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1. Innledning

Den nye delen av Torridal barneskole ble oppfart i 2016 og bestar av to etasjer. Etasjeskillet er utfart med
hulldekkeelementer, mens yttertaket er konstruert med taksperrer. Denne rapporten omfatter kun den nye
delen av bygget, som vist i Figur 2. Figur 4 viser takoppbygging over dekke over 2.etasje. Figur 2 viser
takflaten som er aktuell for solceller og dermed skal kontrolleres for kapasitet. Taktekkingen er asfaltbelegg
som vist i Figur 3.

Torridal
skole

k- 19/138

Figur 2 Aktuell takflate for solceller
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Figur 3 Bilde er tatt fra befaring og viser tilstand pa taktekking
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Figur 4 Takoppbygging over hulldekke (A30-101 - Trollvegg arkitektstudio)
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2. Beregningsgrunnlag

2.1 Tegninger

Tegningsnummer og revisjonsnummer (evt. | Beskrivelse

navn pa fil)

A22-103 Plan 3. Etasje, rev. B Plan som viser opplegg til takksperre

A30-101 Snitt A, Bog C Snitt som viser baeresystem og fall pa taket

10935 ARK Torridal ARK modell som viser beeresystem til
takkonstruksjon

Torridal_Skole RIB modell som viser baeresystemet til
Torridal barneskole

2.2 Materialkvaliteter

Trevirket i bade toppsvill og underliggende stendere er klassifisert som C24. Limtredragerne under
takutstikket er antatt & veere i styrkeklasse GL30c. Stalsgylen som understgtter limtredrageren er klassifisert
som S355 (se RIB-modellen - Torridal_Skole).
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3. Laster

3.1 Egenlaster

Egenvekt av taksperre med senteravstand 0,6 m uten isolasjon og himling, med taktekking av asfaltbelegg
og undertak av treplater er 0,47 kN/m? iht. byggforskblad 471.031 kap. 4.42.

3.2 Egenlast fra solceller

Siden solcellene blir en permanent installasjon defineres den som en egenlast. | omrader der bygg er veldig
utsatt for vind og for hgyere bygg kan det vaere behov for ekstra ballast pa solcellepanelene.

For dette bygget som ikke er spesielt vindutsatt, eller hgyt, forutsettes det at solcelleanlegget har en
egenvekt pa ca. 30 kg/m?som er omtrent 0.3 kN/m?

3.3 Snolast

Karakteristisk snglast pa mark i Kristiansand kommune er 4,0 kN/m2 iht. NS-EN 1991-1-3 tabell
NA.4.1(901).

Generelt er taket skratt med formfaktor: 0,8 NS-EN 1991-1-3
4,0 kN/m? x 0,80 = 3,20 kN/m?

| vedlegg 3 er det utfgrt fem vurderinger av snglast, basert pa ulike snelommer som oppstar pa forskjellige
steder. Disse variasjonene skyldes forskjeller i vegghgyder, som pavirker hvor sngen samler seg. Hver
snadriver tilhgrer sin veggtype som for eksempel snadriver V1 tilhgrer veggtype 1 og sngdriver V2 tilhgrer
veggtype 2 og sa videre.
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4. Kapasitetskontroller

4.1 Taksperre (T1+T2)

Ved befaring av skolens tak ble det observert at taksperrene er i styrkeklasse C24 med dimensjoner 48 x
223 mm. Den stgrste spennvidden er cirka 2,74 meter under hovedtaket og 3,86 meter under takutstikket,
som vist i Figur 5.

Taksperre T1 og T2 er vist i Figur 6 ble beregnet i FEM-Design og viste seqg til & ha tilstrekkelig kapasitet til &
baere den tilleggslasten fra solceller (se vedlegg 2).

Aktuelt omrade for solcellepaneler:

Figur 5 viser det aktuelle omradet for plassering av solcellepaneler. Det er viktig & sikre at avstanden fra
ytterveggen mellom akse 7 og 8 til enden av solcelleomradet ikke overstiger 10,0 meter, pa grunn av den
lave hgyden pa bjelkene over dgrene. | tillegg skal solcellepaneler ikke plasseres naermere enn 2 meter fra
takkanten.

3860

T %

o) - ® Min. 2 m ®

Figur 5 Plan 3 (A22-103 - Trollvegg arkitektstudio)
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4.2 Opplegg for taksperre

Norconsult 0:0

Figur 6 viser opplegg for taksperrene. Vurderingen tar utgangspunkt i seks type baerevegger i tre, en
limtrebjelke (B1), taksperre (T1) og taksperre (T2). V1 i blatt, V2 i gult, V3 i rgdt, V4 i grgnt, V5ililla, V6 i
oransje, B1 i mgrkeblatt, T1 og T2 i brunt. Figur 6 viser lengder og plassering til ulike type vegger.

Det er benyttet flere veggtyper fordi taket over veggene har varierende spenn og snglommer. | tillegg har
veggene ulike dimensjoner og senteravstander, noe som krever vurdering av flere scenarier for a sikre
korrekt kontroll av alle belastninger. For detaljer om de ulike veggtypene og limtrebjelken, se delkapitlene

nedenfor.

Beregning av en veggtype omfatter kontroll av bade toppsvillen og de underliggende stenderne. Tilsvarende
gjelder for kontroll av B1, som inkluderer beregning av limtrebjelken samt opplegget under denne.
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Figur 6 - Opplegg for taksperrene
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Vegg type 1 (V1)
Kontroll av barekapasitet til baerevegg (V1) C24 98mmx48mm c600mm:

Baereveggen V1 er kontrollert og resultatene viser kapasitetsutfordringer i stenderne som felge av lang
knekklengde. For beregning av toppsvill V1 og stender under toppsvill se vedlegg 1.

Aktuelt tiltak

Et aktuelt tiltak for a forsterke baereveggen og halvere knekkelengden er & montere sideveis statte (kubber)
midt i stendere som vist i Figur 7. Ved valg av denne lgsningen ma dette undersekes/prosjekteres naermere.

Toppsvill
Kubber
S~
Stender

Figur 7 Sidevvis avstivning

Vegg type 2 (V2)
Kontroll av barekapasitet til baerevegg (V2) C24 98mmx48mm c600mm:

Baereveggen V2 er kontrollert og som vist i vedlegg 1 har ikke veggen tilstrekkelig kapasitet til & baere
tilleggslasten fra solcelleanlegget. Det er utfordringer med moment og skjaerkapasitet i toppsvillen. For
beregning av toppsvill V2 og stender under toppsvill se vedlegg 1.

Aktuelle tiltak

Det finnes ulike tiltak som kan bidra til & forsterke toppsvill. Et av tiltakene er montering av en ekstra toppsvill
under det dobbelte toppsvillen eller montering av ekstra stender sentrisk under taksperre. Ved valg av disse
Izsningene ma toppspill og stender undersekes/prosjekteres naermere.
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Vegg type 3 (V3)
Kontroll av barekapasitet til bezerevegg (V3) C24 98mmx48mm c600mm:

V3 har ikke tilstrekkelig kapasitet til & beere tilleggslasten fra solcelleanlegget. Det er utfordringer med
skjeerkapasitet i toppsvillen og knekklengde i stenderne. For beregning av toppsvill V3 og stender under
toppsvill se vedlegg 1.

Aktuelle tiltak

Et aktuelt tiltak for a forsterke baereveggen og halvere knekkelengden er & montere sideveis statte (kubber)
midt i stendere som vist i Figur 7. For a forsterke toppsvillen kan man montere en ekstra toppsvill under det
dobbelte toppsvillen eller montere en ekstra stender sentrisk under taksperre. Ved valg av disse lgsningene
ma toppspill og stender undersgkes/prosjekteres naermere.

Vegg type 4 (V4)
Kontroll av baerekapasitet til beerevegg (V4) C24 98mmx48mm c600mm:

Baereveggen V4 er kontrollert og som vist i vedlegg 1 har beereveggen V4 tilstrekkelig kapasitet til & beere
tilleggslasten fra solcelleanlegget. For beregning av toppsvill V4 og stender under toppsvill se vedlegg 1.

Vegg type 5 (V5)
Kontroll av barekapasitet til baerevegg (V5) C24 125mmx48mm c600mm:

Baereveggen V5 er kontrollert og som vist i vedlegg 1 har baereveggen V5 tilstrekkelig kapasitet til & beere
tilleggslasten fra solcelleanlegget. For beregning av toppsvill V5 og stender under toppsvill se vedlegg 1.

Vegg type 6 (V6)
Kontroll av baerekapasitet til beerevegg (V6) C24 98mmx48mm ¢1200mm:

Baereveggen V6 er kontrollert, og resultatene viser kapasitetsutfordringer i stenderne som fglge av lang
knekklengde. For beregning av toppsvill V6 og stender under toppsvill se vedlegg 2.

Aktuelt tiltak

Et aktuelt tiltak for & forsterke besereveggen og halvere knekkelengden er & montere sideveis statte (kubber)
midt i stendere som vist i Figur 7. Ved valg av denne lgsningen méa dette undersgkes/prosjekteres nsermere.

Limtrebjelke (B1)
Kontroll av bzaerekapasitet til limtrebjelke (B1) GL30c 140mmx360mm:

Limtrebjelken (B1) og opplegg under den er kontrollert og som vist i vedlegg 2 har bjelken og oppleggene
tilstrekkelig kapasitet til a baere tilleggslasten fra solcelleanlegget.
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4.3 Underliggende konstruksjoner

Konstruksjonen under baereveggene av tre bestar av hulldekkeelementer med en tykkelse pa 265 mm, som
bzeres av stalbjelker og sgyler med ulike profiler.

Vurdering av kapasitet:

Egenlaster — G:

HD265: 3.91 kN/m? Hentet fra NOBI VOSS (hulldekkeleverander)
Taksperre: 0,47 kN/m? Se kap. 3.3
Takhimling: 0,3 kN/m? Antatt verdi
Solcellepanler: 0,3 kN/m? Antatt verdi

Nyttelaster — P:
Snglast: 3.2 kN/m? Se kap. 3.3

Nyttelast: 3.0 kN/m? NS-EN 1991-1-1: kap. 6.3, Tabell 6.2

Likning 6.10 b) nedenfor gir dimensjonerende laster for solceller:
NS-EN 1990 Tabell NA.A1.2(B), likning 6.10 a) 1,35 x 4,68 + 1,5 x 0,7 x 6,2 = 12,83 kN/m?

NS-EN 1990 Tabell NA.A1.2(B), likning 6.10 b) 0,89 x 1,35 x 4,68 + 1,5 x 3,2 + 1,05 x 3,0 = 13,57 kN/m?

Tilleggslast fra solceller kan dermed beregnes med lastfaktorer fra likning 6.10 b):

NS-EN 1990 Tabell NA.A1.2(B), likning 6.10 b) 0,89 x 1,35 x 0,3 = 0,36 kN/m?

Prosentvis gkning i last fra solceller blir dermed:

0,36
13,57

=2,65%

Siden den totale lasten kun gker med 2,65 %, vurderes det at det underliggende baeresystemet har
tilstrekkelig kapasitet til & oppta den ekstra lasten fra solcelleanlegget.
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5 Konklusjon

Takkonstruksjonen bestar av taksperrer dimensjonert til 48 x 223 mm med senteravstand 600 mm. Denne er
kontrollert for gkt lastniva som falge av et planlagt solcelleanlegg med egenvekt pa 30 kg/m2. Kapasiteten av
taksperrene er vurdert som tilstrekkelig for den aktuelle belastningen se Figur 5 for plassering.

Videre viser beregninger at noen av oppleggene for taksperrene har utfordringer knyttet til knekklengde og
moment- og skjeerkraftkapasitet. Pa bakgrunn av dette er det foreslatt flere tiltak for & forsterke de aktuelle
baereveggene.

For & forsterke baerevegger anbefales det & montere sideveis stoatte for & redusere knekklengden pa de
lange stenderne, men for a forsterke toppsvill anbefales det enten & montere en ekstra toppsvill under det
dobbelte toppsvillen eller montering av ekstra stender sentrisk under taksperre.

En endelig vurdering vil bli utfart av Norconsult nar leverandgr av solcelleanlegget er kontrahert og endelig
plassering og vekt av anlegget foreligger.

Vedlegg

Vedlegg 1 — Baerende vegger
Vedlegg 2 — Taksperre, limtre og V6
Vedlegg 3 — Snadriver
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