forsvarligt, skal det
gennemfgres. Var opmaerksom pa, at bygninger ogsa kan vaere
undtaget fra bestemmelserne i, hvis de er omfattet af en fredning
eller en bevaringsdeklaration.

Hvordan finder jeg ud af, om det er rentabelt eller ej?

P3 side 58 kan du leese mere om rentabilitetsberegning,
samt se et regneeksempel.

Udskiftning?

Udskiftning kan f.eks veere:
= En ny tagkonstruktion inkl. tagdaekning, spaer, isolering
og loft

o ==

18

Hvilke krav skal overholdes?
Nedenstdende krav skal overholdes uanset rentabilitet:

Udskiftning (Kap 1 g 2, tabel 3) BR18

Bygningsdel U-vaerdikrav W/m?K
Loft og tag <012

For ovenlysvinduer* ma energitilskuddet E,.; ikke vaere mindre
end -10 kWh/m? pr. &r.

Bygningsdel Krav til linjetab W/m K

Samlinger omkring ovenlys <010

*For ovenlysvinduer angives E, for et oplukkeligt enkeltags
referencevindue 1,23 m x 1,48 m og taghaeldning pa 45°.
E.i =345 x gw - 90,36 x Uw E.,; oplyses af ovenlysproducenten.

Uanset kravene er det ikke ngdvendigt at gennemfgre
arbejdet , hvis det ikke kan ggres byggeteknisk forsvarligt
eller hvis forhold ggr, at udskiftningen ikke kan gennem-
fgres uden forholdsmaessige meromkostninger. Er der

i stedet et mindre omfattende arbejde, som nedbringer
energibehovet, og som er byggeteknisk forsvarligt, skal
det gennemfgres.

Hvilke &ndringer forgger energiforbruget?
Kan f.eks. vaere et af fglgende arbejder:

= Montage af ekstra ovenlysvinduer

= (Jge arealet af eksisterende ovenlys

Hvilke krav skal overholdes?

Da man har gget bygningens energibehov, skal der gen-
nemfgres tilsvarende kompenserende energibesparelser
i form af gget isolering og/eller bedre tekniske instal-
lationer.

19




Lovgivning og anbefalinger

3.5 Anbefalinger

For at sikre en god afvanding fra taget, anbefales neden-
stdende maksimale afstande mellem tagnedlgb.

Afstande mellem tagnedlgb:

Max. afstand Max. afstand

Faldforhold mellem fra gavl
tagnedlgb [m] til 1. aflgb [m]

Skotrende med fald svarende

til min. 1:165 i sammenskae- 14,4 7.2
ringslinien
Kuvertfald 1:40 12,0 6,0

Gennemfgringer som f.eks. ovenlys, der er mere end
1 m brede pa tveers af faldretningen, bgr forsynes med
afvandingskiler bag gennemfgringen.




Brandsikkerhed

4. Brandsikkerhed

Indhold
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Foto: Alarm112midtjylland.dk

Valget af bygningens tagisolering kan vise sig at veere helt
afggrende for mennesker og vaerdier i tilfeelde af brand.

Erfaringer fra flere stgrre brande taler deres dystre sprog
og far i stigende grad bygherrer, rddgivere og forsikrings-
selskaber til at fokusere pa konstruktioner, der effektivt
kan stoppe eller heemme brandudvikling - ikke mindst
nar det gaelder taget, hvor en brand meget ofte vil sprede

sig.

Behov for en tagkonstruktion der er mere brand-
sikker end lovgivningens minimumskrav?

Byggeloven og tilhgrende regler og vejledninger har fokus
pa at redde menneskeliv. Det er meget taet knyttet til risi-
koen for brandspredning og bygningens stabilitet. Derfor
er det vigtigt at vaelge materialer, som mindsker risiko
for brandspredning og sikrer en optimal beskyttelse af
bygningens konstruktioner.

Valg af en optimal brandsikring med ROCKWOOL pro-
dukter kan desuden begraense brandskader pa bygning,
inventar og produktionsanleg, s3 anvendelse af bygnin-
gen hurtigt kan genetableres.

Med en ROCKWOOL taglgsning kan du kombinere krav
og behov for energibesparelser med optimal brandsik-
kerhed.

25% af de virksomheder, som har haft brand med
omkostninger pa 5 mio. kroner eller mere, lukker
efter en brand.

Forsikringsselskaberne registrerer arligt ca.
70.000 brandskader i bygning og lgsgre til en sam-

let vaerdi af ca. 2,7 mia. kr., hvoraf over halvdelen
forekommer i erhverv.

Hvert ar er varmt arbejde som f.eks. svejsning,
vinkelslibning og skeerebraending arsag til en
rakke af de stgrste millionbrande.

Kilde: Forsikring & Pension samt Brandsikkert Danmark.




Brandsikkerhed

4.1 Vaerd at vide om
brandsikkerhed og tag

| dette afsnit omtales en raekke forhold om brandsik-
kerhed, som man skal veere seerligt opmeerksom p3 i
forbindelse med flade tage. Med seneste &ndring af
Bygningsreglementet (BR) er alle bygninger nu omfattet
af dette samt de tilhgrende vejledninger. Det betyder, at
der for brandsikring af traditionelt byggeri henvises til
Eksempelsamling om brandsikring af byggeri. Nar det
drejer sig om mere utraditionelt byggeri, henvises tillige
til Information om brandteknisk dimensionering. Byg-
ninger med farlig produktion eller oplag kan ogsa vaere
omfattet af Beredskabslovgivningen.

Byggelovgivningen fastseetter, at bygningens brandsik-
kerhed skal opretholdes i hele bygningens levetid. Det
betyder, at brandtekniske installationer og bygningsdele
lgbende skal kontrolleres og vedligeholdes. Fordelen

ved ROCKWOOL isolering er, at det som ubraendbart
materiale ikke har samme behov for lgbende kontrol

og vedligeholdelse. Det er en robust lgsning, som ogsa
modstar evt. skader pa bygningsdele, uden at der skabes
en gget brandrisiko.

Overordnet inddeler bygningsreglementet bygninger efter
anvendelseskategorier: 1-6 ud fra en raekke kriterier
vedr. risikoforhold under brand; hvilke aktiviteter og hvor
mange mennesker der er i bygningen m.m. Mange af de
bygninger, som traditionelt opferes med fladt tag, er in-
dustri- og lagerbygninger. Den nye udgave af Eksempel-
samling om brandsikring af byggeriindeholder et afsnit
om industri- og lagerbygninger i én etage i anvendelses-
kategori 1 med stablingshgjde op til 40 meter (afsnit 9).

Som noget nyt inddeler Eksempelsamling om brandsik-
ring af byggeriindustri- og lagerbygninger i 5 klasser: ILK
1-5. Klasserne er fastsat efter brandbelastning, brandtil-
vaeksten i brandens veekstfase og stablingshgjden.

Oversigt over industri- og lagerklasser for
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bygningsafsnit i én etage

Industri- og Brandbelastnin Brand- Stablings-
lagerklasse (MJ/m2)* tilvaekst hgjde (

ILK1 Mindre end 250 Langsom

ILK 2 Fra 250 til 800 Hurtig Maks. 8 m
ILK 3 Fra 800 til 1.600 Hurtig Maks. 8 m
ILK 4 Stgrre end 1.600 Meget hurtig Maks. 8 m
ILK5 Sterre end 1.600 Meget hurtig Maks. 40 m

* Brandbelastningen relateres til gulvarealet.
Se afsnit 9.1.1. i Eksempelsamling om brandsikring af bygger
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4.2 Brandklassifikation af
materialer

Brandklassifikation af materialer samt overtanding

Den europaeiske brandklassifikation af materialers
reaktion pa brand angiver, hvor hurtigt og i hvilken grad
et produkt bidrager eller ikke bidrager til brand, samt om
der udvikles rgg og breendende draber.

Materiale-
E EgenSKaber

Ubraendbar. Mineraluld,
Medvirker ikke til brand. f.eks. FLEXIBATTS

Mineraluld, f.eks.
Ubraendbar. Yderst begraenset ROCKWOOL

bidrag til brand. Ingen overtaending

tagprodukter
B :Vleget begraensgt bidrag til brand. Phenolskum
ngen overtanding
c Begraenset bidrag til brand. Over-
teending efter mere end 10 min.
D Acceptabelt bidrag til brand. Visse PIR
Overtaending mellem 2 og 10 min. produkter

Visse PIR og PUR

E Relativt stort bidrag til brand. produkter
Overtaending inden for 2 min. Brandhaemmet

skumplast (XPS)

F Egenskaber ikke bestemt Skumplast (EPS)

Klasse A2 til E skal kombineres med tillegsklasser for
rgg og braendende draber. A1 og F kan ikke kombineres
med tillaegsklasser

Overtaending medfgrer en eksplosionagtig brandspred-
ning med voldsom temperatur- og regudvikling til fglge.
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An- Udviklingsfasen Afkglingsfasen
taendings-
fasen

»
»

Tid

Figur 12: viser et standard brandforlgb fra antaending til overteending
og afkeling. Ved anvendelse af braeendbar isolering forskydes kurven
mod venstre, hvorved overtaending kan forventes meget hurtigt efter
antaending.

Ragintensitet
Materialets rggudvikling opdeles i 3 klasser:

- Meget begraenset mangde af regudvikling

s2 Begraenset maengde af rggudvikling

53 Intet krav til maengde af reggudvikling

Braendende draber

Braendende draber er ligeledes opdelt i 3 klasser:

- Ingen braendende draber eller partikler

d1 Braendende draber eller partikler i begraenset
mangde

d2 Intet krav til meengde af breendende draber eller
partikler

ROCKWOOL stenuld er klassificeret som ubrandbart
materiale. ROCKWOOL stenuld bidrager derfor ikke til

brandbelastningen i et byggeri.
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Brandtekniske anvisninger

| det fglgende har vi samlet en raekke brandtekniske
anvisninger, som opfylder bygningsreglementets krav, og
som er seerligt relevante ifm. flade tage:

= Krav ved hgjdeforskelle mellem bygninger
= Brandbeskyttelse af stltrapeztage
= Ubraendbare beelter ifm. braendbar isolering

= Brandkarmserstatning

Da udformningen af brandkamme og brandkamser-
statninger kan variere i forhold til vejledningen, kan du
i eksempelsamling om brandsikring af byggeri finde de
generelle krav for dette omrade.

Kravene gaelder for bygninger med taghaeldninger pa
mindre end 1:8. Er taghaeldningen stgrre, kraeves ofte
seerlige konstruktionslgsninger.

Da man ved brandkamme altid skal anvende ubrand-
bar isolering, hvis man har anvendt braendbar isolering
til taget i gvrigt, far man en mere kompliceret lgsning
bestaende af to forskellige produkttyper med hver de-
res materialekarakterer. Vel at marke en lgsning, der

samtidig er vaesentligt darligere brandmaessigt end en
ren ROCKWOOL lgsning. Derfor kan man med fordel
anvende ROCKWOOL stenuld til hele taget.

Det giver bade en enkel, optimal brandsikker og
fremtidssikret lgsning.

4.3 Brand- og rggspredning

Ifolge BR skal spredning af brand og rgg til andre brand-
maessige enheder forhindres i den tid, som er ngdven-
dig for evakuering. Ligeledes skal f.eks. tagdeekninger
udfgres pé en sddan made, at de ikke giver et vaesentligt
bidrag til brandspredningen. Ved at benytte en
ROCKWOOL taglgsning med ubraendbar stenuld imgde-
kommes dette kray, ligesom risiko for brandskadens
udbredelse reduceres vaesentligt.

Brandbeskyttelse ved gennemfgringer

N&r der anvendes ubraendbar isolering, er der ingen krav
til yderligere brandbeskyttelse ved gennemfgringer.
Anvendes der braendbar isolering, s& skal denne be-
skyttes mod brandpavirkning ved gennembrydninger i
tagfladen, hvis den tilgreensende flade ikke i sig selv har
den forngdne brandmodstandsevne.

Brandbeskyttelse af de mange gennemfgringer og mon-
tager, som forekommer pa flade tage, f.eks. ventilation,
ovenlys samt solceller og —-paneler mv, betyder leengere
installationstid, safremt der anvendes braendbar isole-
ring. Brandbeskyttelse kan udfgres ved brug af ubraend-
bar ROCKWOOL stenuld. Men beskyttelseseffekten af
den faerdige lgsning er i hgj grad afhaengig af kvaliteten
af installationen og vil aldrig veere pd niveau med en
komplet ubraendbar ROCKWOOL taglgsning.
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Krav ved hgjdeforskelle mellem bygningsdele

Hvor en lav bygning er sammenbygget med en hgj
bygning, er der risiko for, at en brand i den lave bygning
gennembryder taget og gar ind gennem den hgje byg-
nings vinduer. BR stiller krav om, at spredning af brand
og reg til andre brandmaessige enheder skal forhindres

i den tid, som er ngdvendig for evakuering. Derfor skal
tagdeekninger udfgres pa en sddan made, at de ikke med-
fgrer brandsmitte til den neaeste brandsektion. Den lave
bygning skal have et mindst 5,0 m bredt beelte langs den
hgje bygning. Baeltet skal udfgres som mindst REI60.

Ved at benytte en ROCKWOOL taglgsning imgdekom-
mes dette krav og risiko for brandskadens udbredelse
reduceres vaesentligt.

Figur 14: Brandsikring af taget i en lavereliggende bygning
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4.4 Brandbeskyttelse af
staltrapeztag

Visse tage kan give szerlige udfordringer i relation til
brandsikkerhed. Det gaelder for eksempel staltrapeztage,
hvor stalkonstruktionen er meget sarbar i tilfeelde af
brand, og det er derfor vigtigt at veere seerligt opmaerk-
som pa brandbeskyttelse.

Staltrapeztage opfylder ikke kravet til en bygningsdel
klasse REI 30. Derfor skal man her vaere ekstra opmaerk-
som pé brandsikkerheden.

Den letteste m&de at brandsikre et st3ltrapeztag, er at
anvende ubreaendbar isolering.

N&r der skal veelges materialer til taglgsninger, er det
vigtigt, at produkternes egenskaber er veldokumente-
rede. Det er ligeledes vigtigt at fa den korrekte dokumen-
tation af isoleringsmaterialets brandklasse. | Danmark er
der krav til selve materialet, og brandklassen skal fremga
af Ydeevnedeklarationen (DoPen).

Det er afggrende, at taget fra starten projekteres
og udfgres rigtigt. Bade hvad angar konstruktion og
materialer.

Tagsystem med HardRock Energy (tagplader)
1. Tagpap

2. HardRock Energy

3. Underlag Energy

4. Dampspeaerre

- 5. Stdlunderlag Energy

31.
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4.5 Brandbeelter

Krav ved anvendelse af braendbar isolering

For en bygning i klasse ILK 1-5 er der krav om sektione-
ring af isoleringen med ubreendbare beelter, s&fremt der
anvendes braendbar isolering i tagkonstruktionen.

Det breendbare isoleringsmateriale skal for hver 1000 m?
tagflade sektioneres med mindst 2,5 m brede beelter af
ubraendbar isolering. Desuden kreaeves det, at den braend-
bare isolering skal anbringes oven p& en bygningsdel
klasse (RJEI 60 A2-s1,d0. N&r der anvendes breendbart
isoleringsmateriale, skal breendbar tagdaekning [f.eks.
tagpap) anbringes pa ubraendbart underlag, som f.eks. en
25 mm tyk ROCKWOOL TF plade.

Et hvert element som installeres i tagflader med braend-
bar isolering, f.eks. gennemfgringer, solceller/-paneler,
ovenlys og ventilation mv. skal brandsikres med ubraend-
bar isolering. Herved kompliceres konstruktioner og de
totalt installerede omkostninger vil stige betragteligt.
ROCKWOOL tagisolering er ubraendbar og klassificeret
A2-s1,d0. Derfor skal du aldrig teenke pa brandbeelter
eller brandsikring af installationer p& taget, nar du an-
vender ROCKWOOL stenuld.

Udformning af ubraendbart baelte

1. Tagdeekning klasse Bgoor (12

2. Ringere end materiale klasse B-s1,d0

3. Isolering med materiale klasse A2-s1,d0
(klasse A materiale), f.eks. ROCKWOOL HardRock

4. Bygningsdel klasse El 60 A2-s1,d0
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Brandkamserstatning

For en brandsektionsveeg geelder i ganske mange
tilfeelde, at der skal treeffes saerlige foranstaltninger til
sikring mod brandsmitte hen over brandsektionsvaeggen.
Hvor en brandsektionsvaeg feres op mod tagfladen, skal
den afsluttes pd en sddan méade, at branden ikke smitter
nabo-brandsektionen via taget. Dette forhindres med
mindst 1,0 m brede brandkamserstatninger, udfgrt som
mindst E160 og indbygget i tagfladen pa begge sider af
brandsektionsvaeggen (dobbeltsidig). Forsvarlig fastge-
relse til veeg eller speer er pakreevet.

Udfgres brandkamserstatningen som ensidig, skal den
vaere udfgrt som mindst REI60 (baerende).

1. Tagdaekning, klasse B

roof(t2)

. HARDROCK ENERGY
. Underlag Energy

. Dampspaerre

. Stalunderlag Energy
. Beslag

. Brandsektionsvaeg. Klasse REI 60 A2-s1, dO
eller klasse EI 60 A2-s1, d0.

<N oe O~ W N

33.
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4.6 Derfor skal du vaelge
et brandsikkert tag

N&r du veelger en taglgsning med ROCKWOOL stenuld,
har du valgt markedets bedste brandbeskyttelse - og en
optimal sikring af mennesker, bygninger og produktion mv.

Fremtidssikring af bygningen

Et tag isoleret med ROCKWOOL tagprodukter kraever
ingen specielle foranstaltninger omkring gennemfgringer,
tagkanter, ovenlys mv.

ROCKWOOL stenuld fungerer simpelthen som en brand-
barriere i sig selv.

Valg af ROCKWOOL stenuld giver nogle indlysende fordele.

= Bygningen brandsikres optimalt ift. lovgivningskrav.

= Ettag, derisoleres med en ROCKWOOL taglgsning,
er brandmaessigt optimeret fra starten. Det giver en
fleksibel totallgsning, der tager hgjde for fremtidige
a&ndringer i bygningens anvendelse, ligesom der ikke er
behov for senere andringer som fglge af installationer
pa taget, bl.a. ventilationsanleeg, ovenlys og, ikke mindst,
solceller. Jf. Teknologisk Institut er der fejl pa 10 -15%
af alle solcelleanlaeg. Ofte skyldes fejlene fugt i darligt
konstruerede paneler og fejlinstallationer som skader
isoleringen pa kabler. Herved opstar risiko for kortslut-
ninger og brand.

= Der kan ofte opnas forsikringsfordele.

Under brand minimeres risikoen for en raekke
folgeskader:
m Skader pa medarbejdere og geaester
m Langvarigt produktionstab og nedbrud af avanceret
produktionsudstyr
Tab af lager og vardifulde ravarer med lang
leveringstid
Kollaps og nedbrud af IT-installationer
Tab af kunder og markedsandele
Opsigelse af medarbejdere i en kortere eller
laengere periode
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Der er mange steder hvor brandsikring er pakraevet:

n Ubraendbart brandbeelte, f.eks. ROCKWOOL HardRock
mindst 2,5 meter bredt beelte - hver 1000 m?

Ubraendbar isolering omkring ovenlysvinduer

Ubreendbar isolering omkring solpaneler

[~ W]

Ubraendbar isolering ved f.eks.
ventilationssystemer

VENTILATIONSSYSTEMER

o

H Brandbeelte

mindst 2,5 m bred
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5 Konstruktioner 5.1 Forskelle mellem lameller
og isoleringsplader

| dette afsnit findes konkrete eksempler pa l@sninger, der

opfylder kravene i Bygningsreglement 2018. Flade tage kan konstrueres pd mange forskellige

mader, med forskellige antal lag af isolering, forskellige
tykkelser, forskellige varmeledningsevner osv.

Indhold Der findes 2 hovedtypgr af stenuldsprodukter til flade
tage. Begge er fremstillet af ubraendbar stenuld, men de
har forskellige egenskaber, der ggr dem egnede under

5.1 Forskelle mellem lameller og isoleringsplader.... 39 forskellige betingelser:

5.2 ROCKWOOL tagsystemer ...................cccccoooeriennn. 40 = Lameller:
. Stgrstedelen af materialefibrene har en lodret pla-
5.3 Etablering affald ... 42 cering, hvilket medfgrer en hgj trykstyrke selv ved lav
densitet. Lameller er iszer egnet til tage med lav
5.4 Nybyggeri ... A U-veerdi og produceres i tykkelserne 200-500 mm.

Anbefalede U-veerdier iht BR18

Konstruktioner Ovenpa ROCKWOOL lameller skal der udlaegges en

30 mm topplade. TOPROCK (TM) er en lamellgsning.
U-vaerdinggle til betondaek

U-veerdinggle til staltrapez

Isoleringsplader:

5.5 ENErgireNOVEring ............ovovvivoeeeeeeeeereeeeseeeeeean 58 I traditionelle stenuldsprodukter som disse er stgrste-

Krav iht BR18 delen af materialefibrenAe vandret.teA For at opnd en hgj
. ) trykstyrke kraeves en hgjere densitet end for lameller.

Rentabilitetsberegninger

Anbefalede U-veerdier iht BR18 Traditionelle isoleringsplader fremstilles i tykkelser op

Konstruktioner og U-veerdinggler til ca. 180 mm. HardRock Energy (TM] er isolerings-
plader.

5.6 Fugtforhold ... 62

.38 39.
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5.2 ROCKWOOL tagsystemer

ROCKWOOL tilbyder taglesninger baseret bade pa
lameller og traditionelle isoleringsplader.

TOPROCK® System

TOPROCK System bestar af TOPROCK Lamel og 30 mm
TOPROCK Topplade. Produkterne leveres sampakket pa
en patenteret miljgpalle. Med TOPROCK System kan man
hurtigt montere selv store isoleringstykkelser. Arbejdspro-
cessen har kun fa trin og antallet af tunge lgft reduceres.
Systemet egner sig specielt til tage med lave U-veerdier.

Tagsystem med HardRock® Energy
HardRock Energy er et "dual density” produkt opbygget
af 2 lag med forskellige densiteter. Det gverste lag er

hardt og fordeler punktbelastninger pa det noget blgdere,

underste lag. Det blgdere, underste lag tilpasser sig sma
ujeevnheder i underlaget. "Dual density” sikrer bade stor
treedefasthed og hgj isoleringsevne. HardRock Energy
anvendes som en 1-lags lgsning eller som gverste lag i
en flerlagslgsning. Systemet egner sig bade til nybyggeri
0g renovering.

Figur 19: Figur 20:
TOPROCK System p3 betondaek HardRock Energy pa betondaek

Figur 21: Figur 22:
TOPROCK System pa staltrapez HardRock Energy pa stéltrapez

P& side 43 vises eksempler pa konstruktionslgsninger,
nar tagets fald er indbygget i tagkonstruktionen.

Pa side 50-53 fremgar U-veerdier for konstruktioner med
plan isolering p& underlag af hhv. beton og stéltrapez. De
angivne veaerdier forudsaetter, at konstruktionerne udfgres
handveerksmaessigt korrekt og i overensstemmelse med

producentens anvisninger.

Konstruktionernes baereevne og fugtforhold er ikke
behandlet her, da kravene kan variere.

“.
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5.3 Etablering af fald

Nar taget ikke har indbygget fald, etableres det ved hjeelp
af kileskaret tagisolering. ROCKWOOL tilbyder 3 hovedty-
per af lgsninger, som beskrives nedenfor. Alle systemer
giver et hovedfald pa 1:40, som er standard og sikrer god
afvanding.

Den optimale lgsning, samt u-vaerdi for denne, afhaenger
af tagets udforming, brgndplacering, faldleengder, tag-
gennemfgringer osv. Kontakt ROCKWOOL for hjeelp med
projekteringen.

TOPROCK® CTF System

Praecis som TOPROCK bestdr TOPROCK CTF af en kom-
bination af lameller og topplade, som er sampakket pa en
patenteret miljgpalle. Forskellen bestar i, at lamellerne
er tilskarne for direkte at skabe fald pd taget. En separat
kilelgsning oven pa et plan lag af isolering bliver dermed
overflgdig, og tiden til udlaegning kan reduceres med op
til 50%.

Systemet er designet til tage med u-veerdi < 0,12 W/m?K
og er iszr velegnet til store tagflader med fa forhin-
dringer.

TOPROCK® TERRACE System

Med TOPROCK Terrace systemet, kan fald skabes direkte
pa taget, pa tagflader hvor belastningen er ekstra stor,
som f.eks. ved tagterrasser. Som TOPROCK CTF, er
lameller tilskarne for at skabe fald direkte pa taget. Lees
mere om dette pa side 56.

Hardkile System

Kilesystemet Hardkile anvendes som top lag p&d samme
type af underlagsplade, som anvendes, nar tagkon-
struktionen allerede har et indbygget fald, dvs. Under-
lag Energy og TOPROCK. P& underlag af trapezplader
anvendes Stalunderlagsplade eller Lydunderlagsplade
som nederste lag.

42

Figur 23:
TOPROCK CTF
Eksempel pa opbygning

TOPROCK Topplade

TOPROCK Lamel

Figur 24:
TOPROCK TERRACE
Eksempel pa opbygning

TOPROCK Terrace Topplade
TOPROCK Terrace lamel

Figur 25:

HARDKILE

Eksempel pa opbygning

Hardkile

Underlag Energy
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Konstruktioner pa betondaek

Effektiv tagisolering pa betondeek bestar af 2 eller

flere lag isolering. En dampspaerre placeres direkte pa
betonen for at forhindre fugt i at traeenge op i isoleringen.

5.4 Nybyggeri

Anbefalede U-vardier iht. BR18

For nybyggeriet er der fire krav, som tilsammen sikrer, at Derpd udlaegges tagisolering med gnsket trykstyrke og i

nye bygninger bé&de har et lavt energibehov, er velisole- tilstreekkelig tykkelse for at opnd den gnskede U-vaerdi.

rede og er fugtteknisk i orden. De fire krav er: energiram-

men, det dimensionerende transmissionstab, mindste Dampspaerren kan 0gsd placeres oppe i isolerings-

varmeisolering og krav om luftteethed. laget - dog afhaengig af bygningens fugtklasse (DS/EN
1S0 13788).

For at overholde disse krav anbefales det at overholde

nedenstéende U-vaerdier for flade tage: Nedenfor er vist eksempler med TOPROCK System og

= Nybyggeri opvarmet til min 15°C: 0,08-0,09 W/m?K HardRock Energy pa betondzek.

= Nybyggeri 5-15°C: 0,12-0,15 W/m?K

I'afsnit 3 0g 4 kan du laese mere om krav til nybyggeriet. TOPROCK System [losning med lameller)
1. Tagpap
U-vaerdier og isoleringstykkelser

P& de naeste sider finder du en oversigt over U-veerdier
fra 0,07 til 0,15 W/m?K samt de tilsvarende minimums-
isoleringstykkelser, der kreeves for at overholde
U-veerdierne. Anbefalingerne afhaenger af underlaget og
isoleringslgsningen.

2. TOPROCK Topplade
3. TOPROCK Lamel

4. Dampspaerre

Vaer opmaerksom pa at:

De angivne U-vaerdier og isoleringstykkelser er et godt ud-
gangspunkt for opfyldelse af Bygningsreglementets krav til
varmeisoleringen.

Tagsystem med HardRock Energy (tagplader)

Bygningsreglementet kraever, at dette skal afstemmes i
forbindelse med en samlet energirammeberegning for det
konkrete byggeri.

1. Tagpap
2. HardRock Energy

3. Underlag Energy

4. Dampspaerre

.u. [.5.
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Sedumtage pa betondaek
Med nutidens stigende krav til baeredygtighed er grgnne
tage igen blevet en efterspurgt taglesning. Et grent tag
byder p& mange fordele, f.eks. reduktion af overfladevand,
bedre luftkvalitet samt stgjdeempning.

ROCKWOOL tagsystemer fungerer optimalt pa ekstensive
mos/sedum tage med begraenset feerdsel, som er kon-
strueret som retvendte tage (dvs. med den afvandende
membran placeret over isoleringen). Nedenstdende
eksempel viser en betonkonstruktion med TOPROCK
System, men lgsninger med HardRock Energy kan ogsa
anvendes.

1. Sedum matte

2. Tagpap

3. TOPROCK Topplade
4. TOPROCK Lamel

5. Dampspeerre

Innovest i Ringkebing-Skjern Kommune.
TOPROCK System pé fladttag og TOPROCK CTF
System pa tage med fald.
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Konstruktioner pa staltrapez

Energieffektiv og brandsikker tagisolering pa staltrapez
kan besta af 2 eller flere lag isolering. Pa den baerende
stalplade udleegges en underlagsplade, hvorpd damp-
spaerren placeres. Denne fremgangsmade sikrer en plan
overflade til udleegning af dampspaerren. Derpa udlaeg-
ges tagisolering med gnsket trykstyrke og i tilstraekkelig
tykkelse for at opnd den gnskede U-vaerdi.

P3 staltrapez er det ngdvendigt at tage hensyn til for-
holdet mellem isoleringstykkelsen, den frie spaendvidde
mellem profiltoppene samt anleegsfladen (dvs. bredden
pa profiltoppene]. Der skal tages hensyn til flyvested, s&
isoleringen udleegges uden risiko for brud. Se afsnit 7.

Nedenfor er vist eksempler med hhv. TOPROCK System
og HardRock Energy pa staltrapez. P3 perforeret stal-
trapez anvendes ROCKWOOL Lydunderlag istedet for
Stalunderlag Energy som det nederste lag.

TOPROCK System (lgsning med lameller)

1. Tagpap

2. TOPROCK Topplade
3. TOPROCK Lamel
4. Dampspaerre

5. Stalunderlag
Energy

Tagsystem med HardRock Energy (tagplader)

1. Tagpap

2. HardRock Energy
3. Underlag Energy
4. Dampspeaerre

5. Stdlunderlag Energy

Sedumtage pa staltrapez

Sedum kan ogsa anvendes pa profileret stalplade.

Med samme forudseetninger, som angivet pa side 46, kan
bade lgsninger med lameller og tradtionelle tagplader
anvendes.

Eksemplet nedenfor viser en konstruktion med

HardRock Energy.

1. Sedum matte

2. Tagpap

3. HardRock Energy
4. Dampspaerre

5. Stalunderlag Energy
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U-vaerdinggle til betondzek (plan isolering)

Herunder vises eksempel med flade isoleringsop-
bygninger pa betondak for forskellige U-veerdier. P3
betondaek bliver der ofte lagt et kilesystem for at skabe
fald. | U-veerdiberegningen for taget skal bidraget fra
kilesystemet tages med.

P& side 54 vises en U-veerdinggle for TOPROCK CTF
System.

TOPROCK System pa betondaek

T 2 2 e
TOPROCK
Topplade mm | mm [ mm | mm
TOPROCK 400 | 331 | 280 | 250 | 220
Lamel mm | mm | mm | mm | mm

o s

Y isolerings-
tykkelse 310
YR 13,61(11,05] 9,28 | 7,97 | 7,20 | 6,43

TOPROCK System 530 280 250"

* Hvis Underlag Energy i tykkelse 50 mm placeres under lamellerne,
opnds U-veerdi 0,08 W/mZK.

** Total tykkelse for TOPROCK Lamel og TOPROCK Topplade som

leveres sampakket pa en patenteret miljgpalle.
. )

Tallene er for ubrudte tagflader, og U-veerdierne er
beregnet uden tilleeg for kuldebroer ved fastggrelser og
lignende baseret pa folgende veerdier:

R-veerdi, stiltrapezsdaek = 0,077 m?K/W

R-veerdi, 2 lag tagpap = 0,05 m?K/W

HardRock Energy pa betondaek

] KT K KA

HardRock
Energy

Underlag
Energy

I i o s

Y isolerings-
tykkelse 280 260 240 220
YR 13,61 11,05 9,28 7,97
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U-vaerdinggle til staltrapez (plan isolering)

Herunder vises eksempel med flade isoleringsopbyg-
ninger pd staltrapez for forskellige U-veerdier.

TOPROCK System pa staltrapez

BT 2 e e
TOPROCK

Topplade mm [ mm | mm [ mm
TOPROCK 331 | 250 | 250 | 220 | 200
Lamel m mm [ mm [ mm [ mm [ mm

IIIIIII

Stalunderlag
Energy mm | mm [ mm| mm

Staltrapez

Y isolerings-
tykkelse 510 | 480 | 411 | 360 | 330 | 300 | 280
YR 13,27|12,43(10,67| 9,42 |8,59 [ 7,82 | 7,31

TOPROCK System 430 430 361 280 280 250 230"

* Total tykkelse for TOPROCK Lamel og TOPROCK Topplade som leveres
sampakket pa en patenteret miljgpalle.
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Tallene er for ubrudte tagflader, og U-veerdierne er
beregnet uden tillaeg for kuldebroer ved fastggrelser og
lignende baseret pa folgende veerdier:

R-veerdi, stiltrapets = 0,045 m2K/W
R-veerdi, 2 lag tagpap = 0,05 m?K/W

HardRock Energy pa staltrapez

HardRock 50 150 180 180
Energy mm mm mm mm
Underlag 180
Energy mm

0 iy
SEI L EY 60 80 60 50
Energy mm mm mm mm

- - ....

Y isolerings-
tykkelse

YR
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U-vardinggle til betondaek (kileskaret isolering)
TOPROCK® CTF System

Tallene er for ubrudte tagflader, og U-veerdierne er
beregnet uden tilleeg for kuldebroer ved fastggrelser og
lignende baseret pa folgende veerdier:

R-veerdi, betondaek = 0,077 m2K/W

R-veerdi, 2 lag tagpap = 0,05 m2K/W

2‘35 2‘85 31‘35 3‘85 4?5 4?5 51‘35 5?5 6\"35 6‘85

—rT 7213 [ 4 |5 | 6

0,144 0,133 0,124 0,116 0,109 0,104 0,099 0,094 0,090

0,122 0,113 0,107 0,101 0,095 0,091 0,087 0,083

¢ 0,105 0,099 0,094 0,089 0,085 0,081 0,078

oy ——
| /0093 0088 0083 0080 0,076 0073
7
/’ | 0,083 0,079 0075 0,072 0,069
/ i
/ | 0175 0072 0,069 0,066
/ r
/’ 0,068 0,066 0,063
/

Eksempel: U-vaerdi 0,09 for et 8 m langt fald opnds gennem
udlaegning af kile 3 til og med kile é.

Udlaegning af- TOPROCK CTF painnovest
i Ringkobing=Skjerntemmune:
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U-vaerdinggle til tagterrasse (kileskaret isolering)

TOP TERRACE, pa profilerede stalplader

TOPROCK TERRACE
t maks (mm) U-veerdi (W/m?K)
Faldleengde (m) 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08
2 325 400 475 500 575
4 350 425 500 525 600
6 400 450 525 575 625
8 450 475 550 600 650
TOPROCK TERRACE - pé profilerede stélplader: 10 500 500 575 625 675

1. TOPROCK Terrace Tagplade
2. TOPROCK Terrace Tagplade

TOPROCK TERRACE, pa beton

t maks (mm) U-veerdi (W/m?K)
Faldlzengde (m) 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08
2 B1li5 390 465 515 565
4 365 415 490 540 590
6 390 465 515 565 615
8 415 490 540 590 640
10 440 515 590 615 690

TOPROCK TERRACE - pa beton:
1. TOPROCK Terrace Tagplade
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5.5 Energirenovering

Krav iht. BR18

Kravene, der skal opfyldes iht. BR18, afhanger af

opgavetype.

= Er det en ombygning, skal rentabiliteten vurderes.

= Er det en udskiftning, skal den nye konstruktion
overholde BR18's krav til U-veerdi.

= Vedligeholdelse udlgser ikke krav om energirenovering.
Laes mere i afsnit 3.

Ombygning; er efterisolering rentabelt eller ej?
Et arbejde regnes for rentabelt, hvis denne beregning
viser et resultat over 1,33:

Levetid x arlig besparelse

- : >1,33
investering

Dette svarer til, at foranstaltningen er tilbagebetalt
indenfor 75 pct. af den levetid, som BR18 fastsaetter.

For at lave beregningen skal man have fglgende
oplysninger:

Levetid af udfert arbejde
BR 2018 fastseetter det til 40 ar for efterisolering af alle
bygningsdele

i\rlig besparelse i kr.

Det er ngdvendigt at kende U-veerdien pa konstruk-
tionen fgr og efter isoleringsarbejdet er foretaget,
byggeriets opvarmningsform og den gennemsnitlige
energipris. Arlig besparelse kan beregnes i ROCKWOOL
Energy Design, som kan findes pd www.rockwool.dk

Investeringen af arbejdet i kr.

I investeringen indgar kun materialer og arbejdslen ved
det energibesparende arbejde og ikke andre udgifter
til f.eks. tagdaekning eller stillads og lignende. Investe-
ringens stgrrelse kan indhentes fra handveerkertilbud.
Ved ggr-det-selv arbejde medregnes kun udgifter til
materialer.

Det er vigtigt, at besparelse i kr. og investering i kr. begge
er med moms.
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Eksempel pa rentabilitetsberegning

Her fglger et eksempel med efterisolering af fladt tag.
Forudseetningen for beregningen er 1500 m? tagflade, og
at man bruger fjernvarme til opvarmning til 0,80 kr./kWh.

Fgr-isoleringen: Efterisolering:

230 mm
(200 mm lamel + 30 mm topplade)
TOPROCK System

100 mm
Eksisterende isolering

100 mm
Eksisterende isolering

Figur 35: U-veerdi = 0,40 W/m2K Figur 36: U-veerdi = 0,12 W/m?K

Faktor for energienheder:

Olie = 8, virkningsgrad 0,90, enhed liter olie
Naturgas = 7, virkningsgrad 0,90, enhed m? naturgas
Fjernvarme og el = 70, enhed kWh

Skonnet levetid for efterisolering: =403r

Besparelse (pr. ar):
Energiforbrug pr. ar = U-vaerdi x faktor x antal m?

Fjernvarmeforbrug far:

0,40 W/m2K x 70 x 1500 m2) =42.000 kWh
Fjernvarmeforbrug efter:

0,12 W/m2K x 70 x 1500 m2) =12.600 kWh
Fjernvarmepris = 0,8 kr./kWh
Besparelse i kr. ved efterisoleringen

(42.000 - 12.600) kWh x 0,8 kr./kWh =23.520 kr.
Skonnet investering:

Montage + isolering = 465 kr./m?
465 kr./m? x 1500 m? = 697.500 kr.

Rentabilitetsberegning
Levetid x besparelse

- L > 1,33 = rentabelt arbejde
investering

40 3r x 23.520 kr.

97.500kr, - 30> 133

Konklusion: Arbejdet er rentabelt og skal derfor udfgres
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Efterisolering af varme tage

Hvis taget i dag er isoleret med mindre end 200 mm, er
det oftest rentabelt at efterisolere. Bygningsejeren opnar
en raekke fordele:

= Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

= Bedre komfort

= Lavere CO,-udledning

= Nyt tag og isolering forgger husets vaerdi

Efterisolering af varme tage med tagpap eller tagfolie
udfgres nemmest som en udvendig efterisolering oven pa
den eksisterende tagbelaegning. Nedenfor er vist to
eksempler.

Efterisolering med TOPROCK System pa betondak

1. Ny tagpap

2. TOPROCK Topplade
(30 mm)

3. TOPROCK Lamel
4. Eksisterende tagpap

5. Eksisterende
isolering

Efterisolering med HardRock Energy pa staltrapez

1. Ny tagpap
2.HardRock Energy

3. Eksisterende tagpap

4. Eksisterende
isolering

Her kan du se eksempler pa, hvilken merisolerings-
tykkelse der skal til for at opnd gnsket ny U-veerdi.

Eksisterende Tillegsisolering ved ny U-vardi (W/m?K)
isolering

120 mm Underlag

60 mm TOPROCK TOPROCK Energy /
System 430 System 310 80 mm HardRock
Energy
80 mm Underlag
80 mm Energy / TOPROCK TOPROCK
TOPROCK System 310 System 230
System 280
100 mm TOPROCK TOPROCK TOPROCK
System 361 System 280 System 230
120 mm Underlag
120 mm TOPROCK TOPROCK Energy /
System 361 System 250 50 mm HardRock
Energy
60 mm Underlag
150 mm TOPROCK TOPROCK Energy /
System 310 System 230 80 mm HardRock
Energy
100 mm Underlag
200 mm TOPROCK Energy / 100 mm
System 250 50 mm HardRock HardRock Energy
Energy

Efterisolering af kolde tage
Eksempel p& built-up tag:

Eksisterende Tillegsisolering ved ny U-vardi (W/m?K)

konstruktion m“

TOPROCK  TOPROCK 120 mm Underlag Energy /
System 361 System 280 80 mm HardRock Energy

Se nedenfor*

* Tagpap, 15 mm krydsfiner, 50 mm ikke-ventileret
hulrum, 95 mm eksisterende isolering (A39),
13 mm indvendig loftbeklaedning

Bemark: Ved udvendig efterisolering af et built-up tag
danner den gamle tagpap ny dampspaerre. Derfor skal denne
vare luft- og diffusionstaet. Konstruktionen bgr vurderes iht.
fugtbelastningsklasse. Se side 60 mere information.

61




Konstruktioner

5.6 Fugtforhold

Dampspaerre i varme tage

Den bzerende konstruktion i et varmt tag kan veere af
beton, stal eller tree. Der skal normalt anvendes damp-
speerre i varme tage for at opna luftteethed og for at
undgd, at fugt diffunderer op i taget.

Er betonen tgr, dvs. i ligevaegt ved 85% RF eller derunder
midt i betonen, kan dampspaerren udelades, men der bgr
udfgres strimling med tagpap over alle elementsamlinger
og tilslutninger til facader m.v. Hvis betonen er fugtig,
nar der udlaegges isolering, anvendes dampspeerre for at
undgg, at fugten fra betonen diffunderer op i isoleringen.
Staltrapez skal altid forsynes med dampspeerre, idet
stalpladernes samlinger og tilslutninger til tilstadende
bygningsdele normalt ikke kan udfgres teet.

Figur 39:

Varmt tag pa betondaek
1. Tagdaekning

2. Isolering

3. Evt. dampspaerre

Figur 40:
Varmt tag pa staltrapez

1. Tagdaekning
2. Isolering
3. Dampspaerre

Figur 41:

Varmt tag pa traekonstruktion
1. Tagdaekning

2. Isolering

3. Dampspeerre

Figur 42:

Varmt tag pa betonelementdak
1. Tagdaekning

2. 1solering

3. Evt. dampspaerre

4. Strimling med tagpap

Energirenovering af varme tage

Ved en energirenovering af varme tage skal den eksiste-
rende isolering vaere tgr, dog kan mindre maengder fugt i
isoleringen accepteres (under 0,5 vol.%). Alternativt skal
den gamle isolering udskiftes.

En efterisolering oven p& den eksisterende isolering vil
altid medfgre en fugtteknisk forbedring af taget. Derfor er
der ikke andre krav til isoleringstykkelsen end kravene i
BR18, hvis det er rentabelt.

/Endring af kolde tage til varme tage

/Andring af et koldt tag med tagpap eller tagfolie - typisk
et built-up-tag - kan ved en energirenovering andres til
et varmt tag.

Den gamle tagdaekning kommer hermed til at fungere
som dampspeerre. Derfor er det meget vigtigt at veere op-
maerksom pa fugtforholdene i taget - bl.a. skal det sikres,
at den gamle tagdeekning er lufttaet omkring ovenlys og
andre gennemfgringer.

. Ny tagdaekning

. Ny isolering

. Eksisterende tagdaekning
. Eksist. hulrum (afspaerres)
. Eksisterende isolering

o Ol A~ W =

. Evt. gammel dampspaerre

For at undga opfugtning skal isolansen af den nye, udven-
dige isolering have en naermere bestemt veerdi i forhold
til den eksisterende isolans. Denne vaerdi afhaenger af,
hvilken fugtbelastningsklasse den konkrete bygning er
placeret i.
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Fugtbelastningsklasser og forholdet mellem ny
og gammel isolans:

Forhold isolans

Fugtbelastningsklasse

F.eks. tgrre lagerhaller mv.
. 1,5 1
Lavt byggeri

F.eks. boliger med lav beboelses-
teethed og kontorer mv. 1 1,5
Lavt byggeri

F.eks. boliger med hgj beboelses- 1 3
teethed og idraetshaller mv.

Storkgkkener, baderum mv. 1 4-8

Svemmebhaller, bryggerier,
vaskerier mv.

O NN W N =

Beregnes

Kilde: SBi-anvisning 224, s. 66 og 211

Bemaerk: Ventilations3bninger i det gamle tag lukkes
efter ca. 1 ar, nar der er sikkerhed for, at der ikke er fugt
i konstruktionen.

Se konstruktionseksempler pa side 58 og 61.

Foretages renoveringen med kileskaret isolering, gaelder
forholdet mellem ny og gammel isolering pa den kileskarne
isolerings tyndeste sted.

Detaljerede forhold vedr. fugt og fugtberegninger: Se mere om
dette i SBI-anvisning 224.
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6. ROCKWOOL tagsortiment

Dette afsnit giver et overblik over vores sortiment til
isolering af varme tage.
Detaljeret produktinformation findes pd www.rockwool.dk

Indhold

6.1 Vigtige kvalitetsforskelle ....................................... 67
6.2 Produktoversigt ... 68
6.3 Tagterrasser ..................ccccooooeioiiiiiiee e 72
6.4 ROCKWOOL Miljgpalle ... 74
6.5 CE-markning og uafhangig 3. partskontrol ......... 75

6.1 Vigtige kvalitetsforskelle

N&r man bygger nyt eller renoverer, skal arbejdet natur-
ligvis veere effektivt. Det er vigtigt, at produkterne lever op
til det lovede, 0ogsd mange ar frem i tiden. Der skal veere
sikkerhed for, at beregningerne holder - bade i byggeriets
tidlige drift og i det lange lgb. Den sikkerhed far du, nar
du veelger isolering fra ROCKWOOL.

ROCKWOOL stenuldsprodukter har mange fordele set
i forhold til en raekke andre isoleringstyper. Fordelene
viser sig bade under og efter montagen. Her er nogle
eksempler pd andre egenskaber end den gode isolerings-
evne, som 0gsa er vigtig for et vellykket byggeprojekt:

= Ubrzendbar
= Fugt- og vandafvisende

Diffusionsabent

Uorganisk, sa det ikke er grobund for skimmel

Formstabil - &r efter ar

Bevarer isoleringsevnen gennem hele levetiden

Lyd- og stgjisolerende

Genanvendeligt

Laes mere i afsnittet "Vaerd at vide”.
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6.2 Produktoversigt

Lamelsystem

TOPROCK® System er en taglgsning bestdende af TOP-
ROCK Lamel og 30 mm TOPROCK Topplade, som leveres
sampakkede pa en patenteret miljgpalle. Hver palle in-
deholder komplet materiale for et vist antal kvadratmeter.

TOPROCK® CTF System er en kilelgsning, der ligesom
TOPROCK System bestar af sampakkede lameller og top-
plade. Lamellerne er tilskaret for at skabe direkte fald pa
taget. Se kileopbygning pa side 82.

TOPROCK® Terrace System TOPROCK Terrace er en
kileskaret l@sning som kan anvendes til underlag for
eksempelvis tagterrasse og gangarealer. Lgsningen
bestar af sampakkede lameller og topplade. Lamellerne
er tilskaret for at skabe direkte fald pa taget, 1:40. Se den
nye kileopbygning pa side 54.

1
-,
o

o

Figur 44: Udlaegning af TOPROCK System pa staltrapez.

Topplader

HardRock® Energy anvendes som etlagslgsning eller
som gverste lag i en flerlagslgsning. Produktet er opbyg-
get efter "dual density” princippet og har stor flade- og
punktstyrke samt hgj isoleringsevne i ét produkt. Den
gverste del af pladen har en vaesentligt hgjere densitet
end den nederste. Det staerke toplag giver stor traede-
fasthed og sikrer fordeling af trykket ned til det blgdere
underliggende lag, som tilpasser sig sm& ujeevnheder i
underlaget.
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TF-Plade anvendes som etlagslgsning og som gverste
lag i en flerlagsisolering.

Kondensplade anvendes til kondensisolering pa uop-
varmet byggeri, udhaeng m.m. Produktet kan udlaegges
direkte pa staltrapez.

Underlagsplader

Stalunderlag Energy anvendes som det nederste lag i
en flerlagsisolering primaert pa underlag af staltrapez.
Produktet er opbygget efter "dual density” princippet.
Den gverste del af pladen har en hgjere densitet, hvilket
medfgrer en god treedefasthed.

Underlag Energy anvendes som det/de nederste lag i en
flerlagsisolering.

Lydunderlagsplade anvendes som lydabsorberende
plade pa perforerede stéltrapez. Pladen placeres nederst
i konstruktionen direkte pa stalpladen med den vlies-
belagte side nedad.

Figur 45: Udlaegning af Stalunderlag Energy. Markeringen pa
pladernes overside angiver hvilken side der skal vende opad.

Separate kiler til opbygning af fald

Alle faldprodukter herunder kan anvendes som afslut-
tende lag.

Hardkile (fald 1:40) anvendes til at etablere tagfald, hvor
der i forvejen ikke er tilstraekkeligt fald i underlaget.
Anvendes ogsa i flerlagslgsninger. Se kileopbygning p&
side 82.

Hardkile Kehl anvendes i forbindelse med Hardkile, nar

en tagopbygning med standardfald 1:40 gnskes udfgrt
som en kehllgsning.
) .
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Kasserendekile (fald 1:100) anvendes til at etablere fald
mellem tagbrgnde i render vinkelret pa hovedfaldet. Se
kileopbygning pa side 82.

TF-Skotrendekile (fald 1:60 i leengderetningen og 1:15
i tveerretningen) anvendes til at etablere fald pa langs i
skotrender mellem to tagbrgnde eller mod tagafgraens-
ninger. Giver resulterende fald pd 1:160 i skotrenden pa
en tagflade med haeldning 1:40. Se moduloversigt og
kileopbygning pa side 82.

TF-Kile (fald 1:20) anvendes til at etablere fald pa langs i
skotrender, hvor begransninger pa taget gor at der ikke
kan anvendes TF-Skotrendekiler.

@vrige produkter

Murkroneplade anvendes til isolering af lodrette flader
som murkroner, ventilationsanlaeg m.m. Er vliesbelagt
for pdbreending af tagpap. Taler ikke gangtrafik.

Trekantliste 1000 x 45 x 45 mm er en stiv og hard liste,
der anvendes mellem tag og begraensninger.

Trekantliste 1000 x 140 x 240 mm anvendes ved
tagafslutninger for.

Figur 46: Udlaegning af Hardkile

Figur 47: Skotrendekile pa projekt i Odense.
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6.3 Tagterrasser

Som de forste p& markedet, introducerer ROCKWOOL en
mineraluldslgsning til tagterrasser.

TOPROCK Terrace System er en innovativ lgsning til
isolering af blandt andet tagterrasser. Systemet giver dig
hurtigt og effektiv et tag med fald, som kan tale belast-
ninger fra intensiv persontrafik. Med dette system kan
bygningens "5. facade” udnyttes optimalt.

Systemet er, ligesom resten af TOPROCK familien,
baseret pa lameller. Nar fibrene i lamellerne vendes
horisontal, resulterer dette i en hgjere trykstyrke end nor-
malt. Oven pa de kileskaret lameller udleegges en meget
hard og stiv tagplade, som fungerer som trykfordelings-
plade. Alt dette danner grundlag for en sikker og stabil
tagterrasse.

Som al anden ROCKWOOL, giver TOPROCK Terrace en
optimal brandbeskyttelse, glimrende beskyttelse mod
fugt og lyd, samt en langtidsholdbar isoleringseffekt, om
det sd er til en tagterrasse, gangareal eller flugtve]. Da
TOPROCK Terrace er klassificeret som A2-s,.d , er der
derfor ikke behov for ekstra brandsikring. Laes mere om
dette i afsnit 4.

Projektering af tagterrassen

Nar tagterrassen projekteres er det vigtigt at der tidligt

i processen tages hgjde for isoleringen. Som beskrevet

i BYG-ERFA's blad (23) 17 06 03, bgr inddaekningshgj-
den over det vandafledende lag vaere mindste 150 mm.
Derfor er isoleringens tykkelse vigtig at kende for at sikre
teette samlinger. | afsnit 5.4, kan tykkelser for TOPROCK
Terrace afleeses ved forskellige u-veerdier. Systemet er
designet til tage med u-veerdi < 0,15 W/m2K.

Korttidstrykstyrken CS(10] for lamellerne er 175 kPa,
mens langtidsstyrken (2%) er 45 kPa. Toppladen, som
er det direkte underlag for tagterrasser fgdderne, har
en punktstyrke PL(5) p& 2000 kPa. Hele systemet er CE-
maerket til 175 kPa.
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Opbygning af tagterrassen

TOPROCK Terrace systemet kan anvendes pa alle

typer underlag, eksempelvis beton, trapezplader eller
eksisterende tag. Ved underlag af trapezplader anvendes
tagpladen i 2 lag ogsd som underlag for systemet, for at
sikre korrekt placering af dampspaerre.

Er taget udfgrt med fald i den baerende konstruktion,
kan plane underlagslameller udlagt i en eller flere lag
afsluttet med en topplade, fungere som underlag for
tagterrassen.

N&r hele systemer er udlagt, kan tagbeklaedningen
monteres og tagterrassefgdder placeres pa tagdeeknin-
gen. Den endelige tagterrasse beleegning kan herefter
monteres.
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6.4 ROCKWOOL Miljgpalle

Som de forste p& markedet introducerede ROCKWOOL
koncernen et pallesystem, hvor selve pallen er konstru-
eret af ROCKWOOL stenuld og kan anvendes direkte i
isoleringslgsningen. P& den m&de har vi sparet mange
tusinde m? affald pa byggepladserne samt tree til
produktion af traepaller.

ROCKWOOL Miljgpalle er ogsd med til at sikre en effektiv
logistik og et bedre arbejdsmilje pa taget:

= Miljgpallens udformning muligger transport af pallen
pa vores specialudviklede miljgpallevogn uden ekstra
lgft af isoleringen.
Dette medfgrer en markant hurtigere udlaegning af
isoleringen, idet materialet let transporteres helt hen
til brugsstedet. Miljgpallevognen kan anvendes bade pa
betondak og staltrapez.

N&r udleegningen er faerdig, er kun beskyttelsesfolie
tilbage. Oprydning og affaldsmaengden er nedbragt til
et minimum.

Aot

‘\
"y
-

Figur 46: Miljopallen er lavet af isolering indpakket i genanvendelig
PE-folie. Begge fodder kan indga direkte i den samlede isoleringslasning.
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6.5 CE-markning

CE-markning

Isoleringsmaterialer til bygninger skal CE

maerkes og deklareres med materialets

egenskaber, som skal fremga af etiketten*

og Ydeevnedeklarationen (DOP).

For byggevarer angiver CE-maerkning, at
produkternes egenskaber er deklareret efter samme
metode, sa resultaterne kan sammenlignes. Det er
producenten selv, som star inde for, at meaerkningen og
deklarationerne er korrekte. Det er sdledes producenten
selv, som skal sikre at alle relevante test gennemfgres.

Byggelovgivningen og kravene for anvendelse af
byggevarer er forskellige i EU-landene. Derfor kan CE-
meerkningen ikke anvendes som et bevis pa, at et produkt
er "godkendt” inden for EU. Den, der anvender et bygge-
produkt, skal selv vurdere informationerne i ydeevne-
deklaration og CE-maerkning for at afggre, om produktet
opfylder national byggelovgivning.

* P& side 97 i afsnit 10 kan du leese mere om hvad
informationen pa etiketten betyder.
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7. Arbejdsvejledninger

| dette afsnit findes et uddrag af vores arbejds-

vejledninger. Mere
www.rockwool.dk,
anvisninger altid p

Indhold

udferlig information findes pa
hvor de seneste og gezeldende
ubliceres.

7.1 Generelle anvisninger ...................cccccoooveiiiiicin

7.2 Udlaegning af lamelsystem ...l

7.3 Udlaegning af isoleringsplader ................................

7.4 Kileopbygning

7.5 Spaendvidder

7.1 Generelle anvisninger

Opbevaring af tagisolering

Isoleringen skal opbevares pa et jeevnt og tert underlag.
Lad plastheetten sidde pa som vejrbeskyttelse sa leenge
som muligt. Abne paller skal opbevares afdaekket med
presenning eller pd anden made overdaekket.

Generelt om udfgrelsen
Planleeg udlegningen sé isoleringen belastes mindst
muligt.

Opbevaring og transport af tagmaterialer, samt stor
gangtrafik i bestemte ganglinjer skal altid ske p& uiso-
lerede omrader, eller pa trykfordelende traeplader lagt
oven pa isoleringens toplag. Disse regler skal falges,
selv efter montagen af tagdaekningen.

Undga at leegge isolering ud i alt for store omrader, nar
der er risiko for nedbgr. Arbejdet med tagdaekningen
ber folge udlaegningen af isoleringen.

Nar arbejdsdagen afsluttes, skal alt udlagt isolering
vaere lukket af. F.eks. skal kanter vaere midlertidigt ind-
deekket, s vand ikke lgber ind i den udlagte isolering.

1. Tagdeekning 3. Dampspeerre

2. Tagisolering 4. Midlertidig afdaekning
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Klarggring af underlag

Underlaget skal veere jeevnt og uden lunker. Spring
mellem elementerne skal udjeevnes. Underlaget skal
veere rengjort, inden tagisoleringen udleegges. Affald,
lgse sten, vand, sne og is skal fjernes.

Dampspaerre

ROCKWOOL anbefaler brugen af bitumenbaseret damp-
spaerre for at imgdekomme bygningsreglementets krav til
konstruktioners holdbarhed.

Udlaegning af isolering
Se den udlzegningsvejledning, som passer til den l@sning
du har valgt (traditionelle isoleringsplader, TOPROCK, etc.)

Tilskaering af isolering

Anvend en kniv eller fukssvans sammen med en retholt
eller lineal, ndr isoleringen skal tilskeeres.

Fastggrelse

ROCKWOOL tagisolering skal fastggres mekanisk. Fast-
gerelsen sker normalt sammen med montering af det
fgrste lag tagpap, tagfolie eller anden tagdaekning.
Dimensioneringen af antal skruer og beslag udfgres iht.
beslagleverandgrens anvisninger. Der skal dog mindst
veere et fastggrelsespunkt pr. isoleringsplade i toplaget.

1. Svejst overlaeg
2. Overpap
3. Underpap

4. Fastgerelse af
isolering

5 Tagisolering
6. Evt. dampspaerre
7. Underlag

7.2 Udlzaegning af lamelsystem

Folgende anvisning geelder for bdde TOPROCK System
og TOPROCK CTF System.

Udlaegning pa betondaek

Laeg dampspaerren ifslge leverandgrens anvisninger
direkte pa betonunderlaget.

Anbring TOPROCK lamellerne teet ved hinanden og
tryk dem godt sammen. Vaer sikker pa, at alle lameller
har fiberretningen opretstdende. Det sikrer du ved at
stregen pa lamellerne vender opad eller nedad.

Undga at treede pa lamellerne, fer toppladen er
monteret.

Anbring TOPROCK Topplade oven pa lamellerne.
Pladerne bar, sd vidt muligt, leegges ud med forskudte
sammenfgjninger i forhold til lamellerne. Pa flader
med regelmaessig gangtrafik bgr der udleegges hele
plader.

Isoleringen kan nu betraedes.

Lamelsystemet skal fastggres mekanisk. Se generelle
anvisninger.
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Udlaegning pa staltrapez
= Anbring stdlunderlagspladerne som angivet i vejledning
i7.3.

= |eeg damspaerren ud ifglge leverandgrens anvisninger.

= TOPROCK System laegges derefter ud pd samme made
som pa betonunderlag.

Alternativt udlegningsmenster

Udleegges en lamel vinkelret pa de foregdende, opnas
flere fordele:

= |ngen eller f& samlinger hvor 4 hjgrner mades

= Enklere tilpasning til tagets afgraensninger kan mind-
ske tilskeering og/eller spild

= Eventuelle problemer med sma forskydninger lamel-
lerne imellem (fortanding) undgas.

Det alternative udleegningsmgnster kan anvendes ved
udleegning pé bade betongdaek og staltrapez.

.80

7.3 Udlaegning af isoleringsplader

Udlaegning af isoleringsplader pa betondaek

= Ved udlaegningen skal tagisoleringen stgdes helt taet
sammen, og pladerne forskydes i forhold til hinanden.
Det anbefales, at forskydningen foretages pa pladernes
korte led.

= | flerlagslgsninger med isolering i to eller flere lag,
ber lagene vaere indbyrdes
forskudte.

= "Dual density” produkter (f.eks. HardRock Energy eller
Stalunderlag Energy) skal placeres, sa det hérde tryk-
fordelende lag vender opad. Oversiden er markeret med
tekst eller sort tusch.

= Pallens "fgdder” er lavet af samme type tagprodukt,
som der leveres og kan anvendes direkte i isolerings-
lgsningen. Formatet 1000 x 300 mm passer godt med
den gvrige tagisolering.

Udlaegning pa staltrapez

= P3 underlag af staltrapez skal
isoleringen laeegges med lang-
siden vinkelret pd stéltrapez
profileringen. Der skal tages
hensyn til flyvestgd, sa isole-
ringen udlaegges uden risiko
for brud. Se side 86.
lgvrigt geelder samme
anvisninger som ved udleegning pa betondaek.

'
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7.4 Kileopbygning

TOPROCK® CTF System

TOPROCK CTF System bestar af lamelkiler med heeldning
pa 1:40 i leengderetningen og en 30 mm tyk topplade.

| systemet indgar 6 standardkiler (format 2000 x 240 mm)
samt 3 kortere startkiler (format 1000 x 240 mm).

Kiletykkelse i mm
235 285 335 385 435 485
| | | |

I I I I I
0 2000 4000 6000 8000

Laengde i mm

Kiletykkelse i mm

260 285 310 335 360 385
| | | | | |

I
10000

Startkiler bruges til at minimere spild, nar den stgrre
kileleengde ikke passer optimalt.

Tykkelsen fremgar af systemtegningen nedenfor.

| systemet indgér ogsa en 250 mm tyk plan underlags-
lamel, som bruges, nar systemtykkelsen overstiger
535 mm.

535 585 635 685
| | |

250 mm underlagslamel

I I
12000 14000

I I
16000 18000

Hardkile

I systemet indgar 5 kiler. Kile nr. 5 har formatet 1000 x
600 mm, de gvrige fire kiler 2000 x 600 mm.

Faldet er 1:40 i tveerretningen.

Kiletykkelse i mm

5 20 35 50 65 80 95 110 125 140

50 65

Kilenr. 45 20 35

: 20 35 50

60 mm underlagsplade

20

120 mm underlagsplade

Som kileunderlag anvendes som standard 60, 120 og
180 mm Underlag Energy i formatet 2000 x 600 mm.
Som alternativ kan opbygningen udfgres med kun 60 og
120 mm Underlag Energy.

155 170 185 200 215 230 245 260
50 65

35

20

35 50 65

180 mm underlagsplade

\ \ \ \
0 600 1200 1800

Laengde i mm

\ \ \ \
2400 3000 3600 4200
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4800 5400 6000 6600 7200 7800 8400 9000 9600 10200
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Kasserendekile
| systemet indgar 9 kiler med formatet 1000 x 600 mm.
Faldet er 1:100 i leengderetningen.

Som alternativ kan opbygningen istedet udfgres med
60 mm TF-Plade som kileunderlag i kombination
med kile 2-7.

Som kileunderlag anvendes som standard 90 mm TF-Plade

i formatet 1000 x 600 mm.
[ Figur 59 |

Kiletykkelse i mm

10
\

\
0

2
\

0

\
1000
Laengde i mm

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |

TF-Plade 90 mm

| | | | | | | | | | |
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

TF-Skotrendekile TF-skotrendekiler leveres i pakker. Hver pakke er

| systemet indgar 6 forskellige kiletyper (a, b, c, d ,e og f)
med fald 1:60 i laengderetningen og 1:15 i tveerretningen.
Som kileunderlag anvendes 80 mm TF-plade i formatet

1200 x 600 mm.

Modul

Kileleengde i mm

Kiletykkelse i mm

Kilebredde i mm

600
1200
1800
2400
3000
3600

maerket med et modulnavn fra A-L og pakkenr.

Pakke nr. 11 et modul indeholder de yderste/tyndeste
kiler og pakke 2 indeholder de inderste/tykkeste kiler.
Underlagsplader leveres i pakke U1 indeholdende 1 stk.
og pakke U2 indeholdende 2 stk.

Skotrendekile skal mekanisk fastggres.

A B c D | E | F | G | H | | | J | K | L |
0 1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400 9600 10800 12000 13200 14400
25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245
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7.5 Spaendvidder

Ved underlag af trapezprofilerede stalplader skal sam-
menhangen mellem isoleringstykkelser, anlaegsflade og
fri spaendvidde mellem bglgetoppene ngje vurderes.

| skemaet er angivet et krav til anlaegsflade samt maks.
spaendvidde mellem bglgetoppene, dels ved samlinger
ved flyvestgd og ved simpelt understgttet, dvs. samlinger
over en bglgetop.

Maks. spandvidde i mm

Isolerings- | Anlaegsflade | Flyvestgd Simpelt
tykkelse a b understgttet

Stalunderlag Energy (samlet tykkelse ved flere lag)

o))
o

50 35 80
60 35 80
70 35 90
100 35 180
120 35 200
135 35 250
160 35 270
180 35 300
240 35 350
300 35 400
360 35 400

Kondensplade

45 35 155 170
20 35 110 120
25 35 110 130
40 35 140 160

8. Miljg og genanvendelse

| ROCKWOOL har vi stort fokus p& baeredygtighed,
herunder miljg og genanvendelse. Gennem brandsikre
produkter, der bidrager til energieffektivitet, fokus pa
energioptimering i produktionen samt prioritering af gen-
anvendelse, gnsker vi at bidrage til en mere baeredygtig
udvikling.

= ROCKWOOL isoleringsprodukter kan bruges i bygnin-
ger, der opfylder kravene til det nordiske miljgmaerke

= ROCKWOOL isoleringsprodukter har en
EPD-miljgdeklaration

= ROCKWOOL isolering giver point til baeredygtigt byggeri

P& www.rockwool.dk kan du finde yderligere informatio-
ner om ROCKWOOL produkters miljgprofil.

Det naturlige valg

ROCKWOOL stenuld kan betragtes som et naturmate-
riale. Det skyldes stenuldens kemiske sammensaetning,
som svarer til sammenszetningen af jordskorpen. Pro-
duktionen af ROCKWOOL stenuld tager udgangspunkt i
geologiske materialer, som naturen selv skaber i rigelige
maengder.




Genanvendelse

ROCKWOOL isolering kan fuldt ud genanvendes.
ROCKWOOL A/S har i mere end 20 &r haft et effektivt
retursystem for fraskeer pa byggepladser.

Siden 2012 har vi ogsé haft en genanvendelsesordning
for "brugt” stenuldsisolering, og i 2015 genanvendte de
danske ROCKWOOL fabrikker naesten 1800 tons "brugt”
stenuld. Nar bygninger renoveres, bliver brugt
ROCKWOOL isolering nogen gange kasseret, fordi man
laver nye konstruktioner. Det giver god mening at bruge
dette i fremstillingen af ny isolering. S& sparer vi jomfrue-
lige ressourcer, samtidigt med at vi lgser et affalds-
problem. Som ubraendbar isolering kan ROCKWOOL
stenuld nemlig ikke afleveres i "smat braendbart”.

Returordning
for brugt stenuld

L

[[Talm L isei

Vi genanvender ogsa materialer fra andre industrier.
Vores produktionsproces med smeltetemperatur op til
1500°C er ideel til genanvendelse. Det, som er et affalds-
problem hos andre virksomheder, ser vi som ressourcer
og omdanner det til isolering.
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Brandsikkerhed

- et overset aspekt ved baeredygtighed

Mange forbinder baeredygtige bygninger med energi-
effektive bygninger. Men for at en bygning skal vaere
beeredygtig, skal den kunne holde i mange ar og veere et
sikkert sted at opholde sig for brugerne. Her spiller hgj
brandsikkerhed en afggrende rolle.

Brande udger en sikkerhedsrisiko for bygningens
brugere, kan betyde store tab af veerdier og har 0gsa
konsekvenser for miljget:

Brand, slukket efter 15 min. 14 - 40 kg

Bygning, nedbraendt 400 kg

Vores kvalitetsisolering med produktegenskaber som
brandsikkerhed, god isoleringsevne, lyddeempning, lang
holdbarhed og genanvendelse er et vigtigt bidrag til ggre
bygninger beeredygtige. Og ved en bygningsbrand kan
ROCKWOOL stenuld veere med til at reducere CO, udslip-
pet, fordi den kan begraense brandspredning og dermed
brandens omfang og gdeleeggelser.

ROCKWOOL Miljgpalle

Vores miljgpaller er lavet af stenuld, som anvendes som
byggemateriale direkte pa stedet. Dermed mindskes af-
faldshandteringen pa byggepladsen betydeligt.

Miljgpallen bidrager ogsa til et bedre arbejdsmiljg og en
mere effektiv udleegning. Laes mere i afsnit 6.3.
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9. ROCKWOOL Service

ROCKWOOL A/S tilbyder vejledning til professionelle. Find
den rette salgskonsulent og kontaktdata til vores tekniske
service samt ordreservice pd www.rockwool.dk/kontakt.

Konsulenter

ROCKWOOL har en bred konsulentstab, der kan vejlede
dig om lgsninger og konstruktionsvalg i projekterings-
fasen samt under udfgrelsen af dit byggeprojekt.
Kontakt 0gsd din lokale konsulent hvis du har behov for
hjeelp til tegninger eller maengdeberegninger.

Teknisk service

ROCKWOOL Teknisk Service vejleder om alle bygge-
tekniske problemstillinger i forbindelse med isolering.

Ordreservice

ROCKWOOL e-handel og EDI er tilgaengelige alle dggnets
24 timer. Ordrer kan ogsa afgives telefonisk, og vores
ordreservicemedarbejdere star klar til at hjeelpe mandag
- torsdag mellem kl. 08.00 og 16.00, fredag mellem

kl. 08.00 og 15.30.

Hurtig leveringsservice

Leveringstiden pa tagisolering er normalt ca. 3 dage,
hvis ordren placeres inden kL. 12.00.

F.eks. bestilling mandag - levering torsdag.

SMS service

Oplys dit mobilnummer ved ordreafgivelse, og du vil
modtage en sms om leveringstidspunktet.

Levering med kran

ROCKWOOL A/S tilbyder levering af tagprodukter
med 21, 26 og 30 meter kraner mod et mindre gebyr.
Se yderligere information i prislisten pa
www.rockwool.dk.

Faerdige projekterings- og udlaegningsplaner

Har du projektet, kan vi udfgre en komplet projekterings-
og afvandingsplan, der opfylder alle krav i Bygnings-
reglementet. Disse planer kan fglges op af feerdige
udleegningsvejledninger og U-veerdiberegninger pa den
konkrete lgsning.

Beregningsvaerktgjer

Vi har udviklet en lang raekke beregningsprogrammer,
der kan ggre hverdagen lidt nemmere for dig.
Se mere i afsnit 1.
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10. Veerd at vide

ROCKWOOL stenuld er baseret pa sten og er et godt
bidrag til baeredygtigt byggeri: stenuld har en lang raekke
unikke egenskaber, der ikke alene giver velisolerede l@s-
ninger med lang holdbarhed og lav varmeregning, men
0gsa god komfort og stor sikkerhed - f.eks. mod brand.
ROCKWOOL stenuld kan desuden genanvendes.

Desuden er det vaerd at bemaerke, at ROCKWOOL stenuld
ikke angriber og skader andre materialer, det kommer

i kontakt med. Stenulden medvirker ikke til korrosion pa
metaller. | tilfeelde af en brand bidrager stenuld ikke til
udviklingen af branden og udvikler ikke farlige reggasser.

™

Den afggrende strukturforskel

Opbygning af Opbygning af mineral- Opbygning af
ROCKWOOL stenuld uld pa glasbasis EPS skumplast

ROCKWOOL stenuld er formstabil p& grund af stenuldens
specielle opbygning:

Materialefibrene ligger bade lodret og vandret.
Fibrene danner et "gitter”, som fastholder strukturen.
Den specielle gitterstruktur giver en god udfyldnings-
evne.

Strukturen er afggrende for de gode egenskaber

i forbindelse med varme- og brandisolering af
bygningskonstruktioner.

ROCKWOOL stenulds &bne struktur ggr materialet
ideelt til at absorbere stgj og regulere lyd. Derfor an-
vendes ROCKWOOL stenuld ogsa til lydregulering
irum.




Vard at vide

ROCKWOOL stenulds
brandegenskaber

ROCKWOOL stenuld er produceret af sten. Sten kan

ikke braende. Dermed er ROCKWOOL stenulds produkter
fodt med en helt afggrende fordel frem for andre
isoleringsmaterialer. Det kan vi dokumentere.

Fibrene i ROCKWOOL stenuld taler over 1000°C uden at
smelte. Dette er en meget vigtig egenskab under en
brand. ROCKWOOL stenuld er derfor et effektivt
materiale til at beskytte stalsgjler, bjeelker, ventilations-
kanaler, sammenbyggede konstruktioner eller skibs-
konstruktioner.

e

& o

8 ROCKWOOL stenuld

- deformeres efter ca.2 timer

§ -

S ——Mineraluld p8 glasbasis smelter efter

* ca. 7 minutter

§ bl Ekstruderet polystyren, brandhaammende.

Smelter efter ca. 2 minutter

S Ekspanderet polystyren (EPS). Smelter
] og antaendes efter ca. 30 sekunder

D\ T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 40 70 80 90 100 110 120 130

Minutter

Konkrete brandforsgg

Konkrete brandforspg dokumenterer forskellen pa
isoleringsmaterialers brandmaessige egenskaber.
Eksemplet gverst pa neeste side viser resultatet ved en
direkte brandpavirkning af ekspanderet polystyren (EPS),
ekstruderet polystyren (XPS), mineraluld pa glasbasis og
ROCKWOOL stenuld.

94

Figur 64: Ekspanderet polystyren
(EPS] efter 1/2 minut.

Figur 66: Mineraluld p3 glasbasis
efter 7 minutter.

Figur 65: Ekstruderet polystyren
(XPS), brandhaemmende, efter 1 min.

Figur 67: ROCKWOOL stenuld
efter 30 minutter.

ROCKWOOL stenuld afgiver ikke brendende draber

eller farlige rgggasser

ROCKWOOL stenuld udvikler ikke gasser og breendende
draber, som vil kunne bidrage til at sprede branden til

andre dele af en bygning.

ROCKWOOL stenuld bidrager ikke til brandspredning og
kan - ikke mindst - give slukningsmandskabet ekstra tid

til at fa branden under kontrol.

ROCKWOOL stenuld

Figur 68: Med ROCKWOOL
stenuld

Skumplast

v

Figur 69: Med isolering af
skumplasttypen [EPS)
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Fugt- og vandafvisning

= ingen skimmel

Den impraegnerede ROCKWOOL stenuld er vandafvisende
og optager kun vand, nar dette presses eller trykkes ind

i materialet. Nar trykket ophgrer, vil vandet forsvinde, og
stenulden tgrrer ud igen. Derved genskabes den oprinde-
lige isoleringsevne.

ROCKWOOL stenuld er ogsa
diffusionsabent. Det bevirker,
at vanddampe kan passere
isoleringslaget uden at
kondensere inde i materialet.

ROCKWOOL stenuld er
uorganisk, sa det er ikke
grobund for skimmelsvamp.

Fugt i et isoleringsmateriale nedsatter dets isoleringsevne.
ROCKWOOL stenuld ser vad ud, nar den har ligget i regnvejr,

men det er kun de yderste fa millimeter, der er vade.

CE-maerkning af mineraluld
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Her ses en forklaring pa CE-maerkningen:

B MW - Sikrer, at produktet er produceret iht. den europaeiske
standard for mineraluld.

A Nummer pa den europaeiske standard.

T4 - Angiver klassen for tykkelsestolerencer

DS(70,90) - Dimensionsstabilitet. Angiver, at produktets laengde
og bredde a&ndres maks. +/- 1% og tykkelse a&ndres maks. -1%
ved temperatur og fugtpavirkning.

H CS(10) - Kompressionsstyrke. Angiver ngdvendig belastning for
at komprimere produktet 10%.

A PL(5) - Punktstyrke. Angiver ngdvendig belastning for at trykke
et stempel (med diameter 7,98 cm) 5 mm ned i produkten.

WS - Korttidsvandafvisning. Produktets korttidsvandoptagelse er
mindre end 1 kg/m?2

Ell MU1 - Diffusionsmodstand, u-vaerdi. Angiver, at produktets
diffusionsmodstand er lig med 1. U-veerdien angiver forholdet
mellem materialets dampdiffusion i forhold til luftens dampdif-
fusion. Er materialets u-veerdi = 1, betyder det, at materialet har
samme diffusionsmodstand som luft. Er materialets u-vaerdi =
10, betyder det, at materialet med tykkelse 1 meter har samme
diffusionsmodstand som et lag luft med tykkelse 10 meter.

A Brandklasse. Klasse A materialerne anses som ubreaendbare.

[ Deklareret Lambda D-veerdi. Lav veerdi = hgj isoleringsevne.

[l Deklareret RD-veerdi. RD = Tykkelse/Lambda D.
Hgj veerdi = hgj isoleringsevne med den aktuelle tykkelse.

A Certificeringsorgans logo.
Teknologisk Institut er ROCKWOOL certificeringsorgan.

CE-meerket.
Certifikatnummer for ROCKWOOL A/S.
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Hvad er lambda-vaerdi? Hvad er U-vaerdi?

Lambda-veerdi, ogsa kaldet varmeledningsevne, er et tal, Isoleringsevnen i en konstruktion, f.eks. yderveeg, angives

der udtrykker, hvor godt et materiale isolerer. med en U-veerdi, 0gsd kaldet transmissionskoefficient.
Jo lavere U-vaerdien er, desto bedre er konstruktionen

Jo lavere et materiales lambda-vaerdi er, desto bedre isoleret.

isolerer det. ROCKWOOL FLEXIBATTS, det mest brugte
stenuldsprodukt, har lambda-veerdi 37 mW/mK.

Sadan defineres lambda: Sadan defineres U-veerdien:

Lambda-vardi angiver, hvor stor en energimangde, U-vaerdien angiver, hvor stor en energimangde,
malt i Wh, der i lgbet af en time passerer gennem malt i Wh, der i lgbet af en time passerer gennem
materialet. Malingen foretages pa 1 m2 med en tyk- 1 m? af konstruktionen, nar temperaturforskellen
kelse af 1 m, nar temperaturforskellen mellem de mellem den indvendige og udvendige flade er 1°C.
2 flader er 1°C. Lambda-vaerdien afhanger ikke af U-vardien er tykkelsesafhangig og inkluderer alle
produkttykkelse, men er konstant for alle tykkelser materialer i konstruktionen.

inden for samme produkt.

Lambda-vaerdien tager udgangspunkt i et materiale og U-veaerdien tager udgangspunkt i en konstruktion og udtryk-
udtrykker, hvor godt materialet isolerer. Jo lavere lambda- ker, hvor godt den samlede konstruktion isolerer.
vaerdi - jo bedre isoleringsevne. Jo lavere U-veerdi - jo mindre varmetab.
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Omregning af energienheder

Med denne omregningsstjerne kan du nemt skifte mellem
de enkelte energienheder.

1. Start ved stjernespidsen med den energienhed, du
kender.

2. Folg den linje, der leder hen til den energiform, du vil
omregne til.

3. Multiplicer antallet af dine kendte energienheder, med
det forste tal du mgder pa den linje, du folger.

Omregning af energienheder

*Rummeter tree: tgrret/stablet bpgebreaende (fugt 18%),
fastmassetal 0.70, breendvaerdi 4.2 kWh/kg
**Traepiller: af lovtrae (fugt 7%).

Beregningseksempel
- omregn fra en energienhed til en anden:

Hvis du f.eks sparer 2023 kWh, vil det vaere folgende i liter
fyringsolie: 2023 kWh x 0,099 = 200,3 liter fyringsolie sparet

Vil du omregne de sparede 2023 kWh til m® naturgas,
er beregningen: 2023 kWh x 0,0910 = 184 m® naturgas

Du kan "kgre” i enhver gnsket retning i diamanten.
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ROCKWOOL A/S forbeholder sig til enhver tid ret til at foretage
ngdvendige produkteendringer. Tekniske specifikationer er
séledes angivet med forbehold for sndringer.

De viste lgsninger i denne brochure er de pa udgivelsestidspunktet
almindeligt anerkendte. Stedlige forhold i byggeriet samt sag-
kyndiges publikationer, f.eks. fra Statens Byggeforskningsinstitut,
kan medfgre behov for udfgrelse pa anden made end her vist.
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