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0. INDLEDNING TIL FASTGORESLE AF TAGPAPDZEKNING

Vindlast pa tage i Danmark bestemmes ud fra Eurocodes og de tilhgrende danske annekser.

+Eurocode O: DS/EN 1990:2002: Projekteringsgrundslag for baerende konstruktioner.

+DS/EN 1990 DK NA:2021: Dansk nationalt Annex. Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner.
-DS/EN 1991-1-1 DK NA:2013: Del 1-1: Last pa baerende konstruktioner — Generelle last — Densiteter,
egenlast og nyttelast pa bygninger.

-DS/EN 1991-1-4: Del 1-4: Generelle laster — Vindlast.

Styrken af tagsystemerne bestemmes pa basis af produktstandarden for tagpap:

-DS/EN 13707: Flexible membraner til fugtisolering — Forsteerket tagpap. Definitioner og egenskaber,
og den tilhgrende prgvningsstandard for bestemmelse af styrken/modstandsevnen:

+DS/EN 16002:2018: Flexible membraner til vandteetning — Bestemmelse af mekanisk fastgjorte

tagdaekningers modstandsevne over for vindlast.

Der foreligger nu ogsa en Design guideline for mekanisk fastgjorte tagdeekningssystemer:
-DS/CEN/TS 17659:2021: Konstruktionsvejledning for mekanisk faestnede tagdeekningssystemer.

| Danmark anvendes mekanisk fastgjort tagpap pa Igst udlagt tagisolering, og isoleringen fastggres sammen
med tagpapdaekning.
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1. SIKKERHED

Denne anvisning kan anvendes for vindbelastninger svarende til danske forhold, ekskl. Grgnland og Feergerne.
Dimensionering af fastggrelse i Grgnland og pa Feergerne kan baseres pa de samme principper, som i denne
anvisning, men der skal anvendes de relevante basisvindhastigheder anfgrt i Eurocode 1 og tages hensyn til
lokale terreenforhold og lokale sikkerhedskrav ved en ingenigrmeessig vurdering.

Indeholdet af denne anvisning er baseret pa den tidligere TOR-anvisning 29, som er udarbejdet i samarbejde
med brancheforeningen Forsikring og Pension.

1.1 ANVENDELSESOMRADE

Anvisningen omfatter varme og kolde tage med tagdaekning af tagpap.
Dimensioneringen kan udfgres for fglgende typer af fastggrelser:

- Mekanisk fastggrelse af tagdeekning og isolering

+ Sgmning

- Fastggrelse ved hjeelp af ballast.

Dimensionering af fastggrelse ved sgmning er baseret pa erfaringer. Fastgarelse ved ballast er baseret pa
norske anvisninger og erfaring.

1.2 SIKKERHEDSSYSTEM

Dimensionering af fastggrelser for tagisolering og tagdaekning baseres pa de sikkerhedsprincipper, der an-
vendes for konstruktioner, som beskrevet i Eurocodes. Sikkerheden defineres som partialkoefficienten, der
pafgres henholdsvis lasten og systemets styrke, som angivet pa figur 1.2.1.

Partialkoefficienten pa vindlasten, y_ er fastsat til 1,5 i henhold til Eurocode O.
Den regningsmaessige vindlast pr. m? beregnes som:
W,=v,0q-c¢c=15"-q-c¢c

hvor,

y,, er partialkoefficient

a, er peakhastighedstryk

c er formfaktor for det aktuelle omrade af taget
¢ er sammensat af 3 faktorer:

C=C,~Cy Cpy

hvor,

c, - ¢, = 1 for tage pa bygninger

Cooq ©F formfaktoren for det aktuelle omrade af taget svarende til 1 m2.
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Karakteristisk styrke
Fastggrelsessystemer kan i princippet bryde pa 3 mader:

a) Gennemtreekning eller udrivning af fastggrelsesmidlet i tagmembranen.
b) Overtreek af selve fastggrelsesmidlet.
c) Udtreekning af fastggrelsesmidlet af underlaget.

Den karakteristiske styrke, m,_bestemmes for hver af de 3 brudmader pa fglgende made:
a) Den karakteristiske styrke bestemmes pa basis af DS/EN 16002 ud fra fuldskalaforsgg.

b) Den karakteristiske styrke af selve fastggrelsesmidlet mod overtraekning bestemmes pa basis af
EAD 030351-00-0402-2019 Annex 2.

c) Den karakteristiske styrke for udtraekning af underlaget bestemmes ligeledes pa basis af
EAD 030351-00-0402-2019.

Hvis underlaget er ukendt bestemmes den karakteristiske udtraekningsstyrke af underlaget ved prgvning pa
stedet i henhold til DS/EN 17659:2021.

Regningsmaessig styrke

Den regningsmaessige styrik8,aERNT8BIEFRERIBEsystem bestemmes af den mindste af de 3 regningsmaessige
styrker for de 3 brudméder. A
m, overtreek

A

2
m,, gennemtraekningn udtreekning

A

3

m,, overtreek =

m,, udtreekning =

\, seettes i Danmark til 1,27 og er fastlagt pa basis af Eurocode 1.

A\, seettes til 1,5

A, afheenger af underlagsmaterialet og varierer fra 1,86 til 2,0 (se tabel 3.1.1.)

Forudsaetningen for disse partialkoefficienter er, at der er tale om konsekvensklasse CC1 i henhold til Euro-

code O, da det ikke paregnes, at brud kan medfgre risiko for menneskeliv. | seerlige tilfeelde kan der veere tale
om konsekvensklasse CC2, og partialkoefficienterne ganges i sa fald med 1.1.
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Last
Regningsmaeessig
vindlast

W, =Y, 4, C

Dimensionering
Fastgarelsessystem — w,<m,
Regningsmaeessig
styrke

q, : Karakteristisk maksimal vindlast
(peakhastighedhedstryk)
w_ : Regnhingsmaessig vindlast

(sum a wedogwld)
y, : Partialkoefficent pa lasten
(v,=1,5)

m, : Karakteristisk styrke

m, : Regningsmassig styrke af
fastgorelsessystem

Y,, : Partialkoefficent pa styrken
(v,=1,27)

¢ : Formfaktor

Figur 1.2.1 Sikkerhedssystem

1.3 DIMENSIONERINGSPROCEDURE

Ved dimensionering af fastggrelser for tagdaekning og tagisolering kan anvendes fglgende dimensionerings-
procedure:

1. Fastseettelse af den regningsmeessige vindlast pa taget ud fra bygningsgeometri og omkringliggende

terreen.

2. Fastseettelse af fastggrelsessystemets regningsmaessige styrke.

3. Dimensionering af fastggrelse og optegning af fastggrelsesplan.

4. Udarbejdelse af detaljer og beskrivelse af de udfgrelsesmaessige forhold.

5. Fastleeggelse af kvalitetssikring.
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2.1 REGNINGSMASSIGT VINDSUG

Den regningsmaessige vindlast bestemmes pa grundlag af Eurocode 1. Eurocode 1 er udarbejdet med hen-
blik pa de baerende hovedkonstruktioner, der kan fordele belastninger over et areal pa flere kvadratmeter.
Sekundeere konstruktioner, som bekleedninger og tagdeekninger, kan dog ogsa med rimelighed beregnes
pa grundlag af belastninger anfgrt i Eurocode 1, nar der tages hensyn til den manglende evne til at fordele
kreefterne og de deraf fglgende hgjere lokale belastninger.

Der regnes derfor med formfaktorer for udvendige vindtryk svarende til 1 m? dvs. Coos i henhold til Eurocode 1.

Desuden skal der tages hensyn til det indre overtryk fra vindtryk pa dbne porte m.v., hvis tagkonstruktionen
ikke i sig selv er luftteet.

Det regningsmeessige vindsug pr. m? tagflade beregnes som:

Wed = YW : qp : Cpe,i

hvor,

y,, er partialkoefficienten for last pa 1,5

q, er det maksimale hastighedstryk i henhold til Eurocode 1-4 og det danske Annex.

C,., €r den udvendige formfaktor svarende til 1 m? i henhold til Eurocode 1-4 og det danske Annex.
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2.2 DET MAKSIMALE HASTIGHEDSTRYK

Det maksimale hastighedstryk fastsaettes ud fra omradets geografiske placering, det omkringliggende terreen
og bygningens hgjde.

Normalt inddeles i fglgende 4 terreenkategorier i henhold til Eurocode 1:

Terraen- Ruheds- Min
Terraenkategori faktor lengde z, hgjde z_
k, [m] [m] [m]
Sger eller fladt og vandret omrade uden veesent- | 0,170 0,01 1
lig vegetation og uden forhindringer, samt hav-
eller kystomrade eksponeret til abent hav
Il Omrader med lav vegetation som f.eks. graes 0,190 0,05 2
og enkelte forhindringer (treeer, bygninger) med
indbyrdes afstande pa mindst 20 gange forhin-
dringens hgjde
11 Omrade med regelmaessig vegetation eller 0,215 0,3 5

bebyggelse eller med enkeltvise forhindringer
med afstande pa hgjst 20 gange forhindringens
hgjde (som f.eks. landsbyer, forstadsomrader,
permanent skov)

v Omrade, hvor mindst 15 % af overfladen er 0,234 1,0 10
deaekket med bygninger, hvis gennemsnitshgjden
er stgrre end 15 meter

Tabel 2.2.1 Terreenkategorier

Hvis terraenet omkring bygningen ikke er homogent, kan der regnes med forskellige vindhastigheder fra de
forskellige vindretninger. Hvis terreenet i en retning ikke er homogent, kan der foretages en veegtning af de
forskellige terreenruheder.

Se Eurocode 1. Ved denne vaegtning tages hensyn til arealernes stgrrelse og deres afstand fra konstruktionen.
Er der tvivl om valget af terreenkategori, skal den mest glatte kategori benyttes.

Bygningshgjden er dimensionsgivende og regnes fra laveste terreenkote til det hgjeste punkt pa tagfladen, dvs.
for sadeltage kippen og for pulttage og vandrette tage den hgjeste facade.

Fglgende procedure kan anvendes til bestemmelse af det maksimale hastighedstryk (peakhastighedsudtryk-
ket). jf. Eurocode 1.
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1. Basishastighedstryk

a,=%"p V>

hvor,

p er luftens densitet, regnes normalt til 1,25 kg/m?, V, er basisvindhastigheden, regnes til 24 m/s overalt i
Danmark, bortset fra i en randzone i Jylland med lokaliteter, der ligger mindre end 25 km fra Vesterhavet eller
Ringkgbing fjord, hvor den regnes til 27 m/s jf. figur 2.2.1.

2. Ruhedsfaktor

c, =Kk - Inz/z,); 2. <2<z
hvor,

z er bygningens hgjde, z__seettes til 200 meter
k, er terreenfaktoren afhzaengig af ruhedsleengde z,
k=0,19 - (z/z,,) *”

hvor,

z,, = 0,05 m, er referenceruhedslaengden

X

3. 10-minutters middelhastighedstrykket g =c? - q,
4. Turbulensintensiteten | = 1/In(z/z);z>z__
5. Det maksimale hastighedstryk q = (1+7 - 1) - q

m

Kebenl

Odense

Figur 2.2.1 Basisvindhastigheder i Danmark.

Det maksimale hastighedstryk som funktion af bygningens hgjde, terreenkategorien samt basisvindhastigheden
ses pa figur 2.2.2 og 2.2.3. Der er i Eurocode 1 del 1-4 fastlagt minimumshgijder i de forskellige terraenkatego-
rier, som ogsa fremgar af tabellerne.
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Karakteristisk maksimalt hastighedstryk
Basisvindhastighed 24 m/s
25 v 11 Il I
20
$ /1
3 15
)
L
(]
2 10
k=
o
@
5 /|
ﬁ/ Tabel 2.2.2 Karakteristisk maksi-
0 | . .
malt hastighedstryk svarende til
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 .
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' basisvindhastigheder pa 24 m/s,
q, [kN/m?] for terraenkategori I, I, 11l og IV.
Karakteristisk maksimalt hastighedstryk
Basisvindhastighed 27 m/s
25 - v 11} Il
/I
20
E
o 15
=
S)
K
S 1
f=
£ / VAR
<
@ / / /
5
r/// Tabel 2.2.3 Karakteristisk mak-
0 | simalt hastighedstryk svarende
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 til basisvindhastigheder pa 27
for terreenkategori I, 1, 1l
kN m2 M/S, y 1y
q, [kN/m?] o IV.

| zonen langs den jyske vestkyst kan regnes med basisvindhastigheden aftager linesert fra 27 m/s ved kysten
til 24 m/s ved kystzonens ophgr.
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2.3 FORMFAKTORER

Formfaktoren afhaenger af tagformen og af udformningen af tagkanten og varierer over tagfladen. Formfaktoren
er ogsa afhaengig af belastningsarealet, sa formfaktoren er stgrre for et lille areal end for et stort. De anfgrte
formfaktorer ¢, er bestemt pa basis af Eurocode 1 svarende til et belastningsomrade pa 1 m?2.

Derudover tages hensyn til kantudformningens indflydelse pa formfaktoren ved dimensionering af fastggrelse
pa og umiddelbart bag tagkanten.

Fglgende er geeldende for de naevnte tagtyper. Parametrene er bestemt som den mindste veerdi af b og 2h,
hvor b er bygningsbredden pa tveers af vindretningen, og h er bygningshgjden.

Flade tage

For flade tage, dvs. tage med haeldning mindre end eller lig med 5° og uden murkrone, anvendes formfaktorer
jf. figur 2.3.1. For flade tage med murkrone hele vejen rundt om taget kan anvendes reducerede formfaktorer,
som afheenger af murkronens hgjde i forhold til bygningshgjden. Tabeller for dette findes i Eurocode 1. Se tabel
2.3.1.

b,
|, ,e/10 e,/10, |
1 ¢
AV AV
e/10 | C=25 C=-20 C<35) e
/1
—F
- <
o = o
b, ¥ C=-12 .
@) o
e, /10 [/C=-25 C=-20 C=-257] €l4
AV AV
e, /4 N e, /4
h
e, = min. af b, og 2h
e, = min. af b, og 2h

Figur 2.3.1 Formfaktorer cpey , for sug pa flade tage uden murkrone/sternkant.
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b1
e, /10 e, /10
]
5 A+
e, /10 C=-1.8 C=-14 C=-1.8 e. /4
A < 24
< <
b, | cC=-1.2 I:
O O
b |
e, /10 C=-18 C=-14 c=-187| ©
A A T S ra—
q | 10.1h
e, /4 e, /4 h
e, = min. af b, og 2h
e, = min. af b, og 2h

Figur 2.3.2 Formfaktorer Cney1 for sug pa flade tage med murkrone, svarende til 1/10 af bygningshgjden.

For bygninger med tagkanter, der er mindre end 0,1 gange bygningshgjden, kan der anvendes formfaktorer, der
ligger mellem de faktorer, som er angivet i figur 2.3.1 og 2.3.2 efter reglerne i Eurocode 1. For bygninger med
runde tagkanter eller affasede tagkanter kan der ligeledes anvendes reducerede formfaktorer.
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For store flade tage kan anvendes et indre midterfelt med en formfaktor pa -0,5, som vist pd nedenstaende

tabel 2.3.1.a hvis 2 x h er mindre end b/2:

B,
&
| | e, /10 &;HD|,
il .-'+I -_'_:.-"l_.-".-__.-"_.-" .-I':.-'_'_.-".I' -\._H."q. Y "q. T T T 1'\. .-".-'_'_.-".I'.'___.-:".-:.-".-'.- _.+..-
& /10 CZ 35/ 0 000C= 200062257 o
_.-1L. 1-_-' S 5 'y il ol .-:{'i-' -.+_|
o <
e
b : C=-12 o
x [ ] ]
(& o
" j‘r ::; A
A e e P T,
E1,|f1l:i -_F:.: = _"'!,b:", :H‘-:“ Mx__"f_:-z =20 '\._:'\. % "',.-':C: = _1-_&:_..-' E;,.M-
= = - S S A
. oe 4| d ] eld
e, = min. af b, og 2h
e, = min. af b,og 2h

Figur 2.3.1.a Formfaktorer C,_,
b/2, med indre midterzone.
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Vindsug og vindtryk

Hgjde af murkrone Hjornezone Randzone Midterzone Indre

h_ midterzone
h /h=0 -2,5 -2,0 -1,2 -0,5
h /h=0,025 2,2 -1,8 -1,2 -0,5
h_/h=0,05 2,0 -1,6 -1,2 -0,5
h_/h>0,10 -1,8 -1,4 -1,2 -0,5

Tabel 2.3.1 Tabel over formfaktorer, C _, som funktion af murkronens hgjde, h_ i forhold til bygningens hgjde uden

murkrone, h.

pe,

Vindsuget og vindtrykket pa murkronen svarer til en fritstdende mur, men vindsuget pa bagsiden ind mod taget

regnes for samme vindsug som de tilstgdende rand- og hjgrnezoner.
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e, /4 e, /4
4
I/ e
Wl Wl
/10 7C=-2.0 C=-15 C=-207 e,/4
7 C=-12 <
ol 8833333333888888R° 71 5333338888228 [0 o /10
NIt E i O R L R R AN e
b, (“)*HH%HH%WH%WMH‘HH%%W 71
28822222255225530 = 1.5 855588888888 1] e/10
I/
P C=-12 b
e,/10 [~C=-2.0 C=-15 C=-2.07 e/4
A A
e, /10 < e, /10 h
[

e, = min. af b, og 2h
e, =min. af b, og 2h

Figur 2.3.3 Formfaktorer CPL_Y1 for sug pa sadeltage mellem 5° og 30°.

Sadeltage
Formfaktorerne for sadeltage afhaenger af haeldningen. For haeldninger under 5° kan regnes med
samme formfaktorer som for flade tage.

For heeldninger fra 5° og til 30° kan regnes med formfaktorer som angivet pa figur 2.3.3.

For heeldning fra 30° og opefter kan regnes med reducerede formfaktorer svarende til Eurocode 1.
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e, = min. af b, og 2h
min. af b, og 2h

D
N
1

|, e/10 e,/10 | h
q hgj side
A A
e,/4 |/C=-29 C=-20 C=-297 &,/10
A — - |
o =
N - N
b, ) C=-12 !
O O
— B o
&/4 [ C=-24 C=-20 C=-24" e,/10
A ¢ o
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Figur 2.3.4 Formfaktorer C_,, for sug pa pulttage mellem 5° og 30°.

Pulttage

Pulttage med haeldning mindre end 5° kan regnes med samme formfaktorer som flade tage. For

pulttage med haeldning mellem 5° og 30° kan regnes med fglgende simplificerede formfaktorer jf.

figur 2.3.4.

For haeldninger over 30° kan formfaktorerne reduceres svarende til Eurocode 1.

Andre tage

For andre tagformer og heeldninger henvises til Eurocode 1.

TAG et sikkert valg

21



2.4 INDVENDIGT OVERTRYK

De i afsnit 2.3 anfgrte formfaktorer geelder for vindsuget pa oversiden af taget. Hvis konstruktionen ikke er
luftteet, kan der derudover optraede indvendigt overtryk, som kan pavirke tagdeekningens og tagisoleringens
fastggrelser.

Formfaktoren for indvendigt overtryk skal tilleegges den udvendige formfaktor. Der behgver séaledes ikke
medregnes indvendigt overtryk ved dimensionering af fastggrelser, hvis den underliggende tagkonstruktion er
luftteet, hvilket kan regnes for geeldende i fglgende tilfeelde:

- Betondaek med fuldklaebet dampspeerre.
- Betonelementdeek med svejste strimlinger over elementsamlinger og elementtilslutninger.

Eksempler pa tagkonstruktioner, der ikke er luftteette:

- Betonelementdaek med abne fuger.
- Profilerede stalpladedaek med eller uden dampspeerre.

For en bygning med ligeligt fordelte abninger i facaderne, som almindelige dgre og vinduer, skal der regnes med
et indvendigt overtryk, svarende til en formfaktor Coy = 0,2 for alle indvendige overflader.

| bygninger med store porte og andre tilsvarende abninger, kan der optreede stgrre indvendige overtryk. Disse
tryk skal beregnes med en formfaktor Coy = 0,9 -1,0=0,9.

For bygninger, der ikke falder ind under ovenfor neevnte kategorier, henvises til Eurocode 1.

Ovenlys

Ved beregning af fastggrelse for ovenlys (forankringskraften P), skal det indvendige overtryk altid medregnes
sammen med den aktuelle formfaktor. Formfaktoren for indvendigt overtryk pa ovenlys c, er 0,2 eller 0,9.
Forankringskraften P er summen af vindsuget pa oversiden af taget/ovenlyset og det indvendige overtryk pa
undersiden af ovenlyset.
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Wed= yq -5

w “p pe/

RERRENREANARER

Vindsug tag/ovenlys

Pretetts

Indvendigt overtryk

VVid = 'Yv; 4 € Figur 2.4.1 Vindsug W, , og indvendigt
overtryk W, pa ovenlys.

Udhaeng
For bygninger med dbne udhaeng kan tryk pa undersiden af udhaenget i visse tilfaelde ogsa pavirke tagdaek-
ningen, hvilket der skal tages hgjde for ved beregning af fastggrelsen.

Et dbent udhaeng skal forstds som et udhaeng, hvor luft i stgrre eller mindre grad har fri passage fra underside
af udheeng til overside af den bygningsdel, som tagdeekningen er feestnet til.

Ved udhaeng kan der ogsa veere risiko for vindtryk pa undersiden af tagdeekningen gennem ventilationsabninger

eller uteetheder i lukningen af facaden. Vindtryk pa undersiden af udhaeng beregnes pa basis af formfaktoren
pa facaden, dvs.

Forankring af tagdeekning over abne udhaeng skal derfor beregnes for summen af vindsuget pa taget og over-
trykket pa undersiden af udhaenget.
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W=7.9, ¢

pe,1

NARRRERARRREN

Vindsug tag

LU

NARE

Vindtryk udhaeng

W = ’y, q- cC Figur 2.4.2 Vindsug W_, og vindtryk W,
ud w p pu,1 pa udhaeng.
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2.5 TABELLER OVER REGNINGSMASSIGT VINDSUG

Det regningsmeessige vindsug beregnes ud fra formfaktorerne og det maksimale hastighedstryk af:
W=y, d,-c=15-q ¢

| de efterfglgende tabeller er der for hver terreenklasse, med basisvindhastighed pa henholdsvis 24 og 27 m/s,
angivet de regningsmaessige vindbelastninger for de forskellige zoner af taget og tilleeg for indvendigt overtryk.

Det bemeerkes, at der er forskellige minimumsbygningshgjder for de 4 terreenkategorier.

De angivne formfaktorer for flade tage i afsnit 2.3 betinger, at der anvendes kantfastggrelser for linielaster,
som angivet i afsnit 2.6.

Det regningsmeessige vindsug for tagzoner pa sadeltage og pulttage med andre formfaktorer fas ved at multi-
plicere veerdierne for formfaktoren 1,0 i tabellerne med den aktuelle formfaktor.

Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tillaeg
hgjde [m <
eide [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjgrnezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-25 c=0,2 c=0,9 c=1,0
0-4 1,21 1,45 2,42 3,03 0,24 1,09 1,21
4-8 1,42 1,71 2,85 3,56 0,28 1,28 1,42
8-12 1,55 1,87 3,11 3,89 0,31 1,40 1,55
12-16 1,65 1,98 3,30 4,13 0,33 1,49 1,65
16-20 1,73 2,07 3,45 4,32 0,35 1,55 1,73
20-25 1,80 2,17 3,61 4,51 0,36 1,62 1,80
Terreenkategori |
Basisvindhastighed (V,) 24 m/s

Tabel 2.5.1 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori I og basisvindhastighed 24 m/s for
flade tage uden sternkant.
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Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleeg
hgjde <
oide [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjornezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-25 c=0,2 c=0,9 c=1,0
0-4 0,97 1,17 1,94 2,43 0,19 0,88 0,97
4-8 1,19 1,43 2,39 2,99 0,24 1,08 1,19
8-12 1,33 1,60 2,67 3,33 0,27 1,20 1,33
12-16 1,44 1,72 2,87 3,69 0,29 1,29 1,44
16-20 1,52 1,82 3,03 3,79 0,30 1,37 1,52
20-25 1,60 1,92 3,20 4,00 0,32 1,44 1,60
Terraenkategori Il
Basisvindhastighed (V,) 24 m/s

Tabel 2.5.2 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terraenkategori Il og basisvindhastighed 24 m/s
for flade tage uden sternkant.

Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleg
hgjd =
side [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjgrnezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-25 c=0,2 c=0,9 c=10
0-5 0,69 0,83 1,38 1,73 0,14 0,62 0,69
5-10 0,92 1,11 1,85 2,31 0,18 0,83 0,92
10-15 1,07 1,28 2,14 2,67 0,21 0,96 1,07
15-20 1,18 1,41 2,36 2,95 0,24 1,06 1,18
20-25 1,27 1,52 2,53 3,16 0,25 1,14 1,27
Terreenkategori 1l
Basisvindhastighed (V,) 24 m/s

Tabel 2.5.3 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terraenkategori lll og basisvindhastighed 24 m/s
for flade tage uden sternkant.
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Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleeg
hgjd <
oide [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjgrnezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-2,5 c=0,2 c=0,9 c=10
0-10 0,64 0,76 1,27 1,59 0,13 0,57 0,64
10-15 0,78 0,94 1,56 1,95 0,16 0,70 0,78
15-20 0,89 1,07 1,78 2,22 0,18 0,80 0,89
20-25 0,98 1,17 1,95 2,44 0,20 0,88 0,98
Terreenkategori I\
Basisvindhastighed (V,) 24 m/s

Tabel 2.5.4 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori IV og basisvindhastighed 24 m/s
for flade tage uden sternkant.

Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tillaeg
hgjd <
gide [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjgrnezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-20 c=-25 c=0,2 c=0,9 c=1,0
0-4 1,53 1,84 3,07 3,83 0,31 1,38 1,53
4-8 1,80 2,16 3,60 4,50 0,36 1,62 1,80
8-12 1,97 2,36 3,93 4,92 0,39 1,77 1,97
12-16 2,09 2,51 4,18 5,22 0,42 1,88 2,09
16-20 2,19 2,62 4,37 5,46 0,44 1,97 2,19
20-25 2,28 2,74 4,57 5,71 0,46 2,06 2,28
Terreenkategori |
Basisvindhastighed (V,) 27 m/s

Tabel 2.5.5 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori I og basisvindhastighed 27 m/s for
flade tage uden sternkant.
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Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleeg
hgjde [m <
ojde [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjornezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-2,5 c=0,2 c=0,9 c=10
0-4 1,23 1,48 2,46 3,08 0,25 1,11 1,23
4-8 1,51 1,81 3,02 3,78 0,30 1,36 1,51
8-12 1,69 2,03 3,38 4,22 0,34 1,52 1,69
12-16 1,82 2,18 3,63 4,54 0,36 1,64 1,82
16-20 1,92 2,30 3,84 4,80 0,38 1,73 1,92
20-25 2,03 2,43 4,05 5,07 0,41 1,82 2,03
Terreenkategori Il
Basisvindhastighed (V,) 27 m/s

Tabel 2.5.6 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori Il og basisvindhastighed 27 m/s
for flade tage uden sternkant.

Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleeg
hgjde [m <
ojde [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjornezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
c=1,0 c=1,2 c=-2,0 c=-2,5 c=0,2 c=0,9 c=10
0-5 0,88 1,05 1,75 2,19 0,18 0,79 0,88
5-10 1,17 1,40 2,34 2,92 0,23 1,05 1,17
10-15 1,35 1,62 2,711 3,38 0,27 1,22 1,35
15-20 1,49 1,79 2,98 3,73 0,30 1,34 1,49
20-25 1,60 1,92 3,20 4,00 0,32 1,44 1,60
Terreenkategori 1]
Basisvindhastighed (V,) 27 m/s

Tabel 2.5.7 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori Ill og basisvindhastighed 27 m/s
for flade tage uden sternkant.
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Bygnings- Regningsmaessigt vindsug (-W,) [kN/m?] Tilleg
hgjde [m <
side [m] Hastigheds- | Midterzone | Randzone Hjgrnezone | Indvendigt overtryk Abne ud-
tryk haeng
=1,0 =1,2 c=-2,0 c=-2,5 c=0,2 c=0,9 c=1,0
0-10 0,80 0,96 1,61 2,01 0,16 0,72 0,80
10-15 0,99 1,18 1,97 2,47 0,20 0,89 0,99
15-20 1,12 1,35 2,25 2,81 0,22 1,01 1,12
20-25 1,23 1,48 2,47 3,09 0,25 1,11 1,23
Terreenkategori 1\
Basisvindhastighed (V,) 27 m/s

Tabel 2.5.8 Regningsmaessigt vindsug i kN/m? pa tagets zoner for terreenkategori IV og basisvindhastighed 27 m/s
for flade tage uden sternkant.

Ved store tage, hvor der er en indre midterzone med formfaktor c=-0,5 bestemmes vindsuget af ovenstaende
tabeller ved at gange veerdien for ¢c=-1,0 med 0,5.
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2.6 LINJELAST PA TAGETS KANTER

Til brug ved dimensionering af kantfastggrelse af tagdeekning og murkroner skal linjelaster fastlaegges.

Kantfastggrelserne dimensioneres for en formfaktor svarende til rand- eller hjgrnezonen og en belastningsbred-
de svarende til den anvendte banebredde. Dette betyder, at afstanden mellem kantfastggrelserne bliver den
samme som afstanden mellem beslagene i den tilstgdende zones tagpapbaner.

Fastggrelser pa murkrone dimensioneres for en formfaktor svarende til rand- eller hjgrnezonen og en
belastningsbredde svarende til murkronebredde, dog min. 0,30 m.

Vindsug pa bagsiden af hgje murkroner bestemmes ud fra formfaktoren for de tilgraensende rand- og
hjgrnezoner.

L

Murkrone

D
‘
b

Banebredde

Figur 2.6.1 Linjelast L pa tag-
kanter og murkroner.
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Fastgorelse pa murkrone

. o 5 Kantfastggrelse

° ° s Fastggrelse af
farste bane

Banebredde __Murkronebredde

Al Al Al Kl

Figur 2.6.2 Kantfastgorelser og fastgorelse pa murkroner.
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2.7 TAGOPBYGNINGER

Omkring tagopbygninger som f.eks. ventilationshuse m.v. vil der i en zone omkring tagopbygningen veere et
forgget vindsug, som der skal tages hensyn til ved dimensionering af fastggrelserne.

Tagopbygninger mindre end 4 x 4 m.

Ved tagopbygninger med dimension indtil 4 x 4 m og hgjde maks. 2,5 m skal der regnes med en zone pa 1,0 m
omkring tagopbygningen, hvor der optraeder et forgget vindsug, svarende til en formfaktor pa ¢ = -1,0, der
tilleegges den aktuelle formfaktor for den pagaeldende zone.

P& toppen af tagopbygningen regnes med et tillaeg pa -1,0 pa hele tagfladen, som tillaegges formfaktoren for
den underliggende tagflade.

Tilleeg c =-1.0

“Tillaeg ¢ = -1.0

1.0m

Figur 2.7.1 Tilleeg til formfaktorer omkring tagop-
bygninger mindre en 4x4 m og hgjde maks. 2,5 m.

Tagopbygninger stgrre end 4 x 4 m.
Hvis tagopbygningens dimension er stgrre end 4 x 4 m og hgjere end 2,5 m, beregnes fastggrelserne som vist
i det fglgende afsnit om spring i bygningshgjden.
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2.8 SPRING | BYGNINGSH@JDEN

Ved spring i bygningshgjden kan der opsta nye randzoner i tagfladen med forgget vindsug. Dette skal der tages
hensyn til ved dimensionering af fastggrelserne.

Ved sammenbygning af to bygninger med forskellig hgjde indleegges rand- og hjgrnezoner pa hver tagflade.

Randzone

Hjgrnezone

Tilleeg c=-1.0
Randzone

Hjgrnezone

Figur 2.8.1 Tillaeg til formfaktorer ved spring i
tagfladen.

Formfaktorerne og randzonebredderne bestemmes som om hver af bygningerne 13 frit, dog tilleeg pa -1,0 ved
randzone mod hgjere bygning, som vist pa figur 2.8.1.

Tillaegget skal anvendes, nar niveauforskellen mellem de to tagflader er stgrre end 2,5 m.

Hvis den hgje og den lave del af bygningen er af samme udstreekning beregnes vindsuget svarende til den hgje
bygning.

Hvis den lave bygning er vaesentlig stgrre end den hgje bygning, er det kun en zone omkring den hgje bygning,
der regnes med vindsug svarende til den hgje bygning. Resten af den lave bygning regnes for et vindsug svaren-

de til den lave bygningshgjde.

Stgrrelsen af zone med forhgjet vindsug fremgar af figur 2.8.2.
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Dette areal regnes
med vindsug
svarende til den
hgje bygning

b1

Figur 2.8.2 Vindsug omkring hgje bygninger, der
er sammenbygget med lave bygninger.
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Fastsaettelse af fastggrelses-
systemers regningsmaessige styrke
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3. FASTSATTELSE AF FASTGORELSESSYSTEMERS REGNINGSMAESSIGE STYRKE

Mekanisk fastgjort tagdeekning kan i princippet betragtes som en keede af 3 led, hvor det svageste led bestem-
mer systemets styrke. De 3 karakteristiske styrker er:

+ Udtreekning eller udrivning af beslaget gennem selve tagdaekningen m, .,
* Udtreekning af underlaget m,

- Overtreekning af selve fastggrelsesbeslaget m, |

Styrken for udtreekning eller udrivning af beslaget gennem tagdaekningen m, = skal bestemmes ved en dyna-
misk fuldskalapr@gvning i henhold til EN 16002.

Styrken af selve beslaget prgves dynamisk sammen med udrivning eller udtraeekning af tagdaekningen, men
styrken af beslaget m, | skal ogsa fastleegges pa basis af EAD 030531-00-0402 Annex 2.

Styrken for udtreekning af underlaget m, , kan bestemmes pa basis af EAD 030351-00-0402 Annex 2.

Den regningsmeessige styrke m_ af hele fastggrelsessystemet bestemmes som:

Da det er det svageste led i kaeden, der afggr styrken af systemet og da der er forskellige partialkoefficienter
pa de 3 brudmader fas styrken som den mindste af:

"'"I.".Jrl
1,27

mg = den mindste af

A, for m, ., er for Danmark fastlagt til 1,27 pa basis af Eurocode 1.
A, form,  erfastlagtil 1,5 i Design Guide DS/CEN/TS 17659:2021.
A, form,  fastleegges ud fra tabel 3.1.1.

Skruer i stalplader skal blandt andet testes for udskruning i henhold til EAD 030351-00.0402-2019.
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Underlag Standard Tykkelse mm Styrke N/mm? Partialkoefficient \
Stal EN 10346 0,5-0,7 280 2,0
>0,7 280 1,8
Beton EN 206 > 50 C 20 2,0
Braedder EN 388 > 20 C 18 1,86
Krydsfiner EN 636 > 18 Tagkrydsfiner 1,86 Y
0SB EN 300 >18 0SB 3/4 1,86 Y

Tabel 3.1 Fastleeggelse af \  for m, .

Y Baseret pa k__, = 0,7 svarende til anvendelsesklasse 2.

d

| EAD-030351-00-0402:2019 Annex 2 indgar ogsa en korrosionstest af fastggrelsesmidlerne, og en test for
plastdelenes skgrhed.

Ved korrosionstest skal metaldelene bestd 15 cycler med max 15 % overfladekorrosion.
Plastdelene testes med en faldtest og faldhgjden skal veere > 1,0 m.
EN 16002 er en fuldskalatest med et stort antal gentagne belastninger og resultatet indeholder derfor ogsa en

udmattelsesprgve, hvorfor partialkoefficienten seettes til A | = 1,27. Testen udfgres med den aktuelle kombina-
tion af tagpap og fastggrelsesmiddel.
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3.1 SGMNING

For tagpapdaekning, sgmmet til underlag af tree, anvendes erfaringstal, og der kreeves ikke prgvning.
Korrosionsbestandigheden af sgmmene skal svare til, at der anvendes varmtforzinkede tagpapsgm.

3.2 SVEJSNING TIL UNDERLAGET

Tagpapsvejsning til underlaget har en regningsmaessig styrke pa ca. 20 kN/m?2, men der kan ikke regnes med
et effektivt areal pa mere end 30 % af den svejste flade, svarende til en karakteristisk, regningsmaessig styrke
pa 6 KN/m?2.

3.3 CE-MAERKNING

Tagdeekningen skal CE-maerkes i henhold til DS/EN 13707.
Fastggrelsesmidler skal CE-maerkes i henhold til Annex 2 i EAD 030351-00-0402-2019.

Fastggrelseskomponentens ydeevne skal desuden oplyses for den aktuelle membran i henhold til EN 16002.
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4.1 BAGGRUND

Typisk for denne form for fastggrelse er, at tagisoleringens delaminering ikke indgar som brudmade, idet

tagisoleringen fastholdes mod vindsug af tagdeekningen.

Overpap

Fastgarelsesbeslag

N —

L

v

N

Underpap

——— Underpap

Tagisolering

Eventuel
dampspeerre

Svejsning

Underlag

Figur 4.1.1 Tagopbygning for
mekanisk fastgjort tagdaekning.

Til gengeeld stilles seerlige krav til tagdaekningen, som skal have tilstreekkelig traekstyrke og rivestyrke, samt
styrke overfor dynamiske pavirkninger.

De mekaniske fastggrelsesmidler anbringes normalt i reekker med en afstand svarende til tagdaekningens
banebredde (nyttebredde). Under pavirkninger fra vindsug kan tagdaekningen suges op i en bue.
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Vindsug

ARAARARRRAARARRRAREN
I Opbgjning af tagdeekning

(AN AN AR AU

— Isolering
Figur 4.1.2 Opsugning af tag-

Opbgjningen af tagdaekningen afhaenger af banebredden og tagdeekningens vaegt og stivhed.

En 2-lags tagpapdeaekning vejer typisk ca. 8 kg/m?, og vil ikke lgfte sig ret meget fra underlaget, nar den er fast-
gjort pr. 900 mm.
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Fastggrelsesraekker
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7
. B |
Al Al
Afstand mellem raekker Figl.lr 4.1.3 Fast_gmelsesmidlerne er
typisk placeret i banens overleeg.

Til mekanisk fastgjort tagdaekning anvendes fastggrelsesmidler med teleskopskiver pa isolering af celleplast
og mineraluld, og med metalskiver uden teleskop pa fast underlag som beton, trae og celleglas.

Skiverne skal, hvis underlaget er tagisolering, have en teleskoplaengde (frigang) pa min. 30 mm.

Ved tynde isoleringer under 50 mm kan teleskoplaengden reduceres til 15 mm. Nyttebredden mellem
beslagraekkerne bgr normalt ikke overstige 0,9 m, men der kan anvendes banebredder op til 1,2 m.

Banebredder over 1,2 m frarades pa grund af blafrevirkning, der slider pa fastggrelserne.
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Min.40 Min.40 Min.40

Min.40

Teleskopleengde

)

L |

Blgdt underlag

Hardt underlag

Fastggrelsesmetode til underlaget

Figur 4.1.4 Fastgorelses-

Fastggrelser til underlaget afhaenger af underlagstype som vist i tabel 4.1.1.
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Underlag

Fastggrelsesmetode til underlaget

Beton med eller uden dampbremse (betontyk-
kelse min. 40 mm)

Boret hul med rustfrit stalsgm, slaet direkte i
hul. Boret hul med betonskrue.

Letbeton med eller uden dampbremse

Boret hul med plastplug og skrue. Boret hul
med betonskrue.

Profileret stalplade (min.tykkelse 0,7 mm)

Selvborende og selvskeaerende skruer.

Braedder, krydsfiner eller OSB-plader

Treeskruer

Gammel tagopbygning

Der fastgares efter ovenstaende principper til
det oprindelige underlag af beton, stal eller tree.

Tabel 4.1.1 Fastggrelsesmetode til underlaget.

Styrken af et fastggrelsessystem kan betragtes som det svageste led i en kaede bestdende af:
+ Udrivning eller gennemtraekning af beslag i tagdeekningen.

+ Overtreekning af beslag.
+ Udtreekning af underlag.

| det fglgende er angivet orienterende styrkeveerdier for mekanisk fastgjort tagdaekning. Der er forudsat en
minimum skivediameter pa 40 mm, og en traekstyrke af tagdeekningen pa min. 500 N/50 mm og en sgmrive-

styrke pa mindst 150 N.

Samtidig er forudsat overlaegsbredder for tagpap som angivet senere i dette afsnit.

Hvis der ikke foreligger dokumentation i form af prgvninger, kan der hgjest regnes med en styrke pr. beslag pa
0,5 kN for udrivning eller gennemtraekning af beslaget i tagdeekningen.
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Fastggrelsesmidlers Orienterende regningsmaessig styrke ved udrivnings-/
placering gennemlokningsstyrke pa 0,5 kN/m?2
Afstand mellem beslag | Afstand mellem raek-
i reekken ker
A B 0,50
m m kN/m?
0,80 0,90 0,69
0,60 0,90 0,93
0,50 0,90 1,11
0,40 0,90 1,39
0,30 0,90 1,85
0,20 0,90 2,78
0,60 0,45 1,85
0,50 0,45 2,22
0,40 0,45 2,78
0,30 0,45 3,70
0,20 0,45 5,56

Tabel 4.1.2 Orienterende regningsmaessige styrker for mekanisk fastgjort tagdaekning ([kN/m?].

De orienterende regningsmaessige styrker for mekanisk fastgjort tagdaekning [kN/m?] kan kun anvendes til
forelgbig dimensionering, hvis der ikke foreligger dokumentation.

Styrken geelder for udrivning eller gennemlokning af beslag gennem tagdaekning. Udtreekning af underlag og
overtraekning af beslag skal vurderes saerskilt.
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4.2 UDTRAKNING AF FASTGORELSESMIDLER FRA UNDERLAG

Der findes en reekke forskellige produkter til fastggrelse i underlag af stalplade, beton, letbeton eller tree.
Nedenfor er angivet orienterende regningsmeessige styrker, som kun kan bruges til forelgbig dimensionering.
Ved den endelige dimensionering skal der anvendes konkrete styrketal for udtreekning af de aktuelle fast-
garelsesmidler opgivet af leverandgren.

Stalplader med tykkelse under 0,7 mm kan normalt ikke anvendes.

Skruerne skal testes for udskruning, hvilket normalt kreever anvendelse af reduceret borespids og lav stigning
pa keerven.

Betontykkelse skal veere min. 40 mm, for at der kan udfgres fastggrelse.

Fastggrelse i krydsfiner kreever normalt en min. tykkelse pé 15 mm.

Fastggrelsesmiddel Underlag Orienterende regningsmaessig
udtraekningsstyrke pr. beslag [kN]
4,8 mm tagskrue Profileret stalplade (fy’k2520 MN/m?)
0,7 mm stalplade
0,8 mm stalplade 0,7
0,9 mm stalplade 0,8
1,0 mm stalplade 0,9
1,0
5,5 mm rustfast betonsgm eller Betonelementer 2,0
betonskrue Pladsstgbt beton 1,5
Skrue i 8 mm plastplug Gasbeton (p=500 kg/m?) 0,5
Skrue i 12 mm plastplug Letklinker-tagelement 0,5
4,8 mm tagskrue Tagkrydsfiner (CE-maerket)
15-17 mm 0,8
>18 mm 1,0
4,8 mm tagskrue Braedder, (tykkelse min. 20mm) 0,9

Tabel 4.2.1 Orienterende regningsmaessige udtraekningsstyrker for fastgorelsesheslag for forskellige underlag.
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4.3 STYRKE AF FASTGORELSESBESLAG

Det er vigtigt at kende den regningsmaessige styrke af skruernes gennemtraekning gennem skiverne samt selve
skivernes treekstyrke.

Der kan normalt regnes med en treekstyrke pa ca. 0,9 kN pr. fastggrelsesbeslag for bade plast- og metalskiver,
men dette skal dokumenteres af den enkelte leverandgr.

4.4 KRAV TIL OVERLAG 0G AFSTANDE

Ved mekanisk fastgjort tagdaekning er det vigtigt, at fastggrelsesmidlernes skiver spaendes godt til, sa der
opnas et pres mod tagdaekningen, idet dette nedsaetter risikoen for udskruning af fastggrelsesmidlet ved bla-
frepavirkninger.

Der ma dog ikke traekkes sa meget til, at der opstar et hul omkring fastggrelsesbeslaget, idet dette vanskelig-
gar en effektiv svejsning af overlaegget. Det ma anbefales at anvende momentstop pa skruemaskiner.

Skivernes diameter skal vaere min. 40 mm og kanten af skiven placeres mindst 20 mm fra tagpapbanens kant.
Der kan ogsa anvendes rektanguleere skiver med afrundede hjgrner og med en bredde p& min. 40 mm.

Afstanden mellem fastggrelsesmidlerne ma ikke veere mindre end 0,2 m og normalt ikke stgrre end 0,8 m,
alternative afstande skal dokumenteres iht. EN 16002.

Det er ligeledes vigtigt, at overlaeggene fuldsvejses over beslagene, idet darlige svejsninger reducerer styrken.

Hvis beregning viser, at afstanden kommer under 0,2 m, skal banebredden reduceres eller der fastggres midt i
banen og strimles, se figur 4.4.3.

Til mekanisk fastgjorte tagpapdaekninger anvendes 1-lags eller 2-lags Igsninger.

| 2-lags lgsninger fastggres underpappen mekanisk i overleeggene og overlaeggene fuldsvejses, hvorefter
overpappen svejses til underpappen.

| 1-lags Igsninger med tagpap anvendes overpap, som fastggres mekanisk i overleeggene, som fuldsvejses.

Overlaegsbredden for mekanisk fastgjort underpap i 2-lags tagpaplgsninger med maks. 50 mm skivediameter
er 100 mm.

For skivediameter mellem 50 mm og 70 mm skal anvendes overleegsbredde pa minimum 120 mm.
Overleegsbredden for den svejste overpap er 80 mm.

Overleegsbredden for mekanisk fastgjort tagpap i 1-lags tagpaplgsninger er minimum 120 mm.
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100 120

30-40, 40,20 30-50, ,70 ,,20

C Beslag skive Q Beslag skive
40-50 mm 50-70 mm

_svejst overlaeg _Svejst overlaeg
A A

I

v
7

7

Skivediameter max 50 mm Skivediameter max 70 mm

Figur 4.4.1 Overlaegsbredder i 2-lags tagpapdaekninger med mekanisk
fastgjort underpap.

, 120 ,

50-60, 40,,20

Beslag skive
© 40-50 mm

. _svejst overlaeg
7 7

1-lags tagpapdeekning

Figur 4.4.2 Overlaegsbredder i 1-lags
tagpapdaekninger med mekanisk
fastgjort tagpap.
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7 7

_ 50 _40-50, 50
7 71 7

Q @40-50

40 - 50 mm skiver

60 , 7080 , 60

70 mm skiver
AN
AN

‘ 200 .

a70 Figur 4.4.3 Strimling over beslag ved
fastgorelse midt i banen.

De angivne overlaegsbredder for 1- og 2- lags tagpaplgsninger geelder for tagpap af SBS-bitumen eller oxyderet
bitumen (benaevnt Flex og Teet i produktnavnet), som har store styrker i overleeggene. Det er en forudseetning,

at overlaeggene er fuldsvejst.

Fordeling af beslag

Fastggrelsesbeslagene skal placeres sa vindsugkraefterne fordeles jeevnt pa beslagene.

Dette betyder, at beslagene i de enkelte zoner sa vidt muligt skal placeres med samme afstand.

Hvis de ikke placeres med samme afstand, er det den leengste afstand, der skal anvendes ved dimensionerin-
gen. Vaffelplader i beton skal saledes have en minimumstykkelse pa 40 mm, for at der kan fastggres i disse.
| stalplader kan der normalt kun placeres en fastggrelse i hver bglgetop, hvis banerne ligger pa tveers af bgl-
gerne, og dette begraenser fastggrelsesmulighederne. Evt. dobbeltbeslag i bglgetoppe skal dokumenteres iht.

EN 16002.
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E Fastgarelsesafstand

4.5 FASTHOLDELSE AF ISOLERING

Figur 4.4.4 Fastgorelse i stalplader.
Der kan evt. anbringes 2 beslag

i hver bglgetop, hvis systemet er
dokumenteret for dette.

Alle isoleringsplader skal fastholdes, idet de ellers kan flytte sig under den mekanisk fastgjorte tagdaekning.
Der skal veere mindst et fastggrelsesbeslag i hver isoleringsplade, og det kan ved stgrre banebredder og ved
sma skotrendekiler vaere ngdvendigt at supplere med ekstra beslag til fastholdelse af isoleringen.
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Mekanisk fastgorelse af tagtaekning
(semning)

TAG et sikkert valg 51



5.1 BAGGRUND

Fastggrelse af tagpap ved sgmning er den oprindelige fastggrelsesmetode for tagpap, men metoden anvendes
stadig pa braedder.

5.2 BEREGNING AF VINDSUG

Beregning af det regningsmaessige vindsug pa tagfladens forskellige zoner udfgres i henhold til afsnit 2.
For fastggrelse ved sgmning skal anvendes kantfastggrelse som for de gvrige fastggrelsesmetoder.
Indvendigt overtryk og tryk pa udhaeng skal ogsa medregnes efter regler i afsnit 2.

5.3 UDF@RELSE

Sgmning af tagpap udfgres ved krydssgmning i kanten af banerne, og hvis dette ikke er tilstraekkeligt, sup-
pleres med en sgmraekke midt i banen.

Krydssgmning udfgres som vist pa figur 5.4.1. Sgmning midt i bane udfgres som vist pa figur 5.4.2.

} 100 mm
Overlaeg
7
|
\
-
60
—— (} Som
60
-+ | O

Figur 5.3.1 Semning i kant og
svejsning af overlaeg.
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140 mm
Strimmel
\
\
\
\
\
\
e
60
-~ C} Sem
60
-+ O

Figur 5.3.2 Sgmning midt i bane og
svejsning af strimmel.

For at sikre ensartet belastning pa sgmmene, skal der sgmmes med samme afstand midt i bane som i kant.
Som vist pa figur 5.4.3 til 5.4.5 kan der anvendes 3 kombinationer af banebredder og sgmning.

For at det sgmmede tagpaplag kan medregnes i specifikationerne, skal sgmmene deekkes af enten et overleeg
pa 100 mm eller en 140 mm strimmel.
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Figur 5.3.3 Semning i kanten af 60 cm
bane, type 60/500.

Figur 5.3.4 Semning i kanten af 1 m
bane, type 60/900.
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TAG et sikkert valg

Figur 5.3.5 Semning i kanten og midten
af 1 m bane, type 60/450.

Figur 5.3.6 Ved svejsning til fodblik
skal dette fastgores svarende til tag-
daekningen. Det vil sige krydssemning i

to raeekker pr. 60 mm pa langs af fodblik.

Derudover skal fodblikket primes eller
behandles pa anden vis for at sikre ved-
heeftning.
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6.1 GENERELT

Tagdeekning og/eller tagisolering kan forankres mod vindsug ved hjeelp af ballast af sten eller fliser.

——— Stenlag
— Fiberdug
Tagdeekning

Figur 6.1.1 Forankring med
ballast af stenlag.

Tagdeekningen udlaegges Igst med svejste overleeg pa underlaget og beskyttes normalt af en fiberdug inden
udlaegningen af ballasten. Tagdeekningen skal bestd af en 2-lags tagpaplgsning.

Ballast af sten skal bestd af sten uden skarpe kanter og fri for flint, der kan splintre.

Alligevel ma det anbefales at anvende en tagdeekning med ekstra modstandsevne overfor mekanisk pavirkning.

Under stenlaget opstar et mikrobiologisk miljg, som kan medvirke til nedbrydning af tagdaekningen, som derfor

skal veere modstandsdygtig overfor biologisk nedbrydning.

Dette er normalt opfyldt af almindelig tagpap, forudsat at der ikke opstar veekst af f.eks. birketreeer eller kvik-

graes i ballastlaget.
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Stenlagets tykkelse og stenenes stgrrelse dimensioneres ud fra vindsuget, som vist nedenfor. Hvis der ikke

kan opnas tilstraekkelig forankring med stenlag, kan fliser anvendes, som udlzegges i et eller flere lag. Dette
benyttes ofte i rand- og hjgrnezone.

Kantfastgerelse

Stenlagg%
Y 4

<
< 4 2 4

Flise —

4 4 4 <
< AA 4 2 <
< 4

an
IS

Figur 6.1.2 Ekstra forankring af rand- og hjorne-
zoner med ballast af fliser. Desuden er vist mekanisk
forankring langs rand af tagdaekning.

Som en ekstra sikkerhed anbefales det, at der anvendes supplerende mekanisk fastggrelse.

6.2 BESTEMMELSE AF VINDSUG

Bestemmelse af det regningsmaessige vindsug pa tagets zoner foregar, som for andre fastggrelsessystemer,
som angivet i afsnit 2 Vindsug generelt.
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6.3 BESTEMMELSE AF VINDHASTIGHEDER | HVIRVLER

| rand- og hjgrnezoner opstar der hvirvelaflgsninger langs tagkanten, hvorved der opstar store lokale
vindhastigheder. Disse store lokale vindhastigheder kan flytte stenene i ballasten og i veerste fald rive stenene
ned. Stenstgrrelsen skal derfor bestemmes ud fra vindhastigheden i hvirvlerne, v,. Vindhastigheden i en hvirvel
bestemmes pa fglgende made:

v, =V, */1+Cc m/s , hvor

v, er vindhastigheden svarende til fglgende udtryk:

Vo = Vp 'K, [Iniﬂ.ﬂ m/s
zZ, _

¢ er formfaktoren, specifikt angivet i afsnit 2.3.

v, = 27 m/s anvendes langs Vesterhavet, se figur 2.2.1

v, = 24 m/s anvendes i resten af landet

Formfaktoren for tagkanterne er som angivet for fladt tag i afsnit 2.3.

Shingles med en kornstgrrelse pa 16-32 mm ligger fast for vindhastigheder i hvirvierne op til 80 m/s. Ved
stgrre vindhastigheder anbefales anvendt fliser i hjgrne- og evt. randzoner.

| tabel 6.3.1 er angivet de maksimale bygningshgjder for de fire terreenkategorier, for tage med og uden
murkrone pa mindst 300 mm og stenstgrrelse 16-32 mm.

Rand- og hjgrnezonernes udstraekning beregnes som angivet i afsnit 2.3.

Terreen- Tage uden Tage med murkrone pa
kategori murkrone min. 300 mm
Rand Hjgrne Rand Hjorne
\% 30 30 30 30
1} 30 16 30 30
Il 12 6 30 12 Tabel 6.3.1 Maksimal bygningshgjde
| 5 4 18 5 i m med 16-32 shingles som ballast.
30 m er valgt som maks. hgjde for
ballasterede tage.
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6.4 FORANKRING MOD VINDSUG

Forankring af tagdeekning og tagisolering med ballast af shingles virker lidt anderledes end kleebning og meka-
nisk forankring, idet der opnas en vis membranvirkning i tagdeekningen. Lokale vindsugpavirkninger pa stenlag-
et vil derfor fa en vis hjeelp fra naboomraderne, hvis dugen lokalt forsgger at Igfte sig.

Der findes ikke danske undersggelser om ballastens forankringsvirkning, og reglerne er derfor baseret pa
norske regler TPF (Tagproducenternes forskningsgrupper).

Et 50 mm lag shingels 16-32 mm kan ifglge TPF saledes modsta et regningsmaessigt vindsug pa 3,0 kN/m?2.

Fliser pa 50 x 500 x 500 mm kan anvendes som forankring i kanter, hvor hvirvelhastighederne bliver for store
til shingles, og 50 mm fliser kan saledes ogsa anvendes som ballast for regningsmaeessige vindsug pa op til
5,0 kN/m? ifglge TPF. Hvis de norske TPF-regler ikke gnskes anvendt kan ballastens veegt afpasses efter det
regningsmeessige vindsug. Der kan normalt regnes med en rumvaegt pa 1600 kg/m? for shingles og y_ kan
seettes til 1,0. Nedenstaende tabeller viser for anvendelse af 50 mm 16-32 shingles henholdsvis 50 mm bet-
onfliser som ballast pa bygninger med teet tagkonstruktion, og hermed uden indvendigt overtryk. Der er regnet
pa en bygning uden murkrone.

50s: 50 mm 16-32 mm sten.

50fl: 50 mm betonfliser.

Bygnings- | Terreenkategori

hgjde
[m] | Il 1 v

Midt Rand | Hjgrne | Midt | Rand | Hjgrne | Midt | Rand | Hjgrne | Midt | Rand | Hjgrne
0-4 50s 50s 50fl 50s |50s 50s 50s 50s 50s 50s 50s 50s
4-7,5 50s 50s 50fl 50s 50s 50s 50s 50s 50s 50s 50s 50s
7,5-10 50s 50s 50fl 50s 50s 50fl 50s 50s 50s 50s 50s 50s

10- 15 50s 50s 50fl 50s 50s 50fl 50s 50s 50s 50s 50s 50s

15-20 50s 50s 50fl 50s 50fl 50fl 50s 50s 50fl 50s 50s 50s

20-25 50s 50s | 50fl 50s [ 50fl [ 50fl 50s 50s 50fl 50s 50s | 50fl

Tabel 6.4.1 Ballast pa bygninger beliggende i omrade med basisvindhastighed pa 24 m/s baseret pa TPF-regler.
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Bygnings- | Terreenkategori
hgjde
[m] I ] 1] v

Midt Rand | Hjgrne | Midt | Rand | Hjgrne | Midt | Rand | Hjorne | Midt | Rand | Hjgrne
0-4 50s 50fl | 50fl 50s [50s |50fl 50s 50s 50s 50s 50s | 50s
4-75 50s 50fl | 50fl 50s [ 50fl |50fl 50s 50s 50f 50s 50s | 50s
7,5-10 50s 50fl | 50fl 50s [ 50fl | 50fl 50s 50s 50f 50s 50s | 50s
10-15 50s 50fl | 50fl 50s [ 50fl | 50fl 50s 50s 50f 50s 50s | 50s
15-20 50s 50fl | 50fl 50s [ 50fl | 50fl 50s 50f 50fl 50s 50s | 50s
20-25 50s 50fl | 50fl 50s [ 50fl | 50fl 50s 50fl 50fl 50s 50s | 50fl

Tabel 6.4.2 Ballast pa bygninger beliggende i omrade med basisvindhastighed pa 27 m/s baseret pa TPF-regler.

6.5 GRONNE TAGE

| ekstensive grgnne tage med et veekstlag pa kun 40-60 mm skal tagdaekningen under veekstlaget mekanisk

fastggres.

Ved intensive grgnne tage — taghaver — kan mekanisk forankring normalt udelades, da veekstlaget udggr

tilstreekkelig ballast.

Det kan dog veere ngdvendigt med mekanisk fastggrelse af hensyn til forankring i udfgrelsesfasen.
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7. STYRKE AF SVEJSNING

Hvis tagpap er svejst direkte pa underlag af beton, celleglas, krydsfiner eller 0SB-plader er det styrken af
tagpappens svejsning, der skal sammenlighes med den regningsmaessige vindlast. Delamineringsbrud i under-
laget skal selvfglgelig ogsa vurderes, og dette kan veere aktuelt for underlag af celleglas.

En tagpap svejst til underlaget kan regnes at have en regningsmaessig styrke pa md = 20 kN/m2.

En stribesvejsning eller punktsvejsning med 30 % effektivt svejseareal jeevnt fordelt over overfladen kan regnes
at have en regningsmeessig styrke pa md = 6 kN/m2.
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8. DIMENSIONERING

Dimensioneringen udfgres lettest ved at benytte dimensioneringsskemaerne pa de fglgende sider.
P4 figur 8.1 er vist de anvendte betegnelser i dimensioneringsskemaerne.

L Hjgrnezone ., Randzone
4 7
A\
. - L ] » L ) . [ ] [ ] XT
Kantfastgorelse o
(] . '3 3 c
S o
o N
N . ’ ©
< c
c . ©
8 . 3 o
T )
. % ’ S
—
L & 3
>
o e @
=
[t
'y Q Y QC)
(o]
2 . N
9 2
-g . . -(_3
g =
m .
Randzone Midterzone

—— Murkronefastggrelse

Kantfastggrelse

= = = = = =

Figur 8.1 Dimensioneringshetegnelser.
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DIMENSIONERINGSSKEMAER

Dimensioneringsskema for fastsaettelse af vindlast
Sags navn: Lagerhal Sags nr.: 14608
Adresse: Industrivej 5 Postnr.. 5600 By: Faaborg
Bygningsbredde i m 12 Bygningslaengde i m 24
Terraenkategori 1l Basisvindhastighed m/s 24
Bygningshgjde i m 8,0 Tagform: Fladt
Underlag Beton Er konstruktionen teet ? Ja
Er taget samlet med andre tage ? Nej Er der tagopbygninger ? Nej
Hgjde af murkrone i m 0,1 Porte: Ja
5 Midterzone 1,2 Midterzone 1,43 + 0,68=211
§ Randzone 20 % o Randzone 239 + 0,68 = 3,07
f‘«_s Hjgrnezone 2,5 % § Hjgrnezone 2,99 + 0,68 = 3,67
E Indvendigt overtryk 0,7 § = Ovenlys 1,43 +0,68 =211
(=]
L Udhaeng - Udhaeng -
Tagplan
XT
1S
e
o
Ovenlys 1,2x 2,4 m
XT
240m
4\/ AL
Plan:
T~ M
- 1
1S
<
[ce]
Snit:
Figur 8.2
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DIMENSIONERINGSSKEMAER

Dimensionering for mekanisk fastgjort tagdaekning

Fastgorelsesbeslag: BM-Teleskop A x 50 Skive: 50 mm teleskop Skrue/sgm: Rustfri skrue

Regningsmaessig udtraekningsstyrke af underlag i kN: 1,20 kN"
Regningsmaessig udrivnings / gennemlokningsstyrke i tagdeekning i kN: 0,90 kN"
Regningsmaessig styrke af beslag (skrue/sgm - skive) i kN: 2,00 kN
ZONE Afstand mellem Afstand mellem

reekker beslag i reekken

m m

Midterzone 0,90 0,47
Randzone 0,90 0,33
Hjgrnezone 0,90 0,27
Kant ved rand - 0,33
Kant ved hjgrne - 0,27
Randzonebredde, langside, m| 2,4 Hjornezoneleengde, langside, m 6,0
Randzonebredde, gavle, m 1,6 Hjornezonelaengde, gavl, m 4,0

Fastgarelsesplan med angivelse af rand- og hjgrnezonernes udstraekning samt beslagafstande.

A

Tee=0.33":

"ee=0.33 g

e
cc=0.33 3:

Banebredder0.2,,0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 ,0.9 ,09 09 09 09,

£
| :
B L0033 e 802 || T
" 24m )
A——F
B 40m )
Al A
Korrosionsklasse for fastgarelsesmidler: KLA
Firmastempel Udfart af: Kontrolleret af:
NPK TBN
Dato: Dato:
23.01.2023 23.01.2023

 Regningsmaessige styrke oplyses af leverandar af fastgerelsesbeslag.

Figur 8.3
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8.1 STANDARDFASTG@RELSESPLAN

Hvis der ikke gennemfgres beregning af fastggrelser for mindre bygninger, kan nedenstaende fast-
garelsesplan anvendes under fglgende forudseetninger:

Beliggenhed
- Hele landet med maksimale bygningshgjder som vist i tabel 8.1.1.

Bygning

+Maksimalhgjde, se tabel 8.1.1
+Maks. bredde eller leengde 20 m
*Ingen porte

Underlag og fastggrelser

-Min. 50 mm betondaek med 5,5 mm betonsgm eller 5,5 mm betonskruer af rustfrit stal.

+Min. 0,8 mm profilerede stalplader med 4,8 mm selvborende og selvskaerende rustfri skruer med
reduceret borespids.

+15 mm krydsfiner eller 21 mm breedder med 4,8 mm tagskruer.

Tagdaekning og skiver

« 2-lags tagpapdaekning af PTM DuraFlex Kombi (PF/GF 3500 SBS) og PTM BituFlex (PF 5000 SBS).

- Min. 40 mm teleskopskive i plast af dokumenteret type.
- Der er forudsat en styrke af fastggrelsesbeslag pa 0,7 kN/beslag.

Rand- og hjgrnezonebredde
+2,0m

Hjgrnezonelaengde

+50m
Basisvindhastighed m/s
Terraenkategori
24 27
v 25 16
I 25 8
I 12 5
I 6 2,5

Tabel 8.1.1 Maksimale bygningshgjder, hvor standardfastgarelse kan anvendes.
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Figur 8.1.1 Standardfastggrelsesplan.
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9. TAGKANTER OG DETALJER

Hvis farst en sternkant eller et ovenlys gar Igs pa grund af vindsug, sa vil en stgrre del af tagdaekningen ofte
ogsa blive revet af. Dette betyder, at en beskeden fejl ved detaljen kan medfgre store skader.

En del detaljer belastes udover vindsuget pa oversiden af taget ogsa af overtrykket inde i bygningen, eller f.eks.
vindtryk under et udhaeng. Dette kan forgge belastningen veesentligt og bgr medtages ved beregning af

fastggrelser. Se afsnit 2.

Hvis udhaenget er abent, vil overtrykket under udhaenget pavirke tagdeekningen, og der skal medregnes en
ekstra formfaktor pa 1,0. Se afsnit 2.

| det fglgende vises fastggrelserne omkring forskellige tagkanter, ovenlys m.v.
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9.1 TAGKANTER

De fglgende tegninger viser fastggrelser, som skal udfgres ud over de allerede dimensionerede fastggrelser pa
selve tagfladen.

Den fgrste reekke fastggrelsesmidler skal placeres hgjst 0,2 m fra kant, og i gvrigt veere fastgjort i henhold til
en fastggrelsesplan.

De efterfglgende regler for fastggrelse af tagkanter gaelder for mekanisk fastggrelse og klaebning.

Ved kleebede Igsninger (celleglas) vil fuldklaebning i reglen veere tilstraekkelig ved tagkanter.

Semning pr. 100 mm
— Farste raekke beslag
max 200 mm fra kant

i
Makanisk fastgjort underpap
\0—5’7 —
TUTTUITL
A4 o °
Max02m o | Overpap ikke vist
° o Sternkapsel ikke vist Figur 9.1.1 Principtegning af tagkant

med udhaeng.

Hvis sternkanten er af tree, sgmmes tagdaekningen med tagpapsgm pr. 200 mm jf. PTM-anvisning nr. 8 Tagde-
taljer. Der afsluttes med en metalsternkapsel, der fastggres forsvarligt til sternkanten.

Hvis sternkanten er af beton eller stél, fastggres tagdaekningen pa sternkanten med en fastggrelsesskinne

eller lignende, der er fastgjort til opkanten pr. maks. 300 mm. Der afsluttes med en metalsternkapsel, der
fastggres forsvarligt til sternkanten.
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Hvis sternkanten bestar af beton eller stal fastggres tagdaekningen (inddaekningen) pa sternkanten med en
klemskinne eller tilsvarende, dimensioneret for belastninger som anfgrt i Se afsnit 2.

Fastggrelsesskinner og tilsvarende skal fastggres pr. maks. 300 mm og fuges. Ved isolerede tagopkanter skal
der altid anvendes mekanisk fastggrelse.

Fastgarelse pr. 300 mm
Max 200 mm
F——

- Forste fastggrelsesreekke

U

— 4 )
| — ”
7 4

A —— 44

a Overpap ikke vist

Mindre end 600 mm

Figur 9.1.2 Sternkant uden udhaeng
og med lav opkant - det vil sige mindre
end 600 mm.

Ved fastggrelser i murveerk, skal der sikres tilstraekkelig forankringsdybde, idet murveerk normalt ikke har
nogen treekstyrke i fugerne.

Der kan evt. anvendes en kantbjeelke, som forankres til murveerket med treekband eller tilsvarende.
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J? Fastgarelse med skinne

Kantfastggrelse med
i udstabning

A

[

\ Vaffel-element

Udstabning med
kantarmering

TN =

LU

DY

4 —— Betonfacadeelement

Figur 9.1.3 Kantfastgorelse ved tage opbygget af
TTS-elementer og vaffelplader, hvor der udferes ud-
stobning, som kan anvendes til kantfastgorelse.

Kantfastggrelser kan eventuel erstattes af en fastggrelsesskinne i facaden, placeret maks. 200 mm over tag-
fladen og fastgjort svarende til kantfastggrelsen.

Opkanten afdeekkes af en alukapsel eller afsluttes med en vindskede, der fastggres forsvarligt til sternopkanten.
En hgj opkant (stgrre end 1/10 af bygningshgjde, dog min. 600 mm) giver en laevirkning, sa der kan udfgres

normal fastggrelse pa tagfladen bag kanten, det vil sige, at fastggrelsen 200 mm pa tveers af banerne bag
opkanten kan udelades.
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Ved Igst monteret inddaekning pa bagsiden af murkroner skal der anvendes mekanisk fastggrelse i form af
fastggrelsesskinner eller tilsvarende ved tagkanter hgjere end 600 mm. Se figur 9.1.4.

Vindskede fastgjort pr.
W% max 200 mm
N Fastgarelsesskinne eller raekke
Tr . af punktfast-
4] gerelse pr. max 300 mm
qEKant fastggrelse
1+ =3
A VAVAUAD
S N /
Py = 3
g |--gl.- . .
o) = @ . :
> < 4
o SA < 4
4 B —\ °
! Figur 9.1.4 Fastggrelsesskinne ved tagkant ho-
jere end 600 mm. Vindskederne skal udfers af
N min. 1,0 mm aluminium med mindre fastgorels-
ens afstand mindskes tilsvarende.

Ved hgje opkanter (stgrre end 1/10 af bygningshgjden) optreeder det maksimale vindsug pa tagfladen fgrst et
stykke inde pa taget, idet vindsuget umiddelbart bag opkanten vil veere reduceret. Der anvendes derfor reduce-
rede formfaktorer, se afsnit 2.

Der vil dog ogsa optreede et veesentligt vindsug pa bagsiden af opkanten, og det er ngdvendigt med en fast-
gorelse pa dette sted.

Disse fastggrelser dimensioneres som den yderste reekke af fastggrelser i tagfladen i den aktuelle zone.

Ved tilstgdende vaegge fastholdes tagdeekningen med punktfastggrelse samt en fugeskinne som vist pé figur
9.1.5.

Ved hgje murkroner/vaegge anbringes fastggrelserne i reekker pr. maks. 0,6 m pa den lodrette flade.

Generelt skal alle inddeekninger mod lodrette bygningsdele have en hgjde pa mindst 150 mm.
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———— Betonveeg

= Fugeskinne fastgjort
pr. max 300 mm

Min. 150 mm
IJ
1

Figur 9.1.5 Tagdaekning ved tilstodende vaeg er
fastholdt med punktfastgerelse og fugeskinne. Ved
murveerk anvendes fugeskinne.
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Ovenlys, tagnedlgb og haetter
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10. OVENLYS, TAGNEDL@B OG HETTER

Ovenlys fastggres forsvarligt til den underliggende konstruktion og fastggrelsen dimensioneres for bade vind-
sug pa taget og indvendigt overtryk i bygningen. Se afsnit 10.2.

10.1 VINDSUG

Ovenlys pavirkes oppefra af vindsuget over tagfladen. Vindsuget pa oversiden af ovenlys afheaenger bl.a. af
placeringen pa taget, og det fastleegges som angivet i afsnit 2.

Hvis der er porte i bygningen, kan der desuden opsta et indvendigt overtryk.
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10.2 FASTGORELSE AF OVENLYS

Ovenlys fastggres normalt med vinkelbeslag, der sgmmes til karmen, som vist pa figur 10.2.1.

Isoleret —
karm ‘ ‘
x
b a
4 <
4 A 7 4 4
< N hd
. Figur 10.2.1 Fastggrelse af ovenlyskam med
Vinkelbeslag virglkelbeslag 8 ¥

Fastggrelsen til underlaget afhaenger af underlagstypen:
Trae: Kamsgm eller traeskruer.

Beton: Skruer og sgm eller ekspansionsankre.
Letbeton: Ekspansionsankre.

Stalplade: Selvskeerende skruer.

Skrasgm/stiksgm ma ikke anvendes, da der ikke kan opnas tilstraekkelig styrke. Dette geelder bade for
treeunderlag og de tidligere anvendte indstgbte treeklodser i beton.

Det er ved varme tage med store isoleringstykkelser vigtigt, at bade blaendkarm og ovenlyskarm er fastgjort
forsvarligt til underlaget. Bleendkarm og ovenlyskarm samles med sgmbeslag eller tilsvarende.

Sgmbeslagene sgmmes til karmen med kamsgm 40/35 afheengig af karmtykkelse (min. 35 mm). Den
regningsmeessige tveerbaereevne af disse kamsgm er ca. 1,0 kN for korttidslast som vindlast. Der er derfor

kun behov for fa& sgm, men det anbefales, at der anvendes mindst to sgm eller skruer pr. beslag.

Der anvendes minimum 4 beslag pr. ovenlys, op til en leengde pa 1,2 m. Ved leengder over 1,2 m suppleres
med 2 beslag ekstra pr. pabegyndt 1,2 m, se figur 10.2.1.1.

For lysband geelder fabrikantens anvisninger.

Fastggrelsesreglerne geelder for bade ovenlyskarm og bleendkarm. Sgmbeslagene skal veere korrosionsbeskyt-
tede i henhold til afsnit 11 og have en godstykkelse pa min. 2 mm, og hver flig skal veere min. 60 x 60 mm.

Fastgarelse af ovenlys til TTS-plader med vaffelplader imellem, skal normalt ske til TTS-pladerne eller med
seerlige vinkelbeslag, der gar ned under betonpladerne, se figur 10.2.1.2.

For at kunne fastggre vinkelbeslag i beton skal betonens godstykkelse veere minimum 50 mm.
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10.2.1 DIMENSIONERINGSREGLER FOR STORE OVENLYS

Ved ovenlys, der er stgrre end 1,2 x 2,4 m, skal der udfgres en dimensionering af fastggrelserne efter de aktu-
elle forhold, hvor der tages hensyn til stivheden af de tilgreensende bygningsdele, og muligheden for fastggrelse
af ovenlys til hovedkonstruktionerne.

Ved ovenlys, der placeres mellem TTS-elementer med afstand pa f.eks. 4,8 m, sammen med profilerede
stalplader, vil ovenlyskarmen veere stivere end stalpladerne, og der kan derfor overfgres last fra de profilerede
stalplader til ovenlyskarmen.

_Max. 1.2 m ) Max. 2.4 m
o o 5 o o o
€
N
A vl
o o b o o =
4 Beslag 6 Beslag
Figur 10.2.1.1 Fastgorelse af
ovenlys.

Phgnix Tag Materialer 82



il

LVinkelbeslag
TTS - element

SnitA-A

B 'j
B«
A A
r )
|n
TTS - Vaffelplade TTS -
element element

tVaffelplade
Special-
beslag
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Figur 10.2.1.2 Fastggrelse af oven-
lys til TTS-plader med vaffelplader
imellem.
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10.3 TAGNEDL@B 0G HATTER

Tagnedlgb og heetter skal fastggres mekanisk med mindst fire skruer, eller hvert hjgrne, med skiver som vist pa
figur 10.3.1 for at undgd, at de Igfter sig pa grund af vindsug.

Flange pa tagbrgnd

Fastgarelse

Figur 10.3.1 Fastggrelse af
aflebsbrond eller taghaette.
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Korrosion og a&ldning af
fastgorelsesmidler
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11. KORROSION OG ALDNING AF FASTGORELSESMIDLER

Korrosionsbestandigheden af metaldele, som skruer eller sgm samt andre fastggrelsesmidler som skinner
etc., skal vurderes ud fra den forventede fugtbelastning i taget.

Der er altid en risiko for at byggefugt eller fugt fra eventuelt kommende uteetheder kan blive speerret inde i
konstruktionen, og der er derfor altid risiko for korrosion af metaldelene.

Kravene til korrosionsmodstand for sgm, skruer og skiver er derfor, at de skal opfylde 15 cycler i korrosionstest
med maks. 15 % overfladekorrosion i henhold til EAD-030351-00-0402-2019 Annex 2.

Metaldele: Metaldele som sgm og skruer kan f.eks. veere:
+ Rustfri sgm og skruer

- Varmforzinkede skruer

- Overfladebehandlede skruer eller sgm

Plastdele:
Plastdelene skal testes for skgrhed (brittleness) i henhold til EAD 030352-00-0402-2019 og kunne klare en
faldhgjde pa mindst 1,0 m.

Dokumentationen kan udggres af en ETA for beslag i henhold til ETAG 006, Annex D.
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Varmeklaebning af isolering til
underlaget
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12. VARMKLABNING AF ISOLERING TIL UNDERLAGET

Varmklaebning af isolering til underlaget bgr kun udfgres med celleglas, og normalt kun pa underlag af beton og
letbeton. Varmeklaebning pa profilerede stalplader er mulig, men kraever saerlig dokumentation.

Varmklaebning udfgres normalt som en fuldkleebning, men de effektive klaebearealer svarer aldrig til 200 %,
idet ujeevnheder i underlaget hindrer fuld kontakt.

Ved starten af tagarbejdet er det derfor vigtigt at kontrollere de effektive klaebearealer, og at tilpasse meaengden
af kleeber, sdledes at der opnas de ved dimensioneringen forudsatte effektive kleebearealer. Delaminerings-
styrken af isolering skal ogsa kontrolleres, idet der ikke kan opnas hgjere styrke for klaebning end isoleringens
styrke.
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13.

Varmeklaebning af tagdaekning
til isolering
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13. VARMKLABNING AF TAGD/ZAKNING TIL ISOLERING

Underlaget for varmklaebet tagdaekning er celleglas. Klaebning af underpappen skal normalt udfgres som en
varmklaebning eller svejsning. Med hensyn til de brandsikringsmaessige forhold henvises til Brandteknisk
Vejledning BtV 10, del 2.
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Eksempel pa dokumentation
af fastgorelse
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14. EKSEMPEL PA DOKUMENTATION AF FASTGORELSE

Fastggrelsen af tagisolering og tagdaekning indgar som en vigtig del af kvalitetssikringen for tagarbejdet i de
enkelte faser af byggeprocessen, som angivet i checklisten i tabel 14.1.

Aflevering

Bygherre- og radgiverkrav til dokumenter, som entreprengren efterfglgende bgr aflevere til bygherre efter pakrav,
kan veere:

- Fastggrelsesplan

- Datablad pa fastggrelsesmiddel
-Datablad pa fastggrelsessystem
- Dimensioneringsskema

Fase Emner

Projektering Bestemmelse af vindzone og terreenkategori.

Dimensionering af fastggrelsesmidler i henhold til PTM-anvisning.
Fastggrelse af tagdeekning/solceller.

Udarbejdelse af fastggrelsesplan.

Bestemmelse af korrosionsklasse og valg af fastggrelsesmiddel, der opfylder
denne klasse.

Fastleeggelse af kontrolplan for udfgrelsen.

Udfgrelse Indledende udtreekningsprgvninger for fastggrelsesmidler, hvis udtreeksstyrken i
underlaget er ukendt.

Modtagekontrol for fastggrelsesmidler/kleebemasse.

Afholdelse af opstartsmgde med deltagelse af arbejdsleder, tagdeekkere og projek-
terende tekniker.

Instruktion af tagdeekkere og udlevering af fastgarelsesplan.

Stikpragvekontrol af fastggrelsesmidlernes udtraekningsstyrke og/eller kleebestyrke.

Stikprgvevis tilsyn med antal og placering af fastggrelsesmidler/procent af kleebea-
real.

Aflevering Fastggrelsesplan, som udfgrt.

Dimensioneringsskema og dokumentation for det anvendte fastggrelsessystem.

Tabel 14.1.
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Fastggrelse af solceller pa tagpap
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15.1 INDLEDNING

Der monteres i disse ar flere og flere solcelleanlaeg i forbindelse med bade nybyggeri og som led i
energirenoveringer. Tagpaptage er velegnede til montage af solcelleanlaeg, men det er vigtigt at benytte de
rigtige monteringsmetoder for at undga senere problemer med uteetheder.

Bygherren bgr veere opmaerksom pa evt. garantiforbehold ved montering af solcelleanlzeg. Der er allerede
set flere skader pa tagkonstruktioner efter forkert montage af solcelleanleeg, der har medfgrt uteetheder og
alvorlige fugtskader pa tagkonstruktionen. Vi fokuserer derfor pa funktionskravene til monteringsmetoder for
solcelleanlaeg pa tagpaptage.

Anvendelsen af solcelleanlaeg er i hgj grad bestemt af krav til energiberegninger for nye bygninger, og udbre-
delsen pa forskellige bygningstyper varierer derfor med de politiske beslutninger. Solcelleanlaeg kan placeres
pa flere mader pa taget, men der er en tendens til at anvende Igsninger, som ikke har sa stor haeldning og ent-
en fglger taget eller placeres med ca. 15° heaeldning, som gst/vest-systemer. Alle systemer skal dokumneteres
ved vindtunneltest.

Syd <— O —>Nord

[ f i

_1 _—1_ 1

Nord / Syd - system

/\WO/\
[ p f m
_ 1 _ 1 _ 1

Jst / Vest - system

Parallel system

Figur 15.2.1 De tre systemer nord/syd, gst/vest- og parallelsystemer.
Vind- og snebelastning pa solcellepaneler afhaenger af placeringen pa taget. Se afsnit 15.3. Solcellepaneler
ma ikke placeres i skotrender, og tagnedlgb skal veere tilgaengelige.

De viste fastggrelsesprincipper kan ogsa anvendes for andet udstyr eller beklaedninger, som gnskes fastgjort
pa tagpaptage.
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15.2 MONTAGEMETODER

Der findes en raekke Igsninger til at etablere solcelleanlaeg pa tagpaptage.

1. Solcelleanlaeg fastgjort med beslag, der er inddaekket i tagpapdaekningen. Typisk anvendes punktfast-
garelser, der er inddeekket og skinner fastgjort til punktfastggrelserne.

2. Solcelleanlaeg fastholdt med ballast. Solcellepanelerne monteres pa et stativ, som indeholder en ballast-
kasse, der fyldes med fliser eller et skinnesystem, som beerer fliserne.

3. Solcellepaneler kleebet direkte pa tagpaptage eller solcellepaneler fastgjort til skinner, der er klaebet til
tagpaptaget.

4. Solcellepaneler integreret i overpappen. Der anvendes fleksible solcellepaneler, som er limet pa overpappen.
Denne type anvendes ikke pt.

Figur 15.2.1 Foto af parallel-
system.
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15.2.1 MEKANISK FASTGJORTE SOLCELLEANLAG

Ved valg af fastggrelsesbeslag skal der tages udgangspunkt i tagets heeldning, idet haeldningen er afggrende
for vandbelastningen pa solcellefastggrelsen.

Der skelnes derfor mellem Igsninger til lave heeldninger under 1:5 dvs. op til 11°, og til tagflader med haeldning
over 1:5 dvs. over 11°.

1:5 eller 11° svarer til en heeldning pa 20 cm pr. m.
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15.2.1.1 LOSNINGER TIL LAVE HZELDNINGER

Her skal solcellefastggrelserne veere vandteette i sig selv, sa de kan tale en vandstand pa 150 mm, svarende
til de normale inddeekningshgjder.

Solcellefastggrelser ma ikke placeres i skotrender og i omrader af taget, hvor heeldninger er mindre end 1:40.

Der findes en reekke Igsninger til lave heeldninger, og principielt er der tale om beslag med en adskillelse mel-
lem fastggrelse til underlaget og fastggrelse af solcelleanlaeggene, se figur 15.2.1.1.1.

Pasvejst
gevindstang
Fastggrelse til )
solcellepanel T Forsegling
Overpap
1lag pasvejst — ‘§\ ‘iu
pap fra fabrlk 80 | 150
[ —
ﬂ ﬂ ﬂ _J/ Figur 15.2.1.1.1 Principlgsning for beslag til punktfast-
N gorelse af solcelleanlzeg pa lav haeldning med vandtaet
B Yo4h Ty L adskillelse mellem fastgorelse til underiag og fast-
4 . ) N 4, 4 ‘ B gorelse af solcelle. Inddaekningsbredden skal vaere min.
- . 80 mm og udfert pa fabrik.

Ved beslag med fabrikspasvejst underpap og overpap udfgrt pa stedet, skal der forsegles med bitumenfuge-
masse mellem overpap og beslag.
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Figur 15.2.1.1.2 Eksempel pa punktfastggrelse til
solcelleanlaeg.

Der er flere forskellige fastggrelsesmuligheder til underlaget. Der kan f.eks. anvendes en gevindstang, som
fastggres med et kleebeanker, eller der kan anvendes tagskruer med teleskop, se figur 15.2.1.1.3.

Pap foldes op ved
mekanisk montage*\ Forsegling

Fastgarelse til Overpap
soIceIIe“paneI T Evt.
Stotterar

1lag pésvejstf‘:‘

pap fra fabrik | 80/ , 150
\ / | w
e e

WL

J UUMU MIJ IJ IJ IJ IJ J IJ IJ IJ IJ 1{ IJ Figur 15.2.1.1.3 Punktfastgorelse med teleskopbeslag

i bundplade for solcellebeslag. Fastgores til underlag-
et ved at Igfte op i den fabrikspasvejste tagpap, sa der
er adgang til huller i inddaekningsplade.

Lasningerne vist ovenfor kan eftermonteres pa eksisterende tage.
Nar der svejses mod overpap med skifer, skal anvendes en overleegsbredde pa 150 mm.

Stattergr omkring fastggrelserne kan anvendes, hvis isoleringens trykstyrke ikke er tilstreekkelig til at overfgre
belastningen. Krav til isolering fremgar af afsnit 15.2.2.

Fastggrelsesbeslag for solcelleanlaeg skal vaere forsynet med fabrikspasvejst tagpap og de skal inddaekkes, sa
der opnés en 2-lags Igsning ved beslaget.

Den ene Igsning er, at der fra fabrik er pasvejst bade over- og underpap, sa der kan deekkes ind direkte med de
fabrikspasvejste tagpapper.
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Der kan ogsa anvendes fabrikspasvejst underpap og efterfglgende pasvejsning af overpapinddaekning pa taget.
Flangebredde pa fastggrelsesbeslaget skal vaere min. 80 mm og underpap fagres helt ind under fastggrelses-
beslaget.

Pap foldes op ved
mekanisk montage Pasvejst
n / gevindstang
| Fastgerelse af |
I\ solcellepanel Forsegling
v Overpap
2 lag pasvejst ,§\ |
80/ 150

pap fra fabrik
\~\\ 3

Figur 15.2.1.1.4 Punktfastgorelse med 2 lag tag-
pap, pasvejst fra fabrik.

Pap foldes op ved
mekanisk montage*\ Forsegling
anastgzrelée af FOverpap
solcellepanel : Eut

T

JUUUIUUI U UUUTUHUUTTUU

2 lag pasvejst
pap fra fabnk

Figur 15.2.1.1.5 Punktfastgorelse med 2 lag tagpap,
pasvejst fra fabrik.
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Figur 15.2.1.1.6 Stativ for gst/
vest-system med beslag til fasthold-
else mod vindsug og mellem under-
stotninger til optagelse af lodret last.

Der skal tages hensyn til temperaturudvidelser i solcelleanlaeggets skinner, og der ma sikres passende
dilatationsmuligheder, sa vandrette kreefter pa solcellefastggrelser minimeres.

Hvis der anvendes fastggrelsesskinner, skal disse veere forsynet med fabrikspasvejst tagpap med en kleebe-

flade pa min. 80 mm, bade langs skinnen og ved ende af skinnen. Skinnens laengde bgr normalt ikke overstige
2,0 m af hensyn til temperaturbevaegelser i skinnen.
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Pap foldes op ved

mekanisk montage Forsegling
Overpa
Fastggrelse til \ pap
solcellepanel ‘ Evt.
1 Stetterar

1 lag pésvejst I
pap fra fabrik /80 ‘ 150

g UJUJ JU U

Figur 15.2.1.1.7 Linjefastgorelse med 1 lag tag-
pap, pasvejst fra fabrik.

Pap foldes op ved
mekanisk montage Forsegling
Fastg&relse af derpap
solcell‘epanel - —Ewt
| Stottergr
2 lag pasvejst I
pap fra fabrlk T / 80 T‘,‘ /\ 150 |

UUTUUURITU U UUTUUT

Figur 15.2.1.1.8 Linjefastgorelse med 2 lag tag-
pap, pasvejst fra fabrik.

Fastggrelserne for solcellebeslaget til underlaget placeres uden for den 80 mm fabrikssvejste zone.
Skinner til fastggrelse af solcelleanlaeg monteres altid parallelt med faldet, s& afvandingen ikke hindres.

| varme tage, hvor underlaget er eftergivelig isolering, anvendes teleskopbeslag til fastggrelserne, sa evt. skru-
er ikke kan presses op gennem tagdaekning, hvis der treedes ved siden af beslaget.

Punktfastggrelser og fastggrelsesskinner til tage med lav haeldning kan ogsa anvendes pa heeldningstage.
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15.2.1.2 LOSNINGER TIL HELDNINGSTAGE > 1:5

Ved placering pa synlige tage bgr der tages arkitektoniske hensyn ved placering af solcellepaneler.

Til heeldningstage med fald > 1:5 = 11° accepteres Igsninger, der ikke kan tale vandtryk, men som er
vandtaette for vand, der Igber ned ad taget og for slagregn, der presses opad. Ved heeldning >1:5 kan an-
vendes fastggrelser, hvor tagpapdaekningen gennembrydes min. 100 mm over inddaekning.

Ved eftermontering skal der sikres en inddeekningsbredde pa 150 mm, da der opstar modfald mod ind-
deekningen. Der findes ogsa flere Igsninger til dette formal, men typisk kan de se ud som vist pa figur
15.2.1.2.1.

Tagkrog, Inddeekning
fastgerelse af med overpap
solcellepanel

Figur 15.2.1.2.1 Punktfastgorelse med 1 lag
overpap pasvejst pa stedet. Sideinddaekningen
skal vaere min. 100 mm.

Krydsfiner
eller breedder

Ansatsskruer ma ikke anvendes pa tagpaptage uanset haeldning, idet de bliver uteette med tiden pa grund af
dynamiske pavirkninger. Ansatsskruer er skruer, hvor teetningen sikres ved en teetningsskive, der presses ned
mod underlaget.

Ansatsskrue med
teetningsskive ma
ikke anvendes!

Figur 15.2.1.2.2 Ansatsskruer med taetningsskive
ma ikke anvendes pa tagpaptage, uanset tagets
haeldning.

Der kan pa heeldningstage ogsa anvendes inddaekkede metalskinner, som vist pa figur 15.2.1.2.4. Der ma ikke
anvendes treelister, da disse har en risiko for at rddne op, da de er lukket inde mellem fugtteette tagpaplag.
Der kan heller ikke bruges trykimpraegnerede lister, da der af arbejdsmiljgmaessige arsager ikke ma svejses pa
disse.
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Solcellepanel
Inddeekket profil
Tagpapdeekning
Tagisolering

Figur 15.2.1.2.3 Solcellepanel fast-
gjort til inddaekkede hatprofil som
linjefastgorelse.

Snit A-A, se figur
15.2.1.2.4.

Fastgjort solcellepanel
Omega-profil ——
Skinne fastgjort ——
til omegaprofil — Teleskopbeslag

Inddaekning
Tagpapdaekning —

T

JUTUUTT UG U UL

45 mm

Figur 15.2.1.2.4 Snit A-A. Solcelleanlzg fast-
gjort til inddaekkede hatprofiler som linjefast-
gorelse.

Hatprofil inddeekkes vandteet i den gverste ende, men bevares abent forneden, sé evt. indtraengende vand kan
dreenes ud.
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15.2.1.3 FASTGORELSESBESLAG TIL HELDNINGSTAGE

Der skal ved dimensionering af fastggrelser tages hensyn til rad, korrosion og andre nedbrydningsmekanismer.
Inddeekkede treeplanker ma ikke anvendes, idet der er risiko for at de radner med tiden, og s& mister
solcellefastggrelsen sin styrke.

anvendes!

Inddaekket /
treeplanke ma ikke //

Figur 15.2.1.3.1 Inddaekket tree som punkt- og
eller linjefastgorelse, ma ikke anvendes uanset
taghaeldning.

Hvis plankerne opfugtes, er der desuden risiko for dampbuler. Indbyggede metalprofiler skal vaere korrosionsbe-
standige, og bgr normalt udfgres i rustfrit stal (AISI 304) eller aluminium (S2).

Der kan evt. ogsa anvendes inddeekkede klodser af vandteet kompositmateriale eller celleglas, som
fastggrelsespunkter for solcelleanlaeg, som vist pa figur 15.2.1.3.2. Taghaeldningen skal ved disse lgsninger
veere > 1:5.

Tagpapdaekning

Klods af komposit
materiale

Figur 15.2.1.3.2 Inddaekket punktfastgorelse af plastkomposit-
materiale til fastholdelse af solcelleanlaeg. Klodserne,
som typisk er 200 x 200 x 50 mm, skal inddaekkes helt med

tagpap.
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Solcellepanelerne kan evt. seenkes ned i taget, sa der opnas en plan tagflade. Ved ventilerede tage skal det
sikres, at der er tilstraekkelig passage for ventilationsluften i det forseenkede omrade.

Figur 15.2.1.3.3 Forsaenket solcellean-
lzeg i haeldningstage, sa der opnas en
plan tagflade.

TAG et sikkert valg 105



15.2.2 BALLASTL@ASNINGER

Figur 15.2.2.1 Eksempel pa ballastsystem.
Fastgorelse af ballastfliser mangler.

Fastholdelse af solcelleanlaeg med ballast skal dimensioneres pa linje med de mekaniske fastggrelser.

Det er vigtigt, at fliserne er fastholdt til skinnesystemet, sa de ikke falder af ved de dynamiske vindbelastninger,
idet Igse fliser kan skade tagdaekningen og reducere ballasten.

Derudover skal der tages hensyn til trykket ned pa isoleringen, sa denne ikke overbelastes, eller der opstar
lunker.

Trykbelastningen pa isoleringen bgr ikke overstige langtidstrykstyrken, som principielt svarer til maks. 2 %
nedsynkning.

Tagdaekningen skal ogsa beskyttes mod nedtrykning i tagdeekningen ved udlaegning af et lag lgst overpap
under understgtningerne. Dette skal ga 25 mm uden for understgtningens kant.

Pa underlag af mineraluld bgr punktlaster fra sne og egenvaegt ikke overskride isoleringens korttidsstyrke
angivet ud fra EN 826.

Pa underlag af EPS S60 og S80 bgr punktlaster fra sne og egenvaegt ikke overskride isoleringens korttids-
styrke angivet ud fra EN 826.
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La@s overpap -

Trykfordelings-—

Tagpapdeekning — flise
Fliseballast Fliseballast
Solcellepanel —

i

Figur 15.2.2.2 Eksempel pa solcelleanlaeg
fastgjort med ballast.

Solcellestativet skal veere fastgjort til trykfordelingsfliserne, hvis de indgar i ballastberegningen.

Areal, A

RGN

P/A < 10-20 kN/m2

Beregning af den ngdvendige ballast sker normalt pa basis af veerdier baseret pa vindtunnel-forsgg med

solcelleanleegget.

TAG et sikkert valg

Figur 15.2.2.3 Trykbelastning pa isolering.
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15.2.3 KLAEBEDE LASNINGER

Der findes principielt 2 typer Igsninger. En hvor solcellepanelet kleebes direkte til tagpapdaekningen, og en hvor
det er skinner, der klaebes til tagdeekningen.

Figur 15.2.3.1 Eksempel pa klaebet
Igsning, hvor skinnerne klaebes til tag-
daekningen.

Kleebede solcellepaneler er en systemlgsning, der skal dokumenteres som en samlet Igsning af underlag,
tagdeekning, mekanisk fastggrelse og kleebning af solcellepaneler eller solcellepanelskinner.

Styrken af beslagenes limning skal dokumenteres ved vindsugforsgg og aeldningstest af limningen.

| varme tage ligger tagdaekningen normalt Igst mellem fastggrelseslinjerne, hvor beslagene med fastggrelse af
tagdeekningen til underlaget er placeret.

Hvis solcelleanlaeggets skinner placeres forkert, er der risiko for at overbelaste tagdeekningens fastggrelse,
idet der kan ske en omfordeling af belastningen.

Profil limet til
tagdaekning

r Solcellepanel

I

—

WU U AU LU LI

Figur 15.2.3.2 Snit i solcelleanlaeg limet til
tagdaekning. Det er en szerligt dokumenteret
systemlgsning, hvor de limede linjeprofiler
placeres optimalt i forhold til tagdaekningens
mekaniske fastgorelse.

Fastggrelse ved limning kan normalt kun anvendes op til en taghaeldning pa 1:5 af hensyn til risikoen for
nedskridning af tagdaekningen.

De limede skinner udleegges altid parallelt med faldet, sa de ikke spaerrer for afvandingen.
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15.3. BELASTNINGER FRA SOLCELLEANLAG

Montage af solcelleanlaeg kraever en statisk vurdering og dimensionering, foretaget af en kvalificeret tekniker.
Solcelleanlaeg belastes af bade vind- og snebelastninger, som skal fgres ned til tagkonstruktionen.

Solcelleanlaeg bgr, af hensyn til vindbelastningen, normalt placeres uden for tagets rand- og hjgrnezoner for at
undga de stgrste belastninger.

Solcelleanlaeg kan ogsa medfgre ekstra snebelastninger pa taget, idet der omkring solcelleanlaegget kan opsta
sneophobning, som gger den normale snebelastning vaesentligt. Dette geelder seerligt nord/syd-systemer og i

nogen grad gst/vest-systemer, men ikke parallelt monterede systemer.

Solcelleanlaeg har ogsa en egenveegt, der skal tages hensyn til, idet nogle tagkonstruktioner maske er
dimensioneret lige til greensen.

Solcelleanleeg fastholdt med ballast kan medfgre en veesentlig forggelse af den permanente last.
Lasterne fra solcelleanleeg beregnes efter Eurocodes og de danske annekser er:
Vindlast: Eurocode 1: DS/EN 1991-1-4 Nationalt Annex: 2015 del 1-4

Snelast: Eurocode 1: DS/EN 1991-1-3 Nationalt Annex: 2012 del 1-3

Tagdeekningen skal ved klaebning af solcelleanlaeg fastggres for fuld vindlast, idet solcellepanelerne overfgrer
deres del af vindlasten til tagpappen.

Figur 15.3.1 Placering af solcellepan-
eler i rand- og hjgrnezoner af taget
medfarer ekstra vindlast.
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| tagpaptage skal solcelleanlaeg generelt fastggres til den underliggende tagkonstruktion, og det er derfor Euro-
codes for det aktuelle materiale, der skal anvendes ved dimensionering af fastggrelsen i underlaget.

Der skal ogsa tages hensyn til de horisontale kreefter parallelt med tagfladen. Disse kan for sma anleeg godt
overfgres til en polyesterarmeret tagpap, men denne skal sa veere fastgjort ved tagets kanter. Ved stgrre anlaeg

skal der udfgres en beregning og eventuelt monteres seerlige beslag til optagelse af de vandrette kreefter.

Den horisontale treekkraft skal fordeles jeevnt og ma ikke koncentreres omkring tagkonsoller eller gennem-
faringer.

Beton: Eurocode 2: DS/EN 1992-1-1 Nationalt Annex: 2021 del 1-1
Stal: Eurocode 3: DS/EN 1993-1-1 Nationalt Annex: 2019 del 1-3 tyndplade

Trae: Eurocode 5: DS/EN 1995-1-1 Nationalt Annex: 2007 del 1-1

Fastholdelse af tag -
deekning med alu - skinne

Vinkelbeslag til “
fastholdelse af tagopkant

Traekpavirkning fra solcellepa

JATANARAVARAVANANAN|

Figur 15.3.2 Kantfastggarelse af tagpapdaekning i
varmt tag for at hindre skridning af tagpap ved min-
dre anlaeg. Maks. regningsmaessig traekkraft 2 kN/m
veek fra inddaekning.

Hvis solcellefastggrelsen er udformet sa der overfgres trykkreefter til tagisoleringen i varme tage, skal der ogsa
tages hensyn til dette i beregningerne.
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Der findes ogsa konsoller, der kan klare lastoverfgring i alle retninger uden ekstra skra afstivning.

Dimensionering af solcelleanlaeg pa traeunderlag kan udfgres pa basis af TRAfakta 11 "Montering af solpanel-
er", udgivet af Traeinformation.

Skra forankring

lll'llllllfﬁfi‘i‘illlllllll

Figur 15.3.3 Principskitse af punkt-
fastgorelse af solcelleanlaegsbeslag for
vandrette kraefter. Fastgarelsen er
inddaekket med 2 lag tagpap.

15.4. BRAND

Solcelleanlzeggene skal i princippet ikke vaere klassificeret som B (t2), men det underliggende tagpaptag skal
veere B (t2). Der pagar et europzeisk arbejde for at afklare, om der skal stilles ekstra brandkrav til solceller og
det underliggende tag.

Der er rapporteret om enkelte problemer med brandslukning pa tage med solcelleanlaeg fra Tyskland, idet

solcellerne jo genererer strgm, som kan give stgd gennem slukningsvandet. Solcelleanleeg bgr derfor kunne
afbrydes i sektioner.

15.5. FUGTFORHOLD

Solcellepanelerne medfgrer normalt skyggevirkning pa taget, og dette kan pavirke fugtforholdene i taget, idet
tagfladens opvarmning af solen reduceres.

Ventilationsforholdene i kolde tage skal derfor vurderes inden montage af stgrre solcelleanlaeg.

Dette betyder f.eks. at solcelleanleeg ikke bgr placeres pa tage med uventilerede treekonstruktioner med
fugtadaptiv dampspeerre, idet fugtbalancen kan forrykkes i negativ retning.

Skygge fra solcellepaneler kan ogsa pavirke ventilerede tage, men effekten af dette er pt. udokumenteret. Ved
mindre anlaeg er der dog neaeppe problemer.
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15.6. AFVANDING

Det skal sikres, at solcelleanlaeg og deres fastggrelser ikke hindrer afvanding af taget.

Det skal derfor undgés at placere beslagene i skotrender og sammenskaeringslinjer ved modfaldskiler. Normalt
holdes en afstand pa 0,5 m.

Hvis der anvendes fastggrelsesskinner, skal disse placeres parallelt med faldet, sa de ikke spaerrer for
afvandingen.

Der skal veere mulighed for at rense tagbrgnde.

Figur 15.6.1 Aflgb skal veaere tilgaengelige, sa
de kan renses 1-2 gange arligt. Dette er szrlig
vigtigt ved UV-aflgb. Der mangler fastgorelse
af ballasten.

Ved ballasterede tage kommer skinner nogle gange teet pa tagfladen, og skinnerne skal veere lgftet min. 25
mm over tagfladen for at sikre afvanding, hvis de gar pa tveers af faldet.
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15.7. KABELGENNEMF@RINGER

Teethed ved kabelgennemfgringer sikres f.eks. ved anvendelse af svanehalslgsninger, som vist pa figur 15.7.1.

Figur 15.7.1 Foto af svanehalslgsning med
inddaekket flange med fabrikspasvejst
tagpap til kabelgennemfaring.

Figur 15.7.2 Beskyttelsespap under baering
for kabler.
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Phgnix Tag Materialer A/S fraskriver sig ansvaret for anvendelse af oplysningerne pa denne PTM-anvisning. For yderligere information herom henvises til vores hjemmeside www.phonixtagmaterialer.dk
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