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Dette informasjonsbladet er laget av Takprodusen-
tenes Forskningsgruppe (TPF) og Norges byggfors-
kningsinstitutt (NBI).

Bladet omhandler mekanisk innfesting av asfalt
.akbelegg og takfolier med plugger, skruer, spiker
eller kramper.

Hva er TPF?

Takprodusentenes Forskningsgruppe (TPF) er en
sammenslutning pa frivillig basis av bedrifter som
arbeider med taktekning i form av produksjon og le-
veranse av materialer eller utfgrelse av tekkearbei-
der.

Hensikten med TFP er & dekke et behov medlemme-
ne har for forskning ved utvikling av isolasjons- og
tekkesystemer, og & utgi informasjon om riktig bruk
av disse.

Bedrifter tilsluttet TPF

Produsenter av isolasjonsmaterialer:
Elkem-Rockwool, OSLO

Siporex Elementbygg A/S, HOKKSUND
Norsk Leca A/S, OSLO
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Sekretariat:
Norges byggforskningsinstitutt
Trondheimsavdelingen
Hegskoleringen 7

7034 Trondheim NTH
Telefon: (07)59 33 90
Telefax: (07)59 33 80

Produsenter av tekningsmaterialer
m/tekkeavdelinger:

Fjeldhammer Brug A/S, FIELLHAMAR
Isola as, EIDANGER

Protan A/S, DRAMMEN

Tekkefirmaer:

Hesselbergtak A/S, OSLO

Ing. Per E.Jgrnsen A/S, DRAMMEN
Arne Sande A/S, BERGEN
Scanditak A/S, TILLER

Tak og Fasader A/S, BERGEN
Takservice A/S, SPJELKAVIK
Karstein B.Vigenes A/S, BERGEN
RV-Tak, GJERDRUM

Eurotak Oslo A/S, RUD

Fagmann A/S, GJESASEN
Ivarsson Tak AS, NARVIK

Assosierte medlemmer:

EJOT Festesystem A/S, OSLO
SFS Stadler A/S, SKARER
Montasjeutstyr A/S, SKARER
K-Plast AB, STRANGNAS
Markt & Co A/S, SKARER
Sjong Fasteners A/S, OSLO
Jan Rube AB, HELSINGBORG
Tingstad A/S, OSLO
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1 BEREGNING AV VINDLASTER

Regler for beregning av vindlaster er basert pd NS
3479.

De karakteristiske vindhastigheter er maksimale hastigheter i
kastene, uten hensyn til det betraktede byggverks innvirkning
pa vinden. Referanse for kurve A, "ikke veerharde strgk", er ka-
rakteristisk vindhastighet i hgyde 10 m over bakken pa 35 m/s.
Tilsvarende for kurve B, "veerharde strgk”, er 40 m/s. De karak-
teristiske vindhastigheter i standarden er definert som de vind-
hastigheter som med sannsynlighet p = 0.98 ikke overskridesiet
enkelt ar, dvs. med en returperiode pa 50 &r. For konstruksjoner
med kortere levetid eller hvor konsekvensene av skader kunerav
pkonomisk art kan risikoen gkes. Derfor dimensjoneres takte-
kninger for vindhastigheter med returperiode p& 20 &r, dvs. at
lastene reduseres med en brukstidsfaktor ved beregning av di-

mensjonerende last.

Hastighetstrykk, q

Vindhastigheten og hastighetstrykket er avhengig
av byggets hgyde og beliggenhet, se fig. 1. Vindlast
pa tekningen fastsettes med formfaktorer.
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Fig. 1
Hvordan vindhastighet og hastighetstrykk varierer med hgyden

over grunnivaet

Gjelder for ikke veerharde strgk, f.eks. indre strgk i
laviandet.

Gjelder for vaerharde strgk, f.eks. kyststrgk. For
serlig utsatte steder, feks. ytre kyststrgk, ma
vindhastigheten vurderes spesielt.

Kurve A:

Kurve B:

Kurve C: Gjelder for byggverk i tettbebyggelse i ikke vaer-
harde strpk.
Gjelder for byggverk i tettbebyggelse i varharde

strak.

Kurve D:

b4



Byggets hgyde regnes som hgyden over terrengets
grunniva. For bygg som ligger pa lokale forhgyning-

er

» f.eks. pa en bakkekam, skal hgyden regnes fra

bunnen av bakken. Se fig. 2.
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Grunnivi og terrengniva

Beliggenheten til det enkelte bygget vurderes ut fra
kjennskap til lokale forhold for vindpakjenninger.
Péa enkelte steder med ekstreme vindpakjenninger
kan det veere aktueltl & regne med enda stgrre vind-
laster enn det som er angitt for vaerharde strgk. Det
fins ogsd meget utsatte tomter pa steder som ellers
regnes for 4 ligge 1 ikke vaerharde strok.

Formfaktorer for utvendig last, pu,,

Formfaktorer (u,) for utvendig last er avhengig av
takform og takfelt, se tabell 1. Takflatene langs
ytterkanten utsettes for stgrre vindsug enn resten
av taket. For bestemmelse av utvendig last og sug
( inndeles taket i tre felt slik som vist i fig. 3a og 3b.

Tabell 1
Formfaktorer () for utvendig last pé flate tak, p<6°

Formfaktor p,
Takform
Hjgrne- | Rand- | Midt-
felt, felt felt

Takfelt med
parapet 2,56 2,0 1,0
Saltak 3,0 2,0 1,0
Pulttak Hgyt 4,0 2,0 1,0

Lavt 3,0
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Takfelt for hpy bygning, h >b/3, med flatt tak

Hjernefelt

Midt felt
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Fig. 3b
Takfelt for lav bygning, h <b/3, med flatt tak

Virkningsgraden av utvendig last, f3

Overfgring av last til det mekaniske festet er av-
hengig av at tekningen til en viss grad blir defor-
mert. Tekningen vil bgye seg opp mellom festepunk-
tene, og det oppstar en gkning av volumet pa under-
siden. Avhengig av underlagets tetthet vil det opp-
std et undertrykk som kan regnes i fradrag fra suget
pa oversiden. Se fig. 4.

Tabell 2 angir faktorer for virkningsgraden av ut-
vendig last, avhengig av underkonstruksjonen.
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Fig4
Utvendig last



Tabell 2
Faktorer for virkningsgraden av utvendig last

Faktor,

£ Underkonstruksjon
Tett underkonstruksjon og isolasjon
0,8 mellom underkonstruksjon og tekning

< 100 mm

Utett underkonstruksjon eller
1,0 isolasjon mellom underkonstruksjon
og tekning > 100 mm

Alle underkonstruksjoner skal regnes som utette
med unntak av:

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

- lettbetong- eller betongelementer med gyste
fuger

- plasstgpt betong

Tette underkonstruksjoner skal ogsa veere tette ved
gjennomfgringer og langs parapet.

Ved bruk av laveste verdi for virkningsgrad skal
underkonstruksjonens tetthet kontrolleres spesielt.
Erfaring viser at underkonstruksjoners tetthet ofte
blir overvurdert eller at foreskrevet letting, gysing
ete. ikke blir utfgrt.

Formfaktor for innvendig last, p;

Ved dimensjonering av feste for tekningen er over-
trykket i bygningen av interesse da dette kan kom-
me som tilleggslast, se fig. 5.

TITTITH

" Fig.5
Innvendig last

Formfaktorer (y;) for innvendig last er avhengig av
byggets tetthet og kan settes til:

0,2 for normall tette bygninger

0,7 for bygninger med permanent dpning el-
ler utetthet, f.eks. apne lagerbygg, baldaki-
ner etc. Gjelder ogsa bygg med porter som
méa apnes uansett vindforhold, feks. gara-
sjer for utrykningskjgretgy.

Hi =
Hi =

Utettheter ved parapet kan fgre til at oppstuvnings-
trykket pa fasaden forplanter seg under tekningen
og gir innvendig last som for bygninger med perma-
nente dpninger.

Virkningsgraden av innvendig last, f;

Hvis undertaket har tilstrekkelig tetthet og styrke
vil festemidlet ikke fa overfgrt innvendig last. Ta-
bell 3 angir faktorer for lastoverfgring av innvendig
last avhengig av underkonstruksjonen.

Tabell 3
Faktorer for virkningsgraden av innvendig last

Faktor,

s Underkonstruksjon

0,0 Tett underkonstruksjon

1,0 Utett underkonstruksjon

Underkonstruksjonens tetthet vurderes tilsvarende
som for virkningsgraden av utvendig last.

Beregning av dimensjonerende last, pg

Dimensjonerende last for de enkelte takfeltene kan
beregnes ut fra fglgende formel:

pd = 1,6:0,9-q (f3-py + {5 py)

hvor

pa = dimensjonerende last[kN/m2]

1,6 = lastkoeffisient

0,9 = brukstidsfaktor

q = hastighetstrykk [kN/m?], fig. 1

py = formfaktor for utvendig last, tab. 1

i = formfaktor for innvendig last

f3 = faktor for virkningsgraden av utvendig last,
tab. 2

fy = faktor for virkningsgraden av innvendig
last, tab. 3

Dimensjonerende last pr. festepunkt beregnes pa
fglgende mate:

Pg = pg*-a-b

hvor

Py = dimensjonerende last pr. festepunkt [kN]
a = avstanden mellom festeradene [m]

b = avstanden mellom festene i en rad [m]

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



2 MATERIALER

Festemidler med plugg eller selvborende
skruer

Figur 6 viser eksempel pad mekaniske festemidler
for betongtak og staltak med henholdsvis plugg og
selvborende skrue. Pa tretak kan det ogsé benyttes
skruer. Disse kan vare selvborende.

Fig. 6

Eksempler pé festemidler

a. med plugg/bolt for feste i betong og lettbetong
b.  med skrue for feste i stdlplate

Korrosjonsbeskyttelse, bruksgrupper

Korrosjonsbeskyttelsen av de mekaniske festene
mé dokumenteres og vurderes i forhold til de antatte
pakjenningene pa taket. Disse kan inndeles i tre ho-
vedgrupper.

Bruksgruppe K:

Kondensfukt kan forekomme pa undersiden av
tekningen, men kun i relativt korte perioder.

Gode muligheter for tgrking til romklima.

Eksempler:
- Stalplatetak uten sperresjikt
- Skive pa festemiddel, innklebet. Se fig. 8a-f

Bruksgruppe KL«

Stor risiko for lengre perioder med kondensfukt pa
festemiddel forarsaket av hgy relativ fuktighet i luf-
ten mellom tekning og tett underlag.

Darlige muligheter for uttgrking.

Eksempler:

- Stalplatetak med sperresjikt

- Betongtak

- Omtekning

- Skive pé festemiddel i kant av bane eller i flipp,
se fig. 8 g-i.

Bruksgruppe KLA:

Kondensfukt som gruppe K1, med aggressive stoffer
i isolasjonen eller pa eksisterende tekning ved om-
tekking.

Eksempler:

- Korrosjonsfremmende phenolforbindelser i iso-
lasjonen

- Omtekking i omrader med korrosjonsfremmen-
de nedfall fra industri, sur nedbgr eller saltinn-
drev fra sjg

- Skive pa festemiddel i kant av bane og med filt
over skiven, se fig. 8 h.

Propving av korrosjonsmotstand

Prgving av korrosjonsmotstand pa metalliske feste-
materialer utfgres i Kesternichkammer i henhold til
DIN 50018 med 2,0 | SOq. Selve prgvingsprosedyren
er modifisert i henhold til FM standard 4470 hvor
maks. 15 % av overflaten kan veere angrepet av
rgdrust etter foreskrevet antall cykler.

Temperatur og fuktstabilitel av organisk belegg
prgves 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 fglgende minimumskrav til
korrosjonsmotstand angitt i cykler Kesternich:

2 cykler for Bruksgruppe K
8 n " L KL
15 " L1} " KLA

Tabell 4 gir en oversikt over aktuelle typer belegg
og materialer som gir tilfredsstillende korrosjonsbe-
skyttelse.

Galvanisk korrosjon
Tabell 5 viser en oversikt over risikoen for at

galvanisk korrosjon kan oppsté ved kombinasjon av
skive og skruer av ulike materialer.



Tabell 4
Taktyper og anbefalt korrosjonsbeskyttelse

Pappspiker

Bladet er basert pa at det brukes varmforsinket

Aktuelle typer belegg og pappspiker 28/25.

materialer
for mekaniske festemidler Kramper
k 2ok | |Bruks- )
onstruk- gruppe Skive Man bgr benytte kramper med rette vinkler mellom
sjon rygg og bein, se fig. 7. Kramper som er buet, vil
Stamme Fri under innseltingen skjeere seg ned i tekningen, ska-
o o de den og gi for darlig feste.

) Krampene skal vaere forsinket og ha ryggbredde pa
tS;ilEtl‘Z:;& K é‘(])zln5p 20 pZn 20-25 mm. Tabell 6 angir dimensjoner pa kramper.
sperresjikt
Stalplate- KL |Spesial- | 20 uZn (20
tak med belegg AlZn
sperresjikt Rustfritt
Betongtak stal .

Omtekking Al i
Plast @
Som for KL,| KLA |[Spesial- | 20 pZn |Rust- %[ ’)'
men stam- belegg fritt @
men pé fes- Rustfritt stal Korrekt krampe Feil krampe
temidlet er stal Al
utsatt for Al Plast Fig. 7
atggﬂl:esswe Plast Krampene skal ha rette vinkler mellom rygg og bein
stoffer
Tabell 5 Tabell 6
Kobling av ulike materialer i festemiddel Dimensjoner pd kramper
Beskaol. B KL KL Tverrsnitt pA | Ryggbredde | Traddimensjon
gﬂ?gge Varm. |Varm.| AlZn |Al FUS i traden mm (bx t) mm
! ritt
Bruks- sifr(l)l[;et %il:de'; Rektanguleert 24,0 2,0x1,0
gruppe (Zn) |poly- 22,0 24x0,9 ‘
stamme et )
Tilnaermet 26,56 16x1,4
K El7 + rundt 26,0 1,8x1,3
Zn 24,0 16x1,4
KL Varm-
herdet
Zn-
Polymer + + * ¢ o
KLA | ElZn + + + + 0 0
Polymer
Rustfri
Syrefast t 0 0 0 +

+  Materialkombinasjoner uten risiko for gal_vanisk korrosjon
0 Kombinasjoner som er gode dersom det ikke tilfgres korro-

sjonsfremmende stoffer fra inneklima.



3 FESTEMETODER OG UTFORELSE

Festeprinsipp

Det kan skilles mellom tre festemetoder for isola-
sjon og tekning:

- feste i lgst utlagt tekning
feste gjennom tekning som er klebet til isolasjon
- feste kun gjennom isolasjonen av klebet tekning

Ved dimensjoneringen ma man vurdere hva som er
det svakeste leddet i konstruksjonen. Det kan opp-
sta brudd i:

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

For dimensjonerende kapasiteter, se kapittel 4.

Festeitekning og isolasjon
Feste i lpst utlagl tekning

Se fig. 8 a - i. Det mekaniske festet monteres etter at
et lag asfalt takbelegg eller takfolie er lagt lgst ut
pé isolasjonen eller taktroen. Ved feste gjennom iso-
lasjonen og ned i baerekonstruksjonen benyttes fes-
temidler med plugg eller selvborende skrue. Ved
feste direkte i taktro av tre, benyttes spiker, kram-
per eller skruer.

Usymmetrisk belastning pa festemidlet kan gi ned-
satt styrke. Derfor bgr kapasiteten til festemidlet
vurderes i forhold til tekkesystemet. Stive elemen-
ter gir tilnzermet aksiell belastning pé festemidlet.
Takfolie festet i kant av bane eller flipp, se figur 8 h
og i, gir stgrst grad av usymmetrisk belastning.
Usymmetrisk belastning er normalt tatt hensyn til
ved systemtest av tekkesystemer.

Ved tekking pa trykkfast mineralullisolasjon, f.eks.
Rockwool TP 200, ma festemidlet kunne oppta
10 mm sammentrykking uten at tekningen skades.
Brukes mindre trykkfaste isolasjonsplater ma feste-
midlet kunne oppta 50 mm sammentrykking uten
skade pa tekning.

Tekningen ma tdle vindlasten uten a fa varige de-
formasjoner som kan fgre til valker og senere sprek-
ker hvis del kommer sng og is pa taket.

Dersom det er flere lag asfalt takbelegg, mé det la-
get som legges ut fgr del mekaniske festet monteres,
veere sterkt nok til & oppta vindlastene alene; man
kan f.eks. bruke asfalt underlag med stamme av po-
lyesterfilt.

Hvis asfalt takbelegg spikres direkte pa underlag av
tre settes spikrene (eller krampene) gjennom fegrste
lag tekning. Spikrene settes i kant av bane som vist
pa fig. 10 (sikksakkspikring). Neste bane legges
med ca. 100 mm overlapp og klebes slik at spikrene
blir skjult. Takfolie med usymmetrisk belastning
pa festemidlet, se fig. 8 h og i, bgr spikres (eller
krampes) langs en linje parallelt med baneretning-
en.

Kramping og spikring ma skje vertikalt mot takfla-
ten slik at hodet ikke danner ugunstig vinkel med
tekningen. Det kan fgre til at festemidlet skjeerer
seg ned i tekningen og gir redusert feste.
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Fig 8

Festemater i lgst utlagt tekning

Asfalt takbelegg

a) Trelag asfalt Lakbelegg

b) To lag asfalt takbelegg med overdekning av festet

¢} Tolag asfalt takbelegg med festet midt i klebet omlegg

d)  To lag asfalt takbelegg med festet mellom baner i fgrste lag
og rimsing over skjgt

e) Enkelt lag asfall takbelegg med festet midt i klebet omlegg

f)  Enkelt lag asfalt takbelegg med festet mellom baner og rim-
sing over skjpt

Takfolie

g) Festet montert gjennom folie med overdekning

h) Festelt montertikantav foliebanen

i) PFestet montert 1 underliggende folieflipp



Feste giennom asfalt takbelegg som er klebet til isola-
sjonen

Festebrikken monteres gjennom fgrste lag tekning,
som er klebet til isolasjonen pa stedet eller i form av
kasjerte plater. Se fig. 9.

Hvis festemidlet monteres i plateskjgt, m4 man vee-
re klar over at plater med fals krever ngyaktig plas-
sering av brikken for al begge isolasjonsplatene skal
holdes fast.

Asfalt overlag, helklebet

Isalasjon M/pdklebet asfalt underlag

Strimmel sveiset over brikkene

— Brikke

a - v V'—— Plugg . =~ 7 -7’?‘-
L7 4 IR \j.'_:- 7 S

L LT TR S S

Fig.9
Festet gjennom asfult underlag klebet til isolasjonen (kasjerte
plater). Festemiddel: brikker med plugg eller skrue.

Festeiunderlag
Feste i stalplater

Plater tynnere enn 0,7 mm bgr ikke benyttes. Stal-
plater fir kraftige vibrasjoner under vindlast, og
eventuell slakk i fester mellom barekonstruksjon
og plugg kan frembringe sjenerende stgy. Rustbe-
skyttelsen pa stalplatene svekkes ved festepunkte-
ne. Hvis romklimaet er spesielt fuktig eller pa an-
nen méate korrosjonsfremmende, bgr festet i stalpla-
tene vurderes spesiell ngye; det bgr eventuelt velges
annen takkonstruksjon.

Ved hvert festepunkt kan det oppstd kuldebroer
hvis skruen settes i fugen mellom isolasjonsplatene,
eller hvis isolasjonen pd annen méte er redusert.
Dette kan fgre til kondens pd stammen til festemid-
let, og vann kan ledes ned til festet i stalplaten.

Feste i betong og lettbetong

Det er meget viktig at festet far riktig dybde i un-
derlaget. Hullet m3 vaere s dypt at borestgv 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 of-
test er dette kun et estetisk problem, men man kan
fa problemer med festet hvis utslaget er stort i for-
hold til pluggens forankringslengde. Dette er spesi-
elt aktuelt pa D'T-elementer.

Hulldekkelementer kan ha sd tynt betonggods over
kanalene at forankringslengden for mekaniske fes-
temidler blir for liten.

Feste i tre

Taktro av bord har mange skjgter, sprekker og kvis-
ter. Hvis spiker, kramper og skruer settes i disse
kan festet bli redusert. For spiker og kramper blir
festet ogsé redusert dersom trevirket er spesielt fuk-
tig og tgrker etter innfesting.

Maskinell spikring (kramping) kan gi tilfredsstil-
lende resultat, men man ma veere oppmerksom pé
variasjoner i underlaget.

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



4 DIMENSJONERING AV
FESTEMIDLER

Antall festemidler

Antall festemidler beregnes ved & dividere dimen-
sjonerende vindlast (ev. med fradrag av egenlast)
med dimensjonerende kapasitet for feste i underlag
eller tekning.

Tabell 7 angir krav til minimumsinnfesting av lgst
utlagt tekning og isolasjon med plugger og selvbo-
rende skruer.

Anbefalt spiker/krampeavstand ved sikksakkspi-
kring av asfalt takbelegg er vist i fig. 10. P& veer-
harde steder eller i hjgrne- og randfelt som er spesi-
elt utsatt for vindsug er det ngdvendig ogsa & spikre
midt pa banen.

(\ Minste antall fester mé ogsa vurderes i forhold til

konstruksjonen. Kritiske faktorer kan vere:

- bevegelse i isolasjonen. Ved lgst utlagt tekning
og isolasjon ma det vere tilstrekkelig antall fes-
ter pr. isolasjonsplate, slik at platene ikke for-
skyver seg under tekningen.

- bevegelse i tekningen. Blafring kan fgre til ut-
matting ved festemidlet eller frambringe stgy.

Krav til innfesting langs avslutninger er gitt i neste
kapittel.

Hvis antall festepunkter gnskes redusert utover an-
befalingene fra TPF, ma dette dokumenteres spesi-
elt.

Fig. 10
"Sikksakkspikring" av asfalt takbelegg

Tabell 7

Krav Uil mimimumsinnfesting av lpst utlagt tekning og isolasjon

med plugger eller selvborende skruer

Ikke vind- | Vindutsatt
utsatt tak tak
Kurve A Kurve A
ved ved
v<40m/s | v > 40 m/s
Kurve C Kurve B
og D

Minste antall fester:

- pr. isolasjonsplate 1 stk. 1 stk.

- pr. m? 1 stk. 2 stk.

Stgrste avstand mellom

festerader

- hjgrne og randfelt 1,0m 0,6 m

- midtfelt ingen krav 1,0m

Stgrste avstand mellom

fester i en rad

- hjgrne- og randfelt 1,0m 0,6 m

- midtfelt ingen krav | ingen krav

Minste avstand mellom

fester 0,2m 0,2m




Dimensjonerende kapasitet

Dimensjonerende kapasitet av festemidler mé om-
fatte bade feste i underlag og feste i tekningen (evt.
isolasjonen hvis tekningen klebes til mekanisk fes-
tet isolasjon).

Leverandgr oppgir dimensjonerende kapasitet for si-
ne produkter. Disse ma vare i henhold til dokumen-
tert utprgving med tilsvarende type underlag og
tekningstype. Dimensjonerende kapasitet er f.eks.
gitt i NBI Byggeanvisning.

Dimensjonerende kapasitet basert pa proving

Ved pregving i felt eller laboratorium kan dimensjo-
nerende kapasitet beregnes pa fglgende méte:

Feste i underlaget:

a. Pa basis av prgving med statisk belastning (det-
te regnes som en lite representativ prgvning):

I laboratorium:
- plugger og skruerXg =0,5-0,9 Xy k-s)
- spiker og kramperXg =0,5-Xp

Ved uttrekkprgving pa det enkelte bygget:
- plugger og skruer Xg =0,75- 0,9 (Xp-k-8)
- spiker og kramperXgq =0,75-Xp

hvor

X4 = dimensjonerende kapasitet

X, = middelverdiav kapasitet ved prgving

k = faktor for antall prgver, som vist tabell 8
s = standardavvik

b. P basis av prgving med pulserende belastning
i.h.t NBI metode 129/83 (NT-BUILD 306):

- plugger og skruer Xq = 0,9 (X - k-s)
- spiker og kramperXq = 0,7-Xp

Feste i tekning og isolasjon:

a. Statisk belastning X4 = 0,5-Xn

b. Pulserende belastning i.h.t. NBI metode 92/85
(NT-BUILD 307) "Taktekningers styrke mot

vindlast™:

Xg =07 X
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Tabell 8
Faktor (k) for antall previngsverdier (n)

n 5 6 T 8 9 10

k [1,96]1,85|1,79|1,74{1,70 | 1,67

Dimensjonerende kapasitet i taktro av tre

For feste i tekningen vil leverandgr av tekkemate-
rialer oppgi kapasitet, se foran.

Tabell 9 viser dimensjonerende kapasiteter for feste
av spiker og kramper i taktro av tre.

Tabell 9
Dimensjonerende kapasitet Xd |N] for feste med spiker og
kramper som gér gjennom tukiroen

Underlag Tygrre Fuktige
for materialer materialer
tekningen
Spiker| Kramper |Spiker] Kramper
28/25 | Rundt | Rek- [28/25 | Rundt | Rek-
tverr- | lang. tverr- | tang.
snitl | tverr- snitt | tverr-
snitt snitt
12 min 160 | 80 |80 145 | 55 | 55
kryssfinér
15 mm 110 | 85 | 95 |100 | 60 | 65
rupanel
Hvis taktroen tkke beskyttes mot nedbgr fpr tekking, skal

dimensjonerende kapasitet regnes som for fuktige malerialer.
I fuktige matenaler 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 leverandgr
kan denne beregnes etter fglgende formel:

Xg = k(5+4.-Dg+3-dg) t
hvor

Xd = dimensjonerende kapasitet

t = trotykkelsen

Dg = gjengediameter, se fig. 11

d, = kjernediameter, sefig. 11

k = korrcksjonsfaktor, se tabell 10

.y
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Tabell 10
Korreksjonstaktor, k

Materiale k
bord 1,0
kryssfinér { < 15,5 mm 1,0
kryssfinér t > 15,5 mm 1,4

Formelen gjelder for skruer med kjernediameter
(dy) mellom 3,0 og 4,0 mm, gjengediameter (Dg)
mellom 4,5 og 6 mm og gjengeavstand (g) mellom
1,5 og 3,0 mm. Det forutsettes at skruene skrus
gjennom taktroen og at gjengepartiet dekker hele
trotykkelsen. Hvis skruene er selvborende, ma
boring ikke vaere stgrre enn kjernediameter (dy).

Det forutsettes taktrokvaliteter i henhold til Bygg-
forskserien Byggdetaljer A525.861.

d =stammediameter
g =gjengeavstand
dy =kjernediameter
Dy =gjengediameter

Fig.11

Skrue. Definisjoner

5 SIKRING LANGS AVSLUTNINGER

Tekningen ma spennes fast ved alle overganger fra
horisontale til vertikale flater ved parapet, gesims,
overlys, viftehus etec. Tekningen ma i tillegg ha me-
kanisk innfesting i alle lavpunkt.

Ved lav parapet (<300 mm)

Takfolie og asfalt takbelegg ma festes med langsgé-
ende lastfordeler ved parapet eller annen avslut-
ning. Lastfordeleren reduserer punktbelastningene
fra festemidlet pa tekningen og kan veare av tre-
kantlekt, kryssfinérremse, metall- eller plastpro-
fil. Lastfordeleren ma ha tilstrekkelig stivhet slik at
horisontale og vertikale krefter i tekningen over-
fgres til lastfordeleren som en jevnt fordelt last.
Lastfordeleren festes Lil underlaget eller parapet
med skruer eller plugger. Lastfordeler av tre ma
veere impregnert, og av stal korrosjonsbeskyttet.

Innfesting av lastfordeler dimensjoneres mhp. vind-
last som vist i kapittel 1, men med formfaktor 3,0
(f3 - py + f4 - p; =3,0) iformelen for dimensjone-
rende last. Last regnes fra 0,5 m inn pa takflaten og
halve parapethgyden (ev. halve avstanden til fgrste
festerad hvis tekningen er mekanisk festet til para-
petet). Maksimal avstand mellom festene er 0,6 m.
Ved bruk av mykere lastfordeler enn trekantlekt 48
x 48 mm ma tettere festeavstand vurderes.

Tekningen kan veere lgs pa vertikal parapetflate
men ma festes under gesimsheslaget pa en slik mate

at tekningen er sikrel selv om beslaget blaser av.

Anbefalingene gjelder under alle forhold, bade vind-
utsatte og ikke vindutsatte tak. Se fig. 12.

~—— Tekning spikres

1 _~—Tekningsremse
E e

E Lastfordeler
o
R /Teknm

v, g

\-Evenr lufttetting

Figur 12

Parapethpyde < 300 mm. Tekningen festes med langsgiende
lastfordeler i hulkil. Gjelder bade takfolie og asfalt takbelegg.
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Ved hoy parapet (>300 mm)
Takfolie

For ikke vindutsatte tak, vindlastkurve A ved v<
40 m/s og vindlastkurve C og D, kan feste med
langsgaende lastfordeler erstattes av punktvis me-
kanisk feste i parapel. Innfestingen dimensjoneres
tilsvarende som for lav parapet. Maksimal avstand
mellom festene er 0,4 m. Se figur 13a.

— Folie

L~

—..,| -——/-—Punkfws innfestning 1 parapet

/ /—Punkfvis innfestning i tak

2300 mm

“— Event. lufttetting

Figur 13a
Parapethpyde > 300 mm. Takfolie pa ikke vindutsatte tak.
Punktvis feste i parapet

For vindutsatte tak, vindlastkurve A ved v> 40 m/s
og vindlastkurve B, mé folietekningen festes med
langsgiende lastfordeler tilsvarende som for lav pa-
rapet. Se figur 13b.

Tekningen festes med mekaniske festemidler til
vertikal parapetflate med maksimalt 0,4 m mellom
festene (bade vertikalt og horisontalt). Tekningen
festes under gesimsbeslaget pd en slik mate at
tekningen er sikret selv om beslaget blaser av.

12

— Folie spikres

& -— Folieremse
E I
{ =]
2 ~l|=+—— Punktvis innfestning i parapet
Al
’//— Lastfordeler
s
/ l-?olhe
- ‘h-' . —w::--ulln.——.-.--—.i
:
1
: J
\—Evenr‘ lufttetting
Figur 13b

Parapethgyde > 300 mm. Takfolie pa vindutsatte tak.
Langsgaende lastfordeler i hulkil

Asfalt takbelegg

Tekningen avsluttes ved parapet og festes punktvis
som vist i fig. 13¢. Innfestingen dimensjoneres til-
svarende som for lav parapel. Maksimal avstand
mellom festene er 0,5 m. Asfalt takbelegg festes me-
kanisk eller klebes til vertikal parapetflate. Innfes-
ting under gesimsbeslaget tilsvarende som for tak-
folie.

— Asfalt takbelegg spikres

7 .
L
L
.
€ —=———— Takbeleggremser
5
A e Punktvis innfesting 1
i / parapet og tak
/
/
/
T’;_’
\— Event lufttetting
Figur 13¢

Parapethgyde > 300 mm under alle forhold. Asfalt takbelegg
festes punktvis i takflate



Gjennomferinger

Langs overlys og oppbygg 1 takflaten festes tekning-
en punktvis med mekaniske festemidler tilsvarende
som vist i figur 13 boge.

Innfestingen dimensjoneres tilsvarende som for me-
kaniske festemidler pa takflaten.
Maksimal avstand mellom festene er 0,5 m.

6 DAMPSPERRE

I konstruksjoner over rom med hgy relativ fuktighet
(RF) kan det veere uheldig 4 bruke mekaniske feste-
midler gjennom dampsperren, si dette ma vurderes
ngye. For kompakte tak gir singelbelastet tekning
den beste muligheten for en god utfgrelse av damp-
sperren.

Hvis byggel har utettheter langs parapet kan fuktig
luft trenge opp i denne og fordrsake skader. Med
langsgdende lastfordeler kan disse utetthetene be-
grenses. llvis dampsperre benyttes, anbefales at
denne trekkes opp langs parapet og klemmes bak
lekt eller profil.

Ved bruk av punktfeste eller kuldebroisolasjon
langs parapet anbefales at innvendig overgang mel-
lom tak og vegg tettes spesielt med folieremse som
klemmes med list eller profil. Denne tettingen er
ungdvendig hvis vegg og dekke er stgpt i ett, eller
overgangen er tellet Llilfredsstillende pa annen
mate.

7 SPESIFIKASJON AV MEKANISKE
FESTEMIDLER.

Anbudsbeskrivelser for taktekninger utfgres van-
ligvis av arkitekt eller byggeteknisk konsulent. Be-
skrivelsestekster for taktekninger med tilhgrende
tekniske bestemmelser og maleregler er standardis-
ert i NS 3420, kapittel S.

Takentreprengren ma ha alle opplysninger om byg-
gel som er relevante for hans pristilbud og eventuel-
le utfgrelse.

Mekaniske festemidler kan beskrives med ulike
spesifiseringsgrader. En ytterlighet er detaljert be-
skrivelse av bade type, antall og plassering av me-
kaniske festemidler.

Takbransjen gnsker beskrivelser som gir mer rom
for det enkelte firma & tilby det system som de me-
ner er best egnet. Takentreprengren er ansvarlig for
4 dokumentere at innfestingen tdler de pakjenning-
ene som bygget dimensjoneres for,

Sjekkliste for beskrivelse av mekanisk inn-
festing av taktekninger

Tegninger
Takplan og detaljer som viser oppbygging av
parapel, gesims, takoppbygg, gjennomfgringer

ete.

- evl. snittegninger, fasadetegninger og situa-
sjonsplan.

Laster
Dimensjonerende vindlaster anbefales oppgitt for
alle deler av taket. Hvis dette ikke er gjort ma be-
skrivelsen og tegningene sette entreprengren i
stand til 4 beregne disse selv. Fglgende data anbe-
fales:
hastighetstrykk (gq) eller karakteriseristisk
vindhastighet (v), samt vindlastkurve. (ev. vind-
lastkurve og hgyde z) . Fig. 1 0g 2.
- tegning hvor randfelt, hjgrnefelt og midtfelt er
markert og malsatt. Ev. de opplysninger om

byggets geometri som entreprengren trenger for
4 bestemme dette selv.

- takets form for beregning av formfaktor for ut-
vendig last.

- tett/utett bygg for beregning av formfaktor for
innvendig last.

- underkonstruksjonens tetthet for beregning av
vindlastens virkningsgrad, tabell 2 og 3.

- ev. ekstraordineere laster.

Andre opplysninger
- type underlag, festemuligheter.

avslutningsdetaljer, parapethgyder. Festemu-
ligheter for lastfordeler og tekning pd parapet.

- krav til korrosjonsheskyttelse av festemidler.

- krav om dampsperre.
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8 EKSEMPEL
PA DIMENSJONERING

Fig. 14a
Byggets dimensjoner

Byggets dimensjoner:

- hgyde20 m

- bredde 30 m

- lengde 50 m

- 10 m hgy skrent

- permanenie apninger

- profilerte stalplater

- lav parapet, h = 250 mm

- veerhardt strgk ved kysten

Eksempel pa isolasjon og tekning:

- 100 mm isolasjon, lgst utlagt

- asfalt takbelegg med 180 g/m?2 polyesterfilt, som
er utlagt med klebede skjpter

- selvborende skruer med 70 mm diameter skive

- stripsing over festebrikkene

- helklebet asfalt overlag

Dimensjonerende kapasiteter:

- feste istalplate, 820 N/stk.

- festeitekning, 1500 N/stk.

Feste istalplate blir avgjgrende med 820 N/stk.

Dimensjonerende laster:
Beregning av dimensjonerende laster er utfgrt pa
skjema, se side 15.

Midtfelt: pyg = 3280 N/m?
Randfell: py = 5210 N/m?
Hjgrnefelt: py = 6170 N/m2

14

Antall fester:

3280
Midtfelt: 820 = 4stk./m?2
5210
Randfelt: 820 = 6stk./m2
6170
Hjgrnefelt: 820 = 8stk./m?
Hjornefelt
6170 N/m?

Midtfelt
3.0m 3280 N/m?

5

Randfelt 5210 N/m? q

pend |
50m |

30m

Fig. 14b
Inndeling av takflaten og dimensjonerende laster

Krav til minste antall fester pr. isolasjonsplate og
m2 er oppfyllt.

Stgrste avstand mellom fester i en rad og festerader
er 0,6 m for hjgrne og randfelt.

Stgrste avstand mellom festerader er 1,0 m for midt-
felt.

Sikring langs avslutninger:

Hulkil langs parapet ma ha lastforfordeler. Dimen-
sjonerende last ved innfesting av lastfordeler:

pe = 1,6-09-1,34 - 1000 N/m2 - 3,0 (0,5m +
0,125 m) = 3620 N/m



Informerer nr.

BEREGNINGSSKJEMA
Eles..mlc. il
Dimensjoneringsdata G
[adatdaXe 1
Dimensjoner: hpyde (h) x bredde (b) RO % 30 rn~
Hgpy bygning: h > b/3 (Hpy) 20 ;p3c>[3
Lav bygning: h < b/3 (Lav) H‘P‘)‘
Hpyde over grunniva (2), byggets hpyde (h) + skrent: RO+10 =30m
Lastkoeffisient (1,6): A ]‘ 6
Brukstidsfaktor (0,9): B 0.9
Hastighetstrykk (¢) [kN/m%}:  Kurve A ikke vaerhardt
Kurve B verhardt
Kurve C  bebygget, ikke veerhardt C [’ _-3(7(
Kurve D bebygget, vaerhardt
Utvendig lastvirkning (f;):
0,8 Telt underkonstruksjon D }’ O
1,0 Utett underkonstruksjon
Formfaktor for utvendig last (p,):
Hjgrnefell 2,5
Randfelt E 2 ‘o
3 [
Midtfelt )
Innvendig lastvirkning (f,):
0,0 Tett underkonstruksjon F
1,0 Utett underkonstruksjon /, O
Formfaktor innvendig last (p):
0,2 tettbygning G
0,7 bygninger med apninger O, 3
Dimensjonerende last:
B C D E o
& G Hijgrnefelt (N/m?2)
Pd=16-09 +: q-1000¢f; « p,+ £+ p) b | F0O
2
T 1 [16-09:/,3%- 1000 (10- 25,000 +10-03) | Randfelt im? 5210
Midtfelt (N/m?) 3 280
_demEfE“ Hjornefelt
Midtfelt
[ Midtfelt
Randfelt
Randfelt
0.2b Jn,sn
Hgy bygning (h>b/3) Lav bygning (h<b/3)
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BEREGNINGSSKJEMA

Informerer nr.

Dimensjoneringsdala

Dimensjoner: hpyde (h) x bredde (b)
Hgy bygning: h > b/3 (Hpy)
Lav bygning: h < b/3 (Lav)

Hgyde over grunniva (Z), byggets hpyde (h) + skrent:

Lastkoeffisient (1,6): A
Brukstidsfaktor (0,9): B
Hastighetstrykk (q) [kN/m?]:  Kurve A ikke veerhardt
Kurve B verhardt
Kurve C  bebygget, ikke veerhardt c
Kurve D bebygget, veerhardt
Utvendig lastvirkning ;)
0,8 Tetl underkonstruksjon D
1,0 Utett underkonstruksjon
Formfaktor for utvendig last (p,
Hjgrnefelt
Randfelt E
Midtfelt
Innvendig lastvirkning (f;):
0,0 Tettunderkonstruksjon ¥
1,0 Utett underkonstruksjon
Formfaktor innvendig last (p):
0,2 tettbygning G
0,7 bygninger med apninger
Dimensjonerende last:
A B C D E FoOG
; y Hjgrnefelt (N/m2)
Pd=1,6 09 g 1000c[ P+ £
Randfelt (N/m2)
Midtfelt (N/m?2)

Hgy bygning (h >b/3)

~ — Hjornefelt
=
[ — Midtfelt
I
—— Randfelt
— -

Jo,en

-~

Lav bygning (h <b/3)




