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INNLEDNING
Dette informasjonsbladet er laget av Takprodusentenes Forskningsgruppe (TPF) og SINTEF Community.

DiBK og Norgesgruppen har bidratt med midler i prosjektet. Solenergiklyngen har veert med og gitt innspill i
arbeidet.

Informasjonsbladet omhandler krav, rad, anbefalinger og Igsninger for innfesting av eksternt monterte
solanlegg pa rettvendte kompakte flate tak. Solanlegg omfatter bade solcelle- og solfangeranlegg.

HVA ER TPF?
Takprodusentenes Forskningsgruppe (TPF) er en sammenslutning pa frivillig basis av bedrifter som arbeider

med taktekning i form av produksjon og leveranse av materialer eller utfgrelse av tekkearbeider.

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

En oversikt over hvilke bedrifter som er tilsluttet TPF finnes pa hjiemmesiden.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra og i samrad med Takprodusentenes Forskningsgruppe (TPF) har SINTEF Community
utarbeidet dette informasjonsbladet om innfesting av eksternt monterte solanlegg pa rettvendte
kompakte flate tak. Informasjonsbladet dekker innfesting pa bade eksisterende og nye tak. Med
solanlegg menes i denne veilederen anlegg med solcellepaneler for el-produksjon eller solfangere for
varmtvannsproduksjon. Solcellepanel og solfangerpanel er omtalt som fellesbenevnelse solpanel.

Solanlegg som monteres pa bygninger, ma ha dokumentasjon av anlegget bade som elektrisk
installasjon og som bygningsteknisk installasjon. Denne veilederen omhandler kun den
bygningstekniske delen. Veilederen omfatter ikke el- eller brannsikkerhet. Veilederen omhandler ikke
festing av fleksible solcellepaneler som hellimes direkte til taktekningen.

Solanlegg pa flate, kompakte tak kan monteres pa flere mater, men felles for alle systemer er at bade
underliggende takkonstruksjon og solanlegget ma tale belastningene som de utsettes for, samt
opprettholde funksjonsevnen over tid med god bestandighet.

| prosjekter for montering av solanlegg er det mange aktgrer som ma samhandle i de ulike fasene fra
planlegging til vedlikeholdsfasen. Denne veilederen er et hjelpemiddel for de ulike aktgrene i et
byggeprosjekt der det skal monteres solanlegg pa kompakte flate tak, med rad, anbefalinger og
I@sninger for & sikre et resultat som ivaretar alle funksjonskrav i Byggteknisk forskrift (TEK17).

For solanlegg pa bade eksisterende og nye tak gjelder at
e Mange aktgrer ma samhandle.

o Innfesting og takkonstruksjonen skal kunne ta opp aktuelle krefter.
o Taket med innfestingslgsning skal veere vanntett og sikre avrenning.

2 SOKNADSPLIKT, AKTORER OG ANSVAR

2.1 Seknadsplikt

Solanlegg er a anse som bygningsteknisk installasjon og er sgknadspliktig etter plan- og
bygningsloven (PBL). Installering og endring av solenergianlegg i eksisterende byggverk innenfor en
bruksenhet eller branncelle, vurderes som en enkel installasjon og er unntatt fra kravet om
spknadsplikt (Ref. [SAK10]).

For a avklare om solanlegget i et byggeprosjekt er spknadspliktig, bgr dette tas opp med den enkelte
kommunen, for eksempel i en forhandskonferanse.

For nye bygninger skal solanlegg vaere inntegnet pa fasadetegninger som inngar i byggesgknaden.

Uavhengig av om anlegget er sgknadspliktig eller ikke, sa skal kravene i plan- og bygningslovgivningen
oppfylles.

For solanlegg pa bade eksisterende og nye tak gjelder at

e Solanlegg pa bade nybygg og eksisterende bygg er normalt sgknadspliktig. Dette kan
avklares med kommunen, f.eks. i en forhandskonferanse.

e Solanlegg pa nye bygninger skal veere tegnet inn pa tegninger ved innsending av
byggesgknad.

e Solanlegg skal oppfylle krav i plan- og bygningsloven.
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2.2 Aktgrer

Prosjektering og montering av solanlegg pa bygninger krever involvering av flere ulike aktgrer. Det er
viktig a definere grensesnitt mellom disse aktgrene og tydeliggjgring av ansvar til hver aktgr for a
sikre at tiltaket overordnet tilfredsstiller alle krav i Plan- og bygningsloven (PBL).

2.2.1 Tiltakshaver
Tiltakshaver er den som eier tiltaket eller den som tiltaket utfgres for, og tiltakshaver har fglgende
plikter og ansvar:

- Overordnet ansvar for at kravene i plan- og bygningslovgivningen oppfylles.

- lvanlige, sgknadspliktige byggesaker har tiltakshaver ansvar for at alle ansvarsbelagte
omrader er belagt med ansvar fra aktuelle prosjekterende og utfgrende.

- Plikt til a videreformidle ansvaret sitt til ansvarlig foretak som skal erkleere ansvarsrett
overfor kommunen.

- Ma kunne dokumentere at tiltaket og det ferdige byggverket er lovlig og korrekt overfor
myndigheter, klageorgan eller forsikringsselskap (ved mangel eller skade) og kjgper (ved et
framtidig salg).

Tiltakshaver har interesse av god og varig lgsning for innfesting av solanlegg, ettersom det er
tiltakshaver som overtar taket i etterkant. Videre skal eier drifte og vedlikeholde taket i byggets
levetid, og trenger derfor en tydelig FDV-dokumentasjon som beskriver hvordan taket skal driftes.

2.2.2 Ansvarlig sgker
Ansvarlig sgker har som hovedoppgave a pase at alle ansvarsbelagte omrader er belagt med
ansvarsretter. Ansvarlig spker skal videre:

- Samordne ansvarsrettene til de gvrige ansvarlige foretakene slik at alle arbeider er belagt
med ansvar og at grensene mellom de ulike ansvarsomradene er klare.

- Fange opp eventuelle grensesnitt som ikke er belagt med ansvar og sgrge for at disse blir
ansvarsbelagt. Eksempelvis dersom ulike foretak har ansvar for taktekking og montering av
solanlegg, er det ansvarlig spker som skal sgrge for at grensen mellom ansvarsomradene er
avklart.

2.2.3 Ansvarlig prosjekterende
Ansvarlig prosjekterende skal sgrge for at alle aktuelle myndighetskrav er ivaretatt giennom
prosjekteringen.

Dette omfatter:

e A utarbeide arbeidsunderlag som sikrer at de utfgrende ikke er i tvil om hva de skal utfgre.

e A sgrge for at bygget generelt og takkonstruksjonen spesielt taler den ekstra pakjenningen
som solanlegget gir.

e Avelge Igsning for innfesting av solanlegg som oppfyller ngdvendige ytelser for
konstruksjonssikkerhet og fuktsikkerhet, alternativt beskrive hvilke ytelser
innfestingsproduktene ma ha.

Ansvarlig prosjekterende for det bygningstekniske og dermed innfesting av solanlegg er ofte
radgivende ingenigr bygg. Men ansvarlig prosjekterende for innfesting av solanlegget kan ogsa veaere
solanlegginstallatgren.
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Ansvarlig prosjekterende skal kunne dokumentere:

e Ansvarsrett for aktuelle arbeidsoppgaver (sende erklaering til ansvarlig spker/kommunen).

e Hvilke ytelser som er valgt.

e At valgte Igsninger oppfyller ytelsene.

e At produktene som velges har produktdokumentasjon (eller legge grunnlag for at utfgrende
kan skaffe den).

e Kvalitetssikring.

2.2.4 Ansvarlig utferende
Ansvarlig utfgrende skal sgrge for at tiltaket og sikringstiltak utfgres slik det er prosjektert og slik at
det oppfyller myndighetskrav.

Ansvarlig utfgrende skal kunne dokumentere:

e Ansvarsrett for aktuelle arbeidsoppgaver (sende erklaering til ansvarlig spker/kommunen).

e At produktene som velges har produktdokumentasjon (om ikke prosjekterende har gjort
det).

e At utfgrelsen samsvarer med utfgrelsesgrunnlaget (samsvarserklzering).

e Bidratil 4 lage “som-bygget”-dokumentasjon og FDV-dokumentasjon.

e Kvalitetssikring.

2.2.5 Aktgrer for innfesting av solanlegg

Fordeling av ansvar for de ulike aktgrene for ulike faser i et prosjekt med solanlegg er vist nedenfor. |
utgangspunktet gjelder dette for solanlegg pa bade nye og eksisterende bygg. | enkelte prosjekter er
Montgr solanlegg totalentreprengr for solanlegget, og har andre aktgrer som underleverandgrer.

Aktgrer

Prosjekteringsfase

Utfgrelsesfase Bruksfase

Forprosjekt

Detaljprosjekt

Tiltakshaver Dialog med brannvesen for a sikre og identifisere Ansvar for HMS iht. Ansvar for drift og
ngdvendige brannsikkerhetstiltak. byggherreforskriften. | vedlikehold av
solanlegg, samt
vedlikehold av tak.
Ansvarlig Innhente aktuelle Sikre at alle fagomrader Pase at aktuelle
soker ansvarsretter. er ansvarsbelagt fgr igangsettings-
Sende inn spknad om detaljprosjektering tillatelser er gitt av
igangsettelsestillatelse. | starter. kommunen.
Sende inn Grensesnitt ma Innhente FDV-
byggespknad der ogsa identifiseres og belegges | dokumentasjon fra
solanlegg er med. med ansvar. prosjekterende og
Sikre at alle utfgrende.
myndighetskrav er
ivaretatt.
Arkitekt Tegne inn solanlegget Utarbeidelse av Evt. oppfelging pa
pa takplan som detaljerte plantegninger byggeplass.
underlag for videre med solanlegg, herunder | Utarbeidelse av FDV-
prosjektering. innfestingsdetaljer. dokumentasjon og
som-bygget
tegninger.
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Radgiver Planlegge innfesting av | Detaljprosjektering av Evt oppfelging pa
konstruksjons- | solanlegg. innfestingslgsning for byggeplass.
sikkerhet Beregne laster fra solanlegget som Utarbeidelse av FDV-
solanlegget som skal oppfyller krav til bade dokumentasjon og
opptas av byggets fuktsikkerhet og som-bygget
bzaerekonstruksjon. konstruksjonssikkerhet. tegninger.
For eksisterende bygg Utarbeide
vurderes om utfgrelsesgrunnlag
baerekonstruksjon er (tegninger,
tilstrekkelig for beskrivelsestekster,
solanlegget. spesifikasjoner) til de
utfgrende.
Prosjektere sikringstiltak.
Radgiver Samarbeide med Kontroll av alle Evt oppfelging av
Bygningfysikk arkitekt for a sikre innfestings-detaljer mht. Igsninger mhp
(med fuktsikre Igsninger fuktsikkerhet. fuktsikkerhet pa
fuktsikkerhet) rundt plassering av Samarbeid med arkitekt byggeplass.
solanlegg. For om takplan med
eksisterende bygg solpaneler og
vurderes restlevetid fuktsikkerhet.
for taktekningen.
Radgiver Veileder for brannsikkerhet er utarbeidet av Solenergiklyngen, ref. [Brann]
brannsikkerhet | Utarbeide overordnet Kontroll av detaljer og
konsept for Igsninger fra gvrige
brannsikkerhet hvor prosjekterende mhp
solanlegg er brannsikkerhet.
hensyntatt —
samarbeid med gvrige
aktgrer og brannvesen.
Radgiver Utarbeide plan for Detaljprosjektering av Evt oppfglging av
Elektro/sol hvordan kabling fra (AC) kabling, samarbeide | elektromontasje pa
solanlegget skal fgres med ARK og RiBfy. byggeplass.
inn i bygget.
Total- Koordinere Koordinere prosjektering, | Koordinere alle fag
entreprengr prosjektering (dersom planlegge oppstart som arbeider pa
de selv har tekking og montasje av taket.
prosjekteringsledelsen) | solanlegg. Gjennomfgre
Planlegge for drift- og prosjekterte
vedlikehold av solanlegg. | sikringstiltak.
Sjekke at alle arbeider er | Utarbeidelse FDV-
prosjektert. dokumentasjon.
Taktekker Samarbeid med Samarbeid med RIB/RIBfy | Montering av
RIB/RIBfy rundt rundt innfesting av taktekning —
innfesting av solanlegg. | solanlegg, og radgiver i herunder sikre at
elektro om kabelfgringer. | innfestingslgsninger
for solanlegget blir
tette.
Montgr Planlegge for kabling Utfgre innfesting av
solanlegg sammen med radgiver solanlegg i henhold til
elektro/sol prosjekteringen.
Sikre at solanlegget er
riktig koblet sammen.
Koordinere arbeidet
med taktekker med
hensyn til rekkefglge
av arbeider.
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3 REGELVERK FOR BYGGEVARER OG KONSTRUKSJON

3.1 Dokumentasjon av byggevarer
Produkter som inngar permanent i byggverk og som pavirker byggverkets ytelse for grunnleggende
krav til byggverket, er byggevarer.

Byggevarer skal ha forsvarlige egenskaper som:

e Bidrar til at byggverk oppfyller kravene i TEK17.
e Skal kunne dokumenteres.

3.2 Konstruksjonssikkerhet

3.2.1 Generelle krav til bygningskonstruksjonen
Byggverket skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og
tilstrekkelig stivhet og stabilitet for laster som kan oppsta under forutsatt bruk.

3.2.2 Generelle krav til innfesting av pamontert utstyr
Tak- og fasadematerialer med pamontert utstyr og innretninger skal utfgres og festes slik at de ikke
faller ned under forutsatte klimatiske forhold og dimensjonerende laster.

3.2.3 Konstruksjonssikkerhet for innfesting av solanlegg

Innfesting for solanlegg skal hindre at solanlegg Igsner og faller ned. Innfestingen er dermed
ngdvendig for a oppfylle byggverkets grunnleggende krav med hensyn til konstruksjonssikkerhet.
Innfestingen av solanlegg kan dermed betraktes som en byggevare. Og det skal dermed
dokumenteres at innfestingen har de egenskapene som er ngdvendige for at det ferdige byggverket
skal tilfredsstille kravene i TEK17.

Installasjon av solanlegg pa vil ogsa gi gkte laster pa bygningen, og dette betyr at prosjektering av
bygningen ma ta hensyn til at det skal veere solanlegg pa taket. Ogsa ved montering av solanlegg pa
eksisterende tak ma det gjgres prosjektering for a ivareta dette.

Konstruksjonssikkerhet for innfesting av solanlegg

¢ Innfestingsl@gsning av solanlegg er en byggevare.
¢ Innfestingen skal hindre at solanlegg Igsner og faller ned.
e Installasjon av solanlegg gir gkte laster pa bygget som ma tas hensyn til.

For a oppfylle krav til konstruksjonssikkerhet kan prosjekteringen gjgres i henhold til Norsk Standard
NS-EN 1990 og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende
nasjonale tillegg.
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3.3 Fuktsikkerhet og avrenning

3.3.1 Generelle krav til fuktsikkerhet

TEK krever at nedbgr ikke skal kunne trenge inn i bygningen, og videre at tak skal prosjekteres og
utfgres med tilstrekkelig fall og avlgp slik at regn og smeltevann renner av. Nedbgr, sngsmelting og
ising skal ikke fgre til skader pa byggverket.

| veiledningen til dette punktet er fglgende angitt som preakseptert ytelse for kompakte tak: Taket
ma utfgres med tilstrekkelig stort fall til at det ikke oppstar vanndammer pa tekningen. Det
aksepteres mindre dammer som dannes pd grunn av skjgting i tekningen, eller som skyldes mindre
ujevnheter i underlaget innenfor fastsatte toleransegrenser for det aktuelle produktet.

3.3.2 Fuktsikkerhet for innfesting av solanlegg

Kravet om fuktsikkerhet betyr at det ma stilles krav til innfesting for solanlegg og varig tetthet i
forbindelse med innfestingen. Montering av solanlegg pa kompakte tak kan pavirke tetthet til taket,
bade ved at risiko for skade ved montering og ved risiko for utetthet ved gjennomfgringer og
pavirkninger i levetiden.

For a hindre vanndammer er det ngdvendig at varmeisolasjonen ikke far permanente deformasjoner
som er sa store at det oppstar ansamlinger av vann. Stgrrelsen pa dammer som aksepteres i henhold
til TEK 17 er ikke kvantifisert, og det ma derfor gj@gres en vurdering av hva som er akseptabel
permanent deformasjon.

For innfestingslgsninger der taktekningen blir brutt eller der taktekningen far gkt belastning, ma
vanntetthet til Igsningen vaere dokumentert ved prgving, slik at fuktsikkerheten blir ivaretatt.

For fuktsikkerheten er det ogsa avgjgrende med god avrenning pa taket. Valg av innfestingslgsning
ma gjgres slik at god avrenning ivaretas. Plassering av giennomfgringer og innfestingspunkter bgr
planlegges sammen med fallforhold, renner og slukplassering.

Montering av solanlegg medfgrer mye materialer og mange arbeider pa tak, slik at taket er seerlig
utsatt for mekaniske skader, og det er derfor viktig at det gjennomfgres beskyttende tiltak i
byggeperioden slik at isolasjon og taktekning ikke skades. For mer informasjon, se TPF Informerer nr.
9 og 13.

Solanlegget monteres slik at det er mulig 8 komme til for vedlikehold, rengjgring, inspeksjon og
utskiftning av komponenter. Taktekningen og underliggende isolasjon ma veere tilstrekkelig beskyttet
eller dimensjonert for @ motsta trakking for disse aktivitetene.

Fuktsikkerhet og innfesting av solanlegg

¢ Innfestingen av solanlegg ma opprettholde regntettheten til taket.

¢ Innfesting av solanlegg ma ikke gi deformasjoner av taket slik at det oppstar
vanndammer.

e Avrenning av nedbgr med tilgang for inspeksjon og vedlikehold ma ivaretas.
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Rad for reduksjon av risiko for lekkasjer

e Solanlegget bgr plasseres i hgybrekk og omrader med fall som sikrer at vann ikke blir
staende ved innfestingspunktene.

e Valg av innfestingslgsing for anlegget ma koordineres med taktekker for a sikre god
fuktsikkerhet.

e Lokalisering av solanlegget sammen med plassering gangbaner ma sikre tilgjengelighet
for inspeksjon og vedlikehold av sluk og eventuelle slukrenner i taket.

e Beskyttende tiltak i byggeperioden.

e Det bgr i FDV-dokumentasjonen (for forvaltning, drift og vedlikehold) legges opp til
inspeksjonsrutiner ifm. innfestingslgsningene for a sikre varig tetthet.

4 TAKKONSTRUKSJON OG PRODUKTER

4.1 Takkonstruksjon

Kompakte tak, ogsa kalt varme tak, er tak som bestar av ett eller flere lag som ligger sa tett sammen
som praktisk mulig. Kompakte tak har ikke et ventilert luftsjikt mellom varmeisolasjon og taktekning,
og varmegjennomgangen gjgr at eventuell sng vil smelte.

Feste i takbelegget

med festebrikke og
festemiddel

(1) (s
— A
‘?
Feste i baerende
konstruksjon med
< / festemiddel tipasset <
type konstruksjon
—\ 4" Vv 4

Figur 1: Prinsipiell oppbygning av rettvendt kompakt tak

For detaljert informasjon om kompakte tak og delprodukter, se TPF informerer nr 9, Ref. [TPF nr 9].

4.2 Takets baerekonstruksjon

Baerekonstruksjonen i taket kan besta av plasstgpt betong, betongelementer, korrugerte stalplater,
trebjelkelag eller elementer av massivtre. Barekonstruksjonen skal ta opp aktuelle globale laster,
lokale laster for innfesting av solanlegg, samt innfesting av varmeisolasjon og taktekning.
Innfestingslgsninger for solanlegg og type festemiddel ma velges ut ifra aktuell underliggende
baerekonstruksjon. Leverandgr av festemidler oppgir dimensjonerende kapasiteter for sine
produkter.

For montering av nye solanlegg pa eksisterende tak er det ikke alltid at egenskapene til takets
baerekonstruksjon er godt definert. Ansvarlig prosjekterende i prosjektet ma derfor vurdere byggets
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baereevne for den ekstra lasten som solanlegget medfgrer. For a definere kapasitet for innfesting av
festemidler i takets baerende konstruksjon, kan de i slike tilfeller vaere aktuelt a foreta fysisk
uttrekksprgving.

4.3 Varmeisolasjon

Som varmeisolasjon i kompakte tak med solanlegg ma det benyttes trykkfast isolasjon. Aktuelle typer
varmeisolasjon er mineralull, plastisolasjon (EPS, XPS, PIR) og skumglass. Trykkfastheten til
isolasjonsmaterialet skal ta opp trykkrefter fra solanlegget, snglast og gangtrafikk, sikre jevne
fallforhold og god avrenning av nedbgr og redusere risiko for skader pa taktekningen. For krav til
eventuell bruk av ubrennbar isolasjon henvises til TPF informerer nr 6, Ref. [TPF nr 6].

Informasjon om egenskaper til ulike varmeisolasjonsprodukter er gitt i Byggforskserien 573.344, og
generelle anbefalinger for varmeisolasjon i kompakte tak er gitt i TPF informerer nr 9 og 11, Ref. [TPF
nr 9] og [TPF nr 11].

Sikkerhet mot gjennomtrakking er omtalt i Ref. [Gangtrafikk].

Enkelte innfestingslgsninger for solanlegg stiller ekstra store krav til trykkfastheten til takisolasjonen.
Trykkrefter gir sammentrykking av isolasjon, og dersom isolasjonen har for liten trykkfasthet vil det
kunne medfgre omrader med staende vann pa taket og dermed stgrre risiko for lekkasjer.

For a unnga uheldige forsenkninger i taktekningen bgr sammentrykking av trykkfast isolasjon
begrenses til 1 % av tykkelsen isolasjonstykkelsen (Ref. [SIS HB 537]). Om isolasjonsprodusenten ikke
har oppgitt trykkfasthet for 1 % sammentrykking, kan en for mineralull anta en lineaer stivhet opptil
den angitte trykkfasteheten for 10 % deformasjon (CS (10)). For EPS kan en tilsvarende anta en
lineaer stivhet pa isolasjon opptil den angitte verdien for trykkfasthet for 2 % deformasjon.

For beregning av sammentrykking kan en for mineralull anta at lasten fordeler seg nedover i
isolasjonen med en vinkel pa 30° i forhold til lastretningen. For a gke lastkapasitet for
sammentrykking, sa kan man gke areal under punktlasten ved a bruke plater med stgrre flate, bruke
flere innfestingspunkter eller bruke isolasjon med stgrre trykkfasthet.

4.4 Taktekning
Kompakte tak tekkes med asfalt takbelegg eller takbelegg av plast/gummi med sveiste skjgter.

Informasjon om ulike taktekninger er gitt i Byggforskserien 544.202, 544.203 og 544.206, og
generelle anbefalinger for taktekning og innfesting av denne er gitt i TPF informerer nr 9, Ref. [TPF nr
9].

For solanlegg pa kompakte tak ma en vurdere om produktene til innfestingen pavirker taktekningens
bestandighet. Veer oppmerksom pa at bruk av ulike produkter kan pavirke mykgjgrere og dermed
bestandigheten til taktekningen. Ved bruk av innfestingslgsning med betongprodukter, sa ma en
kontrollere at taktekningen er alkaliebestandig.

Enkelte innfestingslgsninger for solanlegg vil medfgre overfgring av horisontale krefter fra solanlegg
til taktekningen.
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4.5 Festesystemer
Materiale for innfestingssystemer for solanlegg som skal ta opp og overfgre laster ma vaere
bestandige slik at ngdvendig lastkapasitet er ivaretatt i hele brukstiden.

For innfestingssystemer av metall ma en ta hensyn til korrosjon. Der det brukes ulike metaller som
kommer i kontakt med hverandre ma en kontrollere at det det ikke oppstar galvanisk korrosjon.
F.eks. vil aluminium korrodere i direkte kontakt med andre metaller. Veiledning om metaller og
bestandighet med hensyn til galvanisk korrosjon er gitt i Byggforskserien 571.404.

Se for gvrig beskrivelse av de ulike innfestingslgsningene i kapittel 6.

5 LASTER OG LASTVIRKNINGER

5.1 Laster generelt
For a oppfylle krav i TEK17, kan belastninger pa konstruksjoner bestemmes i henhold til de ulike
delene av NS-EN 1991.

5.2 Laster pa solanlegg og innfesting
Laster pa solanlegg skal tas hensyn til bade ved prosjektering av nye bygg med solanlegg og ved
montering av solanlegg pa eksisterende bygg.

Egenlaster av solanlegg omfatter vekt av solpanelene og monteringssystemet. Dette inkluderer ogsa
ballast for lgsninger der dette brukes. Typisk vekt pa selve solpanelene kan vaere 15 kg/m?, mens vekt
av monteringssystem med braketter, bjelker og ballast er avhengig av hvilken innfestingslgsning som
velges. Egenlaster er definert som permanent last iht. NS-EN 1990 og virker vertikalt nedover.

Vindlast. Vindlaster kan beregnes iht. NS-EN 1991-1-4 (og er ogsa omhandlet i TPF informerer nr 5 og
Byggforskserien 471.043 og 544.206). Vindlaster kan ogsa bestemmes ved CFD-analyser
(Computational Fluid Dynamics), som er vindstrgmanalyse basert pa en tredimensjonal modell av
omliggende terreng og bebyggelse.

Vindlaster er definert som variabel last iht. NS-EN 1990 og virker hovedsakelig vinkelrett pa lastflaten
som trykk eller sug, men ogsa noe langs lastflaten grunnet friksjon.

For a fastsette vindlaster iht. NS-EN 1991-1-4 er det ngdvendig a kjenne til:

e Hvilken kommune bygningen er plassert i.

e Topografien rundt byggestedet.

e Takutformingen.

e Bygningens plassering i forhold til andre bygninger.
e Utforming og plassering av solpaneler.

Den effekten utforming av bygning og solanlegg har pa vindlast blir uttrykt ved hjelp av formfaktorer.
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Formfaktorer er definert for ulike soner pa taket, og generelt er vindlaster vesentlig stgrre nzer
kantene av taket enn inne pa taket. Det anbefales derfor a plassere solanlegg inne pa taket, for a
begrense vindlaster pa solanlegg og innfesting.

Et sgrvendt solanlegg med 30-45° helningsvinkel fra horisontalplanet er ofte ideelt for
energiproduksjon, men gir relativt store vindlaster. Pa flate tak kan man ogsa legge solpanelene med
en helning pa 10° og med orientering mot @gst og vest, og en slik montering gir vesentlig mindre

vindlaster og dermed mindre krefter pa innfestingslgsningen.

Figur 2: Eksempel pa solpaneler med lav helningsvinkel og med orientering mot gst og vest (Foto: FUSen)

NS-EN 1991-1-4 angir ikke spesifikke formfaktorer for solpanel pa tak. Spesifikke formfaktorer for
enkelte solpanel-lgsninger er gitt i CEN/TR 16999:2019 og BRE Digest 489. Her finner man
formfaktorer for bade trykk og sug for ulike soner pa taket og for forskjellig utforming av solanlegget.

Snglast. Plassering og utforming av solpanelene vil pavirke hvordan sngen fordeler seg pa taket. Ved
liten vinkel mellom solpanelene og taket, vil sng legge seg pa solpanelene. Snglaster beregnes iht NS-
EN 1991-1-3 (er ogsa omhandlet i Byggforskserien 471.041). Snglaster er definert som variabel last
iht. NS-EN 1990 og virker vertikalt nedover.

Temperaturlaster (Laster pa grunn av temperaturendringer). P.g.a. temperaturendringer vil det
oppsta utvidelse og krymp av materialer til innfestingssystemet for solanlegget. For
monteringssystem med lange bjelker kan temperaturendringer gi store krefter (om bjelkene er
fastholdt i endene) eller store forlengelser (dersom bjelken ikke er fastholdt). Lgsningen bgr
prosjekteres slik at en tillater ekspansjon og slik at store fastholdningskrefter unngas.
Temperaturutvidelse av aluminium er omtrent det dobbelte av stal. Fri utvidelse av en 10 meter lang
stalbjelke kan fort bli 1 cm, og tilsvarende for en aluminiumbjelke 2 cm. Temperaturlaster er generelt
omhandlet i NS-EN 1991-1-5.

Laster pa innfesting av solanlegg og innfesting

e Egenlast: Vekt av solpanel og monteringssystem.

e Vindlaster: Trykk eller sug vinkelrett pa solpanel, avhenger av byggets form og
plassering, og solpanelenes form og plassering pa taket.

e Snglaster: Avhenger av byggets form og plassering, og solpanelenes form og plassering
pa taket.

e Temperaturlaster: Fra monteringssystem som utvider seg i varme, avhenger av
monteringssystem.
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5.3 Tilleggslaster pa bygningskonstruksjon fra solanlegg

For en takkonstruksjon er dimensjoneringen hovedsakelig basert pa jevnt fordelt belastning fra
egenlast, sng og vind. Ved montering av solanlegg pa taket, vil det pavirke stgrrelsen pa de jevnt
fordelte lastene, og ogsa gi punktlaster ved solanleggets innfestingspunkter. Solanlegg vil altsa gi
tilleggsbelastninger og andre belastninger pa bygget, noe som skal tas hensyn til ved
dimensjoneringen av byggets baerekonstruksjon, bade for nye bygg og for eksisterende bygg.

Tilleggsbelastningene kan veere:

e Egenlaster av solanlegg omfatter vekt av solpanelene og monteringssystemet som gitt
ovenfor. | tillegg vil masse av ballast for ballastert innfestingslgsning gi gkt egenlast.

e @kte vindlaster. Spesielt der solpanelene har stor vinkel med taket, kan vindlastene som
virker pa solanlegget, gi gkte vindlaster pa bygningen.

o (@kte snglaster. En del av sngen kan legge seg oppa solpanelene, noe som vil medfgre at en
del av snglasten vil ga fra en jevnt fordelt last til konsentrerte laster i hvert innfestingspunkt.
Solpaneler kan virke som sakalte oppbygg, og dermed vil det oppsta lesoner hvor sngen
samler seg.

e Selve innfestingslgsningen kan gi lokale pakjenninger ved innfesting til baerekonstruksjonen.

e Laster pa grunn av temperatur. Avhengig av innfestingslgsning sa kan det oppsta
fastholdingskrefter p.g.a. temperaturpavirkning.

6 INNFESTINGLASNINGER

6.1 Generelt om ulike lgsninger
For innfesting av solanlegg finnes ulike Igsninger:

e Forankra Igsning: Ved forankra innfesting blir solanlegget innfestet ved bruk av innfestingsfot
eller ved bruk av platefot og stag som er festet til takets baerekonstruksjon.

e Ballastert Igsning: Ved ballastert Igsning blir solanlegget plassert oppa taktekningen, og blir
holdt pa plass ved bruk av ballast.

e Ved sveist Ipsning blir det benyttet fester (punktfester eller skinner som blir tekket/sveist til
taktekningen. Solanlegget festes sa til disse festene. Det finnes ogsa tilsvarende lgsning med
bruk av lim i stedet for sveising. Prinsippet blir tilsvarende sveiste I@sninger, men denne
Igsninger med lim er ikke vurdert videre i denne veilederen.

Beskrivelse av de ulike Igsningene er gitt i kap. 6.2 - 6.5.

Generelt anbefales at det velges innfestingslgsning der egenskaper for konstruksjonssikkerhet og
fuktsikkerhet er dokumentert.

En sammenstilling av fordeler, ulemper og rad for de ulike Igsningen er ogsa gitt i Vedlegg.
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6.2 Forankra lgsning med innfestingsfot

6.2.1 Beskrivelse

Ved forankra innfesting med innfestingsfot blir solanlegget montert til innfestingsfgtter som er festet
til takets baerekonstruksjon.

Figur 3: Prinsipp for forankra Igsning med innfestingsfot
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Figur 5: Eksempel pa bruk av innfestingsfot (Foto: Protan)
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Fordeler, ulemper og rad for forankra Igsning med innfestingsfot er gitt nedenfor.

e Innfestningsfoten monteres til baerende underlag. Isolering plasseres og foten tekkes
vanntett inn i taktekningen. For gvrig er innfestningen av foten til den baerende
konstruksjonen adskilt taktekningen og isoleringen. Dette gir:

O Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt (taktekker monterer og utfgrer tekking rundt
innfestingsfot).
0 Ryddig lastopptak (innfestingsfot overfgrer alle laster til takets baeresystem).
S
% e Unngar slitasje og tilleggsbelastning pa taktekningen (for opptak av horisontale laster og
T sammentrykking av isolasjon).
S e Gir ikke senkninger i taktekningen (unngar dermed staende vann).

e Relativt uavhengig av fallforhold.

e Liten pavirkning pa fallforhold og avrenning.

e Forenkler eventuell utskiftning av taktekning i solpanelets levetid.

e Enkelt tilgjengelighet for vedlikehold og inspeksjon av tak.

e Unngar ballast som gir nedadrettede tilleggslaster pa taket og byggets baerekonstruksjon.

e Godt dokumenterte (kjente) lastkapasiteter.

e  Gir kuldebro.

o e Mange gjennomfgringer som ma tekkes inn.

e o Involverer flere aktgrer/fag og krever koordinering og tett samarbeid.

g e lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at nedadrettede laster naer innfestingsfot gir
=) laster pa taktekningen/inntekningen.

e Arbeidskrevende a benytte pa eksisterende tak.

e Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at det ikke gir store horisontale
fastholdningskrefter i innfestingsfot.

e Brukisolasjon med hgy trykkfasthet naer innfestingsfot.

e Utforming av innfestingsfot bgr veere slik at inntekking blir enkelt og gir vanntett Igsning.
Runde profiler gjgr inntekkingen lettest.

5 e Innfestingsfgtter plasseres slik vannavrenning pavirkes i minst mulig grad (d.v.s. ikke i
(-4 lavbrekk eller sluk/slukrenner hvor man kan fa lokal oppdemming av vann).

e Ved bruk av innfestingsfot vil det forenkle inntekking om det er rund form pa sokkelen. Det
kan ogsa brukes et hult tverrsnitt som isoleres for a redusere varmetap. Inntil slike faste
installasjoner bgr trykkfasthet til isolasjonen vaere hgy slik at risiko for revner i
taktekningen reduseres.

6.2.2 Lastoverfgring
Ved forankra Igsning med innfestingsfot vil lastene pa solanlegget overfgres via innfestingsfoten til
takets baerekonstruksjon ved krefter og momenter. Taktekningen og isolasjonen vil ved denne

Igsningen ikke ta opp laster fra solanlegget.
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Figur 6: Prinsipp for opptak av krefter ved forankra Igsning med innfestingsfot

6.3 Forankra lgsning med platefot og innfestingsstag

6.3.1 Beskrivelse
Ved forankra lgsning med platefot og innfestingsstag blir solanlegget montert pa platefgtter som er

tekket inn i taktekningen. Platefgttene er igjen festet til takets baerekonstruksjon via mekanisk
innfesting. Mekanisk innfesting bestar av hylse og skrue slik at trykkrefter tas opp av isolasjon og ikke
innfestingsstagene.

Leverandgr av innfestingsskruer oppgir dimensjonerende kapasitet for ulike underlag for sine
produkter. Kapasitetene ma vaere dokumentert ved typeprgving, og korrosjonsbeskyttelsen for de
mekaniske festene ma dokumenteres og vurderes i forhold til de aktuelle lastpakjenningene pa taket.

Platen pa platefot tekkes inn.

Figur 7: Pr|n5|pp for forankra I¢sn|ng med platefot og lnnfestlngsstag
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Fordeler, ulemper og rad for forankra Igsning med platefot og innfestingsstag er gitt nedenfor.

Fordeler

Innfestningsfoten plasseres pa taktekningen og monteres til beerende underlag med
mekanisk innfesting. Innfestningsfoten/-platen tekkes deretter vanntett inn i
taktekningen. For gvrig er innfestningen av foten til den baerende konstruksjonen
adskilt taktekningen og isoleringen. Dette gir:

O Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt (taktekker monterer og utfgrer tekking

rundt innfestingsfot).

Uavhengig av fallforhold.
Liten pavirkning pa fallforhold og avrenning.
Enkel tilgjengelighet for vedlikehold og inspeksjon av tak.
Unngar ballast som gir nedadrettede tilleggslaster pa taket og byggets
baerekonstruksjon.
Kan benyttes ogsa pa eksisterende tak.

Ulemper

Mange gjennomfgringer som ma tekkes inn.

Involverer flere aktgrer/fag og krever koordinering og tett samarbeid.

Gir noe tilleggslaster pa taktekningen (for opptak av horisontale laster og
sammentrykking av isolasjon). Stiller dermed krav til taktekningens styrke og krauv til
trykkfasthet pa isolasjonen.

Kan gi noe senkninger i taktekningen, som igjen medfgrer redusert vannavrenning,
begroing og dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller dermed krav til
trykkfasthet til isolasjonen.

Lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at nedadrettede laster naer innfestingsfot
gir laster pa taktekningen/inntekningen.

Rad

Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at det ikke gir store horisontale
fastholdningskrefter i innfestingssystemet.

Innfestingsfgtter plasseres slik vannavrenning pavirkes i minst mulig grad (d.v.s. ikke
i lavbrekk eller sluk/slukrenner hvor man kan fa lokal oppdemming av vann).

Bruk isolasjon med hgy trykkfasthet under og nzer innfestingsfot (for a redusere
uheldige forsenkninger).

Figur 8:

Eksempel pa platefot (Foto: SFS intec)
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Figur 9: Eksempel pa innfesting med platefot og innfestingsstag (ref. LOBAS)

6.3.2 Lastoverfgring

Ved forankra lgsning med platefot (som monteres over isolasjonen) og festemidler giennom
isolasjonen ned til baerende konstruksjon, vil oppad rettede vertikalkrefter hovedsakelig tas av
festemidlene (skrue og hylse), nedad rettede vertikalkrefter tas av isolasjonen og horisontale krefter
tas opp av taktekningen og varmeisolasjonen.

Festemidlene, som tar opp aksial last, ma veere tilpasset type barekonstruksjon. Leverandgr av
innfestingsskruer oppgir dimensjonerende kapasitet for ulike underlag for sine produkter.
Kapasitetene ma vaere dokumentert ved typeprgving, og korrosjonsbeskyttelsen for de mekaniske
festene ma dokumenteres og vurderes i forhold til de aktuelle pakjenningene pa taket. Innfesting til
ulike underlag og korrosjonsbeskyttelse er omhandlet i TPF Informerer nr. 5, Ref. [TPF nr 5].

Figur 10: Prinsipp for opptak av krefter ved forankra Igsning med platefot og innfestingsstag
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6.4 Ballastertlgsning

6.4.1 BesKkrivelse

Ved ballastert Igsning blir solanlegget plassert oppa taktekningen, og blir holdt pa plass ved hjelp
vekten av ballasten. Ekspansjonsmulighet er inkludert i systemet slik at det ikke oppstar bevegelse og
slitasje direkte mot taktekningen.

Ballast

Beskyttelsessjikt

Figur 12: Eksempel pa ballastert Igsning (Foto: FUSen)

Figur 13: Eksempler pa ballastert Igsning (Foto: Protan)
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Fordeler, ulemper og rad for ballastert Igsning er gitt nedenfor.

Ved ballastert Igsning blir solanlegget plassert oppa taktekningen, og blir holdt pa
plass ved bruk av ballast. Dermed unngas gjennomhulling av taktekningen

= Involverer fa aktgrer/fag (uavhengig av taktekker-arbeider).

g Unngar kuldebro i isolasjonssjiktet.

é Kan b_enytt_(.as ogsé.pé ek§isterende Fak (forutsatt .at byggets baerekonstruksjon og
isolasjonssjikt er dimensjonert for tilleggsbelastningene som pafgres).
Enkelt a installere (ved nybygging og spesielt for solanlegg pa eksisterende tak).
Bruk av ballast gir nedadrettede tilleggslaster pa taket og byggets
baerekonstruksjon.
Gir tilleggslaster pa taktekningen (for opptak av horisontale laster og
sammentrykking av isolasjon). Stiller dermed hgyere krav til taktekningens styrke og
krav om hgy trykkfasthet pa isolasjonen.

. Kan gi senkninger i taktekningen, som igjen medfgrer redusert vannavrenning,

8 begroing og dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller dermed krauv til

g trykkfasthet til isolasjonen.

) Kan ha pavirkning pa fallforhold og avrenning.
Vanskeliggjgr vedlikehold og inspeksjon av tak.
Kan gi uklare ansvarsforhold (vedr takets tetthet/bestandighet). For noen takbelegg
er ikke garanti dekket ved bruk av ballastert I@sning.
Systemet ma ta hensyn til takets fall, slik at det ikke oppstar forflytning av
solanlegget.
Det ma radfgres med produsent av taktekning og takentreprengr at
ballasteringen/systemet vil gi en varig fuktsikker Igsning.
Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at det ikke oppstar bevegelse direkte
mot taktekningen.
Det ma avklares at eventuelle garantier for taktekningen gjelder/viderefgres for den
spesifikke Igsningen.
Bruk av store trykkfordelingsareal og hgy trykkfasthet pa isolasjonen gir redusert
nedbgyning, se pkt 4.3. Ved nybygg har en mulighet til & benytte isolasjon med

= stgrre trykkfasthet der systemet star nedpa pa taket. Isolasjon med hgy trykkfasthet

& pa hele taket gir fleksibilitet for eventuell endring av plassering.
Det ma brukes ballast/beskyttelse som er kompatibelt med taktekningen, slik at
dette ikke pavirker taktekningen kjemisk og gar ut over taktekningens egenskaper
og forventet levetid. Det nederste beskyttelseslaget kan med fordel vaere av samme
materiale som taktekningen.
Friksjon mot taktekningen er avgjgrende for at solanlegget skal holde segiro, og
friksjonsfaktoren bgr vaere bestemt ved prgving for aktuell taktekning og relevante
tilstander; tgrt, vatt, kaldt, varmt.
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6.4.2 Lastoverfgring

Ved ballastert Igsning vil horisontallastene pa solanlegget overfgres via friksjon til taktekningen.
Vertikallastene overfgres som trykkrefter via taktekningen og isolasjon og ned til takets
baerekonstruksjon.

Taktekningen ma kunne ta opp strekkreftene fra og belastningen p.g.a. sammentrykking av
isolasjonen.

Isolasjonen ma ta opp og overfg@re vertikalkraften til baerende takkonstruksjon.
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Figur 14: Prinsipp for opptak av krefter ved ballastert Igsning

6.5 Sveistlgsning

6.5.1 BesKkrivelse
Ved sveist lgsning blir det benyttet fester (platefot eller skinner) som blir tekket/sveist til
taktekningen. Solanlegget festes sa til disse festene.

Figur 15: Prinsipp for sveist Igsning
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Figur 16: Eksempel pa sveist Igsning (Foto: Sika)

e

Figur 17: Eksempel pa sveist Igsning (Foto: Renolit)

Figur 18: Eksempel pa sveist I@sning (Foto: CWL)
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Fordeler, ulemper og rad for sveist Igsning er gitt nedenfor.

Det benyttet fester (platefot eller skinner) som blir tekket/sveist til taktekningen.
Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt forutsatt godkjent og avklart grensesnitt
S mellom solanleggleverandgr og taktekker.
% Ingen gjennomhulling av taktekningen
o Unngar kuldebro i isolasjonssjiktet.
Unngar ballast som gir nedadrettede tilleggslaster pa taket og byggets
baerekonstruksjon.
Overfgring av opplgftskrefter setter krav til taktekning og isolasjon. Lgsningen ma
dokumenteres av produsent/leverandgr for takbelegg og innfestningssystem som
benyttes.
Gir noe tilleggsbelastning pa taktekningen (for opptak av horisontale laster,
o opplgftskrefter og sammentrykking av isolasjon). Stiller dermed noe hgyere krav til
g taktekningens styrke og krav til trykkfasthet til isolasjon.
5 Kan gi noe senkninger i taktekningen, som igjen medfgrer redusert vannavrenning,
=) begroing og dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller dermed krav til
trykkfasthet til isolasjonen.
Lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at nedadrettede laster nzer innfesting gir
laster pa taktekningen/inntekningen.
Kan ha pavirkning pa fallforhold og avrenning.
Lgsningen anbefales ikke, med mindre takbelegg- og solanleggleverandgr har
dokumenterte lgsninger.
Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at det ikke gir store horisontale
fastholdningskrefter i innfesting til taktekningen.
Det ma brukes materialer som er kompatible med taktekningen, slik at dette ikke
= gar ut over taktekningens egenskaper og forventet levetid.
& Bruk isolasjon med hgy trykkfasthet under og nzer festeplatene/skinnene (for a
redusere uheldige forsenkninger).
Ved tekking over festeplatene/skinnene kan en unnga senkninger i taktekningen.
Det ma dokumenteres bestandighet for norsk klima som gir varig heft mot
taktekningen.

6.5.2 Lastoverfgring
Ved sveist I@sning vil horisontale krefter og oppadrettede vertikale krefter pa solanlegget overfgres
via sveis til taktekningen. Nedadrettede vertikale krefter overfgres som trykkrefter via taktekningen

og isolasjon ned til takets baerekonstruksjon.
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Figur 19: Prinsipp for opptak av krefter ved sveist Igsning

7 PROSJEKTGJENNOMF@RING

7.1 Hjelpemidler for prosjektgjennomfgring

Rad og punkter som er viktig & avklare i planlegging- og prosjekteringsfasen med hensyn pa
innfesting av solanlegg pa bade eksisterende og nye er vist nedenfor. For innfesting av solanlegg pa
eksisterende tak, se ogsa kap. 7.2.

Forkortelser:

e  Radgiver Byggeteknikk (RIB)
e  Radgiver Brannsikkerhet (RiBr)
e  Radgiver Bygningsfysikk (RiBfy)

e Arkitekt (ARK)
e Taktekker (TAKT)
e  Solanleggmontgr (SOLM)
e Ansvarlig sgker (ANSV)
Forhold som ma ivaretas Forslag til
ansvarlig aktgr
Plassering av solanlegg | Fgringer fra brannkonsept som tar hensyn til risiko RiBr
pa taket for brannspredning (solanlegg ma innga).

1}
E Samordne plassering av solanlegg og fallforhold pa RiBfy / ARK /
% taket (plassering i hgybrekk og omrader med SOLM
E avrenningsmulighet).
[T}
% Vurdere utforming av solanlegg mht. lokale vind og RIB / SOLM
7 sngforhold.
S
o
Planlegge sikringstiltak og planlegge for drift og RIB / SOLM
vedlikehold.
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Lastoverfgring og
lastopptak

Utfgre lastberegninger for solanlegg med innfesting
(vind, sng, egenlast, temperaturlast) som tar hensyn
til utformingen av solanlegget.

RIB / SOLM

Utfgre lastberegninger for bygningskonstruksjonen
som tar hensyn til solanlegget (vind, sng, egenlast,
temperaturlast).

RIB

Vurder innfestingsmetode basert pa opptredende
laster. Solanlegg der panelene er montert med stor
vinkel mot taket gir generelt stgrre vindlaster, bgr da
vurdere mekanisk forankring.

RIB / SOLM

Dimensjonere innfestingen for solanlegget for
opptredende laster.

RIB / SOLM

Velge innfestingslgsning med tilstrekkelige ytelser
eller beskrive krav til ytelser til innfestingslgsningen.
(Bl.a. avhengig av materiale i takets
bzerekonstruksjon).

RIB / SOLM

Isolasjonens trykkfasthet ma velges ut fra laster fra
solanlegget for a sikre mot forsenkninger i
isolasjonen og skader pa taktekningen.

RIB / SOLM

Prosjektering av bygget og takets konstruksjon slik at
denne taler den ekstra pakjenningen som
solanlegget gir.

RIB

Fuktsikkerhet

Vurder innfestingsmetode mht. fuktsikkerhet.

RiBfy

Planlegge plassering av solanlegget mht. fallforhold i
taket. Innfesting bgr fortrinnsvis skje i hgybrekk og i
omrader med avrenningsmulighet.

RiBfy

Vurdere bruk av taktekning som er mindre utsatt for
begroing i skyggeomrader (under solpaneler).

RiBfy

Planlegge sluk og slukrenner slik at det er mulig a
legge til rette for inspeksjon og vedlikehold.

ARK/RiBfy

Planlegge gjennomfgringer for kabling fra
solanlegget sammen med taktekker.

ARK/RiBfy

Planlegging for drift og
vedlikehold

Planlegge inspeksjon og vedlikehold av taket med
solanlegg mht. adkomst, ganggater og sikkerhet ved
vedlikeholdsarbeid pa taket (se ogsa TPF nr. 13).

Paneler med tilhgrende kabelfgring og komponenter
monteres slik at det er mulig 8 komme til for
vedlikehold, rengjgring, inspeksjon og utskifting av
komponenter.

Sluk og slukrenner ma lokaliseres slik at solanlegget
ikke vanskeliggjgr vedlikehold og rengjgring.

Utarbeidelse av "som-bygget" underlag som en del
av FDV-dokumentasjonen.

Prosjekterings-
gruppen

26




Innledende aktiviteter | Planlegge sikringstiltak for arbeider pa tak. TAKT

Oppstart - Koordinerende mgte mellom taktekker, TAKT
montgr for solanlegg og evt totalentreprengr.
Avklaring av rekkefglge pa tekkearbeider og
montasje av solanlegg avhengig av Igsning for
innfesting.

Planlegge beskyttelsestiltak for taktekningen ved TAKT
montasje av solanlegg (se TPF nr 13).

Pase at det er utarbeidet tilstrekkelig prosjektert TAKT
underlag for at utfgrelse kan starte (fallplan,
tegninger/Igsning for innfesting av solanlegg). Pase
at Igsningene er komplette.

Montasje av solanlegg | Montasje av solanlegg iht. prosjektert underlag. SOLM
Utarbeidelse underlag for FDV-dokumentasjonen. SOLM
Tekkearbeider Tekkearbeider — oppbygning av isolasjon, TAKT

fallisolasjon og tekking rundt innfestingspunkter ved
mekanisk innfesting av solanlegg.

Midlertidig lagring av materialer ma ta hensyn til SOLM
isolasjonens trykkfasthet, og det kan veere aktuelt
med bruk av trykkfordelende plater (se TPF nr. 13).

Utfgrelses-/monteringsfase

Montering av solanlegg innebzerer mye arbeid og SOLM
mange deler til solanlegget pa taket, og det er viktig
av taktekningen ikke skades ved trafikk, transport,
lagring og montering. Det ma etableres ngdvendige
beskyttelsestiltak (beskyttende plater eller matter)
og rutiner deretter.

Etterarbeid Kvalitetssikring og kontroll av utfgrelse. TAKT
Lage "som-bygget" underlag som del av FDV- TAKT
dokumentasjon.

7.2 Montering av solanlegg pa eksisterende bygninger

For montering av solanlegg pa eksisterende bygninger vil det veere mange gitte forutsetninger som
det er viktig d ta hensyn til ved prosjektering av Igsning. Sjekklisten som er vist i pkt 7.1 vil vaere et
hjelpemiddel ogsa for eksisterende tak, men i tillegg vil fglgende forhold vaere viktige a avklare
innledningsvis:

e Avklare garanti pa taktekning og utfgrt arbeid da garantien normalt bortfaller ved
etterarbeid pa taket.

e Vurdere restlevetid til taktekningen mot solanleggets levetid (avklares ogsa mot
byggeier).

e Valg av Igsning baseres pa totale kostnader inkludert installasjon og vedlikehold
(avklares ogsa mot byggeier).

e Vurdere takets og resten av bygningens baerekonstruksjon for gkte laster pa grunn av
installasjon av solanlegg.

e Vurdere isolasjonens trykkfasthet opp mot lastene fra solanlegget. Det kan veere
aktuelt a skifte ut isolasjon lokalt der hvor solanlegget skal lokaliseres eller skifte ut
all isolasjon.

e Fall og avrenning med plassering av sluk og renner ma tas hensyn til ved valg av
innfestingsl@gsning.
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7.3 FDV-dokumentasjonen
Tak med solanlegg krever ettersyn og vedlikehold, og det er derfor viktig at det utarbeides gode

retningslinjer for forvaltning, drift og vedlikehold av solanlegget og underliggende takkonstruksjon.

For solanlegget med inntekking bgr det utarbeides en FDV-instruksjon som bl.a. tar for seg fglgende
forhold (se ogsa [NEK EN IEC 62446-2]):

Datablad for hver enkelt komponent.

Levetid til alle komponenter.

Forventede intervaller for utskifting av komponenter.

Rutiner for inspeksjon av anlegget, herunder tilkomst og ngdvendige sikringstiltak
som fallsikring.

Retningslinjer for reparasjoner.

Renholdsbehov og -muligheter.

Retningslinjer ved eventuelle reparasjoner.

Energiproduksjon og -oppfalging.

Det skal ogsa utarbeides FDV-dokumentasjon for selve takkonstruksjonen med taktekningen som tar

hensyn gkte krav til ettersyn fordi det er montert solanlegg. | denne forbindelse bgr fglgende forhold

innga i FDV-instruksjonen for taket:

Plan for inspeksjon med tidsintervall.

Plan for vedlikehold med tidsintervaller og hva som bgr utfgres.
Plan for rengjgring.

Retningslinjer ved eventuelle reparasjoner av taktekning.

Plan for utskiftning av taktekning.
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Forankra innfesting med innfestingsfot, se

kap. 6.2

Innfestningsfoten monteres til baerende underlag.

Isolering plasseres og foten tekkes vanntett inn i
taktekningen. For gvrig er innfestningen av foten
til den baerende konstruksjonen adskilt
taktekningen og isoleringen. Dette gir:

. Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt
(taktekker monterer og utfgrer tekking
rundt innfestingsfot).

. Ryddig lastopptak (innfestingsfot
overfgrer alle laster til takets
baeresystem).

Unngar slitasje og tilleggsbelastning pa
taktekningen (for opptak av horisontale laster og
sammentrykking av isolasjon).

Gir ikke senkninger i taktekningen (unngar dermed
staende vann).

Relativt uavhengig av fallforhold.
Liten pavirkning pa fallforhold og avrenning.

Forenkler eventuell utskiftning av taktekning i
solpanelets levetid.

Enkelt tilgjengelighet for vedlikehold og inspeksjon
av tak.

Unngar ballast som gir nedadrettede tilleggslaster
pa taket og byggets baerekonstruksjon.

Godt dokumenterte (kjente) lastkapasiteter.

Forankra Igsning med platefot og
innfestingsstag, se kap. 6.3
Innfestningsfoten plasseres pa taktekningen og
monteres til baerende underlag med mekanisk
innfesting. Innfestningsfoten/-platen tekkes
deretter vanntett inn i taktekningen. For gvrig er
innfestningen av foten til den bzaerende

konstruksjonen adskilt taktekningen og isoleringen.

Dette gir:

o Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt
(taktekker monterer og utfgrer tekking
rundt innfestingsfot).

Uavhengig av fallforhold.

Liten pavirkning pa fallforhold og avrenning.

Enkel tilgjengelighet for vedlikehold og inspeksjon
av tak.

Unngar ballast som gir nedadrettede tilleggslaster
pa taket og byggets baerekonstruksjon.

Kan benyttes ogsa pa eksisterende tak.

Ballastert Igsning, se kap. 6.4

Ved ballastert Igsning blir solanlegget plassert
oppa taktekningen, og blir holdt pa plass ved bruk
av ballast. Dermed unngas gjennomhulling av
taktekningen

Involverer fa aktgrer/fag (uavhengig av taktekker-
arbeider).

Unngar kuldebro i isolasjonssjiktet.

Kan benyttes ogsa pa eksisterende tak (forutsatt
at byggets baerekonstruksjon og isolasjonssjikt er
dimensjonert for tilleggsbelastningene som
pafgres).

Enkelt a installere (ved nybygging og spesielt for
solanlegg pa eksisterende tak).

Sveist Igsning, se kap. 6.5

Det benyttet fester (platefot eller skinner)
som blir tekket/sveist til taktekningen.

Ryddig ansvarsforhold / grensesnitt
forutsatt godkjent og avklart grensesnitt
mellom solanleggleverandgr og taktekker.

Ingen gjennomhulling av taktekningen
Unngar kuldebro i isolasjonssjiktet.

Unngar ballast som gir nedadrettede
tilleggslaster pa taket og byggets
baerekonstruksjon.
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Ulemper

Forankra innfesting med

innfestingsfot, se kap. 6.2
Gir kuldebro.

Mange gjennomfgringer som ma tekkes inn.

Involverer flere aktgrer/fag og krever
koordinering og tett samarbeid.

Lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at
nedadrettede laster naer innfestingsfot gir
laster pa taktekningen/inntekningen.

Arbeidskrevende a benytte pa eksisterende
tak.

Forankra Igsning med platefot og
innfestingsstag, se kap. 6.3

Mange gjennomfgringer som ma tekkes inn.

Involverer flere aktgrer/fag og krever koordinering
og tett samarbeid.

Gir noe tilleggslaster pa taktekningen (for opptak av
horisontale laster og sammentrykking av isolasjon).

Stiller dermed krav til taktekningens styrke og krav

til trykkfasthet pa isolasjonen.

Kan gi noe senkninger i taktekningen, som igjen
medfgrer redusert vannavrenning, begroing og
dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller
dermed krav til trykkfasthet til isolasjonen.

Lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at
nedadrettede laster naer innfestingsfot gir laster pa
taktekningen/inntekningen.

Ballastert Igsning, se kap. 6.4

Bruk av ballast gir nedadrettede tilleggslaster pa
taket og byggets baerekonstruksjon.

Gir tilleggslaster pa taktekningen (for opptak av
horisontale laster og sammentrykking av
isolasjon). Stiller dermed hgyere krav til
taktekningens styrke og krav om hgy trykkfasthet
pa isolasjonen.

Kan gi senkninger i taktekningen, som igjen
medfg@rer redusert vannavrenning, begroing og
dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller
dermed krav til trykkfasthet til isolasjonen.

Kan ha pavirkning pa fallforhold og avrenning.
Vanskeliggjgr vedlikehold og inspeksjon av tak.

Kan gi uklare ansvarsforhold (vedr takets
tetthet/bestandighet). For noen takbelegg er ikke
garanti dekket ved bruk av ballastert lgsning.

Systemet ma ta hensyn til takets fall, slik at det
ikke oppstar forflytning av solanlegget.

Sveist Igsning, se kap. 6.5

Overfgring av opplgftskrefter setter krav til
taktekning og isolasjon. Lgsningen ma
dokumenteres av produsent/leverandgr for
takbelegg og innfestningssystem som benyttes.

Gir noe tilleggsbelastning pa taktekningen (for
opptak av horisontale laster, opplgftskrefter og
sammentrykking av isolasjon). Stiller dermed noe
hgyere krav til taktekningens styrke og krav til
trykkfasthet til isolasjon.

Kan gi noe senkninger i taktekningen, som igjen
medfg@rer redusert vannavrenning, begroing og
dermed redusert levetid pa taktekning. Stiller
dermed krav til trykkfasthet til isolasjonen.

Lav trykkfasthet til isolasjon kan medfgre at
nedadrettede laster neer innfesting gir laster pa
taktekningen/inntekningen.

Kan ha pavirkning pa fallforhold og avrenning.
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Forankra innfesting med innfestingsfot,

Forankra Igsning med platefot og

Ballastert Igsning, se kap. 6.4

Sveist Igsning, se kap. 6.5

se kap. 6.2

Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at
det ikke gir store horisontale
fastholdningskrefter i innfestingsfot.

Bruk isolasjon med hgy trykkfasthet naer
innfestingsfot.

Utforming av innfestingsfot bgr veere slik at
inntekking blir enkelt og gir vanntett Igsning.
Runde profiler gjgr inntekkingen lettest.

Innfestingsfgtter plasseres slik vannavrenning
pavirkes i minst mulig grad (d.v.s. ikke i lavbrekk
eller sluk/slukrenner hvor man kan fa lokal
oppdemming av vann).

Ved bruk av innfestingsfot vil det forenkle
inntekking om det er rund form pa sokkelen. Det
kan ogsa brukes et hult tverrsnitt som isoleres
for a redusere varmetap. Inntil slike faste
installasjoner bgr trykkfasthet til isolasjonen
veaere hgy slik at risiko for revner i taktekningen
reduseres.

innfestingsstag, se kap. 6.3

Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik
at det ikke gir store horisontale
fastholdningskrefter i innfestingssystemet.

Innfestingsfgtter plasseres slik vannavrenning
pavirkes i minst mulig grad (d.v.s. ikke i lavbrekk
eller sluk/slukrenner hvor man kan fa lokal
oppdemming av vann).

Bruk isolasjon med hgy trykkfasthet under og
naer innfestingsfot (for a redusere uheldige
forsenkninger).

Det ma radfgres med produsent av taktekning og
takentreprengr at ballasteringen/systemet vil gi
en varig fuktsikker lgsning.

Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at
det ikke oppstar bevegelse direkte mot
taktekningen.

Det ma avklares at eventuelle garantier for
taktekningen gjelder/viderefgres for den
spesifikke Igsningen.

Bruk av store trykkfordelingsareal og hgy
trykkfasthet pa isolasjonen gir redusert
nedbgyning, se pkt 4.3. Ved nybygg har en
mulighet til 3 benytte isolasjon med stgrre
trykkfasthet der systemet star nedpa pa taket.
Isolasjon med hgy trykkfasthet pa hele taket gir
fleksibilitet for eventuell endring av plassering.

Det ma brukes ballast/beskyttelse som er
kompatibelt med taktekningen, slik at dette ikke
pavirker taktekningen kjemisk og gar ut over
taktekningens egenskaper og forventet levetid.
Det nederste beskyttelseslaget kan med fordel
vaere av samme materiale som taktekningen.

Friksjon mot taktekningen er avgjgrende for at
solanlegget skal holde seg i ro, og
friksjonsfaktoren bgr vaere bestemt ved prgving
for aktuell taktekning og relevante tilstander;
tort, vatt, kaldt, varmt.

Lgsningen anbefales ikke, med mindre takbelegg-
og solanleggleverandgr har dokumenterte
Igsninger.

Ekspansjonsmulighet inkluderes i systemet slik at
det ikke gir store horisontale fastholdningskrefter
i innfesting til taktekningen.

Det ma brukes materialer som er kompatible med
taktekningen, slik at dette ikke gar ut over
taktekningens egenskaper og forventet levetid.

Bruk isolasjon med hgy trykkfasthet under og naer
festeplatene/skinnene (for a redusere uheldige
forsenkninger).

Ved tekking over festeplatene/skinnene kan en
unnga senkninger i taktekningen.

Det ma dokumenteres bestandighet for norsk
klima som gir varig heft mot taktekningen.
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