TPF INFORMERER NR. 5 REV. 2004
FESTING AV L?\Igol;mmggjogsr::gigfi’dlli:e';; l:;l-’ai? mo:}

FLEKSIBLE TAKBELEGG

Takprodusentenes Forskningsgruppe
Dimensjonering og utferelse httpsfwniptmivery

Sekretariat:

Norges byggforskningsinstitutt. Trondheim

Hogskoleringen 7

7491 TRONDHEIM

Telefon:  +47 73 5933 90

Telefax:  +47 73 5933 80

Dette informasjonsbladet er laget av Takprodusentenes Forskningsgruppe
(TPF) i samarbeid med Norges byggforskningsinstitutt (NBI)

Bladet omhandler beregning av vindlast pa tak i henhold til NS 3491-4, samt mekanisk innfesting av fleksible
takbelegg for 4 motstd vindkreftene pé stedet. Bladet gir ogsé retningslinjer vedrerende detaljutforelse.
Hva er TPF?

Takprodusentenes Forskningsgruppe (TPF) er en sammenslutning pa frivillig basis av bedrifter som arbeider med
taktekking i form av produksjon og leveranse av materialer eller utfarelse av tekkearbeider.

Hensikten med TPF er & dekke et behov medlemmene har for forskning ved utvikling av isolasjons- og tekkesys-
temer, og & utgi informasjon om riktig bruk av disse.

Bedrifter tilsluttet TPF

Produsenter av isolasjonsmaterialer:

A/S Rockwool, Oslo Assosierte medlemmer:

Bradrene Sunde AS, Alesund Alkor Nordic K/S, Albertslund
EJOT Festesystemer A/S, Oslo

Produsenter av tekkingsmaterialer: Eurotak A/S, Tiller

Icopal as, Fjellhamar K-Plast AB, Stringnis

Isola as, Porsgrunn Paroc AS

Protan A/S Drammen Sarnafil Nordic A/S, Taastrup
SFS Stadler A/S, Skérer

TEF-medlemmer (Tak Entreprenorenes Forening) gjen-

nom kollektivt medlemskap (ca. 50 stk.)
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1. INNLEDNING

Dette informasjonsbladet er ment & gi en sammen-
stilling av de retningslinjer som gjelder ved bereg-
ning og utforelse av festing med mekaniske feste-
midler eller med ballast av fleksible takbelegg, enten
pa flate tak eller pd svakt skrinende tak. Informa-
sjonsbladet er en revisjon og videreforing av TPF
Informerer nr 5 utgitt i 1990 og av TPF Informerer
nr 5B utgitt i 1994 som et supplement til nr 5 for
spesielt vindutsatte tak.

De to informasjonsbladene er na slatt sammen og
gitt en generell ajourforing. 1 tillegg er kapittelet om
beregning av opptredende vindkrefter revidert i
henhold til bestemmelsene i NS 3491-4 “Prosjekte-
ring av konstruksjoner. ~Dimensjonerende laster.
Del 4: Vindlaster” 1. utgave mai 2002.

Kap. 2 omhandler beregning av hastighetstrykk
mens kap. 3 omhandler dimensjonerende vindlast pa
taket. Alle referanser hvor ikke annet fremgér er til
NS 3491-4. De viktigste symboler er i tillegg for-
klart i kap. 2.9.

Beregningsgangen i kap. 2 og kap. 3 er i henhold til
NS 3491-4, men det er gjort noen forenklinger.
Forst i kap. 2 beskrives viktige momenter som inn-
gér i beregningen av Q. Tilslutt i kap. 2 er det satt
opp formel for manuell beregning av Qias tilsvarende
det som er gitt i tillegg E i NS 3491-4. Det er en
forutsetning at man har tilgang til standarden for &
bestemme flere faktorer som inngdr i beregningen.



2. BEREGNING AV VINDKAST
HASTIGHETSTRYKK

2.1 Generelt

Regler for beregning av dimensjonerende vindkref-
ter pa tak finnes nd i NS 3490 Prosjektering av
konstruksjoner — Krav til palitelighet: 1. utg. 1999
og NS 3491-4: Vindlaster: 1. utgave mai 2002.
Tidligere var dette referert i bare NS 3479 Prosjekte-
ring av bygningskonstruksjoner.

Fortsatt gjelder at det er meget viktig med lokal
kunnskap om byggestedet. Bruk av kart i mélestokk
1:50 000 er ogsa en fordel for & velge riktige para-
metre pé dser, skrininger og bratte terrengpartier og
valg av terrengruhet, Betegnelsen gy, defineres som
den kortvarige toppverdi av vindens hastighetstrykk.
Qast blir 0gsd omtalt som vindkasthastighetstrykket.

2.2 Flytskjema ved beregning av quax
Beregningsgangen av (s kan framstilles skjema-
tisk. Figur 2.2.1 nedenfor viser en skjematisk fram-
stilling av beregning av Qias:-

Velg distrikt, referansevindhastighet, heyde over havet & byggets heyde

Velg terrengkategori
¥
L Velg nivafaklor i)
g ¥
I— Velg topografi j
4/\"—_
N
Foran i = for ingstol | Regulaer isj FudenavbramemE:
LS B
V_
Kart fordelaktig; bestem lokal heyde, lokal bredde & lokal avstand
N cie
e Vo
[ v ighetstrykK (g,,) bereg
Figur 2.2.1

Flytskjema ved beregning av Quus

2.3 Distrikt, referansevindhastighet, heyde over
havet og byggets hayde
Adresse og dermed kommune bestemmes. Nar
kommune er kjent kan referansevindhastighet be-
stemmes fra tabell A.1, side 71 i standarden. Nér
adresse er kjent kan man angi en verdi pd heyde
over havet (HOH). Byggets hoyde z er ogsé ned-
vendig inndata.

I en beregning hvor tilslutt den dimensjonerende last
skal beregnes er det ogsa nedvendig  kjenne byg-
gets storste bredde mot vind og byggets dybde. Et
begrep er bygningstype, om bygningen er hay eller
lav. Dette beskrives i kapittel 3.

2.4 Terrengkategori

Det er fem klasser for terrengkategori. Denne varie-
rer fra Apent hav til tett granskog. Grad av ruhet til
terrenget er en annen betegnelse som brukes. Ter-
rengkategori beskriver hvordan vinden bremses av
terrenget. Lav ruhet forer til at vinden bremses
mindre av terrenget. Figur 2.4.1 viser dette na@rmere.

Terrengkategori 0
Apent opprort hav

Terrengkategori |

Kystnar, opprert
sjo. Apne vidder og
strandsoner

Terrengkategori 11
Landbruksomréde,
omréde med spred-
te sma bygninger
eller trer

Terrengkategori 111
- - | Sammenhengende
smahusbebyggelse,

industriomrade
eller skogomrade

’ ‘o .
e~ 4 g Lt
=7 : 4 \

Terrengkategori 1V
T VISR

Byomrader der
minst 15 % av
arealet er dekket
med bygninger og
deres gjennomsnit-
telige hoyde over-
skrider 15 m. Gran-
skogomrader.

Figur 2.4.1.
Terrengkategorier (grad av ruhet) i henhold til NS 349 1-4,
fig. 1 og tab 1.




Hvilken ruhet skal man velge? Terrenget er sjelden
idealisert slik fig. 2.4.1 viser.

Nedenfor er tre eksempler som belyser valg av ru-
het. Begrepet overgangssone er utelatt i denne for-
enklede beregningsmetodikk fordi et konservativt
valg av ruhet slik dette bladet anbefaler inkluderer
virkningen av overgangssoner. Et konservativt valg
av ruhet vil si 4 velge den laveste ruheten til omradet
rundt byggestedet. Denne framgangsméten gir minst
demping av vindkasthastigheten. Alle eksemplene
viser plassering av byggestedet i fugleperspektiv
eller i kartformat om man vil.

Eksempel |

Viktige momenter for valg av ruhet:

* Byggested er plassert i et omride med terreng-
kategori 1

« Narmeste omrade med lavere ruhet er fjorden med
terrengkategori |

« Det blir lite demping av vinden over 200 m aker,
eng (I1).

« Konklusjon: Terrengkategori | velges. Andre
vindretninger vil gi lik eller storre ruhet.

Fjord ()

Aker. Eng (II)

Figur 2.4.2
Fksempel | pa valg av terrengkategori

Eksempel 2

Viktige momenter for valg av ruhet:

» Byggested kan vare lokalisert ved kysten med
omgivelser som sméhus. Dette svarer til kategori
111 (sammenhengende sméhusbebyggelse).

« Béde fjord i ser og nord har lavere ruhet.

« Apent hav er kategori 0, mens fjordarmen i sor
ikke folger ut til &pent hav og gis da en hoyere ru-
het 1.

» Vindhastighet fra nord, nordvest blir noe redusert
pé grunn av terrenget som omfatter sméby, smahus
(I11) over 800 m.

+ Konklusjon: Terrengkategori | bor velges. And-
re vindretninger vil gi lik eller storre ruhet.

Fjord(l); Kort vei til hav (0)

T

Figur 2.4.3
Eksempel 2 pé valg av terrengkategori

Eksempel 3

Viktige momenter for valg av ruhet:

» Byggestedet i eksempel 3 er plassert i et industri-
omrade, terrengkategori II1.

« Nermeste omrade med lavere ruhet er flere; Land-
bruksomrade i ost, terrengkategori 11 og en fjord
med en viss bredde i nord, terrengkategori I.

« Antall sprang i ruhet for vind fra nord er 2, mens
fra ost er det 1 sprang.

« Avstand til fjorden i nord er 2,5 km. Vindhastighe-
ten vil fi en stor reduksjon pa grunn av terrenget
som omfatter industriomrade (I11).

Med vind fra est (landbruksomride) vil ruheten til
industriomridet bremse vinden noe slik at man
kan forvente en Q. pa byggestedet som er 10 %
storre enn i terrengkategori I11.

Konklusjon:  Terrengkategori Il ber velges.
Andre vindretninger vil gi lik eller storre ruhet.

}

Landbruksomrade (I)

Figur 2.4.4
Eksempel 3 pa valg av terrengkategori



2.5 Nivéfaktor

Nivafaktoren, cyon, beskrives i standardens pkt. A.4.
Faktoren er avhengig av byggestedets hoyde over
havet. For byggested lavere enn Hy er nivéfaktoren
1,0. Dersom byggestedet er i en sone mellom H; og
Hiopp» 8 kommer faktoren til anvendelse, se tabell
2.1 og tabell 2.2. Dette er tabeller som gjenfinnes i
NS 3491-4 Vindlaster, tabellene A.4 og A.5.

Forst mi man finne det distriktet som byggestedet
befinner seg i. Deretter ma man fastsla om niva pa
byggestedet befinner seg mellom Ho og Higpp- EF
byggested mellom Ho og Hyp, sd brukes tabell 2.2
for & bestemme nivafaktor cyon. Er H pa byggeste-
det mellom to verdier i tabell 2.2, s& velg til konser-
vativ side, det vil si den storste verdien. Eksempel:
Byggested er pd H = 970 i omrade 1. vger er 24 m/s.
Avlest i tabell 2.2 medforer at cyyon vil vere mellom
1,00 og 1,04, Velg cyon lik 1,04. Dersom man ons-
ker noyaktigere bestemmelse av cuon kan formel i
NS 3491- 4, pkt. A.4 benyttes.

Tabell 2.1
Parameter for bruk i nivafaktoren
Distrikt Ho Hlnpp
m m

Omrade 1 | Sor-Norge inkl. Ser-Trgndelag 900 | 1500
Omrade 2 | Nord-Trgndelag, Nordland, Troms | 700 | 1300
Omrade 3 | Finnmark, Svalbard 400 | 1000
Tabell 2.2
Nivafaktoren og basisvindhastigheten

H

m

Omrade 1| 900 | 1000 [ 1100 [ 1200 | 1300 | 1400 | 1500

Omrade 2 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300

Omrade 3 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

VREF Chon
mis

20 100]1,08]117[1,25[ 1331421150

21 100 1,07 | 1,14 [ 1,21 [ 1,29 ]| 136 | 143

22 100|106 112|118 | 1,24 | 130 | 1,36

23 100(1,05[ 1,10 | 115]120] 125|130

24 100104108113 [117 121 ]125

25 100103 1,07 ]110 | 113|117 [ 1,20

26 100103 [1,05|108[ 110|113 | 115

27 100 1,02 | 1,04 (1,06 [107]109] 111

28 1.00(1,01]102]1,04]105]| 106|107

29 100|101 [101]102[102]103]103

230 1,00( 1,00 1,00 1,00 1,00] 100|100

2.6 Topografifaktorer
Bruk av topografifaktor, ¢, er nytt i NS 3491-4 i
forhold til NS 3479. TPF definerer fire plasseringer
av bygget som far innvirkning pd beregning av Qs
e Bakenfor skraningstopp
e Foran skraningstopp
e len éssamt
o Pélesiden av bratt terreng (skrent).

Niar man skal bestemme topografifaktoren ber man
ha kart i malestokk 1:50 000 eller storre. Nér inndata
i beregning av topografifaktor skjennsmessig vurde-
res, sé vil ogsa selve topografifaktoren vere folsom
for vurderingene. Dette ber man vere klar over
under beregning av topografifaktoren.

Nér topografien rundt byggestedet bestar av flere
aser, fijell evt. skraninger, si ber man legge den
verste topografi til grunn for beregning av (.. Det
vil si den topografien som gir storst Q.. For & av-
gjore hvilken topografi som gir den hoyeste Qs kan
det vaere nadvendig 4 beregne i flere retninger. Nar
man forst beregner topografifaktoren i gitte retning-
er, si kan noyaktigheten bedres ved & inkludere
retningsfaktoren cger. Noe av hensikten med ret-
ningsfaktoren cpey er at vinden ikke blaser like
sterkt fra de ulike retninger. Hvordan retningsfakto-
ren inngér i regnestykket er vist i pkt. 2.7.

Flatt terreng er et spesialtilfelle der topografifakto-
rener 1,0.

Merk at &ser og skraninger som har en heyde H
starre enn 200 m over grunnivd, ber vurderes spesi-
elt. Dette gjelder for pkt. 2.6.1,2.6.2 02 2.6.3.

For konservative forenklinger i forhold til standar-
den, se kap. 2.7.

Figur 2.6.1
Figur som viser parametrenc som er aktuelle for topografi-
faktor.

Figur 2.6.1 viser parametre som er viktige ved be-
stemmelse av topografifaktoren.

Forklaring av symboler i figur 2.6.1:

H - hoyden av &s, skraningen eller fiellet, og refe-
reres til et nullniva i forhold til omkringliggen-
de terreng.

Ly - halve lengden pa dsen, skraningen eller fjellet i
et typisk snitt gjennom dsen pa byggestedet.

x - horisontal avstand fra toppen av asen, skrd-
ningen eller fjellet til byggestedet.

z - hoyden ved gesims pa bygningen med flatt tak
eller pulttak eller ved moenetopp for bygninger
med saltak.



2.6.1 Byggested bakenfor skraningstopp (forhoy-
ning)

Figur 2.6.2 viser en idealisert skraning med bygge-
sted bakenfor toppen av skrdningen. Det vil veere en
vindforsterkning bak skraningstopp med innvirkning
i lengden 4Ly, fra skraningstoppen.
Dersom x < 4-Ly; skal vindforsterkningen beregnes.

X

Grunniva

Figur 2.6.2
Byggested bakenfor skraningstopp

2.6.2 Byggestedel i skraning foran skraningstopp
Dersom byggestedet ligger en horisontal avstand x
foran toppen av skraning mindre enn 1,5:Ly blir det
pavirket av en vindforsterkning som skal beregnes,
se figur 2.6.3.

Figur 2.6.3
Byggested i skraning foran skraningstopp

263 Byggestedet ved en reguler as

Figur 2.6.4 viser en regular ds. H er definert som
hoyden pa &sen i forhold til det omkringliggende
terrenget. Dersom byggestedet har en horisontal
avstand x til toppen av &sen (enten foran eller bak)
mindre eller lik 1,51, sa blir det pavirket av vind-
forsterkning som skal beregnes. Er avstanden fra
toppen av dsen storre enn 1,5:Ly, sd ser man bort i
fra forsterkning pd grunn av dsen.

Grunniva L 15La L 15Ln |

Figur 2.6.4
Byggested ved en reguler as

2.6.4 Byggested pa lesiden av bratt terreng
(skrent)
Byggesteder pé lesiden av bratt terreng kan bli utsatt
for en okning av vindkasthastighetstrykket. Dette
ma vurderes i hvert enkelt tilfelle i henhold til mo-
mentene i punktoppstillingen. Figur 2.6.4 viser en
idealisert situasjon av dette forholdet og viser nar
forsterkning av vindkasthastighetstrykk vil inntrefte.
Faktor k- er en faktor som tar hensyn til vindkastok-
ning pé lesiden av bratt terreng.

Grunniva
15H
5H 10H |
k,=1,25 k,=1,45
Figur 2.6.4

Byggested med forsterkning av vindkasthastighetstrykk pé
lesiden av bratt terreng (skrent)

Viktige moment for & avgjere om forsterkning av
vindkasthastighetstrykk pd lesiden av bratt terreng er
aktuelt:

e Man ma ha fii sikt til toppen av skrenten el-
ler skrenten i seg selv.

o Skrenten eller det bratteste partiet skal ha
helning storre eller lik 30°. Velg den brat-
teste skraningen.

e Den horisontale avstanden til toppen av
skrenten mad vare mindre enn 15 ganger
heyden H.

e Nar punktene over er tilfredsstilt og det
rundt byggestedet er terrengkategori I eller
11, skal vindforsterkning beregnes. Standar-
den viser hvordan dette kan gjores neyak-
tig. Figur 2.6.4 og beregningseksempel vist
i Figur 2.6.5 er forenklet ved at terrengka-
tegori 11 er lagt til grunn.

e Tilsvarende hvis det er terrengkategori 111
eller 1V, si skal det vurderes/undersekes
om det er nodvendig & beregne vindfor-
sterkning. | en vurdering skal det legges
vekt pa om det tidligere har vert registrert
slik vindforsterkning. | beregningene be-
nyttes det da terrengkategori IL.

Byggesteder utsatt for forsterkning av vindkasthas-
tighetstrykk fordi det ligger pé lesiden av bratt ter-
reng vil i Norge ofte opptre i kystnzre strok pa
Vestlandet og i Nord Norge, men ogsd i strok inn-
over i landet. N&r man har vurdert disse forholdene
velger man om denne forsterkning av vindkasthas-
tighetstrykket skal tas med i beregningen av qyas



Forenklet i henhold til tillegg E pkt. E.5, s kan
faktor k» bestemmes pé folgende mate:
e FEr byggestedet innenfor en avstand 10-H sa
velges k, = 1,45.
o Er byggestedet i en avstand sterre enn 10-H,
men mindre enn 15-H s velges k, = 1,25.

Hvordan skal man avgjere om en skraning er bratt i
praktisk bruk? Eksemplet viser mer om fram-
gangsmaten.

3 <

Byggested

Figur 2.6.5
Eksempel pa bratt terreng

Figur 2.6.5 viser et kartutsnitt som skal illustrere
bruk av faktor k,. Byggestedet er 20 m over havfla-
ten. Nar fijellene/skrentene er hoye vil de pévirke et
byggested langt unna. Med vindretning i fra servest
vil byggestedet bli pavirket av vindforsterkning av
fiellene i sorvest.

Eksempelet viser at det er en stor fordel med kart for
4 sikre inngangsdata nar faktor med hensyn til bratt
terreng skal beregnes. | dette konkrete tilfellet er
man nodt for & vurdere flere vindretninger pd grunn
av alle fjellene i naerheten av byggestedet. | dette
eksemplet avgrenser vi og betrakter bare vindretning
sorvest.

I eksemplet over blir 10 H = 6500 m.

Det gir faktor k, = 1,45, se fig. 2.6.4. Man mé altsd
péregne en 45 % okning av Qs pa grunn av fiellpar-
ti i sorvest.

2.7 Beregning av (.. etter tillegg E

Kortvarig toppverdi av vindens hastighetstrykk er
definisjonen pd Qu.. Dette er den verdi som Vi
bruker videre i all dimensjonering med hensyn til
vindkrefter pi bygg. Formler og uttrykk slik det
presenteres i dag er tilsvarende som ligger til grunn
for kurvene som ble anvendt tidligere, jfr. NS 3479,
pkt 4.2. Flere faktorer er tatt i bruk for & gi en mer
korrekt beskrivelse av hvordan vind kan beskrives
pé et byggested.

Det er viktig & merke seg at fremstillingen som er
valgt i dette informasjonsbladet gir en noe forenklet
og konservativ framstilling av beregning av Gyas.
For & beregne detaljert henvises det til NS 3491-4:
Vindlaster.

I tillegg E pkt. E.2 angis at gy (2) kan bestemmes
av folgende ligning:

2 2 2 2
Qs (Z) =k, Ky Ky Crir * Chion *Csan *Cldrs “Gyo(2)

De forskjellige faktorer blir forklart nedenfor.

2.7.1 Grunnverdi for hastighetstrykket for kastvind
qro(=)

Quo(z) er en grunnverdi for hastighetstrykket for
kastvind, dvs. dersom alle koeffisienter er 1,0 og
topografifaktor ikke er aktuell. quo(z) varierer med
valgt terrengkategori, vger 0g hoyde pé bygningen.
Kurver for forskjellig ruhet og vger er opptegnet i
tillegg E pkt E.3, og brukes som folger:

e Man finner den kurve som gjelder for
Valgt VREF-

e  Gér deretter inn pa riktig z som er hoyde
pa bygning, og folger den til man treffer
riktig kurve for den valgte ruhet.

e  Gar deretter vertikalt ned til x-aksen og
finner quo(z) 1 N/m?,

2.7.2  Retningsfakior cpry

Denne faktoren er lik 1,0 eller mindre og er en sek-
toravhengig reduksjon av qQu.s. Den har sin forkla-
ring i at det ikke blaser like sterkt fra alle retninger
pa et gitt sted. Vi velger denne lik 1,0, som er et
valg til sikker side, men noyaktigere verdier kan
anvendes jfr. standardens pkt. A.2.

2.7.3 Arstidsfaktor cigs 0g sannsynlighetsfaktor
CSAN

Arstidsfaktor settes cips = 1,0. Dette er tilfelle for

alle varige bygningskonstruksjoner i Norge. Sann-

synlighetsfaktoren csan velges forskjellig fra 1.0

dersom en annen returperiode enn 50 &r enskes, jfr

standardens pkt. 5.

2.74 y\"ivéfaklor CHOH
Nivéfaktoren ¢y on kan vare > 1,0. Se pkt. 2.5.

2.7.5 Faktor k, for vindakselerasjon over aser og
skraninger

Faktor k, er en faktor som tar hensyn til vindaksele-

rasjon over dser og skréninger, og beskrives i tillegg

E, pkt. E.4 i standarden. Se i pkt. 2.6.1 — 263 i

dette bladet for ndr det er aktuelt med 4 beregne

vindakselerasjonsekning over ser og skrdninger.



For k, kan finnes mé forst faktor ¢, finnes ut i fra
folgende formel:

e, =1k, K, by B Ly

der:

k, er en konstant for type topografi, den er 1,8
for skraninger og 2.0 for aser.

ke er en faktor som tar hensyn til horisontal

avstand til toppunkt av skraningen/asen. Bruk
figurene E.7 og E.8 i standarden.
ks er en faktor som tar hensyn til hoyden pd
bygningen over skraningen/asen. Bruk figu-
rene E.9 og E.10 i standarden.
ksp  er en faktor som omhandler tredimensjonale
effekter av dser. Aser og skréninger er i dette
informasjonsbladet forenklet til 4 bli betrak-
tet som to-dimensjonale og gis i teorien en
uendelig lang utstrekning. Beregningsmessig
i standarden si vil denne tredimensjonale
faktoren aldri bli sterre enn 1,0. Ved & velge
denne lik 1,0 i alle tilfeller sa er det en kon-
servativ forenkling.
dette forholdet kan settes inn med faktisk
verdi, men kan ogsé velges med en konserva-
tiv verdi lik 0,5.

H/Ly

Husk at for kurvene E.7 — E.10 s angis L.

Nar ¢, er funnet, brukes figurene E.2 til E.6 for &
finne k;.

27.6 Faktor k; som omhandler vindkastokning pa
lesiden av bratt terreng

Vindkastekning pd lesiden av bratt terreng er

beskrevet i pkt. 2.6.4. Dersom vindforsterkning pga

bratt terreng er aktuelt s& ma k, bestemmes.

2.7.7 Faktor k; overgangssoner

Faktor ks tar hensyn til at tilgrensende omréder har
en annen ruhet enn den pa byggestedet. Konservativ
valg av ruhet er vist i pkt. 2.4 og medforer at k; kan
settes lik 1,0.

2.7.8 Sammenstilling av resultatene
Med de forenklinger som er angitt i kap. 2.7.1 til
2.7.7 over kan g.q(2) settes som folger:

G (2) = ki -k, Ci'r)y “Gyo(2)

2.8 Huskeliste for beregning av qyas
De viktigste inputdata

1. Skaff overblikk over byggestedet
- Erdet nzrhet til vindutsatte omrider?
- Hvordan er terrenget; Skog, snaufjell, land-
bruksomrade, strandsone?

- Er lokale bygningskyndige blitt kontaktet?

- Er det spesielle takutstikk/taklesninger som
mé ha ekstra fokus?

- Er det egen rddgivende ingenier i byggesa-
ken?

- Er radgivende ingenior blitt spurt 0m Quas
eller andre vinddata om byggestedet?

2. Finn vger i fra standardens tillegg A
- Kommunenavn ma vare kjent eller vger

oppgis.

3. Geometriske data p& bygget angis:
- Hoyde (ved mene)
- Bredde
- Dybde
- Heyde over havet

4. Bestem ruhet pd byggestedet kategori 0-IV
(pkt. 2.4)
- Bruk eksemplene ved vurderingen, velg ru-
het til sikker side.

5. Bygges det nazr eller i en as/skraning
(pkt. 2.6.1 - 2.6.3)?

- Hvis ja, bestem aktuell topografifaktor.

6. Kan man se skrent eller bratt fjellparti fra byg-
gestedet (pkt. 2.6.4)?
- Kan det bratte terrengpartiet sees, og er det
> 30°? Hvis ja, bestem aktuell topografi-
faktor.

7. Qrast beregnes.

Dimensjonerende last beregnes.

2.9 Symboler

H Hoyden av en topografisk form (as, skré-
ning eller lignende), hoyde over havet,
heydeforskjell

Ly Halve lengden av topografisk form (s,
skréning eller lignende)

b Bredde av konstruksjon (vanligvis pé tvers

av vindretningen)

o Utvendig formfaktor

CRET Retningsfaktor

CsAN Statistisk faktor

Cy Topografifaktor angitt i tillegg E

cips  Arstidsfaktor

d Dybde av konstruksjon.

h Hoyde av bygningen, altsd h =z

Qus(z) Kortvarig toppverdi av vindhastighetstryk-
ket

qro(z)  Grunnverdi for hastighetstrykket for kast-
vind, det vil si dersom alle koeffisienter er
1,0 og topografifaktor ikke er aktuelt

VREF Referansevindhastighet ved havniva

X Horisontal avstand fra ds/skraningstopp

z Heyde pa konstruksjon over terrenget pa
byggestedet. Settes lik heyden h for byg-
ninger



3. BEREGNING AV VINDKREFTER PA
TAK

Beregning av vindkrefter pa tak er gjort mer omfat-
tende i dagens NS 3491-4:2002 i forhold til NS
3479. Endringene fra tidligere baserer seg stort sett
p4 endrede betegnelser for faktor, okt antall av fak-
torer, og noen justeringer av faktorer. Prinsippene
for hvordan vind pdvirker bygninger er en gammel
viten og er ikke endret hovedsakelig.

3.1 Formfaktorer for tak

NS 3491-4: 2002 angir en lang rekke formfaktorer
for forskjellig takformer og takavslutninger. Stan-
darden angir formfaktorer for utvendig last for:

o flate tak

e pulttak

e sal- og trautak
e valmtak

e sagtak

bueformete tak og kupler
frittstiende flate tak
frittstiende sal- og trautak og
frittstdende pulttak.

Likesa fins det flere formfaktorer for forskjellige
takavslutninger for flate tak. Vi forenkler forskjelli-
ge varianter og velger her at alle takavslutninger har
skarp kant.

De taktyper som omhandles er flate tak, saltak, pult-
tak, valmtak og buede tak.

3.1.1 Utvendig last c,.

Formfaktorer ¢, for utvendig last er avhengig av
takform og takfelt, se fotnote ' 1 tabell 3.1 og figur
3.1.1 er formfaktorene forenklet angitt i forhold til
NS 3491-4 for de fire vanligste takformene. Takfla-
tene langs ytterkanten utsettes for storre vindsug enn
resten av taket og for bestemmelse av utvendig last
og sug, inndeles derfor taket i tre felt, hjernefelt,
randfelt og midtfelt.

Formfaktorene gitt i tabell 3.1 gjelder for takavslut-
ning uten parapet og med skarp kant. Ved bruk av
parapet og/eller avrundede kanter kan formfaktorene
reduseres, se mer om det i NS 3491-4, Tabell 8.

Formfaktor pa inntil 5 kan péregnes lokalt for lave
parapeter med skarpe kanter, se fig. 3.1.2.

Det gjores oppmerksom pa at beslaget mé dimen-
sjoneres og innfestes for de beregnede vindkrefier.
Det anbefales minimum materialtykkelse 0,8 mm og
staende falser pa beslagets horisontale flate.

Standarden angir mange formfaktorer for forskjelli-
ge takavslutninger for flate tak, blant annet skarp
kant, parapet, krum, skrd og rett avslutning. TPF
velger 4 forenkle ved & bruke den storste verdien for
hjornefelt. | henhold til tabell 8, s 34 i standarden
blir c,e = 2,5.

! Merk at NS 3491-4 bruker konsekvent minus
fortegn for sug, mens TPF inf. 5 bruker pluss.

Utvendig formfaktor i standarden skiller mellom
Cpe.l 08 Cpe 10 Formfaktor ¢y referer seg til et belas-
tet areal pd 1 m?, og gjelder for festemidler for tak-
belegg. Formfaktor cye o referer seg til et belastet
areal pd 10 m°, og blir anvendt i dette informasjons-
bladet i pkt. 6.1 Ballast.

Tabell 3.1
Formfaktorer ¢, for utvendig last pa tak
Takform Formfaktor cp.
Hjerne- | Rand- | Midt-
felt felt felt
Flate tak, 25 2,0 1,0
Saltak, 5° < B < 15° og valmtak 235 2,0 1,0%
Pulttak, B < 15° lav side 2.5 2,0 1,0
hoy side gavler 2,9 2.5 1,0
Buetak 2,0%% | 2,0%¢ 1,0

* | en stripe langs menet pa begge sider med bred-
de 0,2 h skal det regnes med formfaktor ¢ = 1,5
for saltak og ¢, = 2,0 for valmtak.

** Ved ende og gavelfelt.

1

— Hjernefelt
Midtfelt

== ‘p £ b i - Randfelt
=— Ny
l“l" 4 1/ 1 jo'Sh
L8 02n| |
Lav bygning
(h<b/2)
) ™ Hjamefelt
- — Midtfelt
-TI jh i ~— Randfel
HF7 ) 0250
Hey bygning
(hzb/2)
Figur 3.1.1

Figuren viser utstrekning og plassering av de forskjellige
takfeltene for valmtak, flate tak, saltak og pulttak. For &
bestemme hoy eller lav bygning skal sterste verdi av b
brukes.

Lav parapet

E
£
= -3
¥
cpe =5 ved utsiden av beslag
»\i cpe =3 ved innsiden av beslag
Figur 3.1.2

Formfaktor Cp, lokalt ved parapet pa flate tak




3.1.2 Innvendig last ¢,

Det ma kontrolleres om det oppstér innvendig vind-
last i bygningen. Dette fordi utettheter ved parapet
kan fere til at vindtrykk forplanter seg inn under
tekningen. Storrelsen og fordelingen av &pninger i
bygningskroppen ma ogsd vurderes. Forenklet s
betrakter vi to tilfeller:

1. Tett bygg, ingen dominerende vindfasade
2. Bygg med permanente dpninger, med minst en

dominerende vindfasade.

Dominerende vindfasade er den fasade hvor arealet
av dpninger er minst to ganger summen av arealet av
dpningene i de andre fasadene i bygningen. Det er
viktig & merke seg at for bygninger som har minst to
sider med &pninger i hver side (for eksempel fasade
og tak) som er mer enn 30 % av arealet av denne
siden, skal taket beregnes som frittstaende tak.

Erfaring viser at underkonstruksjonenes tetthet ofte
blir overvurdert eller at foreskrevet tetting ikke blir
utfort.

Ved dimensjonering av feste for tekningen er over-
trykket i bygningen av interesse i og med at det kan
komme som tilleggslast pd tekningens underside
hvis takkonstruksjonen ikke er helt tett. Formfakto-
rer ¢,; for innvendig last er avhengig av bygningens
tetthet og kan settes til:

G = 0,2 for normalt tette bygninger
Cp = 0,7 for &pne bygninger, for eksempel
apne lagerbygg

Dette gjelder ogsa for normalt tette bygg der portene
mé Apnes uansett vindforhold, for eksempel garasjer
for utrykningskjeretay eller dorer/porter av enkel og
utett form.

3.2 Virkningsgrader

321 Virkningsgrad for utvendig last, f;

Dette punktet er uforandret i forhold til forrige ver-
sjon av TPF Inf. nr. 5 av 1994. Overforing av last til
det mekaniske festet er avhengig av at tekningen til
en viss grad blir deformert. Tekningen vil boye seg
opp mellom festepunktene og det oppstér en gkning
av volumet pa undersiden. Avhengig av underlagets
tetthet vil det s oppsta undertrykk som kan regnes i
fradrag fra suget pa oversiden. Se fig. 3.2.1. Tabell
3.2.1 angir faktorer for virkningsgraden av utvendig
last, avhengig av barekonstruksjonen.

| ”T”]‘-Hf“ }

med isolasjon

il ».—%7 Underlag
Fig. 3.2.1

Det kan oppsta et undertrykk under tekningen hvis under-
konstruksjonen er tett

Tekking ev.

L Undertrykk

Tabell 3.2.1
Faktorer for virkningsgraden av utvendig last

Faktor fy | Underkonstruksjon

0.8 Tett konstruksjon og isolasjonstykkelse
mellom underkonstruksjonen og tek-
ning < 100 mm

1,0 Utett underkonstruksjon eller isola-
sjonstykkelse mellom underkonstruk-
sjonen og tekning > 100 mm

Folgende kan brukes som eksempler pd tett under-

konstruksjon:

- tett gammel tekning eller sperresjikt som er kle-
bet eller mekanisk festet

- lettbetong- eller betongelementer med gyste
fuger

- plasstept betong.

Tette underkonstruksjoner skal ogsa vare tettet ved
gjennomforinger og langs parapet.

Ved bruk av laveste verdi for virkningsgrad skal
underkonstruksjonens tetthet kontrolleres spesielt.
Erfaring viser at underkonstruksjonens tetthet ofte
blir overvurdert eller at foreskrevet tetting ikke blir
utfort.

3.2.2 Virkningsgrad for innvendig last f,

Tettheten av takets underkonstruksjon vurderes
tilsvarende som for virkningsgraden av utvendig
last. Tettheten av vegg og gesims eller parapet er
imidlertid like viktige & vurdere. Praksis har vist at
norsk byggeskikk ikke medforer god nok vindtetting
av fasadekledning, rundt porter og vindusfelt og
rundt parapet eller gesims. Hvis ikke bade takets
underkonstruksjon, veggen og parapeten har til-
fredsstillende tetting anses konstruksjonen for utett
og det ma regnes med fullt tillegg for innvendig
lastvirkning.

Eksempler pa tilfredsstillende tetting: Se fig. 3.2.2.

a) Av takets underkonstruksjon
- vurderes som vist under pkt 3.2.1

b) Av vegg
- Veggen skal ha god vindsperre med tette,
klemte skjoter
- Vindsperra skal ha horisontal klemming
langs undersiden av overgangen tak/vegg for
A hindre lufttransport inn i takkonstruksjonen

¢) Av parapet eller gesimskasse

- vindsperre med tette, klemte skjoter

- langsgdende klemming av overlappskjoten
mellom taktekning og vindsperre for & hindre
luft i & trenge inn i isolasjonssjiktet

- langsgiende klemming av overlappskjoten
mellom vindsperra pé parapet eller gesims og
vindsperre pa vegg for & hindre luft i & trenge
inn i isolasjonssjiktet og videre inn under
tekningen.
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Fig 3.2.2.
Lufitette overganger tak/parapet og parapeUvegg saml
lufttett takkonstruksjon er viktig.

4L

Hvis undertaket har tilstrekkelig tetthet og styrke vil
det hindre overforing av last til festemidlet. Tabell
3.3.1 angir faktorer for lastoverforing av innvendig
last avhengig av baerekonstruksjonen.

Tabell 3.3.1
Faktorer for virkningsgraden av innvendig last
Faktor f; Underkonstruksjon
0.0 Tett underkonstruksjon
1,0 Utett underkonstruksjon

3.3 Lastfaktorer

Ved dimensjonering gjelder NS 3490:1999 Prosjek-
tering av konstruksjoner — Krav til pélitelighet. For
vart tilfelle som gjelder pavisning av kapasitet i en
festeanordning, og med en dominerende variabel
last (vind) er lastfaktor y = 1,5, jfr. NS 3490, tillegg
E. Taktekning settes normalt i palitelighetsklasse 2,
jfr. tillegg K. Det betyr at i henhold til tabell 6 side

34 kan lastfaktoren reduseres med en faktor k. =
0.9.

3.4 Dimensjonerende last

Maten dimensjonerende last beregnes pa er som
tidligere utgaver av TPF informerer nr. 5 og 5B,
men faktorer og betegnelser er endret.

Dimensjonerende last for de forskjellige tak feltene
kan beregnes ut fra folgende formel:

q,=1,5-09 (fs-Cpet f, €p) Qs

qs = dimensjonerende last (kN/m?)

1,5 = lastkoeffisient i forhold til NS 3490

0,9 = reduksjonsfaktor i henhold til palitelig-
hetsklasse 1 NS 3490

f, = faktor for virkningsgraden av utvendig last,

se tabell 3.2
¢, = formfaktor for utvendig last

fy = faktor for virkningsgraden av innvendig
last, se tabell 3.3

¢, = formfaktor for innvendig last

Quse = hastighetstrykk (kN/m?), oppgitt av radgi-

ver eller beregnet i henhold til kap. 2

Dimensjonerende last pr. festepunkt beregnes pa
folgende mate:

Qy=qq*asb

Qg = dimensjonerende last pr festepunkt (kKN)
a = avstand mellom festeradene (m)
b = avstand mellom festene i en rad (m)

Lasten (qa) kan reduseres med 2/3 av egenlast av
tekning eller tekning og isolasjon hvor disse er limt
sammen, samt eventuell ballast.



4. FESTEMIDLER

Figur 4.1.0 viser eksempel pa mekaniske festemidler
for betongtak og stéltak med henholdsvis plugg og
selvborende skrue. P& tretak kan det ogsd benyttes
skruer. Disse kan vare selvborende

TIITY

Fig. 4.1.0

Eksempler pa festemidler

«  To forskjellige typer plast festebrikker
+  En stalskrue og en betongstift.

4.1 Korrosjonsbeskyttelse, bruksgrupper
Korrosjonsbeskyttelsen av de mekaniske festene mé
dokumenteres og vurderes i forhold til de antatte
pakjenningene pé taket. Disse kan inndeles i fire
bruksgrupper:

KLA anbefales benyttet i de fleste tilfeller.

KL kan benyttes der forholdene anses normalt
uproblematisk.

K anbefales normalt ikke benyttet.

KLAM er en nyinnfort bruksgruppe som skal ta vare
pa de tilfeller der festemidlet blir utsatt for mekanisk
slitasje under montering, og hvor forholdene for
ovrig er lik bruksgruppe KLA.

Bruksgruppe K:

Bare i bygninger med lite fukttilskudd slik at kon-
densfukt kun kan forekomme pé undersiden av tek-
ningen i relativt korte perioder.

Eksempler:

- Bygninger med lavt fukttilskudd, dvs. med god
ventilasjon og lavt fuktinnhold i inneluft (mindre
enn 1 g/m’ heyere enn i uteluft)

- Skive pa festemiddel, innklebet.

Bruksgruppe KL:

Risiko for lengre perioder med kondensfukt pa fes-
temiddel forarsaket av hey relativ fuktighet i luften
mellom tekning og tett underlag.

Begrensede muligheter for utterking.

Eksempler:

- Stalplatetak med dampsperre

- Betongtak

- Omtekning

- Skive p4 festemiddel i kant av bane eller i flipp.

Bruksgruppe KLA:

Stor risiko for lengre perioder med kondensfukt pd
festemidlet fordrsaket av hey relativ fuktighet i
Juften mellom tekning og tett underlag, eller med
mulighet for aggressive stoffer i isolasjonen eller pa
eksisterende tekning ved omtekking. Ddrlige mu-
ligheter for utterking.

Eksempler:

- Korrosjonsfremmende phenolforbindelser i iso-
lasjonen

- Omtekking i omrader med korrosjonsfremmende
nedfall fra industri, sur nedber eller saltinndrev
fra sjo

- Skive pi festemiddel i kant av bane og med filt
over skiven.

Bruksgruppe KLAM:

Som gruppe KLA, men med ekstra fare for slitasje
og edeleggelse av eventuelle korrosjonsbeskyttelse
under montering, for eksempel gjennom skiferbest-
rodd asfaltbelegg.

4.2 Preving av korrosjonsmotstand

Preving av korrosjonsmotstand pd metalliske feste-
materialer utfores i Kesternichkammer i henhold til
DIN 50018 med 1,0 1 SO,. Selve previngsprosedy-
ren er modifisert i henhold til FM standard 4470
hvor maks. 15 % av overflaten kan veare angrepet av
redrust etter foreskrevet antall cykler.

Temperatur og fuktstabilitet av organisk belegg
proves i tillegg i 300 timer ved 90 °C og 100 % RF
uten at det oppstar blemmer eller avskalling.

Med utgangspunkt i pakjenningene i den enkelte
bruksgruppen settes folgende minimumskrav til
korrosjonsmotstand angitt i cykler Kesternich:

Bruksgruppe K: Bestatt 2 sykler

Bruksgruppe KL:  Bestatt 8 sykler

Bruksgruppe KLA: Bestdtt 15 sykler

Bruksgruppe KLAM: Bestétt 15 sykler etter at skru-
en har vart skrudd gjennom et
skiferbestradd asfaltbelegg.

Plastbrikker eller festemidler av aluminium antas &
tilfredsstille KL A uten testing.

Rustfritt stal eller festemidler av aluminium eller
plast behover ikke & testes for & fa betegnelsen
KLAM. Det rustfrie stilet ma motstd det miljoet det
eksponeres for. Martensitt i skruer kan fore til spen-
ningskorrosjon/sprohet og frarddes ofte derfor. Syre-

fast stél skal benyttes i klorholdige miljoer.

Tabell 4.1.1 gir en oversikt over aktuelle typer be-
legg og materialer som gir tilfredsstillende korro-
sjonsbeskyttelse.



Tabell 4.1.1
Taktyper og anbefalt korrosjonsbeskyttelse

Tak- Bruks- | Aktuelle typer belegg og materialer |

konstruksjon | gruppe | for mekaniske festemidler
Stamme Innklebet | Frilagt

Bygninger K 10-15p 20 uZn

med lite fukt- ElZn

tilskudd

Bygninger KL Spesialbelegg. | 20 u”Zn |20 p

med stort Rustfritt stal. AlZn

fukttilskudd. Al

Stalplatetak Plast

med damp-

sperre

Betongtak

Omtekking

Som for KL, | KLA
men stammen Rustfritt stl stal
pa festemidlet Al Al
er utsatt for Plast Plast
aggressive
stoffer

Spesialbelegg. | 20 pZn | Rustfritt

Som for KLA | KLAM | Rustfritt - -
og montert
gjennom
skiferbestrodd
asfaltbelegg

4.3 Galvanisk korrosjon

Tabell 4.2 viser en oversikt over risikoen for at gal-
vanisk korrosjon kan oppstd ved kombinasjon av
skive og skruer av ulike materialer.

Tabell 4.3.1
Risiko for at galvanisert korrosjon kan oppsta ved ulike
materialkombinasjoner i skrue og skive

Bruks- K KL KLA
gruppe | Varm- | Varm- | AlZn Al | Rust-
Bruks-  skiver for- herdet fritt
gruppe zinket ZN-
stamme (Zn) | polymer
K ElZn +
KL Varm-
herdet
Zn- + + - 0 0
Polymer
KLA |ElZn+
Polymer + 0 0 0 +
Rustfri
Syrefast + 0 0 0 +
+  Materialkombinasjoner uten risiko for galvanisk
korrosjon

0 Kombinasjoner som er gode dersom det ikke tilfores
korrosjonsfremmende stoffer fra inneklima.

4.4 Pappspiker

Pappspiker for feste av tekning til taktro ber vare
varmforsinket tilsvarende klasse KL eller bedre.
Pappspiker finnes i flere dimensjoner; for handspik-
ring @=2.8 mm i lengder 20 mm, 25 mm, 32 mm og
38 mm, og for maskinspikring ©=3,05 mm i lengder
19 mm, 22 mm, 32 mm og 38 mm.

Velg pappspiker med lengde slik at den akkurat gar
gjennom og sd vidt stikker ut pd undersiden.
Pappspiker kan benyttes bade til innfesting av asfalt
takbelegg og takfolie.

4.5 Kramper

Man ma benytte kramper med rette vinkler mellom
rygg og bein, se fig. 4.5.1. Kramper som er buet vil
under innsetting skjzre seg ned i tekningen, skade
den og gi for dérlig feste.

Krampene ber vere framstilt av rektanguler trid
med dimensjon t x B = 0,95 x 2,4 mm og ha rygg-
bredde p4 20 — 25 mm. Kramper fis bare i bruks-
gruppe K. Kramper blir benyttet til innfesting av
takfolie til huselementer eller takelementer med
taktro av trebaserte plater. Kramper skal ikke benyt-
tes i forbindelse med utenders arbeider eller i for-
bindelse med asfalt takbelegg.

Ryggbredde

T 1

Bel_nlengde
— 1

Korrekt krampe Feil krampe

Fig. 4.5.1
Krampene skal ha rette vinkler mellom rygg og bein

4.6 Stalskruer og betongstifter

Stalskruer

Det er i dag tre hovedtyper av stélskruer pd marke-
det, skruer med vanlig spiss til festing i tynne og
middels tykke plater, selvborende skruer med full
borspiss for montering eller festing til tykke plater,
eller selvborende skruer med redusert borspiss til
festing i tynne eller middels tykke plater. Skruene
finnes med forskjellig utforming av hodet tilpasset
produsentens eller brukerens forskjellige onsker. De
finnes i rustfritt stdl eller korrosjonsbeskyttet pd
forskjellig méte for & tilfredsstille kravene til gitte
bruksgruppe.

Betongstifter

Stifter for innfesting i betong finnes ogsd i forskjel-
lige utforelser; rund glatt, rund rillet, mer flat glatt
eller profilert glatt. Det finnes ogsa betongskruer.
De fleste festemidler for montasje i betong er utfort i
rustfritt stdl, men noen har forskjellig annen type
korrosjonsbeskyttelse. Felles for alle festemidler til
betong er at de monteres i forborede hull i betongen.
Ver noye med & benytte riktig bordiameter og bor-
dybde slik at produsentens anbefalinger og forutset-
ninger folges. Upresise borhull eller borhull med
gal diameter gir ikke den forutsatte sikkerhet mot
uttrekk.



4.7 Festemidler av plast

Det finnes i dag et utall forskjellige plast festebrik-
ker pid markedet. De kan ha rund eller firkantet
skivedel med eller uten pigger. Hylsen gir teleskop-
virkning ved bruk pa kompressible underlag som for
eksempel mineralull. Plastbrikker benyttes i kombi-
nasjon med forskjellige typer skruer til bruk for
innfesting i profilerte stdlplater eller til taktro av tre,
eller sammen med forskjellige stalstifter eller spesi-
elle betongskruer for innfesting i forborede hull i
betong. Det finnes ogsa spesielle festebrikker for
montasje i Leca eller i porebetong.

Festemidler av plast antas 2 tilfredsstille kravene til
bruk i bruksgruppe KLA uten spesiell proving.
Festebrikker ber/skal imidlertid proves for bestan-
dighet ved akselerert varmealdring, bade alene og
montert sammen med takfolie og asfalt takbelegg.
Styrke og sprohet vurderes béde for og etter aldring.

Plastbrikker produseres med flere grunnmaterialer
som polypropylen og polyamid. Sistnevnte grunn-
materiale kan gi fuktopptak som pavirker styrken,
ogsé dette bor vurderes.



5. MEKANISK INNFESTING

5.1 Festeprinsipp

Kapittel 5 gir generelle retningslinjer for mekanisk
innfesting av bide asfalt takbelegg og takfolie. Ret-
ningslinjene er ment & gjelde der evt. systemgod-
kjenninger ikke finnes.

Ved dimensjonering av mekanisk innfesting ma man
vurdere hva som er det svakeste leddet i konstruk-
sjonen. Det kan oppsta brudd i:

- feste til underlaget
- selve festepluggen (stamme/skive)
- feste i tekning og isolasjon

For dimensjonerende kapasiteter, se kapittel 3.

Mekanisk festet fleksible takbelegg legges lost ut,
rettes opp og strammes for festepunktene monteres.

Feste med vanlig stdlskive i langsgdende om-
leggskjoter kan brukes pa fast underlag som for
eksempel trebasert taktro eller betong.

PA underlag av isolasjon med trykkfasthet min.
80 kPa som EPS eller tilsvarende, benyttes stél-
skiver med kulp eller plastbrikker.

P4 underlag av steinull skal det benyttes festemidler
med god teleskopvirkning.

5.2 Feste av tolags asfalt takbelegg

5.2.1 1100 mmomlegg, Fig. 5.2.1

Ved feste gjennom underste bane i en 100 mm om-
leggsskjot kan det benyttes skive eller festebrikke
med diameter inntil 50 mm. Skjoten helsveises med
minst 30 mm pa utsiden og 20 mm pd innsiden.
Ogsa overlaget bor ha polyesterstamme.

Metodene er folsom for avvik under montasje og
stiller store krav til neyaktighet og krever marke-
ringsstripe i belegget 45 mm fra kanten, samt kont-
roll av tilstramming ved tekking pd myk isolasjon
for 4 unngd svanker rundt festeskive som ikke opp-
nar helklebing.

100
Maks. 50

Min. 30 Min. 20

iIHH ”“““l ]‘”i fl\; ;wr;l-uw ‘l\'\.l_.“

Fig. 5.2.1
Tolags asfalt takbelegg. Feste i 100 mm omlegg

5.2.2 Gjennom bane, Fig. 5.2.2

Festemidlet monteres gjennom bane utenom omlegg
i forste lag. For & fd en fullstendig tolags tekning
mé festeskive overdekkes med et ekstra lag i form
av rims eller lapp av samme kvalitet som forste lag.
Underlaget skjotes med sveisede omlegg pd minst
100 mm. Overlaget helsveises eller helklebes til
underlaget.

Med denne utforelsesmetode oppnés geometrisk
frihet i begge retninger for plassering av festepunkt
og gjor det lettere & treffe riller i et stdldekke eller
unngi skjoter i et elementdekke. Alle skjoter blir
dessuten kun utsatt for strekkpékjenning.

150

Fig. 5.2.2
Tolags asfalt takbelegg. Feste gjennom bane

5.3 Feste av ettlags asfalt takbelegg

531 1120mm omlegg. Fig 5.3.1

Ved feste gjennom underste bane i en 120 mm om-
leggskjot, kan det benyttes skive eller festebrikke
med diameter inntil 50 mm. Skjoten helsveises med
minst 45 mm pé utside og 25 mm pé innside av
skive. Plassering av festepunkter er geometrisk
bundet i den ene retning.

Metoden krever innretting av bane samt kontroll
med tilstramming ved tekking p& myk isolasjon for &
unngd svanker rundt festeskive som ikke oppnér
klebing. Minimumsbredden betinger markerings-
stripe i belegget S0 mm fra kanten for korrekt plas-
sering av festemidlet.

120 )
Maks. 50 Min. 25

Fig. 5.3.1
Ettlags asfalt takbelegg. Feste i 120 mm omlegg



5.3.2 1150 mm omlegg Fig. 5.3.2
Festemidlet settes i flate for omleggskjet med kant
av skive minst 30 mm fra banekant. Skjeten
helsveises med minst 50 mm pa utside og 30 mm pa
innside av skive. Plassering av festepunkter er
geometrisk bundet i den ene retning.

Metoden krever innretting av bane samt kontroll
med tilstramming ved tekking pé isolasjon for &
unngd svanker rundt festeskive som ikke oppnar
klebing.

Metoden gir rimelig god sikkerhet for 4 oppnd vann-
tette skjoter og nedvendig klebing pd begge sider av
skive slik at bruddmekanismen blir gjennomlokking
og ikke delaminering.

P o 150 _
,'[L Min. 50 . Maks. 50 Min. 30 ’[
|
| i T s e (T TR0, N
Fig. 5.3.2

Ettlags asfalt takbelegg. Feste i 150 mm omlegg

5.3.3 Gjennom bane

Der det er ensket full fleksibilitet vedrerende plasse-
ring av festepunktene eller der det er nedvendig med
flere fester enn hva som kan plasseres i omleggs-
skjoten, kan alle festene monteres gjennom banen og
tildekkes med en lapp eller rims over som vist pd
Fig. 53.34.

Alternativt kan rimsen legges forst med baksiden
opp. festes, og banen over sveisen ned pé rimsen, se
Fig. 5.3.3.b

Min. 150
Maks, 50 "

Min. ;1.5 ’[
|
|
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Fig. 5.3.3.a
Feste gjennom bane med rims over festepunkt

Min. 150
T Min4s  Maks. 50 Min. 45
L |
M T i AT O
Fig. 5.3.3.b

Bane sveist til underliggende rims mekanisk festet til
underlaget

5.3.4 Gjennom delvis sveist omlegg.

Nye materialer muliggjer at ogsa ettlags asfalt tak-
belegg kan festes i los flipp. For det gjores md me-
toden og kapasiteten vare dokumentert i fullskala
vindlastprove. Systemet méd godkjennes i hvert
enkelt tilfelle.

5.4 Feste av takfolie

5.4.1 [Ikant av bane. Fig 5.4.1

Festemidlene monteres med kant av skrue/stamme
30 mm fra banekant. Neste bane legges med mini-
mum 120 mm omlegg avhengig av skivebredde.
Skjetene utferes med 40 mm varmlufisveis.

Plassering av festepunkter er geometrisk bundet til
banebredde i den ene retning. N&r tekkingen blir
loftet opp under vindbelastning, blir sveisekanten
utsatt for strekkraft bade vertikalt og horisontalt.
Det er derfor viktig at innvendig kant av sveisen blir
jevn og uten tagger ca. 15 mm fra kant av skive.

Min. 120

T Min. 10

r 40 15 0

| [X XXX X X XXl 1
[ I

Min30 |
Til kant festemiddel.

Fig. 5.4.1
Takfolie. Feste i kant av bane

5.4.2 underliggende flipp. Fig 5.4.2

Festemidlet settes i ekstra materiale som er sveiset
til undersiden av tekningen og danner en flipp hvor
kant av festeskiven skal monteres henholdsvis
10 mm fra flippkant og 15 mm fra sveisekant. Med
40 mm sveis blir flippbredde minimum 120 mm.

Plassering av festepunkter kan varieres geometrisk i
begge retninger avhengig av om flippen sveises pd
tvers av bane eller til store ferdiglagede flak.

Min. 120

3 40 15 M]n 10
— |

AT L X L g %s—iz !
J__Min.ao

Til kant festermiddel.

Fig. 5.4.2
Takfolic. Feste i underliggende flipp



5.4.3 Gjennom bane med overdekking. Fig. 5.4.3
Festemidlet monteres gjennom bane utenom om-
legg. Festepunktet dekkes med takfolie punktvis
eller i form av rims med minst 40 mm sveis utenom
festeskive.

Metoden gir geometrisk frihet i begge retninger for
plassering av festepunkt. Alle skjoteflater blir kun
utsatt for strekkpdkjenning.

Min. 130

T e [

a0 Maks. 50 i 40 |

| 1 11 1

1 PO TR XX - ——e e eenewl E
| 1

Fig. 5.4.3

Takfolie. Feste gjennom bane med overdekning

5.4.4 Gjennom omlegg med overdekning. Fig. 5.4.4
Foliebanen legges ut med 50 mm overlapp. Feste-
midlet monteres gjennom omlegget med kant av
skive innenfor kant av bane. Rims av takfoliekvali-
tet legges over baneskjot og festepunkt med mini-
mum 40 mm sveis pé hver side av skivekant.

Plassering av festepunkter er geometrisk bundet til
banebredde i den ene retningen. Alle sveiseflater
blir kun utsatt for strekkpakjenninger.

1~ 40 :":"1:::’ 40
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Fig. 5.4.4

Takfolie. Feste giennom omlegg med overdekning

5.5 Festeiunderlag

5.5.1 Festeistalplater

Plater tynnere enn 0,7 mm ber ikke benyttes. Stél-
plater far kraflige vibrasjoner under vindlast og
eventuell slakk i fester mellom bzrekonstruksjon og
plugg kan frembringe sjenerende stoy.

Rustbeskyttelsen pd stdlplatene svekkes ved feste-
punktene. Hvis romklimaet er spesielt fuktig eller
pi annen mite korrosjonsfremmende, ber festet i
stalplatene vurderes spesielt noye; det bar eventuelt
velges annen takkonstruksjon.

Ved hvert festepunkt kan det oppsté kuldebroer hvis
skruen settes i fugen mellom isolasjonsplatene, eller
hvis isolasjonen pé annen mate er redusert. Dette
kan fore til kondens pé stammen til festemiddelet og
vann kan ledes ned til festet i stélplaten.

5.5.2 Sikring mot utskruing

Det er flere muligheter for & sikre at festing med
skruer til stilplatetak ikke blir utsatt for sel-
vutskruing. Det viktigste virkemidlet er & benytte
festebrikke med lang hylse i kombinasjon med en

kort skrue. Det gjor at de bevegelsene i tekningen
som blir overfort til festebrikken i liten grad blir
overfort til stilskruen. Systemer av mothaker eller
spesiell utforming av gjengene vil ogséd kunne hind-
re selvutskruing.

Festesystemet ber vare testet og ha dokumentert
sikkerhet mot utskruing i henhold til metode NBI
162/90 med lastprogram A, dynamisk last, eller
annen tilsvarende metode med dynamisk last bereg-
net for & undersoke festesystemers selvutskruing,

Sikkerhet mot utskruing klassifiseres pd folgende
méte:

DMG Skruen er testet sammen med metallskive
uten ekstra lasemekanisme og kan derfor
brukes i alle andre ski-
ve(brikke)kombinasjoner.

DF  Festesystemet som er testet mé betraktes som
en enhet og skruen er ikke klassifisert for
bruk i andre sammenhenger.

D Dynamisk lastprogram metode NBI 162/90

M Metall festeskive

G Generelt bruk i alle kombinasjoner av ski-
ve/brikke

E Festesystemavhengig og ma brukes i den

kombinasjon som er testet.

Erfaringsmessig er risikoen for utskruing liten ved
bruk av isolasjonstykkelse = 100 mm, festesystem
med brikke og hylse samt ekstra sperresjikt.

5.5.3 Feste i betong og lettbetong

Det er meget viktig at festet fér riktig dybde i under-
laget. Hullet ma vare s& dypt at borestov som blir
liggende i hullet ikke hindrer riktig montasje av
festemidlet.

Ved gjennomboring av dekket blir det vanligvis slatt
ut stykker av betongen pa undersiden. Som oftest er
dette kun et estetisk problem, men man kan fa prob-
lemer med festet hvis utslaget er stort i forhold til
pluggens forankringslengde. Dette er spesielt aktu-
elt pi DT-elementer.

5.5.4 Festeitre

Taktro av bord har mange skjeter, sprekker og kvis-
ter. Hvis spiker, kramper og skruer settes i disse kan
festet bli redusert. For spiker og kramper blir festet
ogsa redusert dersom trevirket er spesielt fuktig og
torker etter innfesting.

Ved mekanisk innfesting pa taktro ber tekningen
orienteres slik at innfestingen gar pé tvers av bord-
retningen. Hvis tekningen allikevel mé orienteres
parallelt med taktroen, ma man sikre at festene
kommer utenom fugene.



6. ANNEN INNFESTING

6.1 Ballast

Som ballast kan man bruke betongheller lagt pa
klosser, natursingel eller knust stein. Bestdr ballas-
ten av knust stein med skarpe kanter, beskyttes tek-
kingen med en polyesterfilt e.l. med min. flatevekt
300 g/m? (Vegdirektoratets bruksklasse II eller til-
svarende).

Er undertaket tett som beskrevet i pkt 3.2.1, regnes
50 mm singellag som tilstrekkelig til & sikre mot
jevnt fordelt sug pé taket qg < 3,0 kN/m? (i hjerne-
sonene som vanligvis mest utsatt). Korngradering
med diameter 16 — 32 mm kan motstd en vindhas-
tighet i virviene pd 80 m/s for bevegelser oppstér i
singelen. Hastighet i virvelen kan regnes ut ved
hjelp av formelen:

Vi=V,o 1+‘CP<"

hvor v, = vindhastigheten i virvelen

Vo= dimensjonerende  vindhastighet for
bygningen
Cpe = formfaktor for takflaten

50 mm betongheller regnes som tilstrekkelig til &
sikre mot et jevnt fordelt sug pa taket
Qe < 5,0 kN/m?,

Folgende tommelfingerregler kan brukes for mini-

mumssikring:

— lave bygg. ikke vindutsatte steder’: singel

— hoye bygg, ikke vindutsatte steder’: singel pluss
betongheller i hjorner

— lave bygg, vindutsatte steder: singel pluss be-
tongheller i hjerner og randsoner

— hoye bygg, vindutsatte steder: singel pluss ar-
mert péstop i hjerner og randsoner.

6.2 Klebing

Klebing som metode for & sikre mot vindavblasing
har de senere ar vert lite brukt. Klebing som feste-
metode kan likevel vare aktuelt.

Som ekstra sikkerhet ved klebing md& man benytte
linezer innfesting langs alle takets ytre render. And-
re betingelser er at underlaget egner seg for klebing,
det vil si er rent og tert, og at det er gode varforhold
og plussgrader under leggingen. Leveranderens
anvisning for bruk av kleber mi folges.

Klebing benyttes i en viss grad ogsé til feste péd
oppkanter som mot heyere vegger, overlys og lig-
nende. Ved klebing mot vertikale flater brukes
oftest kontaktlim.

% Se kap. 8, annet avsnitt som gir en forklaring av
uttrykket "vindutsatt sted".
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7. DIMENSJONERING AV FESTE-
MIDLER

7.1 Antall festemidler

Antall festemidler beregnes ved & dividere dimen-
sjonerende vindlast (eventuelt med fradrag av egen-
last) med dimensjonerende kapasitet for feste i un-
derlag eller tekning.

Tabell 7.1.1 angir krav til minimumsinnfesting av
lost utlagt tekning og isolasjon.

Minste antall fester ma ogs& vurderes i forhold til
konstruksjonen. Kritiske faktorer kan vere:

- Bevegelse i isolasjonen. Ved lost utlagt tekning
og isolasjon ma det vere tilstrekkelig antall fes-
ter pr. isolasjonsplate slik at platene ikke forsky-
ver seg under tekningen.

- Bevegelse i tekningen. Blafring kan fore til
utmatting ved festemidlet eller frambringe stoy.

Krav til innfesting langs avslutninger er gitt i kapit-
tel 8.

Hvis antall festepunkter enskes redusert utover an-
befalingene fra TPF ma dette dokumenteres spesielt.

Anbefalt spikeravstand ved sikksakkspikring av
asfalt takbelegg er vist i Fig. 7.1. | soner pd taket
med stort vindsug (qq4> 3,0 kN/m?), er det nedvendig
ogsi & spikre midt pa banen.

Fig. 7.1.0
"Sikksakkspikring" av asfalt takbelegg eller takfolie



Tabell 7.1.1
Krav til minimumsinnfesting av lost utlagt tekning og
isolasjon

Dimensjonerende vindlast
(sug)
Q< 3.0 qs> 3,0
kN/m? kN/m?

Minste antall fester:
- pr. isolasjonsplate 1 stk. 1 stk.
- pr.m? | stk. 2 stk.
Storste avstand mellom
festerader
- hjerne- og randfelt 1,0 m 0,6 m
- midtfelt ingen krav 1,0m
Stoerste avstand mellom
fester i en rad
- hjerne- og randfelt 1,0m 0.6 m
- midtfelt ingen krav 1.0m
Minste avstand mellom
fester 0.2m 0,2m

7.2 Dimensjonerende kapasitet
Dimensjonerende kapasitet mot vindavblising av et
mekanisk festet takbelegg m& omfatte bade feste i
underlaget og feste i tekningen (eventuelt isolasjo-
nen hvis tekningen klebes til mekanisk festet isola-
sjon).

Leverander oppgir dimensjonerende kapasitet for
sine produkter. Disse mé vare i henhold til doku-
mentert typeproving med riktig type underlag, fes-
temiddel og takbelegg. Dimensjonerende kapasitet
er for eksempel gitt i NBI Teknisk Godkjenning.

7.2.1 Dimensjonerende kapasitet basert pa proving
Ved proving i felt eller laboratorium kan dimensjo-
nerende kapasitet beregnes pa folgende méte:

Ved omtekkinger ber det utfores uttrekksprover med
det valgte festemiddel pad det aktuelle taket som
grunnlag for 4 beregne dimensjonerende kapasitet
for uttrekk av underlaget.

Feste i underlaget:

a. P& basis av preving med statisk belastning:

I laboratorium:
- plugger og skruer Xg=
- spiker og kramper X4 =

0,7-09(Xn—k-3)
0,5 Xn

Ved uttrekkspreving pa det enkelte bygget:
- plugger og skruer X;= 0,809 (X, —k"s)

- spiker og kramer X 4= 0,7 X,

hvor:

X = dimensjonerende kapasitet

Xn= middelverdi av kapasitet ved praving

k = faktor for antall prever som vist i tabell 7.2.1

s = standardavvik
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b. P4 basis av proving med vekslende last i henhold
til metode NT-Build 306:

- plugger og skruer Xy = 0,9 (X, ~ks)

- spiker og kramper Xg= 0,7 X,

Feste i tekning og isolasjon:

a. Statisk belastning Xg= 0,5 + X, i henhold til

metode NBI 163/98 for pappspiker og kramper.

b. Vekslende last i henhold til metode NT Build
307 "Taktekningers styrke mot vindlast".
Xa=07" Xy

Tabell 7.2.1
Faktor (k) for antall previngsverdier (n)

n 5 6 7 8 9 10

k 1,96 | 1,85 | 1,79 | 1,74 1,67

7.2.2 Dimensjonerende kapasitet i taktro av ire

For feste i tekningen vil leverander av tekkemateria-
ler oppgi kapasitet, se pkt. 7.2, annet avsnitt og
pkt. 7.2.1.

Tabell 7.2.2 viser dimensjonerende kapasiteter for
feste av spiker og kramper i taktro av tre.

Tabell 7.2.2
Dimensjonerende kapasitet X, (N) for feste med spiker og
kramper som gér gjennom taktroa

Underlag Terre materialer Fuktige materialer
ﬁ?r tek- Spiker | Kramper Spiker | Kramper
ningen 2,825 | m/rektan- | 2,8-25 | m/rektan-
guler trad guler trad
12 mm 160 80 145 55
kryssfinér
15 mm 110 95 100 65
rupanel

Hvis taktroa ikke beskyttes mot nedber for tekking skal
dimensjonerende kapasitet regnes som for fuktige materia-
ler. (I fuktige materialer er kapasitetene redusert med 10
% for pappspiker og 30 % for kramper.)

Hvis dimensjonerende kapasitet for skruer i taktro
av bord og kryssfinér ikke er oppgitt av leverander,
kan denne beregnes etter folgende formel:

Xdzk(5+4'Dg+3'dk)t

Hvor
Xy = dimensjonerende kapasitet
t = trotykkelsen

D, = gjengediameter, se fig. 7.2.1
kjernediameter, se fig. 7.2.1
korreksjonsfaktor, se tabell 7.2.3




Tabell 7.2.3
Korreksjonsfaktor. k

Materiale k

Bord 1,0

Kryssfinért<155mm |1,0

Kryssfinért>155mm |14

Formelen gjelder for skruer med kjernediameter (dy)
mellom 3,0 og 4,0 mm, gjengediameter (D,) mellom
4,5 og 6 mm, og gjengeavstand (g) mellom 1,5 og
3,0 mm. Det forutsettes at skruene skrus gjennom
taktroa og at gjengepartiet dekker hele trotykkelsen.
Hvis skruene er selvborende mé boring ikke vare
storre enn kjernediameter (d,).

Det forutsettes taktrokvaliteter i henhold til Bygg-
forskseriens Byggdetaljer 525.861.

d = stammediameter
g = gjengeavstand
d, = kjemediameter
D, = gjengediameter

Skrue. Definisjoner

22

8. SIKRING LANGS AVSLUTNINGER
Tekningen md spennes fast ved alle overganger fra
horisontale til vertikale flater ved parapet, gesims,
overlys, viftehus etc. Tekningen méi i tillegg ha
mekanisk innfesting i alle lavpunkt,

Betegnelsen vindutsatt sted har lenge vaert benyttet
med forstdelse vindhastighet som 3 sekunders mid-
delverdi vy = 40 m/s. Med ny vindlaststandard
(NS 3491-4) med nye uttrykk og nye beregningsma-
ter, s tilsvarer dette omtrent g, > 3,0 KN/m2.

8.1 Ved lav parapet (< 300 mm)

Takfolie og asfalt takbelegg bar festes med langsga-
ende lastfordeler ved parapet eller annen avslutning.
Se fig. 8.1.1. Lastfordeleren reduserer punktbelast-
ningene fra festemidlet pa tekningen og kan vare av
trekantlekt, kryssfinérremse, metall- eller plastprofil.
Lastfordeleren ma ha tilstrekkelig stivhet slik at
horisontale og vertikale krefter i tekningen overfores
til lastfordeleren som en jevnt fordelt last. Lastfor-
deleren festes til underlaget eller parapet med skruer
eller plugger. Lastfordeler av tre ma vere impreg-
nert, og lastfordeler av stdl ma vare korrosjonsbe-
skyttet.

Innfesting av lastfordeleren dimensjoneres med
hensyn til vindlast som vist i kapittel 3, men med
formfaktor 3,0 (f5 - ¢, + f4 - ¢, = 3,0) i formelen for
dimensjonerende last. Last regnes fra 0,5 m inn pi
takflaten og halve parapethoyden (eventuelt halve
avstanden til forste festerad hvis tekningen er meka-
nisk festet til parapetet).

Tekningen kan veare los pad vertikal parapetflate,

men mé festes under gesimsbeslaget pa en slik mate
at tekningen er sikret selv om beslaget blaser av.

s Tekning spikres

_~— Tekningsremse
> .
I Lostfordeler

Tekning

< 300mm

e :

\ Event lufttetting

ey

Fig. 8.1.1
Parapethoyde < 300 mm. Tekningen festes med langsga-
ende lastfordeler i hulkil. Gjelder bade takfolie og asfalt
takbelegg.



8.2 Ved hey parapet (> 300 mm)

8.2.1 Takfolie

For g < 3,0 KN/m2, kan feste med langsgaende
lastfordeler erstattes av punktvise mekanisk feste i
parapet.  Innfestingen dimensjoneres tilsvarende
som for lav parapet. Se fig. 8.2.1.

| IS
€

el

§ o Funktvis innfestning 1 parapet
Al ’/’

~—Punktvis innfestning 1 tak
1 £
S Event lufttetting
§ e

Fig. 8.2.1

Parapetheyde = 300 mm og Qs < 3,0 KN/m2. Punktvis
feste i parapet.

For s > 3,0 kKN/m?, ma folietekningen festes med
langsgdende lastfordeler tilsvarende som for lav
parapet. Se Fig. 8.2.2

Tekningen festes med mekaniske festemidler til
vertikal parapetflate med maksimalt 0,4 m mellom
festene (bdde vertikalt og horisontalt). Tekningen
festes under gesimsbeslaget pé en slik méte at tek-
ningen er sikret selv om beslaget blaser av.

»— Folie spikres

Ly .
T ‘,,\‘}
e A>———— Folieremse
E
= F
= il =——Punktvis innfesining i parapet
Al
_~— Lastfordeler
/'f
/// [ Folie
o =
i:
\Event lufttetting
Fig. 8.2.2

Parapethoyde > 300 mm og qu.q > 3,0 kKN/m2. Langs-
géaende lastfordeler i hulkil.
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8.2.2 Asfalt takbelegg

Tekningen avsluttes ved parapet og festes punktvis
som vist i Fig. 8.2.3. Innfestningen dimensjoneres
tilsvarende som for lav parapet. Asfalt takbelegg
festes mekanisk eller klebes til vertikal parapetflate.
Innfesting under gesimsbeslaget tilsvarende som for
takfolie.

~— Asfglt takbelegg spik-es

5

Takbeleggremser

300mm

]H Punktvis innfesting

/ parcpet og tak

|

\— Event {uftretting

>

Fig. 8.2.3
Parapethoyde > 300 mm. Asfalt takbelegg festes punkt-
vis i takflate.

8.3 Gjennomferinger

Langs overlys og oppbygg i takflaten festes tekning-
en punktvis med mekaniske festemidler tilsvarende
som vist i Fig. 8.2.2 og 8.2.3

Innfestningen dimensjoneres tilsvarende som for
mekaniske festemidler pa takflaten.
Maksimal avstand mellom festene er 0,5 m.



9. SPESIFIKASJION AV MEKANISKE
FESTEMIDLER

Beskrivelsestekster for taktekninger med tilhorende

tekniske bestemmelser og madleregler, utfores van-

ligvis av arkitekt eller byggeteknisk konsulent i hht

INS3420, kapittel S.

Takentreprenoren ma ha alle opplysninger om byg-
get som er relevante for hans pristilbud og eventuel-
le utforelse.

Mekaniske festemidler kan beskrives med ulike
spesifiseringsgrader. En ytterlighet er en detaljert
beskrivelse av bade type, antall og plassering av
mekaniske festemidler.

Takbransjen ensker beskrivelser som gir mer rom
for det enkelte firma 4 tilby det system som de me-
ner er best egnet. Takentrepreneren er ansvarlig for
d dokumentere at innfestingen taler de pakjenninge-
ne som bygget dimensjoneres for.

9.1 Sjekkliste for beskrivelse av mekanisk inn-
festing av taktekninger

9.1.1 Tegninger
- Takplan som viser, takoppbygg, gjennomfering-
er, slukplassering, falloppbygging etc.

- Detaljtegning som viser takkonstruksjonens
oppbygging og oppbygging av parapet.

- Eventuelt snittegninger, fasadetegninger og situ-
asjonsplan.

9.1.2 Laster

Det er onskelig at q,., for byggestedet blir oppegitt.
Dimensjonerende vindlaster for alle deler av taket
lar seg da lett beregne av radgiver eller takentrepre-
nor pd grunnlag av retningslinjene i dette bladet, og
opplysninger om takets oppbygging, form og hel-
ning.

Folgende data anbefales oppgitt, eller oppgitt ned-
vendig underlag for korrekt valg av formfaktorer
eller virkningsgrader:

- Beregnet qy,, for byggestedet
- Formfaktor for utvendig last.
- Formfaktor for innvendig last.

- Underkonstruksjonens tetthet for beregning av
vindlastens virkningsgrad, tabell 3.2.1 og 3.3.1.

- Eventuelle ekstraordinare laster.

9.1.3  Andre opplysninger
- Type underlag, festemuligheter.

- Avslutningsdetaljer, parapethoyder. Festemulig-
heter for lastfordeler og tekning p& parapet.

- Krav til korrosjonsbeskyttelse av festemidler,
- Krav om dampsperre. Se TPF Informerer nr. 7.

- Brannteknisk riktig utforelse; se TPF Informerer
nr. 6

- Miljeriktige takmaterialer; se TPF Informerer
nr. 8.

10. DIMENSJONERINGSSKJEMA MED
BEREGNINGSEKSEMPEL

TPF har laget et skjema til bruk for manuelle bereg-

ninger av vindlast pd tak og behov for innfesting.

Skjemaene er vist i det etterfolgende, bade i bruk

med et beregningseksempel som vist i kap. 10.1, og

et blank skjema i kap. 10.2.

N
4 Fjord (T)

e

Vindretning

e

PLAN

Figur 10.1
Eksempel som er beregnet



10.1 Beregningseksempel

Prosjekt Eksempel pd manuell beregning TPF Informerer nr. 5
Bygg
Gateadresse
Postnr.
Poststed Trondheim
DATA OM BYGNINGEN
Referanse vindhastighet: Vrer (M/S): 26
Byggestedets hayde over havet: How (m): 40
Sterste heyde pé bygning der taktekking skal legges: z=(h)(m): 15
Velg storste bredde mot vind: b(m): 30
Dybde: d (m): 15
Takets areal: A (m?): 450
Bygningstype: Lav/hoy: Hey
Hey bygning (/1 > g) ¢
Lav bygning (h < g) ;
Randsonebredde: (m): 3.0
Hjernesone lengde: (m): 75
Areal hjernesone (m?): 144
Areal randsone (m?): 90
Areal midtfelt (m?3): 216
d d
1 f f
T We — Hjernefelt ’h]%m 77 1— Hjernefelt
Midtfelt Midtfelt
b 7 Randfelt b +— Randfelt
v V) |05 | Va—) Jo.2sb
0.2h| | 0,1b| |
——

Lav bygning (h < g)

Hey bygning (/1 = g) :

25




BEREGNING AV g

Vindkasthastighetstrykk med topografi og overgangssone etter tillegg E

1E.1 _ 2 2 2 5
(Fonme ) Qpast =Ky hy kg Cppy - Cron * Cirs " Csan * Qo (2)
Tab. A.1 Forutsetninger
Fra side 1 Vrer (MVS) : 26
Plassering er vist som pa figur.
Nivéfaktor: Omrade: Sor-Trendelag, Hy = 900 Chou - 1,0
CARS © 1,0
Tab. A4 Permanent konstruksjon CsaN : 1,0
CRET * 1,0
Bygningens hoyde fra side 1 z=h (m) 15
*Terrengkategori p& byggested skriv kategori |
k; settes lik 1,0
Fig. E.1 Tillegg E quo(2) (N/m?) 1280
Vindlastfaktor over ser og skraninger k,
Formel E.2 e, =l+k -k -k -k, - ,%
) H
Fra figur H= 70m
Xx = 100 m
Ly= 100m
H/Ly= 70/100 = 0,7, men regnes aldri sterre enn 0,5
= H/Ly=0.,5
k= 2,0 for &ser
k. = 1,8 for skraninger
Fig. E.7-E.10 eller
ki : 2,0
ke: 0,33
Fig. E.3 k,: 0,63
k3D : ],0
¢=1+20-035-0,63-1,0:0,5=1,22
k,=1,32 forc,=1,2
= K : 1,32
TPF inf. 5 pk6. 2.6.4 Vindlastfaktor for bratt terreng =k 1,0
Ikke aktuelt for dette eksemplet
TPF Overgangssone = ks 1,0
Quo (15) = 1280 N/m?
1690

Qo =k ky -k q,,(15)=1,32-1,0-1,0- 1280 Qrast (N/M?):

26




BEREGNING AV ANTALL FESTEMIDLER

TPF inf. 5 pkt. 3.2.1 Utvendig last f5: 1,0
0,8 for tett underkonstruksjon
1.0 for utett underkonstruksjon

TPF inf. 5 pkt. 3.2.2 Innvendig last fi: 1,0
0,0 for tett underkonstruksjon
1,0 for utett underkonstruksjon

TPF inf. 5 tab. 3.1 Formfaktor for utvendig last
Hjernesone: Crealhi 2.5
Randfelt: Cpeslr : 2,0
Midtfelt: Coesim 1,0

TPF inf. 5 pkt.. 3.2.1 Formfaktor for innvendig last Cpi s 0,75

TPF inf. 5 pkt. 3.4

0,2 tett bygning
0,75 for bygning med &pninger

Dimensjonerende vindkast q:

Qd = ]’5 . 0’9 ) %m ’ (.f:? ’ Cpe,l + f;l : Cpl ) (N/]TIZ)

Valgt takbelegg, navn: "Tekkemaks"
Festemiddel, navn N/feste: "Turbofest"
Kapasitet pr. feste: 800 N/feste
Bane med rims over a=030m
Sone Qé Fester Fester Antall fester | Radavstand | Festeavstand
(Pa) dim.kap pr. m? pr. sone a b
feste (m) (m)
(N/feste)
Hjerne 7415 800 9.3 1340 0,30 0,30
Rand 6274 800 7.8 702 0,30 0,40
Midtfelt 3993 800 5,0 1080 0,30 0,60
Totalt antall fester 3122

Dimensjonerende last pr. festepunkt=qy-a-b
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10.2 Beregningsskjema

Prosjekt

Bygg

Gateadresse

Postnr.

Poststed

DATA OM BYGNINGEN

Referanse vindhastighet: VRer (M/S):
Byggestedets hoyde over havet: Hou (M):
Sterste hoyde pa bygning der taktekking skal legges: z=(h)(m):

Velg storste bredde mot vind: b(m):
Dybde: d (m):
Takets areal: A (m?):
Bygningstype: Lav/hoy:

Hey bygning (4 = g) :

Lav bygning (h < 12)) :

Randsonebredde: (m):
Hjernesone lengde: (m):
Areal hjernesone (m?):
Areal randsone (m?):
Areal midtfelt (m?):
., d " ., d )
R 1 1 1
1 YL V72— Hjernefelt 1 Z V72— Hjernefelt
Midtfelt Midtfelt
b 7 Randfelt is +— Randfelt
S /// 7/ TO’Sh J{_ /T 7 ] 0,25b
0,2h 0,1b Jf

Lav bygning (h < g) :

Hoy bygning (4 = g) :
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BEREGNING AV Qs

(Formel E.1)

Kastvind med topografi og overgangssone etter tillegg E

_ 2 2 2 2
Qrase = Ky by <& - Copr * Chion * Clips * Csan * Qo (2)

Tab. A.1 Forutsetninger
Fra side 1 Vrer (M/S) ¢
Plassering er vist som pa figur.
Nivéfaktor: Omréde: Hy = CHow *
CARs *
Tab. A4 Permanent konstruksjon Csan !
CRET *
Bygningens hoyde fra side 1 z=h(m)
*Terrengkategori pa byggested skriv kategori
ks settes lik 1,0
Fig. E.1 Tillegg E quo(2) (N/m?)
Vindlastfaktor over &ser og skraninger k,
Formel E.2 c, =1+k -k -k -k, - %
H
Fra figur H = m
X = m
]-'H = m
H/Ly= = , men regnes aldri sterre enn 0,5
= HI’L]”[ =
k; = 2,0 for dser
k = 1,8 for skraninger
Fig. E.7-E.10
k.:
ke
les
Fig. E.3 Ksp :
=1+ =
k= forc, =
= kl i
TPF inf. 5 pké6. 2.6.4 Vindlastfaktor for bratt terreng = k>
TPF Overgangssone = ks
Qu( )= N/m?
G =y 2 By vy 180,5(2) = viane S S E— Qrase (N/M2):
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BEREGNING AV ANTALL FESTEMIDLER

TPF inf. 5 pkt. 3.2.1

Utvendig last

0,8 for tett underkonstruksjon
1,0 for utett underkonstruksjon

fg:

TPF inf. 5 pkt. 3.2.2

Innvendig last
0,0 for tett underkonstruksjon
1,0 for utett underkonstruksjon

f,:

TPF inf. 5 fig. 3.1

TPF inf, 5 pkt. 3.2.1

TPF inf. 5 pkt. 3.4

Formfaktor for utvendig last
Hjernesone:
Randfelt:
Midtfelt:

Formfaktor for innvendig last
0,2 tett bygning
0,75 for bygning med apninger

Dimensjonerende vindkast qg4:

qn‘ = ]’5 : 0’9 ! qkm'r ! (f'i . C{n“l + f4 ! c,’?f ) (N/mz)

Valgt takbelegg, navn:
Festemiddel, navn N/feste: .

Kapasitet og feste: N/feste

Cpealh :
Cpmlr:
Cpc’lm .

Sone

Q4 Fester Fester Antall fester
(Pa) dim.kap pr. m? pr. sone
feste

(N/feste)

Radavstand

a

(m)

Festeavstand
b

(m)

Hjerne

Rand

Midtfelt

Totalt antall fester

Dimensjonerende last pr. festepunkt =q4-a-b
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