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Vind 1 Oslo

For tiden gjgres det en uavhengig undersgkelse som jeg deltar i som fagekspert.
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Generelt

0 Eksempel pa tak som er understgttet pa permanente
bygninger
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Generelt

0 Eksempel pa tak som er understgattet av arbeidsstillas
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Generelt og tilsyn

0 Inndekkede konstruksjoner er midlertidige konstruksjoner som er underlagt
Direktoratet for Byggkvalitet ved plan og bygningsloven.

0 Inndekkede konstruksjoner er per definisjon ikke stillas, og er derfor ikke
underlagt Arbeidstilsynet.

0 | inndekkede konstruksjoner inngar alltid et tak. Derfor blir de ofte kalt "tak over
tak".

0 Hvis taket understgttes av stillas, sa blir ogsa stillaset a anse som inndekket
konstruksjon.

0 Inndekkede fasadestillas er ikke inndekkede konstruksjoner selv om duken er
festet til fasaden over stillaset.
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Beregninger NS-EN 16508

0 Inndekkede konstruksjoner skal beregnes i henhold til TEK 17. Det vil si etter de
vanlige Eurokodene for konstruksjoner.

0 Det er gjort unntak for NS-EN 16508 (TEK17 § 2-2), som tillater at vi regner med
reduserte snglaster (snglastklasse SL 2b), som gir snglast pa 0,6 kN/m2.

0 Det skal beregnes for kombinasjoner av laster.

Snglast Lastkomb. Lastkomb. Lastkomb.
klasse LC 1 LC 4 LC5
Max. Max. Downward | Wind and snow
Upward load and combined
load working wind
combined
SL2 X X X
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Beregninger NS-EN 16508

Table 3 — Load combination factors, g,

LC 1 LC 2 LC 2° LC 4 LC 5 LC & Lc 7 LC B
Max. Max. Wind and | Max. Wind and | Max. Wind and | Wind and
upw ard down- min. load | down- SMOW down- STHOW SHOW
load ward load | combined ward load | combined ward load | combined combined
and and &
w?rlcing ws:rlting Working
wind wind _ wind
combined sombined combined
o 1,0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Permament
actions
Ok Acocess - 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0
and service
loads
O Other - 1.0 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0
imposed
loads
@z Site = - - - - 1.0 0.5 1.0
specific
snow load
s Reduced - - - 1,0 1.0 - - -
snow load
@7 Min. - 1.0 1.0 - - - — -
load
s Mas. 1,0 - 1.0 - 1,0 - 1.0 0.5
wind load
s Working - 1.0 - 1,0 - 1.0 - -
wind load

* For these load combination cases, access and service loads % shall b= reduced according to EM 12811-1:2003, 8.2.2.2
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Beregninger vind NS-EN 16508

Ce S $oo (g e
1, [ +0.8- (05 1 _[+0.8- 0,5
AL LS 7 CLEA L AL AT S

Ce s (SUQ) avhenger av bredden pa bygget og takvinkel, og ligger i omradet -0,45 til -0,7

Det skal ikke regnes statistisk faktor pa 0,7 ved inndekkede konstruksjoner
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Beregninger

NASC

6.2 Method of design

It is not recommended that the roof structure is designed in isolation from the supporting structure. This can
lead to inaccurate assessment of the forces at the ends of the roof trusses. It is preferable, and more accurate,
to consider the complete structural arrangement.

a) Total structure model b) Roof in isolation
assuming ends of roof beams held in position

Figure 10 — Effect of supporting structure on bending moment distribution
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Beregninger

Snow Loads Wind Loads
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Symbol
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Bruk av takbgyler mot vegg/over tak
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Dekket stillas over tak/vegqg
(Tettet mot gesims/tak)

Konstruksjonsfaktor; 1,0
Kraftfaktor; 1,3

Ca. 4 ganger sa stor kraft
som mot vegg.
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Ikke bruk forankringer som
kun er godkjent for 2,5 kN,
nar kraften kan veere langt
over 10 kN!
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Beregningsprogram

Vindberegninger for stillas

Legg inn n@dvendige opplysninger:

Kuredi:| &= Fyll Inm
EygReplass adresse: &= Fyll i
Utfart aw: &= Pyl Ini
Valg Fylimc ‘welg Karrna: . Tromag Terrengkategori Nl
- L I e - s
Vindkasthastighetstrykk
Hm 4
!
I
_ Em f
E /
..
a
=
-+
i M
W
Troms Tramsa | Vs = 27 mjs
Terrengiategor 1 Sammenhengerde smikusbebyggelse, industriomrider im
elier shogsomrider e ok e e e N . o o
Stillas:
Faglengde: 3,05m &= Fyll Imn
Fagbredde: L20m &= Fyll Imn
Forankringsavstand midifelt: 40m &= Fyll Imn
Forankringsavstand kjarne: Z,0m &= Fyll Imin
Hgyde cwer grunnivd ;| 20,0 m &= Fyll inm

fieferansevindhastighet v, = 27 mjs
Stedsvindhastighet v, =  25m/s

Vindkasthastighetstrykk g, = 1037 N/m2
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Beregningsprogram

Beregning av forankringskrefter ved apen og lukket fasade bak stillaset

Velg type fasade bak stillas:

Lubdeet Lasade (tent)

Sted: Tromsg

Velg type inndekking:

Nent

Referansehastighet 27 m/s Apen fazace Lukket fazace
Terrengkstegori lli
Hgyde over terrenget 20,0m
Vindkasthastighetstrykk (( ) 1,04 kN/m2
Forankringsavstand midtfeit: 40m
Forankringzavstand hjprnefeit: 20m
Faglengde: 305m
Fagbredde: 120m
Forankringzaresa| midtfelt: 1220 m2
Forankringzares! hjgrnefeit: 3,05m2
Parallelt udekket 4,80 m2
Lukket fasade
Krafti
forankringsbolt

Statistisk Krafti inkludert Testlast
Stillas dekket med nett €, cy Ay q,(z.) faktor Vindtrykk Forankringsareal | forankringstag | lastfaktor (1,5) | (+20%)
Sug normalt pa fazade; le side 027 13 05 1,04 kN/m2 0,7 0,13 kN/m2 12,20 m2 -1,55 kN -2,33 kN -2,80 kN
Trykk normalt pa fasade 0,76 13 0,5 1,04 kN/m2 0,7 0,36 kN/m2 12,20 m2 4,38 kN 6,56 kN
|Paralleit med fazade 027 03 10 1,04 kN/m2 0,7 0,06 kN/m2 12,20 m2 0,72 kN 108 kN
Ideme; bade sug og trykk 1,00 13 0,5 1,04 kN/m2 0,7 0,47 kN/m2 3,05 m2 -1,44 kN -2,16 kN -2,59 kN

NB! Monterer vi stillas dekket med presenning pa utsiden av hjgrnet til bygzet, risikerer vi samme typer krefter zom takbgyler montert over tak
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Beregningsprogram (testverdier 1 kKN for 10 m
hagyde | forskjellige terreng og vindhastighet)

Terrengkategori v Udekket Nett Presenning
Heyde 10 m Lukket Apen Lukket Apen Lukket Apen
Oslo 22 mfs -0,47 -1,47 -1,27 -3,39 -2,.54 -8,49
Sandefjord 24 mf’s -0,36 -1,68 -1,52 -4.27 -3,03 -10,1
Bergen 26 m/s -0,60 -1,98 -1,78 -3,01 -3,260 -11,86
Terrengkategori i Udekket Nett Presenning
Hayde 10 m Lukket Apen Lukket Apen Lukket Apen
Oslo 22 m/’s -0,54 -1,62 -1,46 -4.1 -2,.91 -9.7
Sandefjord 24 m/s -0,64 -1,96 -1,73 -4 87 -3,46 -11,55
Be rgen 26 mfs -0,75 -2,26 -2,03 -3, 72 -4.06 -13,55
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Beregningsprogram

Beregning av forankringskrefter ved beregning av apninger i fasade bak stillas

Velg type inndekking:

Uik -
Sted: Tromsg
Referansehastighet 7T mjs
Terrengkategori Ml
Hayde over terrenget 20,0m
Vindkasthastighetstrykk [} 1,04 kN /m2
Forankringsavstand midtfel: 4.0m
Forankringsavstand hjgrmefelt: 2.0m
Faglengde: 305 m
" o 5
Faghre:!d-e. ) 120m 4 a3 Presenning
Forankringsareal midtfelt: 12,20 m2 .
Forankringsareal hj@rmefelt: 3,05 m2 “: ) PRESRERY
o, -
0.6
Bruttoareal 12,20 m2 ::5
Apninger 5,00 m2 &= Fyll inn B4
Wettaarsal 7,20 m2 N
ol 0,53 1 oa 3
o2 Uk het Oz
Konstrulsjons/stedsfaktor (Cs) ol
Udekket tillas 0,59 o
Dskkomt med nett 0,60 0.1 0z o3 04 s =13 0.7 oe o9 1
Dekket med presenning 1 = P,
Dekket med presenning (kun Sug) 0,84
Grad av lukket fasade (@g)= 0,59
Kregft |
Jorankringsbolt
Statistisk Kraft i Inkfudert Testlast
Udekket stillas £, £y A gqiz.) farktor Viedbrpkk Forankringsareal | forankringstog | lestfaktor (1,5) (+20%)
Sug normalt pd fasasde; le side 0,59 13 o2 1,04 kM/m2 o7 0,11 kM fm2 12,20 m2 -1,36 kN -2,04 kN -2,45 kN
Trykk normalt pd fasade 0,59 1.3 o2 1,04 kM/m2 07 0,11 kNfm2 12,20 m2 1,36 kN 2,04 kN
Parallelt med fasade 1,00 1.3 o2 1,04 kM/m2 0.7 0,19 kM/m2 4,80 m2 0,91 kN 1,36 kN
Hjgrne; bide sug og trykk 1,00 1.3 o2 1,04 kM/m2 0,7 0,19 kM/m2 3,05 m2 0,58 kN -0,86 kN -1,04 kN

MRl Monterner i stillas dekket med presenning pd utsiden av hjgenet til bygget, rsikerer wi samme typer krefter som takbdyler montert over tak
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Beregningsprogram

Beregning av forankringskrefter ved stillas mot sirkulaere sylindere

Welg type inndeiking:

Sted: Tromsg Fent -
%z’:mr:.e"ﬂti;ﬁr. 27 my's ____.-—l--h__ i
Termengkategori Il —r .",-"._T_: ~ .‘ll :‘
Hidgre owvear terren 20,0m | |
P merteT_ o i/ |
Windicasthastishetsiryi: [ ] 1,04 &M/m2 e
Fﬂmh‘ingsu.'m: 4,0m ) i
Fazengde: 3,05 m _ Kk L'_'*"" e
Fasorecice: 1,20m T
ForaniTingsaresl miditet: 1220m2 v
Densitet=p Hypde Hastizhet vy kg e
1,23 0 ) i 1
=h iz L= 32400 £, Bviast tabell 7.12 = 419
b ¥ viz:|=ili2* o))
§0m &= Fylinn 13*10™ 1228
Diameter kolornetank
Krofti
forankmingsbokt

Stotistisk Kroft i inkludert lostfoktor | Testiost
stillas dekket med nett £, £y A gaiz,) fkctar Vinditrykk Foronkringsareal | foroakringstog {1,5) [#20°%]
ﬂql‘i‘l:dl‘el‘tpitmk -1,9 13 05 1,04 kNfmz o7 -3, 50 kM2 12 20 m2 -10,94 kN -1 41 kN -13,53 kN
Tr'fltmtpam 10 132 o5 1,04 kM2 0,7 0,47 khfm2 12,20 m2 5,76 kKN B,64 kN

Uikt stilles o stilas dekket med nett er erepnet ether N5-EW 13811-1
Shilas dekket med presenning er beregnet stber NS-EN 199114 [statiskisk fakior = 1]
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Beregningsprogram

Beregning av fom nkringskrefter ved bruk av takbgyler

Wl i Tz e g

Stesd: Osko Tl il e e e, '1-.
At ol Ayt
Mo
s oo D el Fraif
wirndk erst o gy bt v .ru.,ql ] [ T ]
e b e S e g e 2p e =gl e
En——— 1 =
e —ry 1
“urar kn ey ol mct'v e E T P
Wi el el L B
Shriadak Kl ¢ Keall i for aak: niqabal! foadhast
Talchayhe ower tak ke tettet mot gesims [ £ A g0, ferk o Vi p kk Fevarkaagiaa! fovmek dagadog ivklerdlard henid forktor {1,5) fa ]
fos g ol a2 Qamsiau -i# i 113 [T i -1 iy LT E -1
[ e a0l g o el s iy | L3 0 ey | i ETe -1 52 WM
e B ] B ]
Irﬂ'n'lunltl 2 Lty i, i 113 7 b i 158 b 1 i i 14,154, ol
T = o el It (2 o A el [ i 213 [ LT i [FLER LR B 179 N
[ e 400 N
Ty i it il = Ly i i 11 7 o] B e T B34 N
Ir g vl il o e o i ol L i3 0 ey [F] B 3 [y
058 e 1152 o

| el e g s Bl wler M50 LET0 31
T atickntmplion oo e (g i 2 i i Bz pgrnin? il iy ISE=E 0100 = B 1 ittt altion = 1)
o3 e o ™ et ! e e b et e A e P e e e e bt 1 et
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Bekymringer;
Darlig bunnkonstruksjon
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Bekymringsmeldinger;
Farlig bunnkonstruksjon

Bygget i skraning uten a
kompensere for
skjevhet.

Stillaset er 14 meter hgyt
fra tverrbjelke.

Det er montert tak over
tak pa topp av stillas.
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Bekymringsmeldinger
Lasttarn

0 Radt malt utstyr (far 1990).
— F=2x10,57 kN/ (3 x 3 m?)
— F = 2,35 kKN/m?
— Klasse 3 stillas
— |kke lov med delareallaster

[0 10 belasta gulv over
hverandre?
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- Belastning av

plankene ...

- Tarn hgyde .....

- Avstand mellom
plankene .....

- Spesielle krav .....
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. Maksimal belastning av enniva: 18T
Tillatte last seks nivaer samtidig
2. Tilldekking planker med finerplate 12 mm.
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0 Krav til presenningeri 8§ 17-20

Brannfare.

0 Ett-sjikts tak av duk og folie ma

tilfredstille
over tak —

Inndekking av fasadestillas
0 Kravene finnes i TEK 10 og TEK

17.

Bekymringer,;
Presenning; ofte feil kvalitet

-

klasse B-s3,d0 for tak
konstruksjoner og for
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Arbeidstilsynet har foreslatt ny definisjon av stillas fra 1/1-19 hvor verne mot fall fra tak eller

Forskjellige stillastyper

Figure 1: Different scaffold types

Different scaffold types
Type of use

Working scaffold
Falsework

Protective scaffold

Protective decks
— edges and roof inclinations
<20°

Protective decks
— roof inclination
> 20°

L— Protective fans

Form/shape

—  Facade scaffolding

— Birdcage scaffold

e Mobile scaffold

—  Load bearing system
— Standing

— Suspended

— Cantilever

L Scaffold types

— Tube and fittings
— Timber scaffold
—  System-scaffold frame

L System-scaffold modular

annen hgyde (beskyttelse stillas) vil bli en del av begrepet «stillas».
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Utstyr for midlertidig sikring av frie kanter
(NS-EN 13374: 2013)

[ 5.1.2 Nets NG|

— Safety nets used in edge \ ]
F

protection systems shall be in
accordance with EN 1263-1. CTTT

— The fixing of each net shall satisfy ’
the load requirements of the
Intended class or classes. —

9 kantsikring pa stillas
10 stillas
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Bekymringsmeldinger,
Rekkverk for takarbeider
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Tett rekkverk

0 Ved enkelte arbeider er det viktig a
sikre personer, trafikk og utstyr under
stillaset. Der ikke fotlist er tilstrekkelig
kan vi bruke tett rekkverk.

0 Pa figur ved siden er det brukt nett
etter NS-EN 1263-1.

0 Vanlige stillasnett kan ikke brukes til
a lage tette rekkverk.
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Tett rekkverk

0 Det finnes spesialnett med hgyde
pa 2 mi 10 meters lengder for a
lage tette rekkverk pa stedet. Da
er det vanlig a feste nettet opp og
nede med stillasrgr. Vi kan feste
kanttauet til stillasrgret for hver
0,75 meter, eller tres maske for
maske inn pa raret.

0 En kan ogsa bruke

rekkverksgrinder som er produsert
for dette formal.
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Takrekkverk med netting utvendig for a hindre fall av
mindre gjenstander
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