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Stormskador i vistra Sverige

Germund Johansson

Med en veckas mellanrum (den 22.9.
1969 och den 29.9.1969) upptradde i
Vistsverige tva kraftiga stormar som
fororsakade relativt svéra byggnads-
skador.

Dagen efter den forsta stormdagen,
tisdagen den 23.9.1969, paborjades en
stormskadeinventering vid Institutio-
nen for Stdl- och Tribyggnad, CTH.
Professor A. Bergfelt gav de teknolo-
ger som ldser dmnets fortsittningskurs,
sasom Ovningsuppgift att gora faltun-
dersdkningar av ett relativt stort an-
tal skadefall. Teknologerna uppdela-
des i 20 grupper, med 2 man per
grupp. Varje grupp tilldelades ett om-

rade av staden inom vilket den skulle
arbeta.

Négon fullstdndig kartldggning av in-
triffade skadefall erholls naturligtvis
inte genom teknologernas inventering.
De fall som teknologerna upptickte
har dock behandlats relativt noggrant,
med i de flesta fall en méngd foton.
Trots att undersokningen kom igang
sd snabbt hade man p& ménga stillen
redan hunnit roja skadeplatsen, varfor
det var svart att bedoma den priméra
brottorsaken. En fortsatt kartliggning
av skadefallen har utférts av institu-
tionens egen personal med bidrag fran
BFR och i samrdd med bl.a. bygg-

Bilden visar skador som uppkommit pa taken i lovart.

Byggforskningen
Sammanfattningar

R33:1970

Denna rapport avser anslag C 608
fran Statens rad for byggnadsforsk-
ning till Institutionen for Stdl- och
Tribyggnad, CTH.

De kraftiga stormar som upptridde i
landet hosten 1969 fororsakade en
miéngd bygnadsskador. Byggforsk-
ningsrddet anslog medel for att dessa
skulle inventeras. Resultaten kommer
att redovisas fran tre delar av landet
i tre rapporter fran Byggforskningen.
Denna rapport behandlar de uppkom-
na stormskadorna i vistra Sverige, dir
stormarna var kraftigast.

De intriffade skadorna tyder inte pa
att vindlastnormerna i SBN-67 skulle
behova skirpas. Diremot understry-
ker skadorna nodvindigheten av att
normer tillimpas pa ett riktigt sitt for
att ge tillfredsstillande hallfasthet.
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nadsnamnder, forsdkringsbolag, ma-
terialfabrikanter, entreprendrer och
konsulter.

Vindhastigheter

Vindhastigheterna var hoga, dock inte
exceptionellt hoga jamfort med tidi-
gare uppmitta viarden. Stormen den
22.9 hade sitt centrum Over Gote-
borgsomradet medan stormcentrum
den 29.9 passerade mera norrut. Den
storsta medelvindshastighet under en
10-minutersperiod som rapporterats
av SMHI #r 31 m/s. Denna vindstyr-
ka upptridde bade vid Vinga och
Torslanda pa f. m. den 22.9.1969. Att
de stora vindhastigheterna inte enbart
var koncentrerade till kusten visas
bl. a. av att Kinna-Orby (cirka 5 mil
fran kusten) rapporterat vindhastighe-
ten 10 Beaufort (24,5—28,4 m/s) kl.

10 den 22.9.1969. Den maximalt re-
gistrerade byvindhastigheten var 37
m/s, som registrerades vid Sdve. Da
ar att marka att exempelvis Vinga
saknar byvindmitare och att Tors-
landa inte kan registrera hogre by-
vindhastigheter &n 30 m/s. Av de upp-
mitta vardena kan man sluta att by-
vindhastigheter pa ca 40 m/s sanno-
likt kan ha forekommit.

Vid stormen den 29.9.1969 var
vindstyrkorna i genomsnitt ett par se-
kundmeter ldagre. Stormcentrum gick
mera norrut #n vad det gjorde den
22.9.1969.

Den forhédrskande vindriktningen un-
der bada stormarna var vistlig, varie-
rande mellan VSV och VNV,

Byggnadsskador

For att erhalla en viss systematisering
av det inkomna materialet delades
skadorna upp i huvudsak enligt nedan
(sekundirskador orsakade av nedfal-
lande trdd, telefonstolpar o.d. har
inte behandlats):
Takskador pa bdrande delar
Uppstolpade tratakstolar
Ovriga takkonstruktioner
Takskador pa yttickning
Papptickta isolerade plattak
Plattak, band- och skivtickta
Papptak
Tegel- och betongpannetak
Tak med Ovrig yttdckning
Skador pa fasader och viggar
Skador pé trafikskyltar
Ovriga skador (t. ex. skorstenar, tak-
kupoler och fonster)
Den overvidgande delen (ca 75 %)
av de undersdkta skadorna finns i

Goteborg med grannkommuner.

Vid genomgéang av skadefallen jaim-
fordes i manga fall det verkliga ut-
forandct pa platsen med konstruk-
tionsritningarna. Det har da i de allra
flesia fall visat sig ati utférandet av-
viker frin vad som angivits pa rit-
ningarna. Avvikelserna har lett till
bade starkare och svagare konstruk-
tioner. Nar det uppticktes att kon-
struktionsritningarna i manga fall var
otillforlitliga, slutade man att infor-
skaffa saddana. I vissa fall hade man
dven reviderat ritningarna efter storm-
tillfallet.

Att kontrollberdkna de skadade kon-
struktionerna enligt Babs-1960 eller
SBN-67 ar ibland svart, for att inte
siga omdjligt, bl. a. beroende pa att
man inte vet hur stora krafter som
kan tillatas pa olika typer av forank-
ringar och forbindningar.

De uppstolpade tritakstolar som ska-
dats har dock Overslagsmissigt kon-
trollberzknats enligt Babs-1960 §§ 11:
622 och 11:633 med jimnt fordelat
vindsug av 80 kp/m? Over hela taket.
Det har da visat sig att inget av de av-
blasta taken med uppstolpade tritak-
stolar uppfyller 1960 &ars normkrav.
De lyftkrafter, som skulle kunna till-
latas pa de utforda konstruktionerna
overskrids med 100 % och mer, i
manga fall mycket mer. Det senare
giller speciellt de skraspikade infést-
ningarna.

Vad ovriga takkonstruktioner betrif-
far giller i stort sett samma sak som
for de uppstolpade tritakstolarna. Det
ar emellertid lite svérare att katego-
riskt uttala sig om de Ovriga takkon-
struktionerna, eftersom hallfasthets-
data for ménga av de anvinda infést-
ningarna inte finns redovisade eller
ar okénda.

De flesta av de ovriga skador som
redovisats har ocksa intriffat pad kon-
struktioner som inte heller uppfyller
vindlastkraven i Babs-1960. For flac-
ka plattak giller exempelvis att lyft-
kraften inne pa taket blir omkring
75 kp/m2 En tridspik med 3 mm
tvirmatt islagen i 34" panel har en
tillaten utdragskraft pd 7 kp. Det
skulle alltsd krdvas 10—11 spik/m?2
takyta for fullgod forankring. Rekom-
mendationerna i Bygg AMA 1965
motsvaras av knappt 3 spik/m?2 Ovan-
staende diskussion vad plattak betrif-
far giller under forutséttning att luft
kan tringa in mellan plat och panel,
si att ndgra mothdllande sugkrafter
inte uppstar.
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Erfarenheter av undersokningen

Pia den idldre bebyggelsen tycks de
storsta och flesta skadorna besta av
skadade taktdckningar. Tegelpannor
och skifferplattor har blast bort, papp
har rullats av och plattak (sldt plat)
har lyfts av i hela sjok. Tegelskadorna
torde delvis bero pa att pannorna nor-
malt inte spikas i tegellikten, medan
pappskadorna beror pa att fastsitt-
ningen av underlagspappen (speciellt

vid takfot) varit otillracklig. Vad tak-
platen betréffar tycks klamringen i
manga fall ha varit otillricklig. Vida-
re torde det vara mycket svart att med
tillréicklig hallfasthet fdsta klammern
1 34" takpanel.

Speciellt pa den nyare bebyggelsen
har det i ménga fall hént att dven de-
lar av hela taket (med taktéckning,
panel och barande konstruktion) blast
av, beroende pa otillricklig forank-
ring. Bandjdrnen har varit for klena
eller otillrackligt fastade i vagg och
takkonstruktion. Felplacering i sida
pa 5 a 10 cm har heller inte varit
ovanlig. Vidare har skraspikade in-
fastningar anvints, vilket innebir att
konstruktionen #r n#stan helt ofor-
ankrad.

De brott pid den bédrande takkon-
struktionen som skett dr i de flesta
fall sekundéra brott, vilka uppkommit
efter det att forankringarna gett vika.
Skadorna pa papptickta isolerade
plattak har vanligen uppstitt genom
att isoleringen lossnat fran underlaget
och sedan har papp och isolering
flakts bort. Orsaken har i manga fall
varit déligt utford klistring. Konstruk-
tioner med helt ofdrankrad taktick-
ning (exempelvis built-up-tak eller ej
spikade tegeltak) dr osdkra och bor
inte anvindas pa det sédtt som nu gors.

Anledningen till skadorna kan i de
flesta fall hdnforas till slentrianmis-
sigt utforda detaljer, Gverskattning av
forbindningarnas héllfasthet, olimp-
liga konstruktioner och konstruktions-
detaljer samt slarv pa byggnadsplat-
sen. Samtliga i byggprocessen inblan-
dade parter torde fa ta at sig nigon
del av ansvaret, ingen gar helt fri.

Vi har inte funnit nigon skadad
konstruktion som enligt vidr mening
till fullo uppfyller normkraven i Babs-
1960 eller de skirpta kraven i Svensk
Byggnorm 1967. De intriffade ska-
dorna tyder inte pa att vindlastnor-
merna bor skidrpas ytterligare. Dir-
emot bor redan en riktig tillimpning
av Babs-1960 leda till fran vindsiker-
hetssynpunkt tillfredsstillande kon-
struktioner.



Storm damage in Western Sweden

Germund Johansson

Two heavy storms, one week apart (on
22.9. and 29.9.1969), swept across Wes-
tern Sweden causing comparatively se-
rious structural damages.

The day after the first storm, on Tues-
day 23rd September 1969, a survey of
storm damage was started at the Depart-
ment of Steel and Wooden Structures,
Chalmers University of Technology, Go-
thenburg. Professor A. Bergfelt gave the
students taking a post-graduate course in
the subject the task of carrying out field
investigations of a relatively large num-
ber of failures. The students, who work-
ed in pairs, were assigned to a specific
area of the city in which they were to
work.

Naturally, it was not possible to ob-
tain a complete picture of the damage
caused during this survey. The cases
which the students discovered were how-
ever dealt with quite thoroughly (in most
cases a number of photographs were
taken). Despite the fact that the investi-
gation was started so soon, the damage
had been cleared away in many places
by the time the teams came on the
scene, and it was therefore difficult to
ascertain the primary cause of failure.
Continued survey of the cases of damage
was carried out by the staff of the De-
partment, with the aid of a grant from
the National Building Research Council,
in consultation with local building autho-

The photograph shows damage to roofs on windward.
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This report refers to Grant No C 608
from the National Building Research
Council to the Department of Steel and
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of Technology.

The heavy storms which swept the
country in the autumn .of 1969 caused
a great number of cases of building
damage. The National Council for Build-
ing Research made funds available for an
investigation. The results will be present-
ed in three reports from the National
Institute for Building Research from
three different parts of the country. This
report deals with the storm damage
caused in Western Sweden where the
storms were most fierce.

The results of the investigation do not
point to the need for revision of the wind
loading standards in SBN-67. On the
other hand, the damage caused under-
lines the importance of the standards
being applied properly in order to pro-
duce structures of satisfactory design.
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rities, insurance companies, material ma-
nufacturers, contractors and consultants.

Wind velocities

Wind velocities were high, although not
exceptionally so in comparison with va-
lues recorded before. The storm of 22nd
September had its centre over the Goth-
enburg area, while that of the 29th Sep-
tember passed further to the north. The
highest mean wind velocity during a
10-minute period, reported by the Swe-
dish Meteorological and Hydrological
Institute, was 31 m/sec. This wind velo-
city occurred both at Vinga and Tors-
landa on the morning of 22nd September.
The fact that the high wind velocities
were not only concentrated to coastal
areas is shown by e.g. by Kinna-Orby
(about 50 km from the coast) reporting
a wind velocity of Beaufort 10 (24.5—
28.4 m/sec.) at 10 am. on 22nd Sep-
tember. The maximum gust velocity re-
corded was 37 m/sec. and occurred at
Save. It is to be noted that, for instance,
there is no gust recorder at Vinga and
that Torslanda cannot measure gust ve-
locities higher than 30 m/sec., The con-
clusion can be drawn from the values
recorded that gusts of about 40 m/sec.
probably occurred.

During the storm of 29th September,
wind velocities were on an average 2
m/sec., lower. The centre of the storm
was further to the north than on the
22nd September.

The main wind direction during both
storms was westerly, with variations
between WSW and WNW.

Building damage

In order to achieve some systematisation
of the material collected, failures was
mainly divided up into the following
categories.

Secondary damage due to falling trees,
telephone poles etc has not been taken
into account,

Damage to load-bearing roof structure
Wooden beam and postconstruction
Other roof construction

Damage to the roof covering
Insulated decking sheets covered with
felt
Sheet metal roofs, covered with metal
strips and panels (roofing)

Roofs covered with roofing felt
Roof with roofing tiles or concrete
tiles

Roof with other kinds of covering

Damage to walls and linings

Damage to traffic signs

Other damage (e.g. chimneys, roof
domes and windows)

The majority (about 75 %) of the
damage investigated were in Gothenburg
and surrounding regions.

In examination of the failures, the ac-
tual structure was in many cases compar-
cd with the design drawings, and it was
found in most instances that the site con-
struction was different from the speci-
fied one. The differences had led to
both stronger and weaker structural
detailing. When it was discovered how
unreliable the construction drawings
were in many cases, no more drawings
were examined. In certain cases the
drawings had been revised after the
storms.

It was in some cases difficult, not to
say impossible, to check the design of
the damaged structures in accordance
with Babs-1960 or SBN-67, one of the
reasons being the uncertainty concerning
the forces which can be allowed on dif-
ferent kinds of anchorages and connec-
tions.

The design of the wooden roof beams
supported on posts, which had been
damaged, was however approximately
checked in accordance with Babs-1960
§ 11:622 and 11:633, considering a uni-
formly distributed wind suction load
of 80 kg/m? over the whole roof. It was
found that none of the roofs with beam-
post construction, which had been blown
off, satisfied the requirements of the
1960 standards. The suction forces which
could be permitted on the structure as
constructed were exceeded by 100 %
or more, in many cases by much more.
This is particularly the case when the
nails are cross slant driven.

As regards the other types of roof con-
struction, the' situation is very much the
same as for the beams supported on
posts. It is, however, a little more diffi-
cult to be categorical about the other
kinds of roof construction, since in
many cases no information is available
as to the strength of the anchorages used,
or these strengths are not known.

Most of the other damage listed also
occurred on structures which further-
more did not satisfy the wind loading
specifications in Babs-1960, In the case
of flat sheet metal roofing, for instance,
the suction force on the roof will be
about 75 kg/m2. A wire nail of 3 mm
diameter driven into a 3/4” panel has a
permissible pull-out force of 7 kg. Satis-
factory anchorage would therefore re-
quire 10—11 nails per m? of roof area.
The recommendation in Bygg AMA 1965
correspond to barely 3 nails per m2 The
discussion above as regards sheet metal
roofs is valid only on condition that air
can penetrate between the sheeting and
the sheathing, so that there are no suc-
tion forces counteracting the above
action.
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Experience gained during

the investigation

The most and greatest damage on older
buildings took the form of damage to
roof coverings. Roofing tiles and slates
were blown away, roofing felt rolled
up and sheet metal rofing was lifted
off in whole sections. Damage to roofing
tiles is probably due to the fact that tiles
are not usually nailed to the wooden
battens, while damage to the felt is due
to insufficient fastening of the underfelt
(particularly at the eaves). As regards
metal sheeting, it would seem that the
strength of the-clips was inadequate in
many cases. It would also seem very
difficult to insert a clip into a 3/4” roof
panel sufficiently strongly.

Particularly in the more recent housing
areas, whole parts of the roof (with roof
covering, panel and load-bearing struc-
ture) were blown off in many cases, due
to insufficient anchorage. The steel
straps were too light or insufficiently
fastened in the wall or the roof structure.
Incorrect positioning of fastening nails,
by as much as 5—10 cm to either side,
was also not uncommon. Furthermore,
for-nailing was used, which means that
the structure had insufficient anchorage.

Failures of the load-bearing roof struc-
ture were in many cases secondary fail-
ures which occurred after the anchorages
had given way. Damage to insulated
sheet metal decking covered with roofing
felt usually occurred due to the insula-
tion tearing off the decking and the roof-
ing felt and insulation then being finally
blown off. The reason in many cases
was unsatisfactory gluing. Constructions
with completely unfastened roof cover-
ings (such as built-up roofs and non-
nailed tiled roofs) are unsafe and should
not be used as done in present practice.

The reason for the damage in most
cases can be traced to detailing per-
formed as a matter of routine, over-
estimation of the strength of the connec-
tions, unsuitable design and structural
details and negligence on the site. All
parties involved in the construction pro-
cess bear a share of the blame, no one
is without blame.

We did not find any damaged structure
which, in our opinion, fully complies
with the requirements in Babs-1960 or
the more rigorous specifications in Swe-
dish Building Standards 1967. The dam-
age which occurred does not indicate
that there is any need for a sharpening
of the wind loading standards. Proper
application of the specifications even in
Babs-1960 would result in structures sa-
tisfactory as regards resistance to wind
loadings.
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Forord

Stormskador pi byggnader repareras vanligen synnerligen snabbt, dtminstone
provisoriskt. Detta dr naturligt eftersom annars dels skadorna snart forvirras,
dels det byggnaderna skall skydda kan forddrvas. Vill man studera stormskador
ar det alltsi nodvindigt att snabbt vara pa plats.

Efter stormen den 22.9.1969 hade professor Allan Bergfelt redan pd morgonen den
23 en foreldsning i liroimnet Stil-och tribyggnad for elever i sista drskursen vig-
och vattenbyggare pd CTH och kunde i samband dirmed foresld att eleverna skulle
hjdlpa till att samla in material for bedomande av stormens verkningar.

Efter snabbt samridd under hand med Statens Planverk betridffande bl.a. intresse

och tickandet av eventuella kostnader kunde redan pa e. m. samma dag, den 23.9.1969,
en tidigare planerad dvningsuppgift for drskursen bytas ut till att avse insamlande av
material for studium av stormskador pa byggnader. De i kursen deltagande ungefir

40 teknologerna uppmanades att snarast mdojligt ge sig ut och samla material, speciellt
i form av fotografier. De uppmanades att slosa med fotomaterial hellre #n att 1ita
nagon detalj gd forlorad och utlovades ersittning for fotomaterial och lokala resor.
Ovningsuppgiften organiserades av universitetslektor Bo Edlund. Som handledare
fungerade dessutom assistenter och forskare pa institutionen, ndmligen tekn.lic.
Jardar Hovik, tekn.lic. Germund Johansson, civ.ing. Hans Larsson och civ.ing.

Elof Vestlund.

Sedan ocksa Statens Rad for Byggnadsforskning stillt sig synnerligen vilvilligt till
projektet och utlovat ekonomiskt stod kunde projektet utvidgas till att innefatta en
mera ingdende bearbetning av materialet. I samband dirmed har ocksi en avsevirt
utokad insamling av skadematerial gjorts.

Denna mera omfattande uppgift har utforts av tekn.lic. Germund Johansson med bi-
tride av ing. Birger Kjolsrud, Hidrvid har ett mycket intimt samarbete skett med

bl.a. byggnadsnimnden i Goteborg och andra stdder samt forsikringsbolag, industrier,
bostadsbolag, materialfabrikanter, entreprentrer och konsulter, vilka varit till

stor hjilp under arbetets gang.

Forutom teknologerna och institutionens personal har pd omstdende sida fortecknade
personer, foretag och institutioner vilvilligt stillt fotografier till forfogande.

Till samtliga som bidragit till att denna understkning kunnat genomféras vill vi
framfoéra vart varma tack.

Goteborg mars 1970

Allan Bergfelt Germund Johansson
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1. INLEDNING
1.1 Allmiént

"Orkanen Ada' hirjade i Vist-Sverige den 22.9.1969. Den uppmitta vindhastig-
heten var vid kusten omkring 30 m/s under i stort sett hela férmiddagen. I vind-
byarna var hastigheten naturligtvis avsevirt hogre, sisom ndrmare behandlas
lingre fram. I Géteborg med sitt utsatta lige vid kusten orsakade stormen relativt
svara byggnadsskador, En vecka senare, den 29.9.1969, upptridde en ny storm

vilken dock endast orsakade mindre byggnadsskador, speciellt pa tegeltak.

Malsidttningen for den vid institutionen genomférda inventeringen har inte varit
att kartldgga samtliga intriffade skador, didrtill har vi haft otillrdckliga resurser.

Vi har i stidllet forsokt att f4 fram "typskador' och beskriva dessa lite nirmare.

Trots att undersdkningen pabdrjades redan dagen efter stormen hade man pa manga
stdllen hunnit r6ja skadeplatserna, varfor det redan i borjan férelag vissa problem

med beddmning av den primira brottorsaken.
Den grundldggande anledningen till skadorna var naturligtvis de hdga vindhastigheterna,
men detta har vi inte angivit i varje enskilt fall, Vi har i stdllet sokt finna ut om

nagra byggnadskonstruktiva orsaker forelegat.

1.2 Systematisering av skadorna

For att erhdlla en viss systematisering av det inkomna materialet har vi i huvud-

sak delat upp skadorna enligt nedan. Sekunddrskador orsakade av nedfallande trid,
telefonstolpar o.dyl. har ej behandlats. Vidare har vi inte studerat skador pa lant-
bruksbyggnader, bl.a. beroende pa att vi saknat resurser att samla in primirma-
terial fran dessa. En utredning av de stormskador som uppstod just pd lantbruks-

byggnader har gjorts av Ingvar Jansson *) for Skdnestormen 1967,

*) Jansson, I.: Stormskador. Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik, SFL,

Stenciltryck nr 1019, Lund 1968



1.2.1 Anvinda skadegrupper

TAKSKADOR PA BARANDE DELAR
Uppstolpade tritakstolar

Ovriga takkonstruktioner

TAKSKADOR PA YTTACKNING
Papptickta isolerade plattak
Plattak, band- och skivtdckta
Papptak
Tegel- och betongpannetak
Tak med 6vrig yttdckning

Fasader och viggar
Trafikskyltar

Ovriga skador



1.3 Forankringsdimensionering

De flesta av de storre skadorna har uppstitt efter det att nigon detalj gett vika. En
kedja blir visserligen inte starkare #n sin svagaste link, men det 4r orimligt att
en enstaka utelimnad eller skadad forankring skall vara avgorande for sidkerheten
hos en hel konstruktion. Man bor for konstruktionen som helhet tillimpa liknande
"katastrofbestimmelser' som Statens Vigverk gor betridffande broar, didr bron
skall ligga kvar trots t.ex. avkorning av en bropelare., For tak bor gilla att en
utelamnad forankring skall takkonstruktionen i ovrigt klara av utan att blasa bort,
En enkel 16sning hiarvid kan vara att tillimpa en hdgre sikerhetsfaktor vid dimen-

sionering av forankringarna dn man gor for konstruktionen i 6vrigt.

1.4 Skadornas geografiska fordelning

En uppfattning om skadornas geografiska fordelning far man ur kartan i fig.1, dir
samtliga av oss behandlade skadorna inlagts. Skadorna i Géteborg redovisas pa
fig.2, Nagon slutsats om samtliga forekommande byggnadsskadors geografiska
féordelning kan man inte dra av kartan. De storre skadof som upptritt har emellertid
koncentrerats till kustbandet och en bit in i landet. Inlandet verkar ha varit relativt
"skonat' vad byggnadsskador betriffar. Denna var uppfattning grundar sig bl.a.

pa kontakter med byggnadsnimnder och konsulter. De skaderapporter som bygg-
nadsnimnderna limnat till Statens Planverk torde kunna ge klarare besked pad

den punkten.

En mycket 6versiktlig bild av de nirmare beskrivna skadornas fordelning i Gote-
borg visas i fig.2. Merparten av dessa skador aterfinnes i de centrala och i de

viastra stadsdelarna.
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Fig.1 Geografiska liget for av oss undersokta skador.

Geographical position of investigated areas.
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Fig.2 Geografiska liget for de i Goteborg av oss undersokta
skadorna.

Geographical position of the investigated damages in Gothenburg,

1.5 Forsikringsbolagens skadestatistik

Det totala antalet byggnadsskador under de olika hdststormarna 1969 dr enligt
forsidkringsbolagens statistik omkring 60 000 st. Forsikringsbolagens kostnader

for samtliga stormskador beriknas uppg till dver 200 mkr, Didrav beldper sig
omkring 65 % pa skador pi byggnader med innehdll och omkring 30 % pa skogskador.
Bland byggnadsskadorna beriknas skador med ersittningsbelopp 6ver 10,000 kr ut-
gora 4 - 5 % av totala antalet skador men 50 % av ersittningsbeloppen. For stormen
i Skane 1967 var antalet anmiilda byggnadsskador cirka 20 000 st och utbetalda

ersittningar 50 - 55 mkr,



I tab.1 redovisas den procentuella fordelningen av skador pd byggnader med inne-
hill fordelade pa olika typer av byggnader och riskslag. Uppgifterna, som avser

vistkustomradet, har limnats av ett av de storre forsikringsbolagen.

Antal skador {Ersittningsbelopp

% %
Industri och hantverk 10 45-50
Lantbruk 1-2 4
Hyresfastigheter 10-11 16-18
En-och tvdfamiljsvillor, fritidshus 67 25-30
Hem ( 16s6resforsikring ) 10 2
Ovrigt 5 l
Samtliga byggnader med inneh3ll 100 100

Tab.1l Procentuell férdelning av skador pa byggnader med innehill férde-
lade pa olika typer av byggnader och riskslag. Uppgifterna, som
avser Vistkustomradet, kommer frin ett av de stérre forsikrings-
bolagen,

1.6 Skadorna

Vid genomgéng av skadefallen har vi i minga fall jimfért det verkliga utférandet
pé platsen med konstruktionsritningarna. Det har di i de allra flesta fall visat
sig att utférandet avviker fran vad som angivits pa ritningarna. Avvikelserna

har lett till bade starkare och svagare konstruktioner. Nir vi upptickte hur otill-
forlitliga konstruktionsritningarna i manga fall var, slutade vi att inférskaffa

sddana. I vissa fall hade man efter stormtillfillet reviderat de ritningar vi fatt.

Att kontrollrikna de skadade konstruktionerna enligt Babs-1960 eller SBN-67 4r
méanga ganger svirt, for att inte siga omdjligt, bl.a. beroende pi att man inte
vet hur stora krafter som kan tilldtas pd olika typer av férankringar och férbind-

ningar,

Konstruktorerna torde i manga fall inte ha beaktat vindens inverkan i sina berik-
ningar i tillrdckligt stor grad. Man har exempelvis gdrna ansett att en byggnad
ligger i for vind skyddat ( eller ej speciellt utsatt ) léige, #ven om det bort vara

uppenbart att byggnaden i verkligheten ligger i for vind utsatt lige. Vidare har en
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hel del konstruktioner utférts utan att man 6ver huvud taget kontrollerat vindlasterna.
Man har bara f8ljt utbildad ( otillfredsstillande ) praxis, man har f6ljt Bygg-AMA:s "
anvisningar ( vilka enligt var uppfattning 4r otillfredsstdllande pd méinga punkter )
eller man har f6ljt materialfabrikanternas anvisningar nir det giiller detaljutform-

ningar o.dyl.

1,7 Redovisning av skadeobjekten

Betriffande redovisningen av de olika skadeobjekten 1imnas hiir nigra kommentarer.
Angivna planmatt, byggnadshojder och taklutningar ir manga ginger ungefirliga, Av-
stdnden till kust 4r i vissa fall uppskattningar, bl.a. beroende pa svarigheter att

exakt ange kustens ldge. For Goteborgs del med dess stora hamn och utanférliggande

skdrgard anser vi det vara mycket diskutabelt vad som bdr riknas som kust,

Uppgifter om vindriktning och vindhastighet har ej angivits for varje enskilt objekt,
eftersom vi saknar sidana detaljerade uppgifter. Vinduppgifter for omradet i stort
erhilles ur de tabeller och diagram som redovisas i kap. 2. Det stora flertalet

av de skadade byggnaderna ligger i for vind utsatt lige. Det torde fér Svrigt vara
mycket svart att finna en byggnad nira kusten som ligger i helt skyddat lige. I vissa
fall diar det varit tveksamt om en byggnad ligger i utsatt eller skyddat lige har vi

valt det ogynnsamma fallet.

I vissa fall har ett flertal hus i samma omrade erhillit liknande skador. De har di

inte redovisats var for sig utan samlats till ett objekt.

Redogorelserna for de enskilda skadorna innehaller férmodligen enstaka felaktig-
heter, vilket torde vara helt omd&jligt att undvika i en sammanstidllning av denna

typ. Det har minga ginger visat sig omdjligt att i efterhand kontrollera erhillna
uppgifter bl.a. beroende pa att ménga skador reparerades mycket snabbt. Speciellt
vad betriffar uppgifter av typ detaljutformningar av forankringar och lige av skadade
omraden har vi fatt lita till de priméruppgifter som influtit. Uppgifterna om de
skadade omradenas storlek har varit lite ldttare att kontrollera via exempelvis

entreprendrer, fastighetsigare och materialleverantorer.

*) Avser 1965 irs utgiva.



1.8 Jdmforelse med Babs-1960

De uppstolpade tritakstolarna som har skadats har vi dverslagsmissigt kontroll-
beriiknat enligt Babs-1960 § 11:622 och 11:633*) med jimnt fordelat vindsug av
80 kp/ m2 over hela taket. Det har da visat sig att inget av de avbldsta taken med
uppstolpade tritakstolar uppfyller 1960 irs normkrav, De tilldtna lyftkrafterna
overskrids med 100 % och mer, i manga fall mycket mer. Det senare giller spe-
ciellt de skraspikade infistningarna. Vi har inte genomriknat alla infidstnings-
detaljer utan ndjt oss med att finna en detalj som ej uppfyller normkraven. Dessa
detaljer redovisas i tabell 1. Kontrollberikningarna avser den utférda konstruk-

tionen, antingen konstruktionsritningarna foljts eller ej.

Objekt nr
Skraspikning 4,5,7,8,10,11,12,16
Nagon eller nagra stolp- 2,6,9,13,14
rader helt 16sa pa betong-
plattan
For fa spik mellan band- 1,3,15
jdrn och takstol

Tab, 2 Uppstolpade tridtakstolar, Sammanstillning
av nagra forankringsdetaljer som ej uppfyller
kraven i Babs-1960,

Vad ovriga takkonstruktioner betriffar giller i stort samma sak som fér de upp-
stolpade tridtakstolarna. Det 4r emellertid lite svarare att kategoriskt uttala sig
om de Ovriga takkonstruktionerna, eftersom hallfasthetsdata for manga av de an-

vinda infistningarna ej finns redovisade eller dr okidnda.

De flesta av de ovriga skador som redovisats uppfyller inte heller vindlastkraven
i Babs-1960, For flacka plattak giller exempelvis att lyftkraften inne pa taket blir
80 -6 =174 kp/mz, En traddspik med 3 mm tvirmatt islagen i 3/4'" panel har en
tillaten utdragskraft pd 7 kp ( hidnsyn tagen till uttorkning av takpanelen ), Det
skulle alltsd kridvas 10 - 11 spik/m2 takyta for fullgod férankring. Rekommenda-

tionerna i Bygg AMA ( ¢/c klammer 60 ¢m, en spik per klammer ), ger ® 2,8 Spik/mz.

Det skulle i stillet kridvas ¢/c klammer 30 cm och tvd spik per klammer fér att uppnd

fullgod forankring. Anvinder man sig i stdllet av kamspik, vilket bérjat ske under

senare dr, klarar man sig kanske med 6-7 spik per m2 takyta.

*) Om man i stillet tillimpar de allminna och mildare bestimmelserna i § 11:631
skulle flera av de avblista taken ha '"hallit".
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Ovanstiende diskussion vad plattak betrdffar gidller under forutsittning att luft
kan tringa in mellan plit och panel, sa att nadgot mothédllande sug inte uppstar.
Den kraftiga underdimensioneringen av platinfistningarna som visats ovan bekrif-

tas dven av de fall diir plattaket sttt som en ballong, dock utan att blasa av.

1.9 Sammanfattning

PA den dldre bebyggelsen syns de stdrsta och flesta skadorna bestd av skadade
taktickningar. Tegelpannor och skifferplattor har bldst bort, papp har rullats av

och plattak ( sldtplat ) har lyfts av i hela sjok. Tegelskadorna torde delvis bero

pa att spikning av pannorna i tegelldkten normalt ej utféres, medan pappskadorna
beror pi att fastsdttningen av underlagspappen ( speciellt vid takfot ) varit otillrdck-
lig. Vad takpliten betriffar har klamringen i manga fall varit otillrdcklig. Vidare
torde det vara mycket svart att med tillrdcklig hdllfasthet fista klammern i 3/4" tak-

panel.

Speciellt pa den nyare bebyggelsen har det i manga fall hiint att dven delar av hela
taket ( med taktickning, panel och birande konstruktion ) blast av, beroende pa
otillridcklig férankring. Bandjirnen har varit for klena eller otillrdckligt fistade

i vigg och takkonstruktion. Felplacering i sida pid 54 10 cm har heller inte varit
ovanlig. Vidare har skraspikade infistningar anvints, vilket innebédr att konstruk-

tionen dr niastan helt oforankrad.

De brott pa den biarande takkonstruktionen som skett dr i de flesta fall sekundira
brott, vilka uppkommit efter det att forankringarna gett vika. Skadorna pid papp-
tdckta isolerade plattak har vanligen uppstitt genom att isoleringen lossnat frian
underlaget och sedan har papp + isolering fldkts bort. Orsaken har i ménga fall
varit diligt utford klistring, Konstruktioner med helt oférankrad taktickning

( exempelvis built-up-tak eller ej spikade tegeltak ) 4r osdkra och bor ej anvindas

i den form som nu gors.
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Anledningen till skadorna kan i de flesta fall hinféras till slentrianméssigt ut-
forda detaljer, ™) dverskattning av forbindningarnas hillfasthet, olimpliga konstruk-

tioner och konstruktionsdetaljer samt slarv.

Den foreliggande skaderapporten bor lisas i en positiv anda, Vi har sokt att sa
objektivt som mdojligt faststdlla hur och varfér skadorna uppstét. Avsikten hirmed
har varit att man skall fi ett underlag for beddmning av vilka atgdrder, som behdver
vidtagas, for att man i framtiden skall kunna undvika sadana skador. Ddremot har

vi inte for varje enskilt objekt sokt bestimma vem eller vilka som varit ansvariga.
Samtliga i byggprocessen inblandade parter,(entreprendrer, konsulter, granskande
myndighet, materialleverantdrer etc. ) torde fa ta at sig nagon del av ansvaret, ingen

gar helt fri.

Man borde kanske i detta sammanhang friga sig om man inte borde tinka sig nagon
form av auktorisering av konsulter. Som det nu dr utsitts konsulterna i manga fall
for en press frin byggmistarnas sida att inte anvinda sa mycket spik, att anvinda
klenare dimensioner, att anvinda firre armeringsjirn etc. Motiveringen ir da
vanligen att " det har hallit tidigare'. En auktorisering skulle ge konsulterna tkade
mdjligheter att std emot onskemdl om klenare dimensioner etc, Det dr helt i sin
ordning att soka nerbringa byggnadskostnaderna genom besparingar, men ej nir

det giller sidana som kan dventyra byggnadens sikerhet,

Slutligen bdr inyo nimnas att vi inte funnit ndgon skadad konstruktion som till
fullo uppfyller kraven i BABS 1960 och naturligtvis ej heller Svensk Bygg Norm 67
( SBN-67 ).

¥) Anvisningarna i Bygg-AMA ir exempelvis otillfredsstillande pd manga punkter,



Foto 1 och 2
Nerblasta viggar

Walls which have been blown down.

Foto 3 och 4
Nerbldst torn till brandstation

Tower of fire station which has been
blown down.







2. VINDHASTIGHET OCH VINDRIKTNING

Av SMHI angivna vindhastigheter for stormdagen den 22.9,1969 redovisas i tab.
2, 4 och 6, Det geografiska lidget pa de rapporterande mitstationerna visas pa
kartan i fig. 1. For jaimforelsens skull har dven vinduppgifter f6r den storm

som kom en vecka senare ( den 29.9.1969 ) angivits i tab.3, 5 och 6. Angivna
vindhastigheter utgér medelvindhastigheter under en tiominutersperiod. SMHI
har registrerande vindmitare *) pi sex mitstationer pa vistkusten ( tab.2 och 3 )

och for dessa har vindhastigheten angivits i m/s,

Vinduppgifterna fran de dvriga mitstationerna ( tab.4, 5 och 6 ), vilka dr angivna

i Beaufort ( utom for Goteborgsstationen ), har erhillits genom uppskattningar. De
héga vindhastigheter det hir dr fragan om upptridder relativt sdllan. Utan att pa
nigot sitt ifrdgasitta den uppskattande personalens kompetens kan man emellertid
konstatera att personalens erfarenhet vid den foreliggande beddmningen méste vara
relativt begrinsad. Onskvirt vore dirfor att fler av SMHI:s mitstationer forsigs

med registrerande mitare.

Beaufortskalans motsvarighet i vindhastighet uttryckt i m/s visas i tab.7 , dir dven

vindens benimning pa land och till sjoss anges.

Dealivechiimsiapdusiioia megeindsadlighcs sot rubporterdic T dlaoy & (ke
Vinga och Torslanda ). Dessa vindstyrkor upptriddde pa f.m. den 22.9,1969. Att
de stora vindhastigheterna inte enbart var koncentrerade till kusten visas bl.a. av

att Kinna-Orby rapporterat en vindstyrka av 10 Beaufort k1,10 den 22.9.1969.

*) De vindmitare som SMHI anviinder sig av kalibreras for medelvind upp till
35 - 40 m/s. Konstruktionen dr emellertid sidan att miitaren kan fastna i liget
25 m/s. Detta skedde bl.a, vid var inspektion av en mitare.



20

Den férhirskande vindriktningen under stormen 22,9 var pd hela vistkusten vistlig
vind, P4 morgonen var i Géteborgsomradet vindriktningen WSW, pd formiddagen

indrades den till W for att pa kvillen kantra dver till WNW,

Stormen den 22 hade sitt centrum dver Goteborgsomradet medan stormecentrum den
29 passerade mera norrut. Den andra stormen var dven nagot svagare. Skillnaderna

i uppmiitta vindhastigheter var emellertid endast ett par m/s ( jfr tab.2 och tab.3 ).

Station Datum
22/9 29/9
Vinga 33 29
W W
Torslanda 31 26
AW W
Sdave 26 22
WSW W
Falkenberg 25 21

Tab.1 Av SMHI angivna maximala
vindhastigheter den 22.9
resp.29.9.1969. Uppgifter-
na avser vindhastighetens
medelvirden under en 10-
minutersperiod. (m/s)

Mitare for registrering av k_)j_f\_zi_rlcih_a;s_t_ig}_u_eiie_n_ finns bl.a. pd Sive och Torslanda,

Torslandamitaren kan emellertid endast registrera upp till 30 m/s medan mitaren

i Sdve kan registrera byvindhastigheter pad upp till 40 m/s,

Den maximalt uppmitta byvindhastigheten dr vid Sive 37 m/s den 22.9.1969 och
30 m/s den 29.9,1969, Dessa vindhastigheter dr 42 % resp. 36 % stdrre in mot-
svarande maximalt uppmitta medelvindhastigheter. Storleken pa vindhastigheten
i byarna dr oerhdrt beroende av lokala forhdllanden, men uppskattningsvis torde

man kunna anta att medelvindhastigheten 31 m/s motsvaras av en maximal byvind-

hastighet av 40 4 45 m/s.



21

Jamfort med de dimensionerande vindhastigheter *) som anges i SBN - 1967 (v = 40

m/s 10 m 6ver mark vid kusten ) 4r stormarna den 22,9 feSp. 29,9.1969 pa inget

vis exceptionella, Den uppmaitta byvindhastigheten dverstiger inte nigonstans den

omkring byggnormens virde, dtminstone vid 10 m 6ver mark. Det ovanliga for
svenska forhdllanden torde vara dels stormens ldnga varaktighet och dels att storm-

centrum passerade dver si tittbebyggda omraden.

Medelvindhastighetens variationer under stormdygnet 22.9,1969 visas i fig. 2., Mit-
~viirdena kommer fran den mitstation som Institutionen fér oorganisk kemi, CTH,
upprittat vid Torslanda ( Volvo - Torslandaverken ) i samband med sina undersok-
ningar av luftféroreningar. Som framgir av figuren hade vindmaximum ganska

lang varaktighet, mellan kl. 09 och k1.13.

Statens Institut for Byggnadsforskning har tva vindmitare placerade i Vistra
Frolunda, Goteborg. Den ena ( Plessey ) stir pa hdjden 5 m 6ver omgivande mark
och den andra ( ARAH ) pd héjden 65 m 6ver mark, Resultat frin dessa miitare
redovisas i fig.3 och 4. ARAH-stationens registreringar upphdrde kl. 1002 vid det

férsta stromavbrottet.

*) Enligt uppgifter frdn Statens Planverk avses byvindhastighet med en varaktighet
av 2 4 3 sekunder.
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@ Trollhidttan

Maseskir *
Torslanda ,‘_S‘aive
_ﬁng—af. Goteborg
S ® Kinna-Orby
Nidingen o
e Froslida
Halmstad
Fig.1 SMHI:s mitstationer pd Vistkusten, Understrukna stationer dr forsedda

med vindmitare for registrering av medelvindhastighet.

The measurement stations of the Swedish Meteorological and Hydrological Institute on
the west coast of Sweden, The stations underlined are equipped with anemometers for
registration of the mean wind velocity.
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Fig. 2 Registrerad vindhastighet den 22,9.1969 vid Volvo- Wind velocity recorded on 22. 9. 1969 at Volvo, Torslanda. The

Torslanda. Vindmiitaren tillhdr Institutionen for o-
organisk kemi, CTH. Maximalt registrerad medel-
vindhastighet dr 26,8 m/s klockan halv tolv,

anemometer is the property of the Department of Organic Chemistry.
Chalmers Institute of Technology., The maximum recorded mean
wind velocity at half past eleven in the morning was 26, 8 m/s.
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30 ,x X \stromavbrott kl.1022
20

10

% 7 8 9 10 Klockslag

® = Medelvindhastighet under 5 minutersintervall
(i vissa fall dr periodlidngden 10 eller 15 minuter )

x = Vindhastighetens momentanvirde i registreringségonblicket

0 = mean wind velocity over a five-minute period (in certain cases, the lengths of the
periods are 10 or 15 minutes)
x = instantaneous value of wind velocity at the time of recording,

Fig.3 Registrerad vindhastighet den 22.9 1969 vid Vidstra Froélunda, Gbg.
Vindmitaren ( fabrikat ARAH ) dr placerad cirka 65 m 6ver mark.
Den tillhor Statens Institut f6r Byggnadsforskning.

Wind velocity recorded on 22. 9. 1969 at Vistra Frélunda, Gothenburg. The anemometer
(make ARAH) is situated about 65 m above ground level, It is the property of the National
Institute for Building Research.

24



Medelvindhastighet

s

20
Xx §
3% =
15 X 3 X
X g % X X xxx X
x * . 4
X xxxx . X xﬂxx X,
10 X xxxxX
X B
X 4 X % '
xxxx X xxx xxxx Xxx xXxxx
54— X XX x
X
0 Klockslag
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Fig.4

Registrerad medelvindhastighet den 22.9.1969 vid Vistra Frélunda,Gbg. Vindmitaren (fabrikat

Plessey) ir monterad cirka 5 m 6ver mark. Den tillhor Statens Institut for Byggnadsforskning.
Medelvindhastigheten giller 15 min perioder (i vissa fall 30 resp. 45 min perioder ).

Mean wind velocity recorded on 22. 9. 1969 at Vistra Frolunda, Gothenburg. The anemometer

(make Plessey) is mounted about 5 m above ground level. It is the property of the National
Institute for Building Research. The mean wind velocity refers to 15-minute periods (in
certain cases to 30-minute and 45-minute periods).

4
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Station Vinduppgifter ( m/s ) f6r den 22,9.1969 Kklockan
01 04 07 10 13 16 19 22
Nordkoster 13 19 22 24 20 18
ESE | SSW | WSW [ W W w
Maseskir 19 21 30 26 23 18
S WSW [WSW | W W WNW
Vinga 23 31 24 21 20
WSW w w WNW | WNW
Torslanda 9 157 22 28 21 20 16 12
SW S w W W 4 w WNW
Sdve F9 5 12 17 25 23 18 16 11
SW S WSW |WSW | W w WNW [ NW
Halmstad F14 6 8 10 15 23 21 17 14
WSW |SSE | SSW | WSW | WSW W W W
Tab, 2  Av SMHI rapporterade vindhastigheter fran mitstationer férsedda

med vindmétare. Uppgifterna avser medelvirden under 10 minuters-

intervall,
Station Vinduppgifter ( m/s ) for den 29.9.1969 kKlockan
01 04 07 10 13 16 19 22
Nordkoster 20 21 19 22 18 22
SW SSW | SSW SW WSW w
Méseskir 20 23 24 29 27 24
WSW [ WSW w w w WNW
Vinga 20 24 27 29 27
WSW W w W w
Torslanda 22 17 19 20 23 16 19 18
SSW | SW | WSW W W W w W
Sive F9 17 12 12 16 18 20 19 17
S SW WSW | WSW | W W WNW [ WNW
Halmstad F14 12 12 11 14 15 13 15 15
S SSW |WSW | WSW [WSW | WSW | WSW w
Tab, 3  Av SMHI rapporterade vindhastigheter frin mitstationer férsedda

med vindmitare, Uppgifterna avser medelvirden under 10 minuters-

intervall,



27

Station Vinduppgifter (Beaufort) fér den 22.9.1969 klockan
j 01 04 07 10 13 16 19 22
Stromstad 2 7 8 8 8 7 7 5
SSE SE SE W NW NW |WNW |WNW
Svarteborg 3 6 8 8 8 7
S SW W NW NW NW
HAl18 11 9 8
W WNW w
Amal 6 6 9 8 7 5
SW SW W WNW | WNW | WNW
Bastorp 5 T 4 T 7 8 6
SE SW | WSW w NW NW
Erikstad 7 9 7
W NW NW
Trollhidttans 2 3 6 9 8 8 6 5
flygfilt S SSW W W NW NW (WNW | N\W
Kinna-Orby 2 8 10 9 7 7
NW A NW NW NW NW
Nidingen 6 9 10 10 10 8
SSW | WSW |WSW (WSW |(WNW | WNW
Varberg 8 9 9 9 8
WSW | WSW w w WNW
Froslida 2 5 5 6 6 5 5
SW SW SW SW SwW SwW SW

Tab. 4 Av SMHI rapporterade vindhastigheter fran mitstationer ej férsedda

med vindmaitare.
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Station

Vinduppgifter (Beaufort) for den 29.9,.1969 klockan

01 04 07 10 13 16 19 22
Stromstad 8 8 9 8 9 9 8 6
' S SW SW SW SW WSW | WNW | WNW
Svarteborg 5 6 6 T T 6
SW SW SW W AW WNW
HAll6 9 10 10
SW w w
Amal 7 8 9 8 6 5
SSW | SW | WSW | WSW | WSW | WNW
Bastorp 7 7 7 8 7 6
SW SSW | WSW | WSW w W
Erikstad 8 9 8
SW W NW
Trollhdttans 7 6 6 7 7 8 T 5
flygplats SSW WSW | WSW W NW | WNW | WNW | WNW
Kinna-Orby 6 6 q 8 8 8
SW W W w NW NW
Nidingen 8 8 9 10 10 10
SSW SW SW | WSW | WSW W
Varberg 7 8 9 10 10
WSW | WSW | WSW | WSW w
Froslida 4 4 5 5 5 5 5
SW SW S S S S S
Tab. 5 Av SMHI rapporterade vindhastigheter frin mitstationer ej férsedda

med vindmitare,




Datum Klockslag
07 13 19
22/9 1969 15 25 17
WSW w NW
29/9 1969 16 22 20
WSW W A\
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Tab, 6 Av SMHI redovisade vind-
hastigheter i m/s fér mit-
stationen i Goteborg. An-
givna virden dr uppskattade,
Vindstyrka Vindhastighet Benidmningar :
Beaufort Meter per sek. Till sjoss P4 land
10 m 6ver marken
0 0 - 0,2 stiltje lugnt
1 0,3 - 1,5 nistan stiltje svag vind
2 1,6 - 3,3 litt bris svag vind
3 3,4 - 5,4 god bris méttlig vind
4 5,5 - 7,9 frisk bris mattlig vind
5 8,0 -10,7 styv bris frisk vind
6 10,8 - 13,8 hird bris frisk vind
7 13,9 - 17,1 styv kuling hird vind
8 17,2 - 20,7 hird kuling hird vind
9 20,8 - 24,4 halv storm halv storm
10 24,5 - 28,4 storm storm
11 28,5 - 32,6 svir storm svar storm
12 32,7 - och orkan orkan
ddrdver
Tab, 7 Samband mellan vinduppgift i Beaufort och i meter per sekund, I

tabellen anges dven vindens benimning till sjéss och pd land,






31

3. UPPSTOLPADE TRATAKSTOLAR

3.1 Allmént

De skador som uppstatt i denna grupp dr ganska likartade till sin karaktir, En
konstruktion med uppstolpade tritakstolar 4r mycket enkel. Takbalken ( htgbenet )
dr upplagd pd stolpar vilka vanligen stir direkt pd ett betongvalv, fig.1. Aven om
takstolskonstruktionen dr enkel krivs det emellertid att forankringarna vid takfot

och inne pd taket utféres pa ett tillfredsstillande sitt,

Fig.1 Principskiss av en uppstolpad tritakstol,

Schematic diagram of a timber roof structure designed as rafter-post
construction
Sexton skadade tak redovisas hidr lite mer i detalj. I tretton av fallen bestod vindsbjalk-

laget av platsgjuten betong och i tre fall av betongelement ( UT 3,4,5 ). De flesta av
de skadade taken har byggts under 1960-talet och med féreskrifterna i Babs-60 gillande.

3.2 Utforda férankringar

Vid takfot har hoghenen vanligtvis forankrats i syllar, Dessa forankringar har ut-

forts pa en mingd olika sitt varav ndgra nimns nedan,

a, Syllen forankrad med bandjdrn eller bult och hogbenet skrispikat i syllen.
b. Ingjutna bandjdrn har fists direkt i hogbenet,

c. Ingjutna rundstal har vikts om hdgbenet och fists i detta ( se exempelvis UT 9 ).

Inne pad taket har hogbenen fists till stolparna med enkelsidiga eller dubbelsidiga
lappar ( knapar ), genom skréspikning och genom att stolpen dragits upp vid sidan

om hdgbenet och spikats direkt i detta.
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Stolparnas infistning till betongbjilklaget har utforts bl.a. med
a. dubbelsidiga ingjutna bandjarn
b. ensidiga ingjutna bandjdrn

c. skrdspikning i reglar som ir infistade i betongbjdlklaget med bandjdrn
bult eller skjutspik.

Dessutom férekommer i viss utstrickning ( tyvirr ) att stolparna stillts direkt pd

betongplattan utan ndgon som helst férankring.

Stolpforankringar till bjilklag av betongelement f6r med sig lite speciella problem.
I de tre hir redovisade fallen har man lagt reglar ovanpad elementen och fist stol-
parna i dessa. Reglarna har fists med i elementskarvarna ingjutna bandjéarn, bult

eller rundjdrn eller ocksa har de spikats fast.

3.3 Skadeforlopp

Det primira brottet torde i nistan samtliga fall ha skett vid takfot. Forankringarna
ddr har i allminhet inte kunnat uppta de krafter som verkar i de mest utsatta om-
riddena. Nir takfotsférankringarna vil sldppt har taket kunnat vikas upp, helt eller

delvis, och givit vinden fritt spelrum att fortsitta forstorelsen.

Fig.2 Principskiss av troligt skadeférlopp.

Sketch of probable damage sequence

3.4 Vindbelastningar

Nedan visas hur stora lyftkrafter orsakade av vinden som man bor rikna med enligt

Babs-60 resp. SBN-67, Siffrorna giller en 10 m hog byggnad med taklutningen 140.
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SBN-67 Babs-60
2 2
Inne pi taket q=100-1,0=100 kp/m q=100- 0,4 =40 k'p/m2
q=100- 0,8 = 80 kp/m
( giller di taklutn.< 15°)
2
Vid takfot niira | q=100(1,8+1,8) = 360 kp/m> |q=100 - 1,6 =160 kp/m
gavel ( gidller enbart da taklutn,
< 150)
2
P4 takspréng q=100(1,8+1,8+0,7)=450 kp/m2 q = 100 (1,6 + 1,0 ) = 260 kp/m
nira gavel

Tab.1l Sugkrafter enligt SBN-67 och Babs-60

Som synes dr vindlasterna ungefir dubbelt si stora enligt SBN-67 som enligt Babs-60,

Om ett tak med taklutningen 14° har takspréinget 40 cm, c¢/c takstolar 1,2 m och

¢/c stolpar 2,4 m blir krafterna pd hégbensférankringen vid takfot niira 600 kp enligt
SBN-67 och drygt 350 kp enligt Babs-60. Krafterna pd stolparna inne pi taket blir
mycket mindre, cirka 290 kp och 230 kp enligt SBN-67 och Babs-60 respek-

tive. Att forankra lyftkrafter pd flera hundra kilo med skrispik dr helt orimligt.

3.5 Detaljutformningar vid de skadade konstruktionerna

Skadan har som tidigare nimnts vanligtvis bSrjat vid takfot didr férankringarna slippt.

Att skraspikade infistningar gitt sonder dr helt i sin ordning, men #ven till synes

bra takfotsférankringar har gett med sig. Orsakerna till brottet vid takfot har minga

ganger varit att stolparna inne pd taket varit mycket diligt fsrankrade och att tak-

fotsférankringarna diarigenom Sverbelastats,

Inne pa taket har brottet vanligen skett mellan stolpe och betongvalv. I ett stort

antal fall har det férekommit att stolpar stétt 16st pd betongvalvet, att bandjsirn

inte varit fistade etc. Hos objekt UT 15 finns en hel provkarta pa hur bandjirns-

férankringar inte bor utféras.
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Bandjidrnsférankringarna uppvisar ett flertal olika skadetyper. Det férekommer bl. a.
att bandjirnen slitits av vid betongytan, att de gitt av i en sektion genom spikhal

och att spikarna dragits ur stolpen.

Nir bandjdrnen gitt av nere vid betongytan kan det bero pa upprepade vikningar
fram och tillbaka. Fran flera av de skadade taken har vi fatt uppgifter om att stol-
parna "stdtt och stampat' innan taket gett sig ivig ( speciellt ensidiga bandjarnsin-

fistningar ).
Spikh&lsplaceringen torde spela en ganska stor roll for hallfastheten. Nir, som nu

dr vanligt, spikhdlen placeras i sicksack, blir jirnet excentriskt belastat och brottet

borjar enligt fig.3.

DNQWJ; brO#"

°
Fig.3 Brott i bandjdrn med spikhdl pla-
cerade i sicksack.
o Fracture of steel strap with nail holes in
= R (9 a zig-zag pattern

I del fall dir bandjirnen dragit med sig spiken ur stolparna har det vanligtvis
rort sig om ensidigt placerade bandjirn, Vidare har fér korta eller for f

spik anvints.

Det férekommer #ven att brottet har skett mellan stolpar och takstol nidr skarv-

ningen antingen varit skréspikad eller utférd med ensidiga lappar.

3.6 Slutsatser

Att anvinda skrispikning som férankring dr helt otillrickligt. Vidare bor man und-
vika bandjirn enbart pd en sida di denna forankring blir avsevirt mycket vekare
dn en dubbelsidig férankring. Man bér dven, dir sd dr mdjligt, vika om band-

jirnen och spika dem pa baksidan.



35

OBJEKT NR uTi

1. PLANSKISS

skada

2. TYP AV BYGGNAD: 3 vdn. bostadshus, firdigstdllt 4r 1962.

3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 2 - 2,5 km. Nirhet
till angridnsande byggnader mot vinden (i lovart) ® 100 m. Dessa byggnaders
typ: Hoghus.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot: 3 viningar + entréplan. Taklutning 7°,
Byggnadens planmétt: Den raka delen ca 11 x 350 m.
Takkonstruktion: Uppstolpade takstolar (1 1/2" x 6", ¢/c 1,2 m ) pa platsgjutet

betongbjilklag. Sadeltak med cirka 1 m takspring.
Spontad takpanel 1' x 3", spikad med 2 spik per brida och takstol.

Konstruktionsvirket dr T 70,

14xc" ’ bo e
| bondidrn | bandibm
A B e ® A

Fig.1 Tvirsektion

Cross section
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5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Samtliga stolpar (1 1/2" x 5" ) var fistade med
ingjutna galvaniserade bandjdrn ( 1/16" x 1" ) och med 2 st 3" spik nr 31 (ett
bandjidrn per stolpe ). Vid takfot var takstolen fastsatt med ett bandjirn som
dragits upp och vikts om héghenet. P4 den omvikta sidan var bandjirnet fast-
satt med 3 st 3" spik nr 31, Stolparna var fistade till héghenet med skarvlappar
1" x 5" med 2 x 4 st 3" spik nr 31, Vid taknock var hdgbenet fistat i stolpar-

na med omvikta bandjdrn. Bandjirnen var férsedda med stansade hal.

6. SKADA: Typ av skada: Panel och takstolar bliste av pd 300 m” yta.
Brottet har skett i bandjédrnen i sektion genom stansade hil, primirt troligen
vid takfot. Inne pd taket har bandjirnen dven slitits av vid ingjutningen i be-
tong, Nidr bandjarnen har lossnat har dven takstolarna brutits.
Skadeorsakerna iAr troligen att bandjdrnen har varit fistade ensidigt, att de

varit forsedda med tomma spikhdl samt det stora taksprénget,

7. OVRIGT: Brottet i takstol har dels skett mellan B och C, dels i skarv vid
taknock. Den 29/9 lyfte taket sig vid huskréken. Genom att man snabbt lade
dit stilbalkar ( HE 200 B ) ovanpa taket klarade det sig fran att bldsa av d4.

oskadat omrade

R
A A (et
|y esearapedsaa

N &——-

‘J'L co. 50m J,ovs*&nd YW gavel~100m

Fig.2 Skadat omréade

Damaged area
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Foto 1 Det skadade omradet

The damaged area

Foto 2 Stolparnas infast-
ning vid taknock

Fixing of the posts at the
ridge

Foto 83 Takstolens infiast-
ning vid takfot.

Fixing of the rafter at the
eaves




Foto 4 Infistning av stolpe till
bjidlklaget. Observera
att bandjdrnet sitter fel
i sida.

Fixing of post to the roof slab,

Note the wrong position of the
steel strap,

38

Foto 5 Bandjdrnsinfédstning

Fixing of the steel strap.

Foto 6 Del av det skadade

Foto 7

taket.

Part of the damaged roof

Del av det avblasta
taket ligger pd li-
sidan av den skadade
fastigheten.

Part of the blown-off roof
is lying on the beward side
of the damaged building.



Foto 8 och 9 Avslitna bandjdrn

Fractured steel straps

39
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OBJEKT NR UT 2

1. PLANSKISS ( skala 1:4000 )

L ) [ 5 —

=hale

2. TYP AV BYGGNAD: Lamellhus 4 viningar, firdigstdllt ar 1967.

3. LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefirligt avstdnd till kust 2 - 2,5 km, Nérhet
till angrinsande byggnader mot vinden (i lovart): Se planskiss. Dessa byggnader
dr av samma typ som de skadade byggnaderna, d.v.s. 4 van. bostadshus.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HGjd fran mark till takfot 4 vaningar, Taklutning 80.
Byggnadens planmétt: Bredden dr 14 m,
Takkonstruktion: Samtliga byggnader uppstolpade takstolar ( 2" x 4" ) pd vind-
bjilklag av platsgjuten betong. Stolpar av 2'' x 4", Takstolarna skarvade
vid stod C, Inget takspréng.
Takpanel av 7/8" riaspont spikad med en spik per brida och takstol.

—

=

A B (& o) c =3
L 4m

g

A: 2st. bandjorn, se detal]
B: inget bondjarn
c: 1st. bandjarn
D: {st. bandjarm
Fig.1l Tvirsektion ( utan detaljer )

JF—>

Cross section (o details)
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5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Vid B fanns ingen férankring till vindsbjalk-
laget. Vid C och D var stolparna ensidigt fistade till vindsbjalklaget med
bandjirn 1 x 25 mm och 2 - 3 st spik/bandjirn. Aven di tvd bandjirn per
stolpe hade ingjutits hade vanligtvis enbart det ena spikats till stolparna.
Vid takfot (A), didr hogbenet 14g direkt pd den uppdragna betongmuren,
hade takstolen forankrats med ingjutna bandjdrn ( 2 st och omvikta ). Enligt
konstruktionsritningarna skulle forankring utforas endast vid A och C.
Till hogben var stolparna fiastade med lappar (1'" x 4" ) och 2 x 4 st 3" spik
nr 31 ( vid nock med 6 st 4" spik nr 37 i stolpen och 6 st 5'" spik nr 43
i takstolen ).

6. SKADA: Typ av skada: Hela takkonstruktionen har bldst av ( takstolar, panel,
papp ). Skadat omride omkring 800 mz.

Brottet har vanligtvis skett i bandjirnen, Bandjirnen har dragits av bdde vid
spikinfistningen och vid betongytan. Dir bandjdrnen var spikade pa bada sidor
av stolparna har brottet skett mellan takstol och stolpe. Nir bandjdrnen dragits
av vid takfot har takstolen brutits mellan st6d B och C .

Trolig skadeorsak dr att B ej var fidstad till betongvalvet,

Det priméra brottet kan dven ha skett i skarven, mellan B och C .

v ‘___2"_;:4_' brottet haor
S L : 4%%73\«:\-* héav

—— @A

Fig.3 Bandjirn med spikhal
nira kanten,
Fig.2 Infistning vid takfot

Steel strap with nail holes
Fixing at the eaves near the edges.



Foto 1 Del av det skadade taket. Brottet har skett i takstolen mellan stéd B och C.

Part of the damaged roof. Failure occurred in the roof structure between supports B and C.

A4



Foto 2 Stolpe utan bandjirn

Foto 4

Post without steel strap.

Brott i spikning mellan
stolpe och lapp. Obser-
vera sprickan i Hogbenet,

Failure in nailed joint between
post and gusset. Note the crack in
the rafter.

Foto 5

43

=

EEEEEE s b A 4 &

Stolpe med bandjdrn. Ensidig infdstning

trots att tvd bandjdrn gjutits fast i valvet,

Post with steel strap. Fixing on one side only despite
the fact that two steel straps had been cast into the
concrete slab.

Bandjirn med spikhil nira kanten. Det
vinstra bandjdrnet har aldrig varit anvint,

Steel strap with nail holes near the edge. The left-
hand strap has not been used.
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OBJEKT NR UT 3

1. PLANSKISS ( skala 1:4000 )

2, TYP AV BYGGNAD: 4 vin,lamellhus, firdigstdllt ar 1967,

3. LAGE: F&or vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 2 - 2,5 km.

4, BYGGNADSBESKRIVNING :
Hjd fran mark till takfot ca 10 m. Taklutning 8°,
Byggnadens planmétt: Bredden dr 14 m,
Takkonstruktion: Sadeltak,, uppstolpade takstolar, Vindbjdlklag i prefabricerade
betongelement.

Takpanel av 3/4" raspont, fistad med 2 spik per brida och takstol.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING:
Samtliga stolpar ( 2'" x 4'') var spikade till en horisontell tvirregel ( 2" x 4"
och i vissa fall 1" x 3'' ) med 5 st 5" spik. Denna tvirregel var i sin tur fistad
vid bjilklaget med ingjutna dubbla bandjirn ( ej omvikta ), spikade med en spik
( cirka 2" ) per bandjirn. Takstolen bestod av 5 (6) "fack'. Mittfacket(n) hade
ej nigon bandjirnsférankring. Till hoghen var stolparna fistade med 5 st 5" spik
utan nagon skarvlapp ( uppdragna vid sidan om ), Vardera takstolen var alltsd

fastsatt med totalt 8 st bandjirn och 8 st spik ( cirka 2' linga ).
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: 2
6. SKADA: Typ av skada: Takstolarna bldste ner pd en yta av totalt omkring 600 m ,
Brottet har skett genom att spiken som bandjidrnen varit fastspikade med har

dragits ur samt som bdjbrott i tvirregel vid bandjirnen,

Skadeorsaken dr dels att forankringen var for klen, och dels att bandjdrnen
var felplacerade. Den anvinda placeringen ger upphov till ett for stort mo-

ment i tvirregeln,

7. OVRIGT: Vid vir besiktning hade redan reparationerna paborjats,
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Foto 1 Vy Over det skadade
omradet. Bandjdrnen
var ej konsekvent satta
i samma skarv
( se bildens hogra del ).

View of the damaged area.
The straps had not been
placed consistently in the
same joint (see the right-
hand part of the photo-

graph).

Foto 2 och 3 Infidstning vid
takfot. Observera den
horisontella tvirregeln
i vilken stolparna var
spikade.

Fixing at the eaves, Note
the horizontal timber
crosspiece to which the
posts had been nailed.
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Foto 4 Brott i takstol

Failure of roof truss

Foto 5 och 6 Kvarsittande bandjdrn. Observera hur korta de anviinda
spikarna dr.

Remaining steel strap . Note the short nails,



: L
2
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Foto 7 Oversiktsbild

General view
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OBJEKT NR UT 4

1, PLANSKISS ( skala 1:4000 )

ﬂ \
2. TYP AV BYGGNAD: Lamellhus i 3 vén, fardigstdllt 4r 1967,

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstdnd till kust 2 - 2,5 km.,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hojd fran mark till takfot: 3 van., Taklutning ca 8°,
Byggnadens planmatt: Hustjocklek 11 m
Takkonstruktion av uppstolpade takstolar ¢/c 120 cm,. Pulpettak. Vindbjalk-
lag i prefabricerade betongelement,

Takpanel av 7/8" riaspont spikad med en spik per brida.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Samtliga stolpar ( 2" x 4' ) var fistade till
"sekundéirreglar”( 2" x 4" ) med omvikt bandjdrn ( se foto 6 ). Detta bandjarn
var vikt runt sekundirregeln och fastspikat vid stolparna med en spik fran
varje sida, Sekundirreglarna var fistade till betongkassetterna med stilspik
(i vissa fall dven med bandjirn som var tridda genom firdiga hil i betong-
elementen ). Till hogben var stolparna antingen fistade med skarvlappar
(1" x 4" ) med 2 spik i takstol och 3 spik i stolparna eller med 2 st skrispikar.
Det senare gilller samtliga stolpar i rad A ( vid takfot ) samt flera av stéden

i rad B-E ( se fig.1).

6. SKADA: Typ av skada: Takstolarna ( vissa fall med stolpar och sekundirreglar )
har blast av. Se fig. 3.
Brottet har skett mellan sekundéirregel och betongelement samt mellan hégben
och stolpar. P.g.a. litet spikhuvud har stilspiken dragits genom sekundir-
regeln. Vid de stidllen didr sekundidrbalkarna var fistade med bandjirn, har i
stillet brottet skett mellan hégben och stolpar, genom att spiken har dragits
ur hégbenen.

Skadeorsak: Otillridcklig forankring.
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A B C D E F

Fig.1 Tvirsektion av takstol

Cross section of roof truss
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Fig.2 Infistning av stolpar och sekunddrregel

Fixing of posts and secondary members
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Foto 1 och 2 Takkonstruktionen har vikts upp och lagt sig pa taket
lingre bort,

Parts of the roof structure have been folded up and moved to the roof surface further away.

Foto 3 och 4 Detalj av avblist tak. De pa betongelementen liggande
"sekundirreglarna' har f6ljt med. Spikhuvudena har dra-
gits genom reglarna.

Detail of blown-off roof. The "secondary members" resting on the concrete units have
also been pulled off. The heads of the nails have been drawn through the members.
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Foto 5 Infdstning av stolpar
till takbalken har
skett bade med skra-
spikning och skarv-
lappar. Fotot visar
stolpar i rad D.

Fixing of posts to the rafter
has been both by skew nails
and by gussets. The photo-
graph shows the posts in
row D.

Foto 6 Infistning av stolpe till den pa bjilklaget liggande sekundirregeln.

Fixing of the posts to the secondary member laid on the concrete slab,
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OBJEKT NR UT 5

1, PLANSKISS ( skala 1:4000 )

apinil
LT

2. TYP AV BYGGNAD: Lamellhus 3 van, firdigstdllt ar 1968,

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 2 - 2,5 km.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot: 3 van. Taklutning 8°.
Byggnadens planmatt: Hustjocklek 12 m
Takkonstruktion: Uppstolpade takstolar, 2" x 5" ¢/c 1,20 m, Vindsbjilklag
i prefabricerade betongelement. Sadeltak,

Spontad takpanel av 3/4" x 5" spikad med 1 spik per brida och takstol,

A 8 c
Fig.1 Tvirsektion

Cross section

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Vid takfot, A, var takstolarna fiastade till ett rem-
stycke ( 2'" x 5" ) med dubbelsidiga bandjdrn och spikade med 2 spik frin varje
sida, Remstycket i sin tur var fistat till betongvalvet med ingjutna bultar
¢/c 2-3 m, Skarvarna mellan remstyckena var skrdspikade, Vid taknock
(C) var remstycket fistat till betongvalvet med ingjutna rundjérn ( pa vissa
stdllen dven spikat fast i betongen ). Rundjdrnen gick genom borrade hal i
remstyckena och var vikta it sidan. Stolparna var fistade till remstycket

med omvikta bandjirn. Vid taknock var hdgbenet fastsatt med dubbelsidiga
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spikade skarvlappar, Vid B var remstycken ( 1" x 5" ) fistade till betong-
valvet med stilspik. Till remstycket var stolparna fistade med 2 st skrdspik och
till hogbenet genom spikning i en knap. Vid B fanns ingen forankring enligt

konstruktionsritningarna.

6. SKADA: Typ av skada: Avbldsta takstolar pd en yta av omkring 200 m°,
Brottet har skett i remstycke vid takfot och i forankringarna till betongbjalk-
laget vid B och C ( rundjirnen ritades vid C).
Skadeorsak: P32 ett stille, vid den ena av de indragna balkongerna, har en av
de bultar som holl fast remstycket vid takfot brutits loss, En betongklump med
de ungefirliga mitten 5 x 10 x 15 cm spjilkades loss, Genom att denna forankring
neliminerades' blev regeln oférankrad pd en lingd av drygt 5 m. Detta kan ha
varit anledningen till att taket bldste av. En annan tinkbar forklaring &r den
daliga forankringen vid B . Vid inspektionstillfdllet var reparationsarbetena

redan pab6rjade, varfor det ej dr klart vilken detalj som gav med sig forst.

24"
ingjuten bult % 2-3m ingjutna rond- :
' jarn % 3-4m.
| dvrigt spi-
kad fast t
betongen

Fig.2 Infdstningsdetaljer

Fixing details
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Fig.3 Skadans ldge pa byggnad I

Position of damage on Building I

Foto 1 Del av den skadade fastigheten. Obser-
vera de indragna balkongerna,

Part of the damaged property., Note the flush balconies
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Foto 3

Foto 2

Brott i takstol mellan stod A och B.

Failure of roof truss between supports A and B.

56

Infistning av rem-
stycket vid takfot.

Fixing of wall plate to the
eaves
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Foto 4 Takstolen har delvis sprickts vid stéd B. Stolpen har hoppat

av regeln pd betongvalvet,
The rafter has partly split at support B. The post has moved off the member on the

concrete slab.

Foto 5 Infistning vid
stod B.

Fixing at support B,




Foto 6 Oversiktsbild

General view
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OBJEKT NR UT 6

1. PLANSKISS ( skala 1:4000 )

2. TYP AV BYGGNAD: 4 van bostadshus, fiardigstdllt 4&r 1959 ( uppfért som en borg ).

3. LAGE: For vinden utsatt lige ( beldiget p en hdjd ). Ungefirligt avstind till
kust dr 4 km.,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot: 4 van, Taklutning cirka 107,
Byggnadens planmitt: Cirka 140 x 60 m, Hustjocklek cirka 12 m.
Takkonstruktion: Uppstolpat sadeltak med en stolpe under taknock., Taksprang
ungefdr 30 cm. Vindbjilklag av platsgjuten betong.
Takpanel av 1" x 4" ospontade briader.

_bandjarn

e ingen forankring ] [

- >

Fig.1 Tvirsektion Cross section
5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Vid takfot var takstolarna fistade med tva

stycken omvikta och ingjutna bandjdrn. Stolparna vid taknock var ej fistade

till betongvalvet,

6. SKADA: Typ av skada: Takstolarna har blist ner (~ 300 m® ), Dessutom
smirre pappskador,
Brottet har skett vid takfot antingen genom att spiken i bandjidrnen har dragits

ur takstolen eller genom att takstolarna brutits av vid bandjdrnsinfiastningarna.

Skadeorsak: Takstolen ej férankrad vid taknock.

7. OVRIGT: Takhalvan mot vinden lossnade forst, didrefter lossnade den andra
takhalvan,
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OBJEKT NR Uil 7

1,

2.

3.

4,

PLANSKISS ( skala 1:4000 )

\\
g&;%

TYP AV BYGGNAD: 9 van. punkthus, firdigstdllt r 1952,
LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust ir en mil.

BYGGNADSBESKRIVNING:

Hojd fran mark till takfot: 9 vdn, Taklutning 15°,

Byggnadens planmitt, se skiss.

Takkonstruktion: Uppstolpat '"halvt'" pulpettak. Vindbjilklag i platsgjuten betong.
Takpanel av 3/4" x 3" spontad panel spikad med en spik pei' bridda och takstol,

Taktdckning av galvaniserad plat. Takpanelen var ej skarvad dver takstolarna,

TAKSTOLARNAS INFASTNING:

Stolparna, samt hogbenen vid nock (F) och takfot (A), var fistade till vinds-
bjdlklaget med skrdspikning i remstycken. Remstyckena var fastsatta i betongen
med bult ¢/c 120 cm. Den sneda stolpen ( 1" x 4" ), vilken endast fanns hos
nagra takstolar, var ej med pd konstruktionsritningen. Den var fastsatt med
skrédspikar bade i remstycke och i takstol. De tva Svriga stolparna var fistade

till remstycke med skrispik, och till hogben med skarvlappar + 2 x 4 spik.

SKADA: Typ av skada: Hela takkonstruktionen pd sddra hushalvan och halva
taket pd norra hushalvan nerblist, totalt omkring 250 m2.

Brottet har skett i skriaspikningarna.,

Skadeorsak: Helt otillricklig férankring, Skrispikning otillfsrlitlig,
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Foto 1 Sddra takhalvan,
Hela taket avblist.

The southern half of the roof.
The whole roof has been
blown off,

Foto 2 Sodra takhalvan,
Observera de vid noc-
ken kvarsittande bitar-
na av hégbenen.

The southern half of
the roof, Note the
parts of the rafter
remaining at the
ridge.

Foto 3 och 4 Stolpar pa den kvarsittande delen av norra takhalvan.

Posts on the part of the northern half of the roof which remained in place.



Foto 5 Regeln vid nock.

Foto 6

Foto 7

Member at the ridge

Regeln vid takfot.
Till vinster syns var
hogbenet varit fistat.

Member at the eaves. The
place where the rafter had
been fixed can be seen on
the left,

Detalj av regeln vid
takfot utvisande ldget
av hogbensinfistningen,

Detail of member at the
eaves showing position of
fixing of rafter,

63



64

Foto 8 Skador pd norra tak-
halvan. Observera
liget av takpanelens
skarvar, De nedre
panelbriddorna i bilden
har sigats av efter
skadan.

Damage on the northern
half of the roof. Note
the positions of the
joints in the roof panels.

The lower panel
boards in the photo-
graph were sawn off
after the damage.

Foto 9 och 10 Skador pa norra
takhalvan,

Damage on the nor-
thern half of the roof.




Foto 11 och 12 Brott i takstol. Ligg mirke till den klena skarvlappen
pa hégra bilden.

Failure of rafter. Note the underdimensioned gusset to the right in the photograph.

Foto 13 Sodra takhalvans nerblasta takdelar,

Blown-off parts of the southern half of the roof.

65
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OBJEKT NR UT 8

1. PLANSKISS
e = e
m;ge av nerfallna takdelar

2, TYP AV BYGGNAD: 3 vian bostadshus, firdigstdllt i borjan av 1950-talet,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust dr ett par kilometer,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HG8jd fran mark till takfot ca 10 m, Taklutning 6°.
Byggnadernas planmatt: 12 x 30 m.
Takkonstruktion: Uppstolpat sadeltak pa vindbjdlklag av platsgjuten betong.
Taktdckning av korrugerade asbestcementplattor lagda pd dsar ( 2'' x 4")
c/c 0,9 m. Asbestcementplattorna spikade i varannan eller var tredje vig.
Fastigheten hade indragna balkonger.

asbestcermnernt plattor
asar 2%4" cfe=4m

betong bjalklag

Fig.1l Sektion Section
5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: P4 bjilklaget har lagts korta reglar 2'" x 4"

(ca 0,5 m ldnga ), Dessa har fastsatts med 2 st ensidiga och delvis omvikta
bandjirn per regel. Stolpar och hdgben ( 2" x 8", ¢/c 3,2 m ) har fastsatts i
dessa reglar med 4 st skrdspik per infistning. Vid hdgbenen var stolparna
uppdragna vid sidan och spikade med 3 st spik per stolpe. Uppstolpningen var
utférd med 2 st reglar per stolpe. Takstolsregeln 14g mellan dessa. Asarna

(2" x 4" ) var fistade i takstolen med 2 st skrdspik per infistning.
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6. SKADA: Typ av skada: Takstolar och/eller asbestcementplattor nerblista pa en
yta av omkring 400 mz. Takstolarna stod kvar i stor utstrickning.
Brottet har skett mellan asbestcementplattor och dsar, mellan dsar och tak-
stol samt mellan bjidlklag och de korta reglarna, Spikarna drogs ur och band-
jdrnen drogs av.
Brottet kan ha b6rjat vid de indragna balkongerna.

Kommentarer: Vid inspektionstillfillet var reparationsarbetena pdbdrjade.
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Foto 1 Skador pi den sédra
fastigheten.

Damage to the southern
property

Foto 2 Skadorna pi den sédra
fastigheten.

Damage to the southern
property.

Foto 3 Skador pd den norra
fastigheten,

Damage to the northern
property,
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Foto 4 Stolpes infistning till

bjdlklag och till tak-
stol.

Fixing of posts to roof
slab and rafter.

Foto 5 Avbldsta takreglar,

Foto 6

Blown-off roof members

Nerblista asbest-
cementplattor.
P4 bilden syns
dven en takbalk
och en as,

Blown-off asbestos cement
sheeting. A rafter and a
purlin can also be seen on
the photograph.
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OBJEKT NR UT 9

1. PLANSKISS

e

2. TYP AV BYGGNAD: 4 vin bostadshus, firdigstillt 4r 1965,
3. LAGE: For vinden utsatt lige, Ungefirligt avstind till kust dr ett par kilometer.

4, BYGGNADSBESKRIVNING
Ho6jd fran mark till takfot: 4 vningar, Taklutning 15°,
Byggnadens planmétt ca 12 x 60 m
Takkonstruktion; Sadeltak, uppstolpade takstolar, c/c 1,20 m, med tegeltickning
Takspring omkring 30 cm, Vindbjilklag av platsgjuten betong.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Stolparna var fistade till remstycken med skri-
spik medan remstyckena 1ag helt 16sa pa betongvalvet, Taket var endast fér-

ankrat vid takfot, ddr forankringen var utford med omvikta ingjutna rundjirn
¢ 8, se fig.1.

6. SKADA: Typ av skada: Takstolarna har bldst av pa en yta av drygt 100 m>,
Brottet har skett vid takfot, dir rundjdrnen slets loss.
Skadeorsak: Otillricklig férankring. Enbart forankring vid takfot,

Kommentarer: Skadan bérjade i sydvistra hornet ( A i fig.2 ).



h8qben (2'%6")

@8

\ remalycke (2%4")
|

betongvaiv

Fig.1l Infistning av takstol vid takfot med rundjirn ¢J 8
( perspektivskiss ). Jimfor foto 4.

Fixing of rafter to the eaves with round bars 8 mm in diameter
(perspective sketch). See also photograph No 4.

hor harmnade
| toket

baolkorng

A .

Fig.2 Skadat omrade

Damaged area
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Foto 1 Del av det skadade
taket

part of the damaged roof

Foto 2 Del av det skadade
taket

Part of the damaged roof

Foto 3 P4 viistra ldngsidan
har delar av tegel-
fasaden skadats och
trillat ner.

Parts of the brick facing
on the west frontage have
been damaged and fallen
down,
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Foto 4 Takstolsinfdstning
vid takfot. Hel in-
fastning.

Fixing of roof truss to
the eaves. Undamaged
fixing.

Foto 5 Takstolsinfdstning vid
takfot. Skadad infdst-
ning. Rundstilet har
ritats ut.

Fixing of roof truss to
the eaves. Damaged
fixing. Round bar has
been straightened.

/]
Foto 6 Delar av det ner - Foto 7 Del av den skadade fastigheten. Ob-
blasta taket, servera att delar av fasadmuren har
Parts of the blown-off lossnat.
roof,

Parts of the damaged property. Note that parts
of the wall facing have become loose.
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OBJEKT NR UT 10

1. PLANSKISS

2. TYP AV BYGGNAD: 3 vin. bostadshus, firdigstdllt ar 1968,

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Husen ligger hdgt. Ungefirligt avstind till kust
ar 2 km,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot ~ 8,5 m, till taknock ~ 10 m. Taklutning ",
Byggnadens planmétt: 12 x 60 m
Takkonstruktion; Uppstolpade takstolar ( ¢/c 1,20 m ), sadeltak, Takspréing
20 cm, Stolparna ¢/c 2 m, Vindsbjilklag av platsgjuten betong. Takpanel

av 1" raspont,

5. TAKSTOLENS INFASTNING
Takstolen ( 2" x 4" ) uppbars av 7 st stolpar ( 2" x 4" ) per takstol. Vid taknock
var stolparna fistade enl. fig.1 Mellanstolparna var fistade enl. fig, 2. Vid takfot
var férankringen utfdrd enligt fig.3 med ingjutet rundjirn ¢ 10, Rundjirnet var
vikt runt takstolen och fist med galvaniserade mirlor. Ovriga stolpar var
fista med skrispikning ( 4 st 4" per stolpe ) i reglar 1" x 4", Dessa reglar
skots fast i det firdiga betonggolvet med skjutspik ¢/¢ ~ 1 m., Vid skrispik-
ningen krdkte sig spiken mot betongvalvet och "nitades' pd undersidan av den

fastskjutna regeln,
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6. SKADA: Typ av skada: Taket lyfte sig ( ca 10 cm vid mitten ), men {611 tillbaka
och bliste alltsa ej av. Det holls kvar av takfotsférankringarna. Takpappen
rullades av pa halva huset.

Brottet har skett mellan den fastskjutna regeln och betongbjilklaget, Spikarna
drogs ur betongen. Skjutspik ej tillfyllest.
Kommentarer: Vid reparationen uppticktes att takpanelen "gitt ur spont" pa

vissa stidllen.

2+2 SP 4"/ 37

2st 1%4" spikas
fran bada sdor Fig. 1 Detalj vid taknock
med 6 SP 3*/31 Detail at ridge of roof

Fig. 2 Mellanstolparnas
infdstning,

Fixing of intermediate posts

Fig.3 Detalj vid takfot.

Detail at the eaves.
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il JERS
4 st 4" skraspik
4v/ )
lbetong 1"4" fastskjuten
i betongen

Fig.4 Infistning av stolpe till bjdlklaget

Fixing of post to roof slab,

/7 it s A paoppen borta

J: . |inom detta omrade

q " |har skjutspikarra
|slappt

Fig.5 Skadat omrade

Damaged area.
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OBJEKT NR UT 11

1. PLANSKISS

T 1
3:; | skada "
W

" . sektion

02

2. TYP AV BYGGNAD: Skola, firdigstilld i bérjan pd 1960-talet.

3. LAGE: For vinden utsatt lige, Ungefirligt avstand till kust dr ett par hundra
meter,
4. BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot: 2 vdn., Taklutning 8°.
Byggnadens planmétt: cirka 60 x ( 8+ 3 + 8 ) m,

Takkonstruktion: Tva motstadende pulpettak, se skiss. Takstolar ¢/c 1,20 m.

Vindbjdlklag i platsgjuten betong.

=l

2'x4"

N
\ingjuino reglar

r

Fig.1l Sektion, Vistra takhalvan.

Section, West half of the roof.
5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Stolparna ( 2" x 4" ) var fistade till vindbjilklaget
med skrdspikning ( 2 st ) i ingjutna reglar, Stolparnas c/c var omkring 1,80 m,
Aven i htgbenen var stolparna fastsatta med tva skrispikar. Vid takfot var
takstolarna ( 2" x 4" och ¢/c 1,20 m ) fistade med en (1) 4" skrispik per tak-

stol i remstycken, vilka i sin tur var fastsatta med ingjutna bandjdrn (1,8 x 25 m
c/c 2,40 m).
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6. SKADA: Typ av skada: P3 ena halvan av byggnaden bliste hela taket ( ca 500 m® )av.

Brottet har skett i skraspikningen,
Skadeorsak: Helt otillricklig forankring, spec, vid takfot,
Kommentarer: Bandjdrnen vid takfot var daligt strickta pa den kvarvarande tak-

halvan, Vid var inspektion var det skadade taket redan reparerat,

{ ekraspik (4%)
1 varje fakstol

]
rerns‘(yc\:e-

ngjutet
muvy |,
ingjutet band-
betongvalv .} {8 L2+ 2Svmm
/e 2,40 fastat t

|remstycket

Fig.2 Infistning vid takfot

Fixing at the eaves.

I
2 skya-
spikar
< 7
] o i}

Fig.3 Infidstning av stolpe

Fixing of post.
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OBJEKT NR UT 12

1, PLANSKISS

skadal omréde

2, TYP AV BYGGNAD: Offentlig byggnad, firdigstdlld 4r 1966 - 67.

3. LAGE: Fdr vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust ir omkring en mil,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HGjd fran mark till takfot: 8 viningar,
Takkonstruktion: Uppstolpade takstolar, ¢/c 1,20 m, Papptickning. Vind-
bjdlklag av platsgjuten betong.
Takpanel av 1" rdspont spikad med en spik per brida och takstol.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Stolparna ( 2" x 4", c¢/c 1,20 ) var fistade till vinds-
bjdlklaget i remstycken med 1 st 3" skraspik. Remstyckena i sin tur var fastsatta
i betongvalvet med bultar, c¢/c 2,0 m, Nigra bandjidrnsférankringar fanns ej
pa hela taket. Remstycket vid takfot var ej forankrat,
Till hogbenen ( ¢/c 1,20 ) var stolparna skrispikade med 1 st 3" spik.
P4 en yta av 15 - 20 m® ( vid uppging till taket ) stod stolparna direkt pa

betonggolvet utan niagon som helst fé6rankring ( denna del bliste emellertid

ej av),

6. SKADA: Typ av skada: Takstolar pi en yta av 60 - 70 m® bliste av.
Brottet har skett vid takfot och i skraspikningen.
Skadeorsak: Otillricklig f6rankring,

Taket var reparerat vid var inspektion,
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| 1// ne—l-
| 0'xA' c/ed,20
|

1st 3'spik 2V'x4"  efe 1,20

. 24 foelbultad | betong-
1st 3'epik valvet Qoul{ + moutter)

BT TS T O s, o
N A -_‘f‘_v_ SN A, 8

Fig.1l Infdstning av stolpe

g
={
i

i

Fixing of post.

Foto 1 Reparerad takskada

Roof damage after repair,

Foto 2 Stolpe stdende direkt pd betong-
valvet utan nigon som helst
forankring.

Post standing directly on concrete slab
without any anchorage whatsoever.
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OBJEKT NR UT 13

1. PLANSKISS
avblast tak

?fj,:f’ \ L platskada

tighet

gard

2. TYP AV BYGGNAD: Aldre 4-vanings hyreshus.
Den skadade delen dr en trapphusutbyggnad beligen pa en delvis kringbyggd gird.

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust ir 5 km.,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Ho6jd fran mark till takfot: 4 vaningar.

Takkonstruktionen framgar av foto 1.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING
Trapphusets tak hade en mittstolpe vilken var ingjuten cirka 5 cm i betongbjalk-

laget. Vid takfot var taket fistat genom spikning i muren.

6. SKADA: Typ av skada: Taket Sver trapphuset bldste av, Pliten pd sjilva fas-
tigheten skadades dven, P4 foto 1 och 3 syns det avblista taket och pi foto 2
syns trapphusutbyggnaden.
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Foto 1
Det avblasta trapphustaket

The blown-off staircase roof,

Foto 2
Trapphuset

The staircase.

Foto 3

Det avblasta taket drog
med sig delar av husets
plattak,

The blown-off roof carried with
it parts of the sheet metal roofing
of the building.
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OBJEKT NR UT 14

4

2,

3.

4,

PLANSKISS

TYP AV BYGGNAD: 4 vanings bostadshus, firdigstillt &r 1966,
LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kusten dr tvi mil.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot 13 m. Taklutning 14°, Husbredd 12 m.
Takkonstruktion: Uppstolpade takstolar ( 2'" x 5", ¢/c 1,2 m ) pad platsgjutet

betongvalv. Inget taksprang. Takpanel av 1'" rispont.

TAKSTOLARNAS INFASTNING:

Stolparna (2" x 4", c¢/c 2,4 m ) var fistade till betongvalvet med ingjutna gal-
vaniserade bandjirn ( dubbelsidiga ) och spikade med tvd st 3" spik per sida.
(I vissa fall var denna spikning ej utférd.). Till h8gbenet ( 2" x 5" ) var stol-

parna fistade med tva st 4" spik. Inget remstycke vid takfot utan stolpe dven dir.

SKADA: Typ av skada: Takstolarna bliste av pd cirka 250 mz. Brottet skedde
dels mellan stolpar och betongvalv och dels i infistningen mellan stolpar och
hogben. Enbart ett mindre antal stolpar bliste av,

Skadan ej besiktigad av oss.

Fig.1 Infistning stolpe - htgben

Fixing of post to rafter.
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OBJEKT NR UT 15

1. PLANSKISS

D
C B

2. TYP AV BYGGNAD: Bostadshus, 4 vaningar, firdigstdllda 4r 1965-66.
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r ett par kilometer,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot: 4 viningar. Taklutning 14°.
Byggnadens planmatt: 12 x 70 m,
Takkonstruktion: Sadeltak, uppstolpade takstolar, ¢/c 1 m, med papptickning.
Taksprang 50 cm. Indragna balkonger pa vistsidan. Vindbjdlklag av plats-
gjuten betong.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING: Stolparna (2" x4", ¢/c 1,5 m ) var fistade
till hogbenen ( 2" x 4" ) med dubbla skarvlappar och 2 x 4 spik ( se fig.1)

och till betongvalvet med dubbelsidiga ingjutna bandjdrn ( 1 x 25 mm ). Det fanns

bandjarn vid varje stolpe men de var i mycket stor utstrickning felaktigt pla-

cerade eller spikade., Foljande felaktigheter kunde observeras pd hus C,

vilket tak ej blaste av: Bandjdrnen var felplacerade i sida ( upp till 10 cm fel upp-

mittes ), de var ej fastade till stolpen, de var ensidigt fdstade till stolpen,
de var spikade for nira kanten ( endast ett par mm in i stolpen ), de var
felplacerade i sida och vridna innan de fistes till stolparna, I vissa fall var

bandjdrnen spikade med en spik till stolpen och i andra fall med 5 spik.

Vid takfot var hogbenen i vissa fall fastsatta med vinkelbockade plattjirn ( 50 x 5)

och bult i bade takstol och betongvalv. I andra fall var de fistade med bandjirn.
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6. SKADA: Typ av skada: Takstolarna bliste av pé totalt 1900 m> ( Hus A: hela
taket, hus B: halva taket, hus C: enbart smiirre pappskador, hus D: 3/4 av
taket ) Hos hus A f6ljde alla stolparna med varfor man kan misstinka
att bandjarnsforankringarna dir var uteldmnade i stor utstrickning. Hos
hus B och D forekom det bade att stolparna stod kvar pa bjidlklaget och

att de blaste av, Skadorna bdrjade pa sédra gavlarna hos de skadade husen.

Taken bliste av i stora sjok,

/ i |

e i T —H
I

§ SR |

Fig.1l Halv takstol

Half roof truss.

— —
|
- | I
Fig.2 Infistning av stolpe till Fig.3. Felplacerade bandjirn. Jirnen
takbalk. placerade fel i sida. Det ena
e 0.
Fixing of post to rafter. jirnet har vridits 90 innan det

fists vid stolpen.

Incorrectly positioned straps, The straps
were placed on the wrong side. One
strap had been twisted 90 before being
fixed to the post.
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MR,

Fig.4

I & ] c
Exempel pé felaktiga bandjdrnsinfistningar
a. Felplacering av bandjirnen
b. Ensidig infistning
c. Spikning for ndra kanten

Examples of incorrect strap fixings.
a) Faulty positioning of strap

b) One-sided fixing.

¢) Nail too near the edge.



Foto1 Skador pa husen A och B
Damage to Buildings A and B.
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Foto 2 Bild pa skadade hus

Photograph of damaged buildings.

Foto 3 och 4 P3a marken liggande tak-
stolsdelar fran hus A.

Parts of roof truss from Building A
lying on the ground.



Foto 5,6 och 7 Exempel pa felaktigt ut-
forda bandjdrnsinfistningar,
Bilderna tagna pa hus C .

Examples of incorrectly constructed
strap fixings. Photographs taken at
Building C.

89
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OBJEKT NR UT 16

1. PLANSKISS

\

2. TYP AV BYGGNAD: Kontorsbyggnad, firdigstdlld 4r 1955
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefarligt avstind till kust dr ett par km.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hojd fran mark till takfot 10,5 m. Taklutning cirka 10°,
Byggnadens planmétt: 12 x 75 m
Takkonstruktion: Sadeltak, uppstolpade takstolar, ¢/c 1,2 m, med panel och
papp. Taksprang 30 cm. Vindbjilklag av platsgjuten betong.

5. TAKSTOLARNAS INFASTNING:
Stolparna ( 3" x 4", ¢/c 2,4 m ) var fistade till hdgbenen ( 2'" x 4" ) genom
bladning och spikade med 4 st spik. Till bjilklaget var stolparna fistade till
remstycken ( 3" x 5" ) med 2 st 4" skraspik. Remstycket var fistat till betong-
bjdlklaget med expanderbult. Aven vid takfot var forankringen utférd med skri-

spikning ( 2 st 4'") i fastbultade remstycken.

6. SKADA: Typ av skada: Hela takkonstruktionen bliste av ( 900 m2 ). Brottet

har skett genom att skraspikarna drogs ur remstyckena.

%ﬂ/

M —
/ 4.:1.;;--‘4 7 &1
‘al- 4‘ B4

SABRAL G

"A".A<q.' Aa

Fig.1l Detalj vid takfot Fig.2 Infdstning av stolpe

Detail at the eaves. Fixing of post.
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4, OVRIGA TAKKONSTRUKTIONER

Denna avdelning innehdller en mingd olika skadetyper. En viss systematisering
och uppdelning later sig emellertid géras. Vi har gjort en uppdelning med hidnsyn
till i férsta hand takmaterial och skadetyp. Dessutom har skdrmtak behandlats i en
sdrskild grupp.

Den anvinda indelningen ar

4.1 Tritak (15 st skador )
4,2 Ldttbetongtak ( 3 st skador )
4.3 Tak med tdckning av korrugerad plit ( 7 st skador )
4.4 Tak med korrugerade asbestcementplattor ( 5 st skador )
4.5 SkiArmtak ( 6 st skador )

4,1 Tritak

Tva skador pa hus med takpanel och reglar lagda pd bidrande tak av betong eller
ldttbetong har rapporterats. I det ena fallet ( T2 ) 1ag yttertaket i princip helt 18st.
I det andra ( T1 ) var reglarna inne pa taket férankrade med glest placerade band-

jdrn och i det mest utsatta omradet vid takfot med skrispikning.

Vidare redovisas tva fall ( T3 och T4 ) dir fribidrande takstolar varit férankrade vid tak-
fot enbart med skrispikning. I det ena fallet 511 byggnaden ihop helt efter det att taket
blaste av, Tyvirr saknar vi nirmare uppgifter om antal och dimension hos anvinda

spik. Dessa tvd tak torde emellertid kunna betraktas som helt oférankrade.

Hos tak med takstolar giende parallellt med husens 1dngsidor har vi sex olika skade-

fall registrerade, I tva fall blaste hela takkonstruktionen av, i det ena ( T7 ) 13g taket
helt 18st ( som locket pa en skokartong ). I det andra ( T6 ) hade man gjort ansatser till
att férankra takbalkarna, men inte lyckats. Hos tvd av skadeobjekten bldste enbart takpa-
nelen av. Man hade vid T8 anvint sig av drygt 6 spik per mZ takyta. Dessa har enligt
SBN-67 en sammanlagd tilldten utdragshallfasthet av omkring 130 kp/mz. Bade med
vindlastvirden enligt Babs-1960 och SBN-67 overstiger vindens sugkraft detta virde

med cirka 100 % ( inverkan av det stora takspréinget dver de indragna balkongerna med-

taget i berdkningarna ).
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Skadan hos T 10 och T 11 beror pi otillricklig spikning. Brottet skedde i bida fallen
mellan primédr- och sekundidrreglar. Vidare mirks objekt T 14 dir taket 13g helt 15st
ovanpa stolparna och objekt T 15 ddr takfotsférankringarna med inmurade rundstil

visade sig vara otillriackliga.

Inga av de hir redovisade objekten uppfyller enligt vir mening de krav som stills
i SBN-67 (eller Babs-1960). Det #ir dirfor inte mojligt att ur de redovisade skadorna

draga nigra slutsatser om giltigheten hos nu gillande vindlastnormer.

Foto 1 Bortsliten takpanel

Torn-off roof panel,

4.2 Littbetongtak

Vi kdnner endast till fyra fall av skador pa littbetongtak, fall dir takelementen blist

av, Av dessa redovisas tre i detalj.

I samtliga fall dir skador uppstatt har ldttbetongplanken legat 16sa och varit helt
oférankrade. Skadorna har skett vid takfot men dven inne pa taket har det fdrekommit

vissa rorelser sa att takpappen sprickts.

Takelement av ldttbetong miste férankras, di dess egenvikt ej dr tillrdcklig for

att motverka de upptriddande lyftkrafterna, Med vindlastvirden enligt SBN-67 blir fér
de hir redovisade skadade taken sikerheten mot lyftning mycket mindre 4in 1, For
takfotselementen hos objekt T18 fir man en lyftkraft av storleksordningen 350 kp/mz,

vilket d4r omkring 5 gianger stdrre #n elementets egenvikt.
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4.3 Tak med tickning av korrugerad plat

Bland de hir registrerade objekten finns féljande skadetyper

a, Plat och dsar bliste av p.g.a. att 4sarna var otillridckligt infistade
b. Pliatskruven drogs ur isarna
c. Hakbultarna ritades ut

Dessutom skadades i ett fall hela huset (T25) pa grund av att det ej var forankrat i
marken. Aven hos objekt T24 skadades den primirt birande konstruktionen, ramarna

svajdeformerades.

Inte i nigot fall synes den primira brottorsaken ha varit att spik- eller skruvhuvu-
dena dragits genom platen. I det fall (T19) didr skruven drogs ur &sarna var dessa
tillverkade av 2 mm tjock pldt. En bidragande skadeorsak hos detta objekt var dven

de stora takrorelser som uppstod nidr gaveln trycktes in.

4.4 Tak med korrugerade asbestcementplattor

Fem olika skador har registrerats. I tre av skadefallen berodde skadan primirt pa
otillrécklig 4sinfistning. Hos objekt T 26 hade man exempelvis endast en spik per m2
takyta, vilket enligt SBN-67 ger en tilliten férankringskraft av cirka 20 kp/mz. Detta
dr helt otillrickligt nir man samtidigt enligt SBN-67 har lyftkrafter av storleksord-

2 .
ningen 300 kp/m  pd de mest utsatta stillena,

Hos T28 14g &sarna kvar. Brottorsaken dir torde ha varit att man, i stillet for att

borra, slagit hil i asbestcementplattorna vid monteringen,

Samma sak géller bade for tak med tickning av korrugerad plit och f6r tak med tick-
ning av korrugerade asbhestcementplattor, det #r 4sinfistningarna som utgjort de svaga

punkterna for huvuddelen av de rapporterade skadorna.
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4,5 Skirmtak

Att vi behandlar skdirmtaken i en speciell underavdelning beror pa att de férutom
av sugkrafter ovanifrin dven belastas med tryckkrafter underifrin. De dr alltsd

hirdare belastade #n de flesta 6vriga takkonstruktioner.

Av de sex avblista skirmtak som studerats, har ett (T31) i princip varit oférankrat
och ett (T32) mycket diligt férankrat. I objekt T32 hade man vid takfot fist sekundidr-
balkarna i huvudbalken med totalt 20 st skrdspik och sedan fist huvudbalken i stol-
parna med totalt 10 st skjuvkraftbelastade spik. Det kan vara av intresse att brottet

inte skedde i skrdspikningen utan i de skjuvade spikarna.

I de 6vriga fallen skedde brottet for tva tak med tickning av korrugerad plast ge-
nom att hakbultarna drogs genom plasten (T34,35), for ett genom att spikarna
drogs ur triddsarna (T33) och for det sista genom att bandjdrnen drogs av (T36).
Objekt T34 hade 2,2 hakbultar per mz takyta vilket alltsa var for lite. Objekt T33
hade platen spikad med cirka 4,5 spik per m2 men dven detta var otillrdckligt. Den

anvidnda spikningen klarar av en lyftkraft av storleken 120 kp/m2 enligt SBN-67.
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OBJEKT NR T1

1-

2-

3.

4-

PLANSKISS

TYP AV BYGGNAD: Bostadshus, firdigstillt r 1951

LAGE: For vinden utsatt ldge. Ungefdrligt avstind till kust dr cirka 3 km.

Kommentarer: Byggnaden ligger hogt, med havsutsikt,

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd frén mark till takfot 10 m, Taklutning cirka 30°.

Byggnadens planmétt: 12 x 56 m,

Takkonstruktion: I vardera gaveln inryms en vindsldgenhet, Hir bestod taket av
littbetongplattor + reglar + panel + 1ikt + tegel. P4 husets mittdel var panelen

spikad direkt i tritakstolar ( svensk takstol ),

TAKETS INFASTNING

Hos den skadade delen av taket 1ig reglar 2" x 4'" ovanpd ldttbetongplattor,
Reglarna var fastsatta med bandjirn, se foto 1 , vilka ej var omvikta, Reglarna
var skarvade cirka 2 m frin takfot, Den nedre skarvdelen (2 m 1ang ) var ej

fastsatt med bandjirn utan endast spikad till remstycket vid takfot,

SKADA: Typ av skada: Taktickningen med reglar och panel blaste av p3 en
yta av cirka 200 m2 ( 8ver vindsvaningarna ). De 6vriga delarna av taket
med konventionell svensk takstol skadades endast i mindre omfattning.
Brottet skedde mellan reglar och bandjsirn. Bandjdrnen satt kvar i littbe-
tongen. De avbldsta takdelarna bliste &ver nocken och hamnade pa marken

pa husets lisida.
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Foto 1 och 2

Takpanel och reglar har blist
av pa stor del av taket.

The roof panels and rafters have been
blown off over a large portion of the roof.

Foto 3
Bild av skadan utanfor den
inredda vindsvaningen,

Photograph of the damage outside the
converted attic,
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Fig.1 Skiss av sektion vid takfot

Sketch of section at the eaves.
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OBJEKT NR T2

1.

PLANSKISS

98

A\

T

TYP AV BYGGNAD: Fabriksbyggnad. Taket omlagt dr 1955.

LAGE: For vinden utsatt lige. Byggnaden ligger i dppet lige vid stérre insjd.

BYGGNADSBESKRIVNING:

HGjd fran mark till takfot: 7 m. Taklutning 1:50,
Den skadade byggnadsdelen hade betongtak ovanpa vilket 1g reglar 2" x 4",
¢/c 60 cm, 3/4" takpanel och papp. Mellan betongtaket och takpanelen 1dg

5 ecm mineralull,

TAKETS INFASTNING

Ovanpi betongtaket 14g klossar 2" x 4", ¢/c 60 cm, av vilka ett fatal var fast-

skjutna i betongen med tva st skjutspik per kloss och andra lag 16sa pa betong-

valvet, Reglarna var lagda ovanpd klossarna och spikade fast i dessa. Av foto 1

att ddma har klossarna, 2" tjocka, ibland utbytts mot tva bitar 1" tjocka.

SKADA: Typ av skada: Hela yttertaket ( panel, reglar och klossar ) blaste

av pa en yta av cirka 450 mz, Brottet skedde mellan klossarna och betongen,

A A A AR L AL AR AR AR AR ALY

R W
~ é . A' . vdd VA 4 !
5: 4 e L - g

3/4" panel
2"x 4" regel
fastskjuten kloss

betong

Fig,1 Sektion genom taket.

Section through roof.



Foto 1 Del av det avbldsta taket.

Part of the blown-off roof.



Foto 2 Liten kvarvarande del av tritaket. Férankring saknades.

Small part of timber roof remaining in position. There was no anchorage.
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Foto 3 Skadat tak. De svarta mirkena #ir rester frin asfaltklist-
ring av den ursprungliga taktickningen., Det 16sa tritaket
tillkom for att man skulle fi ett luftat yttertak.

Damaged roof. The black marks are the remains of the asphalt adhesive
of the original roof covering. A timber roof was laid on top in order that

the roof should be ventilated,
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OBJEKT NR T3

10

2-

3.

4.

PLANSKISS

10 m

40 m

8

TYP AV BYGGNAD: Verkstadslokal.

LAGE: Byggnaden ligger i inlandet, omkring 4 mil frin kusten.

BYGGNADSBESKRIVNING

H6jd fran mark till takfot omkring 3 m.

Byggnadens planmétt: 10 x 40 m.,

Huset har ytterviggar av stiende littbetongelement (2,8 m hoga ) med fri-

biarande tritakstolar,

TAKETS INFASTNING

Takstolarna var vid takfot fistade i latthbetongplanken med skrispikning,

SKADA: Typ av skada: Taket bliste av varefter viggarna bliste omkull.
Skadeorsak: Daligt férankrad takstol och oavstyvade viggar,
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OBJEKT NR T4

 H

PLANSKISS

r=—

TYP AV BYGGNAD: Enfamiljsvilla, byggd 1968-69,

LAGE: For vind mycket utsatt lige cirka 2 mil fran kusten.

. BYGGNADSBE SKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot dr drygt 2,5 m. Taklutning 15°, Planmatt 9 x 15 m.

. TAKETS INFASTNING:

Takstolarna bestod av fribdrande fackverkstakstolar i trd, Takstolarna var for-

ankrade i viggen med spikning,

SKADA: Typ av skada: Takstolar och takpanel blaste av pa cirka 35 m2 yta,

Forankringen vid takfot var otillrdcklig.
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OBJEKT NR T5

1. PLANSKISS

P
T

2. TYP AV BYGGNAD: Skola, firdigstdlld ar 1969.

3. LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefirligt avstind till kust #r ett par km.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
Ho6jd fran mark till takfot 7 m. Taklutning 32,
Takkonstruktion: Takbalkar 3" x 8'" upplagda pa lings med huset giende viggar
och balkar ( 2'" x 9" ). Papptidckning pd 1" takpanel.

5. TAKETS INFASTNING
Takbalkarna, 3'" x 8'" ¢/c 110 cm, var vid takfot fistade till en balk (2" x 9") gdende
liings med huset. Infistningen var utférd med tva st 2" x 2'" spikklossar, se fig. 2.
Balken vid takfot var fastad till betongpelare, ¢/c 2,2 m, med ett ingjutet band-
jdrn 0,8 x 25 mm, se fig.3. Enligt den ursprungliga konstruktionsritningen skulle
bandjirnet skjutits fast i betongpelarna. Andringar skedde efter invindningar fran
arbetsplatsen. Over de birande viggarna var takbalkarna forankrade med band-
jirn, spikade pa takbalkarnas undersida. Undertaket ( vid A: asbestcementplattor
+ isolering, vid B: aluminiumplét ) var upphéngt i takbalkarna. Takpanelen var

fistad med klammer, cirka 50 mm ldnga,

6. SKADA: Typ av skada: P4 del A slets en takbalk bort helt och hamnade cirka 40 m
pé andra sidan huset. Aven andra takbalkar skadades. Dessutom rasade hela
innertaket i ett rum ner. Skadan borjade med att ett fonster bldste in. P4 del B
bldste enbart takpanelen av. En dorr var Sppen vid skadetillfillet, Det invindiga

overtrycket som hirvid uppstod gjorde att takpanelen férsvann,



brott

Fig.1 Principsektion. Omrade A,

Typical section, Area A.

£ 2 g

Fig.2 Takbalkarnas uppldggning pd den

lings med huset gdende viggbalken.

Placing of the rafters on the wall plate
extending along the longitudinal wall of
the building.

Fig.3 Detalj vid takfot

Detail at the eaves.
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OBJEKT NR T6

1. PLANSKISS ( skala 1:4000 )

A\
-

S
lhl = i
\QEL

2, TYP AV BYGGNAD: 2 van, radhus, firdigstillt Ar 1965,

=]
—
= s [ (-

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Fyra stycken olika hus skadade,

4, BYGGNADSBESKRIVNING :
Hojd fran mark till takfot: 2vdn. Taklutning 15°,
Byggnadens planmatt: Hustjocklek 11 m,
Takkonstruktion: Lingsgaende takbalkar upplagda pd ligenhetsskiljande tegelviggar.
Indragna balkonger,

5. TAKETS INFASTNING:
Takbalkar av reglar 2" x 8", ¢/c¢~ 1,0 m,spv ~ 6 m, gdende i husets lingdrikt-

ning och upplagda i urtag pé ligenhetsskiljande tegelviggar. Viggarna bestod av 1

stens tegel upp till ca 0,5 m frén takfot varefter de fortsatte som 1/2 stens viggar. P&

varje sida om skiljeviiggarna var anbragta reglar i vilka takbalkarna var spikade
( se foton ). Dessa reglar hade skilda utféranden, dels som 'takstol' (1' x 4'")
med stodben ( se fig.) och dels ""ensamma'' reglar ( 2'" x 2'' ), De "ensamma'

reglarna var fastskjutna i tegelmuren med bultpistol.

Infistningarna av takbalkarna framgir av foto 3-5 och av fig.1-4. Nigon

enhetlighet vid forankringen av takbalkarna fanns ej.
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6. SKADA: Typ av skada: Delar av taken bliste av pi en yta av totalt cirka
400 mZ. Avblasta partier markerade pa skiss. Brottet har skett i forbindningarna
mellan takbalk och i muren fastsatta reglar. Infistningarna var otillridckliga,

speciellt torde de trekantiga klossarna ha utgjort svaga punkter.

Foto 1 Fasad mot vindsida pa del som ej skadats av stormen.
Mirk de forstirkningar som spikats mellan tak och
balkong for att hilla kvar taket,

Part of the facade on the windward side that has not been damaged
by the storm. Note the reinforcements which have been nailed be-
tween roof and balcony in order to keep the roof in position.

Foto 2 Takdelar som hamnat i tridgdrden.

Parts of the roof which have fallen into the garden,



Foto 4

Foto 3  Légenhetsskiljande mur,
Wall dividing houses

Detalj av infistning av takbalk, Hir var balken endast fist
i trekantsklossen med en (1) spik spikad frin dverkanten av

klossen. Observera skiaran i klossens éverkant som uppstitt
da balken slitits loss.

Detail showing fixing of rafter. This rafter was only fixed in the triangular block by
one (1) nail, driven from the top of the block. Note the groove at the top of the
block caused when the rafter was torn off.

107
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Toto 5 Infistning av nockbalk,

Fixing of ridge member.
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I muren 1

Fig.1l och 2 Olika typer av takstolsférankringar

Different types of truss anchorage.

en (1) spik 4"

Fig.3 och 4 Exempel pd anvind infistning av takbalk. Dessutom fanns
balkar upplagda direkt pA muren utan nigon infistning.

Examples of rafter fixing made use of, In addition, there were also
rafters wich had been laid directly on the wall without any fixing,
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OBJEKT NR T7

1. PLANSKISS

2.

3.

TYP AV BYGGNAD: 2 van, radhus, firdigstillt i slutet av 1950-talet.

LAGE: For vinden utsatt lige. Nirhet till angrinsande byggnader mot vinden

(i lovart ): se plan. Dessa byggnaders typ: radhus.

BYGGNADSBESKRIVNING ¢

H6jd fran mark till takfot: 2 vin, Taklutning ~ 8°,

Byggnadens planmatt: 11 x 35 m.

Takkonstruktion: Sadeltak, Takbalkarna 1 1/2'" x 6", ¢/c 60 ecm, gir lings
med huset upplagda pa ldgenhetsskiljande viiggar i tegel. Gavlar av littbetong,

TAKETS INFASTNING

Takbalkarna (1 1/2" x 6" ) 1ig i husets lingdriktning med spinnvidden ~ 5 m
och ¢/c = 0,6 m, upplagda pi ligenhetsskiljande tegelviggar. Undertaket var
av 1/2" panel. Yttertaket av 3/4' raspont + papp. Vid gavel 14g balkarna upp-
lagda i urtagningar direkt pa littbetongmuren. I urtagningarna fanns inmurade
traklossar, i vilka balkarna i vissa fall var fastspikade med 1 st skraspik.
Klossarna var emellertid ej férankrade. Dessa klossar anvindes huvudsakligen

till att palla under takbalkarna, si att yttertaket fick ritt lutning.



m

6. SKADA: Typ av skada: Halva hustaket med balkar och panel blaste av pad en
yta av omkring 200 mz. Brottet har skett vid balkarnas uppliggning pd muren,
Orsaken var att taket saknade forankring. Infistning av takbalkarna pa det sitt
som skett dr helt otillrdckligt. P4 planen visas var de avblista takdelarna hamnade.
Kommentarer: Taket pd den framforliggande fastigheten holl dven det pa att

lyfta men riddades genom belastning.

A
1 I __E“
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9
£
tegel f-sten | §
- |
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Fig,1 Takbalkarnas placering

Placing of the rafters.

laHbetorg | lisolering nrertok
g s ¥2" ponel

Fig.2 Sektion A - A

Section A-A.
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Fig.3 Uppldggning av takbalkar pid mur,

Placing of rafters on the wall.



Foto 1 Oversikt

General view,




Foto 2 Den skadade fastighetens lige
The position of the damaged property.

Foto 3 Takbalkarnas placering sett
frdan gaveln. De balkar som
syns har lagts dit efter skadan.
Placing of the rafters, seen from the end.

The rafters in place have been laid in
position again after the damage.

Foto 4 Detalj av balkupplag i gavelmur.

Detail of rafter support in end wall,

14
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OBJEKT NR T8

1, PLANSKISS

s Skadad av
nerblasta
takdelar

2. TYP AV BYGGNAD: Radhus, fiardigstdllt ar 1967

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust #r ett par kilometer.
Nirhet till angrinsande byggnader mot vinden ( i lovart ) ® 20 m.
Dessa byggnader dr av samma typ som den skadade byggnaden,
Kommentarer: Huset liggeri ett radhusomride och den skadade byggnaden

ligger i omradets Ostra del.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot 2 vaningar. Taklutning ~ 12°,
Byggnadens planmétt: 45 x 14 m.
Takkonstruktion: Lingsgiende balkar upplagda pad ligenhetsskiljande betong-
viggar. Takpanel 3/4" ( luckor ) och papptickning. Husen hade indragna

balkonger ( # 1,5 m ) utefter hela vistsidan,

5. TAKETS INFASTNING
Radhusen har ldgenhetsskiljande betongviggar. Upplagda pa dessa gar fack-
verksbalkar ( spv 5,7 m, ¢/c 1,25 m ) lings med huset. Ovanp3i balkarna
ligger takpanel, 3/4", i form av luckor, vars storlek dr 6 x 0,5 m. Luckorna
var spikade i varje takstol med 3" spik nr 28, ¢/c 12 - 14 ¢cm ( 6-7 cm breda
brider i luckorna, varannan brida spikad ). Man far alltsa 6,1 spik per m2 takyta.,

Undertaket 6ver de indragna balkongerna bestod av gles panel.

6. SKADA: Typ av skada: Takpanelen bliste av pi en yta av omkring 150 mz.
Brottet skedde genom att spikarna drogs ur takbalkarna. En bidragande orsak

till skadan var den indragna balkongen pi andra vaningen. Det 1,5 m ldnga



takspranget utsattes for bade tryck underifran och sug ovanifrén,
Kommentarer: Det skadade huset ligger delvis "i skydd' av omradets dvriga
hus, ritt i vister fran den skadade fastigheten ligger emellertid en lekplats.

Det avblasta taket skadade bl.a, en dldre villa, se planen,

P fackverk

12 m

Fig,1 Sektion

Section

116
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Foto 1

Den skadade radhuslidngan.

The damaged block of terrace
houses.

Foto 2

Lagg mirke till de in-
dragna balkongerna.

Note the flush balconies,

Foto 3

Denna fastighet skadades av
det bortbldsta radhustaket,

This house was damaged by the
blown-off roof,
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OBJEKT NR T9

1. PLANSKISS

plét och panel borta

j |
NN

plét 16s men ej avblast

plét borta

2. TYP AV BYGGNAD: Offentlig byggnad frin 1700-talet. Plattaket fran 1931,

3. LAGE: For vinden utsatt lige., Ungefirligt avstdnd till kust dr 8 km ( byggnaden

ligger ett par hundra meter fran oppet vatten ).

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot 2 vaningar, Taklutning cirka 60°.
Byggnaden hade takkupor och stort taksprang.

5. TAKETS INFASTNING:
Yttertaket bestod av falsad kopparplat pd takpanel av 1" ospontade brider ( lagda
parallellt med takfot ) pd sparrar (5" x 5" ) ¢/c 2 m, I vissa fall var samtliga

takpanelbridder skarvade pd samma sparre.

6. SKADA: Typ av skada: Pliten lossnade och bléste av pd ungefir en tredjedel
av takytan. P& vistra gaveln foljde dven takpanelen med ( se foto ). Takpanelen

var gammal. Spiken drogs genom panelen.
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Foto 1 Byggnadens sydsida

The south side of the building,

Foto 2 Bild av skadan p4 nord-
sidan,

Damage on the north side,
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OBJEKT NR T10

i

2.

3.

PLANSKISS

———-—'
TYP AV BYGGNAD: 2 van. radhus, firdigstillt ar 1962,
LAGE: Fér vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust dr drygt 2 km.

Kommentarer: Husen ir hogt beligna., Oppet mot havet,

BYGGNADSBESKRIVNING:

Hojd fran mark till takfot: 2 vaningar.

Byggnadens planmaétt: cirka 10 x 45 m

Takkonstruktion: Lings med huset gir tribalkar, 2" x 6'", upplagda pa ligen-
hetsskiljande betongviggar. Huset har indragna balkonger ( cirka 1,5 m) pa andra

vaningen i hela husets ldngd.

. TAKETS INFASTNING

P2 balkarna 2" x 6" 14g 4sar 2" x 2'". Ovanpa dessa lag 1'" takpanel + papp.
Asarna (2" x 2" ) var spikade till balkarna ( 2" x 6'" ) och till den vid takfot
liggande balken,

. SKADA: Typ av skada: Takpanel och asar ( 2" x 2 ) har blast av pa lovartsidan

av ena fastigheten ( totalt cirka 200 m2 ). Brottet skedde i spikningen mellan

asar och balkar. Takdelarna fl6g ivdg cirka 100 m.

P3 ett par intilliggande fastigheter fanns enbart pappskador.
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Fig.1l Sektion vid takfot

Section at the eaves.

rareglar 62" opp-
logda pa betong-
vaggar

Foto 1
¥ Del av det nerblasta taket.

Part of the blown-off roof.

Foto 2

Overvaningen pd den skadade
fastigheten. Observera att
balken vid takfot d4r avbruten,

Top floor of the damaged property. Note
that the beam at the|eaves has been
broken off.
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OBJEKT NR T 11

4 8

N

W
\O\

TYP AV BYGGNAD: 2 vénings bostadshus, fardigstillt 1958,

. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kusten dr tvd mil,

BYGGNADSBE SKRIVNING ¢
Ho6jd fran mark till takfot 5 m. Taklutning 4", Hustjocklek cirka 12 m.

TAKETS INFASTNING:

Takbalkarna (1 1/2" x 7", ¢/c 60 cm ) gick i byggnadens ldngdriktning., Ovanpa
dessa 14g reglar 2" x 3" ( ritningen anger 1 1/2'" x 2''), c¢/c 120 cm. Yttertak av
3/4" panel och undertak av 3/4" hyvlade brider.

SKADA: Typ av skada: Yttertaket + reglarna avbldsta lings med takfot. Reg-
larna bréts av 0,5 - 2 m in fran takfot. De stora luftspringorna vid takfot torde

ha bidragit till skadan,

Ej besiktigad av oss,

s e

== Fig.1l Sektion genom yttertak
(isolering ej inritad).,

Section through roof (Insulation
not shown).

Fig.2 Detalj vid takfot
(isolering ej inritad)

luftspringa

Detail at the eaves
J (Insulation not shown).




Foto 1 Del av det skadade taket

Part of the damaged roof

£Cl
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OBJEKT NR T12

1. PLANSKISS

Il

|

2, TYP AV BYGGNAD: Bostadshus i tre vaningar, firdigstdllt 4r 1969,

Kommentarer: Fastigheten var ej inflyttad vid skadetillfdllet,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust dr 1,5 - 2 mil,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot: 3 vaningar. Taklutning 12°,
Takkonstruktion: Takbalkar, 1 1/2" x 5", ¢/c 1,8 m, gdende parallellt med
huset. Ovanpa balkarna ligger Plaganplit, spikad till takbalkarna och vid tak-
fot till 1" panel,

5. TAKETS INFASTNING
Takkonstruktionens utseende framgar av fig,1 och 2, Vid takfot var
platen fistad i 1'" panel med 1 1/2" spik i varje vidg. Samtliga spik var slagna
i samma brida, se foto 1. Takbalkarna var spikade till stolparna med
2 st 4" spik per stolpe, se foto 2. Stolparna var fistade till vindsbjdlklaget
dels med bandjdrn och dels via ingjutna vinkeljarn, Tassarna vid takfot var
fistade i syllstocken med bandjirn, se foto 6 och 7. Syllstocken var bultad fast
till bjslklaget med 1/2" bult, ¢/c 1,5 m.

6. SKADA: Typ av skada: Pliten och delar av trikonstruktionen bldste av pa totalt
cirka 500 mz. Den brida vid takfot i vilken platen var spikad féljde vanligtvis
med, I vissa fall blaste dven takbalkar och stolpar av. Skadeorsaken torde ha varit
att platen vid takfot var fistad i en enda brida. Reparationerna var pabdrjade

vid var besiktning,
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plagan 1/06

Fig.1l Takkonstruktion

Roof structure.

Plaganplat

5st 1'x4" raspont
1/16"x 11/4" bandjarn
syll 4"x4"

Fig. 2 Detalj vid takfot

Detail at the eaves.
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Foto 1 Platens fastsittning Foto 2 Anslutning takbalk - stolpe
T Tkt Connection between rafter and
Fixing of the metal sheeting at post.
the eaves

Foto 3 och 4 Infistning av stolpe till bjilklaget. Ensidig resp. dubbel-
sidig bandjdrnsinfistning,

Fixing of the post to the floor slab. Fixing by strap on one side and on both sides.
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Foto 5 Infistning av stolpe med ingjutna vinkeljarn,

Fixing of post by means of cast-in angle,

Foto 6 och 7 Infdstning av hdgben vid takfot.

Fixing of rafter at the eaves.
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Foto 9 Nerblast pldt, Bridan vid

Foto 8 Delar av det skadade
takfot har f6ljt med,

omradet,
Blown-off sheet metal. The
board at the eaves has been

carried along,.

Parts of the damaged area.

Foto 10 och 11 Nerbldst plat, Ena takbalken har f51jt med.

Blown-off sheet metal. One of the rafters has been carried along,
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OBJEKT NR T13

1-

2,

3.

4.

PLANSKISS

TYP AV BYGGNAD: Bostadshus, firdigstidllt omkring 1960,
LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r omkring 2 km.

BYGGNADSBE SKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot: 4 viningar. Taklutning 8°,

Takkonstruktion: Pulpettak med lutning in mot gdrden., Takpanel av 1" x 4",
Papptickning,

. TAKETS INFASTNING

Takpanelen var spikad till tritakstolar, Fotplatar vid takfot,

SKADA: Typ av skada: Takpapp + fotplatar avblista pd omkring 20 % av takytan.
Vid takfot har dven takpanelen delvis f61jt med ( dock i liten utstréickning )
Skadan borjade vid takfot ddr vanligtvis fotpldtarna lossnade och tog med sig
panel och papp. (I vissa fall lossnade pappen i limningen mot fotpldten och
rullades av medan fotplaten satt kvar.) Nir fotpldtarna lossnat har vinden

rullat av pappen fram till ungefdr takets mitt, dir skadorna bromsades av

ventilationsror och takluckor.
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OBJEKT NR T14

1.

PLANSKISS

villa

TYP AV BYGGNAD: S.k. solrum, firdigstdllt &r 1968.

LAGE: For vinden relativt utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust dr ett par kilometer.
Kommentarer: Byggnaden ligger i dnden pa ett Gppet filt.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd frin mark till tak drygt 2 m.

Takkonstruktionen bestod av reglar med korrugerad plast.

TAKETS INFASTNING
Taket utgjordes av tvd skivor av reglar med korrugerad plast. Skivorna
lades sedan upp i urtag pa stolparna utan nigon som helst férankring

( "som locket pa en lada'" ).

SKADA: Typ av skada: Taket och delar av viggarna blaste av. Brottet har

skett mellan stolpar och tak. Orsaken var att forankringar helt saknades.
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Foto 1
Det skadade solrummet

The damaged solarium.

Foto 2

Stolpe pa vilken taket
var upplagt.

The post on which the
roof had been supported.

Foto 3
De nerblasta takskivorna

The blown-down roofing
slabs,




132

OBJEKT NR T15

1. PLANSKISS

\
\
\\\\7\\‘

2. TYP AV BYGGNAD: Enfamiljsvilla, fardigstdlld ar 1959

3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust: 100 m
Kommentarer: Byggnaden ligger pa en hdjd, helt dppet mot havet.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
HOjd fran mark till takfot: 2 viningar. Taklutning 1:4
Byggnadens planmétt:
Takkonstruktion: Valmat tak., Hogben 2'" x 5'", 1" takpanel, papp och tickning

med eternitplattor., Taksprang 70 cm.

5. TAKETS INFASTNING
Hogbenen var férankrade i viggen med rundjdrn ¢ 8, se fig.1 och 2,

forutsattes hallas pd plats genom vidhidftning mot murbruket.

6. SKADA: Typ av skada: Vistra takdelens takstolar blaste ner. Brottet skedde
genom att takstolarna drog ur férankringarna i viggen, varefter hdgbenen
brots av. Forankringen var otillrdckligt fastsatt.

Kommentarer: Den avblista takdelen flog cirka 40 m och triffade ett grannhus
studsade pd taket och flog ytterligare cirka 20 m.
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Fig.1l Sektion vid takfot.

Section at the eaves.

W S .

Fig.2 Forankringsbygel

Anchorage stirrup.
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OBJEKT NR T16

La

PLANSKISS

. TYP AV BYGGNAD: Kontorshus, firdigstidllt omkring ar 1950,

LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 4r ett par kilometer,
Byggnaden ligger pi en kulle.

BYGGNADSSBESKRIVNING:
Ho6jd fran mark till takfot, 4 viningar.
Takkonstruktion: Littbetongelement, 50 cm breda, 12,5 cm tjocka. Elementen

(3 m 18nga ) ligger i byggnadens tvirled. Taksprang drygt 60 cm.,

TAKETS INFASTNING:

Elementen var helt oférankrade.

SKADA: Typ av skada: Elementen vid takfot lyftes av pa en lingd av omkring
25 m ( 13 st element utbytta ), Orsaken var dels att elementen var oférankrade
och dels det stora taksprénget.

Anmirkning: Enligt uppgift var stag for en storre takskylt fistade i nigra av

de avblista takelementen.

Fotol Den skadade byggnaden.

The damaged building



Foto 2 Del av skadat omrade
Part of the damaged area,

GElL
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Foto 3 Del av skadat omrade

Part of the damaged area.
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Foto 4 Upplyfta takplank

Lifted-up roofing planks.
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OBJEKT NR T17

1. PLANSKISS

—— b — — — . —

2. TYP AV BYGGNAD: Verkstadslokal, omkring 10 4r gammal,
3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust #ir ett par kilometer.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Ho6jd frin mark till takfot dr omkring 5 m.
Takkonstruktionen bestiar av ett luftat littbetongtak, se fig.1, med 7 eller
10 cm tjocka dvertakelement, lagda parallellt med byggnadens ldngsida,

5. TAKETS INFASTNING
Skadeorsakerna var flera. Elementen var ofdrankrade. De var ldtta. Taket

var luftat, vilket mdjliggjorde ett vertryck i det luftade utrymmet.

6. SKADA: Typ av skada: Elementen i 6vertaket bldste av pa en yta av omkring
15 m2. Det undre lagret littbetong 14g kvar. Den skadade delen 14g i byggnadens

sydvistra horn,

B RS T T T i overtakelement
X ] luftmellanrum
AR PR e LT bdrande takelement

Fig.1 Takkonstruktion

The roof structure.
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OBJEKT NR T18

i 1

PLANSKISS

TYP AV BYGGNAD: Verkstadslokal, firdigstdlld omkring 4r 1950,

. LAGE: For vind utsatt liige. Ungefirligt avstind till kust #ir 1 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:
HGjd fran mark till takfot ir omkring 12 m. Planmétt 11 x 19 m,
Takkonstruktion: Littbetongelement, 50 cm breda, 12 cm tjocka lagda parallellt

med byggnaden. Takspriang omkring 30 cm. Elementen var 2,9 m resp. 4,3 m linga.

TAKETS INFASTNING:

Elementen var oftrankrade. Takfotselementen upplagda pad T-jirn.

SKADA: Typ av skada: Fem stycken takfotselement bldste av. Skadan borjade

i sydvistra hornet. Dessutom lyfte elementen lite varstans pa taket och sprickte
o 6 b 2

pappen som blaste av pa cirka 200 m .

Skadeorsak: Elementen var oférankrade.
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OBJEKT NR T19

1. PLANSKISS
-
] sluten byggnad
~20m
Q o
———— skadat omrade
25m . 25m
< Pl >

2. TYP AV BYGGNAD: Lagerbyggnad, firdigstilld 4 1964,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Byggnaden ligger i kustbandet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Ho6jd fran mark till takfot ~# 6,5 m, till taknock ~ 10,5 m,
Byggnadens planmétt: 20 x 50 m ( tva skepp ).
Takkonstruktion: Korrugerad stilplat pd 4sar, ¢/c 1,20, Asarna upplagda pa
huvudbalkar av stil, ¢/c 6 m.

Byggnaden dr Oppen lings bada gavlarna och delvis lings bada langsidorna.

5. TAKETS INFASTNING
Takplédten var fistad i varje 4s med 5 mm skruv ( ¢/¢ 40 cm ) genom borrade
hil i 4sarna. Asarna bestod av kallbockade Z-profiler,15 cm hdga, 2 mm

tjock plat. I dsarna var fistade stag fran gaveln, se foto 2,

Gavelns konstruktion framgir av foto 2 och fig.3. De tvd balkar som gir

ldngs med hela gavelns nederkant ( @ pa fig.2 ) var Z-profiler, 13 ¢m héga,
2 mm tjock plat. Den slutna delen av gaveln var plitinklidd. Stagen vilka lutade
40°- (stag A) resp. 45° (stag B) mot vertikalplanet bestod av L-profiler,

80 x 80 x 8.

6. SKADA: Typ av skada: Takpldten blaste av pd en yta av cirka 150 m2. Gavlarna
trycktes in cirka en meter pd mitten och 4sarna knicktes ut i sida. Skadan bérjade
med att gavlarna trycktes in ( tills de uppstaplade tunnorna tog emot ) varvid de
sneda stagen deformerade dsarna, Hirefter bdrjade platarna att lossna, Brottet
mellan plit och 4s skedde genom att skruvarna drogs ur 4sarna. Skadan torde
helt fi tillskrivas den mycket svaga gavelkonstruktionen och de veka 4sarna som

anvindes for att staga gaveln.
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Fig.1l Gavel

End elevation.

Fig.2 Gavel med balkar. Punkterna A och B markerar var gaveln var
stagad.

End wall with beams. Points A and B mark the positions where the end wall had been braced.
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Foto 1 Den skadade byggnaden

The damaged building.

Foto 2 Interidr fran den skadade
delen, Observera snedsta-
gen frin gavel till tak,

Interior of the damaged portion.
Note the inclined stays from the
end wall to the roof,

Foto 3 f&s, utknickt i sidled.

Purlin which has buckled sideways.




OBJEKT NR T20

: w8

2,

3.

4,

PLANSKISS

143

sektion

TYP AV BYGGNAD: Lagerlokal, fiardigstilld ar 1961,
LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefirligt avstand till kust dr drygt en mil,

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot cirka 8 m, till taknock cirka 13 m.,
Byggnadens planmatt: cirka 55 x 125 m,

Takkonstruktion: Taktickning av korrugerad aluminiumpldt pd 4sar av stal,

TAKETS INFASTNING
Pliten var fistad till 4sarna ( HEA-profiler ) med hakbultar ( ¢ 5 mm ),

se fig.1. Plitarna ( 7,5 m ldnga ) var upplagda kontinuerliga dver 2 fack.
Platarna var ej fistade vid mittstodet.
Kommentarer: Vid reparationen fistes pldtarna i stillet med skruv direkt

i 4sarna.,

SKADA: Typ av skada: Taktidckningen bliste av pd i stort sett hela taket,
totalt cirka 7000 mz. Brottet har skett genom att hakbultarna har

riatats ut,

i
7,

Fig.1 Principskiss, Infistning av takplit,

Typical detail. Fixing of roofing sheets,
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Foto 1

Del av den skadade
byggnaden,

Part of the damaged
building.

Foto 2

Del av den skadade
byggnaden, All plit
bliste som synes €j av.

Part of the damaged buil-
ding. As may be seen, not
all sheeting has been blown
off.

Foto 3
Detalj av avbldst plit.

Detail of blown-off sheet,.




145

OBJEKT NR T21

1-

PLANSKISS

TYP AV BYGGNAD: Verkstadsbyggnad, firdigstilld &r 1969,
Den skadade delen av byggnaden innehdll kontor,

LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust dr drygt en mil.

BYGGNADSBESKRIVNING:

Hojd fran mark till takfot 4r cirka 7 m. Taklutning 5

Byggnadens planmétt: 60 x 19 m,

Takkonstruktion: Huvudbalkar av DIP 20 med 4sar av 2" x 7", ¢/c 1,1 m,

Yttertak av korrugerad aluminiumplét.

TAKETS INFASTNING:

Asarna var fistade till DIP-balkarna med bandjdrn och al-pliten var spikad till
dsarna, Pa undersidan av asarna var fistade spikreglar for innertak av 7 mm
tjocka eternitplattor. Dessa spikreglar 16pte parallellt med huvudbalkarna,

Vid takfot var DIP-balkarna fiastade med bandjirn (!) vilka var spikade till
ldttbetongviggen,

SKADA: Typ av skada: Asar, plit och innertak blaste av pa cirka 100 m2 yta.
Brottet skedde i bandjarnen. En bidragande orsak till skadan kan ha varit den
daliga infistningen av DIP-balkarna vid takfot, Balkarna har haft mdjlighet att

vrida sig och ddrigenom slita av de bandjarn med vilka dsarna var fistade,
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OBJEKT NR T22

1. PLANSKISS

B\

2. TYP AV BYGGNAD: Verkstadsbyggnad, firdigstilld ar 1968.

3. LAGE: For vind utsatt lige. Byggnaden ligger i havsbandet.

4, ‘ BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd frén mark till takfot 4,8 m, till taknock 7 m. Taklutning 5°.
Byggnadens planmatt: 20 x 32 m.
Taktickning av korrugerad plit pd 4sar (INP 10 ) ¢/c 1,4 m,

5. TAKETS INFASTNING
Pliten var fistad till 8sarna med 3 st hakbult ¢ 1/4" ( aluminium ) per 1. m,

Asarna var upplagda pa balkar c¢/c 4,5 m och fistade till dessa med klimférband,

6. SKADA: Typ av skada: Omkring 60 m2 plat bliste av. Asarna lg kvar.

Brottet har delvis skett genom att hakbultarna riatats ut.
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OBJEKT NR T23

1,

2.

PLANSKISS

R -

Nel_Zg

TYP AV BYGGNAD: Affirslokal, firdigstilld ir 1963.

Kommentarer; P4 taket finns en utbyggnad i form av en pyramid ( 14 m hdg ).

LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefirligt avstand till kust dr 2 km.

. BYGGNADSBESKRIVNING:

HGjd fran mark till takfot 4r cirka 6 m,

Byggnadens planmitt: # 30 x40 m

TAKETS INFASTNING
Pyramiden, vilken utgdr den skadade delen, var klddd med korrugerad
aluminiumplit pd reglar 2'' x 2 1/2", c¢/c 100 cm. Reglarna var fistade i tréa-

panelen med 5" spik, ¢/c 60 cm. Aluminiumpldten var spikad i varje vag.

. SKADA : Typ av skada: P43 i stort sett hela ena sidan ( se fig.1 ) bliste

reglar och plit av. Brottet skedde mellan reglar och den sneda '"viggen',

Skadeorsaken var for glest spikade reglar,

F skada

Fig.l Skadad sida.

Damaged side.
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Foto 1
« o AX Oversiktsbild 6ver den skadade
AN + i pyramiden.
o\ ¥ i ¥ . ol
‘\““\3‘ Y X | Y : b = General view of the damaged pyramid.
3 T
Foto 2

Detalj av skadan

Detail of the damage.

Foto 3

Nerblist platsjok. Platen dr
avbruten.

Blown-down roofing sheet section. The
sheeting has fractured.
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OBJEKT NR T24

1.

2-

3.

4.

PLANSKISS

\
Y m N —

"‘—n

TYP AV BYGGNAD: Provisorisk forradsbyggnad, firdigstilld &r 1965.
LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r ett par kilometer.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot: 3,1 m, till taknock 5,2 m. Taklutning ca 16°.
Byggnadens planmétt; 30 x 15 m,

Takkonstruktion: Ramar, c¢/c 4,5 m, av sigat virke med spikade eller bultade

skarvar, Viggar och tak av korrugerad stilplat,

TAKETS INFASTNING
Ramens utseende framgar av fig.1. Detaljer av ramens anslutningar framgir av
foto 2-5. De bultade anslutningsdetaljerna var utférda med 12 mm bult och tand-

brickor.

Taktickningen bestod av korrugerad plit pa &sar, c¢/c 1,2 m. Asarna var spikade
till takbalken via klossar, se fig.2 och foto 7. Asarna var spikade till klossarna

med 2-3 spik och klossarna till takstolen med 3-4 spik.

Viggarnas konstruktion framgar av foto 6. De var konstruerade som segment,

vilka sedan sattes ihop med bult,
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6. SKADA: Typ av skada: Hela taket ( pldt + asar ), bada gavelviggarna och del
av ena langviggen bldste bort. De kvarstiende ramarna svajdeformerades,

2 an L
se fig.3. Skadade omraden dr 450 m™ (tak) och =150 m (viggar).

Brottet har for takets del skett mellan klossar och dsar samt i klossarna.,
Viggarna har lossnat frin infistningen i grunden och i takstol. Den sddra

gaveln trillade init och den norra gaveln utat,

Skadeorsaken dr otillricklig hillfasthet hos vigg och dsinfidstningar. Takstolarnas

anslutningsdetaljer dr dven for klena.

Kommentarer: Ett plitsjok fran taket (storlek 7 x 18 m) hamnade omkring
100 m rakt 8ster ut fran byggnaden.

Foto 1 Oversikt 6ver den skadade byggnaden
(i mitten av bilden ), Nere till vinster
syns ett avblast taksjok.

View of the damaged building. A blown-off
roof section can be seen on the left,
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Fig.1 Ramens utseende

The frame.

Fig.2 Infastning av 4sar i rambalken

Fixing of purlins in the frame rafters.

Fig.3 Svajdeformerad ram

Sway of the frame,

151
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Foto 2 Detalj av ramh6rn. Den Foto 3 Taknock samt anslutning balk-
sneda regeln till héger innerpelare,

i bild 4r en nerbldst as.

Ridge and connection between rafter and

Detail of frame joint. The incli- internal column,

ned member to the right of the
photograph is a purlin that has
been blown down.

Foto 4 Infistning av ytterpelare Foto 5 Infidstning av innerpelare till
i grunden, grunden. 8 st skraspikar har
anvints,

Fixing of external column in the

foundation. Fixing of the internal column in the

foundation. 8 No skew nails have
been used.



Foto 6 Skadad ldngsidevigg. Hir har pliten lossnat frin reglarna.

Damaged longitudinal wall. The plate has come away from the framing members.

Foto 7 Del av nerblist tak. Asen har vikt sig. Observera klossen, med
vilken dsen var fistad till takstolen,

Part of blown-off roof. The purlin has turned over. Note the block used to fix the
purlin to the truss,

153
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OBJEKT NR T25

i 9

PLANSKISS

/

A\

. TYP AV BYGGNAD: Garagebyggnad, firdigstilld ar 1969,

. LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefirligt avstand till kust #r 3 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot dr 2,30 (1,95 ) m ( se sektion )

Byggnadens planmétt: 5,8 x 20,5 m,

Takkonstruktion: Taket och baksidan bestod av trapetskorrugerad aluminiumplat
( TRP 20 ) pa triareglar, Gavlar av stiende tripanel. Byggnaden vigde omkring
5500 kg.

. Byggnadens INFASTNING:

"Forankringen' vid mark var utférd med en tryckimpregnerad syll ( 3" x 6')

vilken 14g 16st ovanpa marken,

. SKADA: Typ av skada: Byggnaden totalforstordes. Hela garagebyggnaden

lyftes fran marken och flyttades cirka 5 m, Vid nerslaget forstordes den helt,
Skadeorsaken var att forankringen till grunden var obefintlig.

Kommentarer: Tre av de itta garageportarna var dppna vid skadetillfillet,

2,3 ];port\’ Tugs
5,8 '
= -

Fig.1l Gavelsektion,

Section of the end wall,
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Foto 1 och 2 Vy 6ver den ska-
dade byggnaden.

View of the damaged
building,

Foto 3 och 4 Detaljer av skadade
byggnadsdelar,

Details of the damaged
parts of the building «




156

OBJEKT NR T26

1,

PLANSKISS

NVRN LN
W

TYP AV BYGGNAD: Hyreshus, firdigstillt &r 1960.

LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstdnd till kust dr 7 km.
Kommentarer: Sex stycken likadana hus ligger bredvid varandra, varav ett

av de mellersta ir skadat. Omkring hundra meter rakt i vister fran det ska-
dade huset ligger ett berg (~ 30 m dver markplanet hos den skadade fastigheten )

bebyggt med trevaningshus,

. BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot 8 van, Taklutning 15°
Byggnadens planmatt: # 11 x 60 m
Takkonstruktion: Pulpettak med takpanel av spontade bridder och taktickning av

asbestcementplattor,

TAKETS INFASTNING

P4 takpanelen var spikad likt 1" x 2!, ¢/c # 1 m. Ovanpa ldkten 1ag i husets
lingdriktning reglar 2'" x 3", ¢/c # 1 m. Reglarna var spikade till 14kt och tak-
panel med 1 st 5" spik i varje korsningspunkt ( 1 st spik per m2 takyta ). Reg-
larna var skarvade i filt med skrispikning. Vid takfot 14g en regel 2'' x 4",
fastsatt med 5" spik, ¢/c 1 m. Sjdlva taktickningen bestod av korrugerade
asbestcementplattor, 2,20 m ldnga, fistade i varannan regel med kraftiga skruvar,
Skruvarna satt i varannan eller var tredje vig ( ungefir tva skruvar per 16p-

meter eller en skruv per m2 takyta ).



6. SKADA:
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e 2 t
Reglar och asbestcementplattor har blist av pd en yta av omkring 200 m - Brottet

har vanligtvis skett mellan reglar och likt samt mellan likt och panel. I vissa

fall har enbart asbestcementplattor lossnat eller brutits av ( formodligen sekunddrt

brott ). Skadan har troligen bdrjat vid takfot. Skadeorsaken var den otillrdckliga

féorankringen. En st 5" spik per m2 takyta kan enligt SBN-67 uppta en drag-
kraft av hogst 15 - 0,43 - 2,5 = 16 kp ( 1" takpanel antagen ) vilket dr helt

otillridckligt. Asbestcementplattornas infistning synes dven ha varit i svagaste

laget.

Foto 1

Skadade takpartier,

De reglar i vilka asbestce-
mentplattorna ej var fistade
ligger kvar. Hela konstruk-
tionen med ldkt och reglar
har lyfts. De reglar i vilka
asbestcementplattorna var
fastskruvade har blist bort.

Damaged roof sections. Rafters
to which the asbestos cement
sheeting had not been fixed
are in place. The whole
structure including battens and
rafters has been lifted, Rafters
to which the asbestos cement
sheeting had been screwed
were blown away,

Foto 2

Hir har reglarna lyfts
fran underlaget,

These rafters were lifted off
the roof panel,



158

Foto 3

Krossade asbestce-
mentplattor pd den
ovre delen av taket,

Broken asbestos cement
sheeting at the top part of
the roof.

Foto 4 och 5
Skarvning av regel

Jointing of rafters.
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OBJEKT NR T 27

1. PLANSKISS

_—»>

-
Iil__r J

2, TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal, firdigstilld 4r 1964,

3. LAGE: For vinden utsatt lage. Ungeférligt avstand till kusten #r ett par hundra

meter,

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
HGjd fran mark till takfot cirka 6,5 m. Planmatt 300 x 24 m, Taklutning - ol

Taket bestod av betongbjilklag ( element ) med korrugerade asbestcementplattor

pa reglar,

5. TAKETS INFASTNING:
Ovanpd betongkasetterna 18g primirreglar ( 2" x 3", ¢/c 60 cm ) i taklutningen,
Dessa reglar var fistade med tvisidiga omvikta bandjirn (c¢/c # 2 m ), Vinkel-
ritt 6ver dessa reglar 1g sekundirreglar i vilka asbestcementplattorna var fistade,

Dessa sekundirreglar 14g pd ¢/c # 1 m och var spikade fast i primirreglarna,

6. SKADA: Typ av skada: Taktickningen med sekundirreglar bldste av pi cirka

2 o . s o
1000 m area. Primirreglarna 1ag kvar till stérsta delen. De avblasta asbest-

cementplattorna fl6g ivig upp till 100 m.

Foto 1 Del av det
skadade taket,

Part of the damaged roof.
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Foto 2

Primirreglarna ligger
kvar till storsta delen.

Most of the primary members
have stayed in position.

Foto 3
Avbrutna asbestcementplattor

Broken asbestos sheeting slabs,

Foto 4
Avbrutna primirreglar

Broken primary members.
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OBJEKT NR T28

1,

2,

3.

PLANSKISS

v/— oppen gavel

TYP AV BYGGNAD: Lagerbyggnad, firdigstilld ar 1966,

LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust dr drygt en mil.

Kommentarer: Byggnaden ligger nidra Oppet vatten,

BYGGNADSBE SKRIVNING
H6jd fran mark till takfot omkring 8 m,
Byggnadens planmétt: 80 x 80 m.

Takkonstruktion: Hall i 5 skepp. Taktdckning av korrugerade asbestcement-
plattor pi tridsar, c/c omkring 1 m. Asarna var upplagda pd SWL-fackverk.

Gaveln mot nordvist var Oppen.

TAKETS INFASTNING

Asbestcementskivorna var fistade till 4sarna med 11 ¢cm l4nga galvaniserade
skruvar (+ packning + bricka ). Asarna var fistade till takstolarna med spik

och plattstal ( se fig.1),

SKADA: Typ av skada: Asbestcementskivorna sprack och bliste av pi en yta av
omkring 1300 mz. Brottet skedde i asbestcementskivorna, &sarna 18g kvar och
skruvar satt kvar i 4sarna. Enligt uppgift hade man vid monteringen slagit hil

i skivorna i stillet f6r att borra hil.

Enligt 6gonvittnesuppgifter gick taket i vigor, varvid asbestcementskivorna
sprack och bldste av i bitar. Skadan bérjade mitt pa byggnaden. Hela taket er-

holl skador orsakade av nedfallande bitar.

Anmirkning: Vid vir besiktning var skadan redan reparerad.
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Foto 1 Det reparerade taket, sett underifrin.

The repaired roof seen from underneath,

Fig,1 Principskiss, Infistning av ds till tak-
stol via spik och pasvetsat plattstil,

Typical detail. Fixing of purlin to truss by nails
and welded-on flats,
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Foto 2

Del av det skadade taket.
Observera i dsarna kvarsittande
spik.

Part of the damaged roof. Note the nails
remaining in the purlins.

Foto 3 och 4
Del av det skadade taket

Part of the damaged roof.
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OBJEKT NR T29

1,

PLANSKISS

T

. TYP AV BYGGNAD: Lagerlokal, firdigstdlld ar 1954,

LAGE: For vinden utsatt liige. Ungefarligt avstand till kust &dr cirka 1 mil.

EYGGNADSBESKRIVNING:

H&jd fran mark till takfot: 4 m. Taklutning 15°,

Byggnadens planmaétt: 28 x 90 m

Takkonstruktion: Sadeltak med takstolar av limtribalkar, 70 cm héga, c/c 5 m.

Asar av 83" x 7", ¢/c 1,2 m. Taktickning av korrugerade asbestcementplattor,

TAKETS INFASTNING
Asarna (¢/c 1,2 m ) var fistade till takstolarna med skrispikning. Vid upp-
ldggningen av 4sarna har man dven anvint sig av klossar. Hur dessa var spikade

ir okint. Taktickning av korrugerade asbestcementplattor pa tre stod, fast-

skruvade vid skarvarna i varannan as (3" x 7").

SKADA. Typ av skada: Taktickning och dsar bliste av pd cirka 400 m2 yta (varannan
s 18g kvar ). P4 norra hushalvan lyfte hela taket men enbart en tredjedel bldste

av. Takstolarna var oskadade.

Anmirkning: Byggnaden har tva stora portar ( cirka 15 m2 vardera ) pa vardera
18ngsidan. Under stormen stingdes portarna pd lovartsidan och Sppnades pa

lisidan for att skapa ett inre undertryck. Detta hjdlpte emellertid inte.

brottlinje asbestcementplattor

asar
takbalk

Fig.1 Sektion genom yttertaket.

Section through the roof.
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OBJEKT NR T30

1.

PLANSKISS

. TYP AV BYGGNAD: Lagerlokaler, firdigstillda 4r 1948 resp. 1961,

LAGE: Fér vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust #r drygt en mil,

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot A: 6 m, B: 7,5 m. Taklutning A: 18°, B: 15°,
Byggnadernas planmatt: A: 42 x 28 m, B: 35 x 90 m.

Takkonstruktion: Sadeltak med dsar c¢/c 1,2 m, Taktickning med korrugerad
eternit ( P6 ).

TAKETS INFASTNING
Eternitplattorna ( ca 2,5 m ldnga ) var upplagda pi tre stdd och fastskruvade vid

dndarna i varje vag. De var ej fistade i mellanstddet,

. SKADA: Typ av skada: Eternitplattorna p4 totalt 750 mz( hus A: 150 mz, hus B:

2
600 m ). Skruvarna har dragits igenom plattorna, férmodligen p.g.a. att de an-

vinda brickorna varit fér smai.

——
M

Foto 1
Skadorna p4 hus A,

Damage to Building A.



OBJEKT NR T31

1,

PLANSKISS

W

W7

TYP AV BYGGNAD: Sommarstuga med skirmtak over altan,

. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avsténd till kust &r 1,5 mil.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd frin mark till takfot: En vaning. Taklutning ~ 15°,

Byggnadens planmatt: ungefir 5 x 9 m.

Takkonstruktion: Sadeltak. Reglar upplagda pa lingsgdende balkar i nock och
vid takfot., Spontad takpanel + papp.

TAKETS INFASTNING
Balkarna dver altanen visas i fig,1 och 2, De tre mittreglarna var
ej fastade vid takfot utan endast upplagda pa balken ( 2'' x 6'" ) i urtagningar,

Ytterreglarna var fastsatta med 4" spik.

SKADA: Typ av skada: Taket dver altanen blaste bort (~ 5 m2 )s

Skadeorsaken var att takreglarna var oférankrade,
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Foto 1 Takdelen &ver altanen nedblist. Den ligger vid bortre
gaveln, Se lingst ned till viinster pd bilden,
The roof over the terrace has been blown off and is lying near the far
end. See the far left of the photograph,

Foto 2 och 3

Detaljer av den nerblista
takdelen,

Details of the blown-off
part of the roof,
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Fig.1l Plan 6ver skadat omrade.
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Fig.2 Sektion A-A,Genom skirmtaket,

Section A-A through terrace roof.
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OBJEKT NR T 32

1. PLANSKISS
- M
sjo e
—
£
0
Qo
i
"
skarmtak
< O
vV .V ]

J

N

loge efter avblasning

2. TYP AV BYGGNAD: Villa, firdigstilld ar 1966,

3. LAGE: Fér vind relativt utsatt lige. Ungefirligt avstdnd till kust &r ett par mil.

Kommentarer: Villan ligger drygt 100 m stder om en sjo och cirka 40 m dver

denna.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:

Plan 6ver skirmtaket visas i fig.1 och sektion i fig. 2,

5. TAKETS INFASTNING
Taket bestod av korrugerad plast pd dsar 2" x 2" (¢/c = 0,7 m ). Plasten var
spikad i var tredje vag med rifflad al-spik. Asarna var spikade till takreglar
2" x 4" (¢/c 1,15 m ) med 1 st spik 4" per korsningspunkt. Takreglarna var
inne vid huset upplagda pd 2" x 4", Dessa var spikade i huset med 2 st 5" spik
i vardera takstolen(c/c 1,2m), totalt 16 spik.Vid takfot var reglarna upplagda
pa en balk 2" x 6" vilken i sin tur var upplagd pd pelare. Inne vid huset och vid
takfot var takregeln fastsatt med 2 st 4" skrdspik. Balken vid takfot var fast-
satt i pelarna med 2 st 4" spik. Se fig. 2
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Totalt anvindes vid fastsdttning

2" x 4" — 2" x4"i huset 10 x 2 = 20 st 4" galvaniserade skrispik
2" x 4" — 2" x 6" vid takfot 10 x 2 = 20 st 4" galvaniserade skraspik
2" x 6" —> pelare 5x2=10 st 4" galvaniserade spik

. SKADA: Typ av skada: Hela skirmtaket ( 26 m2 ) blaste av,

Brottet har skett: Inne vid huset i skraspikningen, vid takfot mellan pelare
och balk ( se fig.2 ).

Skadeorsak: Otillrdcklig férankring.

. OVRIGT:  Anmirkningsvirt dr att vid skrispikningen holl vid takfot. Detta betyder

att 2 skriaspikar holl mer #n en skjuvad spik.
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Fig.1 Plan 6ver det avblista skirmtaket.

Plan of the blown-off screen roof,
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Fig.2 Sektion genom det avblasta skirmtaket.

Section of the blown-off screen roof,
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OBJEKT NR T33

1, PLANSKISS

2Tm

— skdrmtak

2. TYP AV BYGGNAD: Skirmtak

3. LAGE: For vinden utsatt lige., Ungefirligt avstind till kust: ® 500 m

Kommentarer: Skdirmtaket Sppet pa tre sidor.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot, cirka 3 m.

Takkonstruktion: Korrugerad plat pd 4sar av trid vilka 13g i takets lingsled,

5., TAKETS INFASTNING
Plitarna var fistade i 8sarna med 3" klockspik, 6 st spik per plit ( 60 x 220 cm2 3

Spiken var islagen i vigtopparna ( vighSjden # 2 cm ).

6. SKADA: Typ av skada: Platarna bldste av pid hela taket ( cirka 250 m2 ).

Brottet skedde genom att spikarna drogs ur isarna.

Zch

Fig.1 Infistning av plidten,

Fixing of the roofing sheet.
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Foto 1 och 2 Bilderna visar delar av skirmtaket. Vid fotograferings-
tillfdllet hade ny plat palagts.

The photographs show parts of the screen roof. New sheeting had been laid by the time
the photographs were taken,
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OBJEKT NR T34

1-

PLANSKISS

7 /
/ ~—+— stationsbyggndd
I9m /

A~
N\ >——— kvarstdende skdrmtak
avblast skdarmtak

TYP AV BYGGNAD: Skdrmtak vid bensinstation,

. LAGE: Fér vinden utsatt lige, Ungefirligt avstand till kust 4r ett par kilometer.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot, cirka 4 m,
Takkonstruktion: Korrugerad glasfiberarmerad plast pd isar av stil, ¢/c 1,60 m,

TAKETS INFASTNING

Plasten var fistad med krokar ( 32 st per 4s, # 3,6 st/lm ) , bricka och mutter,
Nertill var krokarna bdjda om dsarna. P4 foto 2 syns de kvarsittande krokarna
efter det att plasttaket gett sig ivig.

. SKADA: Typ av skada: Den korrugerade plasten bliste av pd en yta av omkring

30 mz. Brottet skedde genom att bricka och mutter drogs genom plasten,
Kommentarer: P4 den del av taket dir plasten 13g kvar, se foto 1, var for-
ankringarna forstirkta med plattstal. Plattstilen 14g ovanpd den korrugerade

plasten och krokarna var fistade i dessa.

Foto 1 Skidrmtaket Foto 2 Kvarsittande fistkrokar

The screen roof. Remaining fixing hocks,
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OBJEKT NR T35

1. PLANSKISS

2, TYP AV BYGGNAD: Skirmtak, firdigstillt 4r 1960.
3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstdnd till kust 4r ett par km.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd frdn mark till takfot 5,5 m. Taklutning 20° in mot huvudbyggnaden,
vilken dr 10 m hég.

5. TAKETS INFASTNING:
Taket bestod av korrugerad plast pi stilbalkar c/c 80 cm. Plasten var fistad
med hakbultar, 4 st per 16pmeter ( 5 st per m2 takyta ).

6. SKADA: Typ av skada: Omkring 35 m2 av plasttickningen bldste av., Brottet skedde

genom att hakbultarna drogs genom plasten.
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OBJEKT NR T36

1. PLANSKISS

AMANNN\ -

— L 7 ' I-ISm
L e e |

2. TYP AV BYGGNAD:; Fabrikslokal med skirmtak. Taken byggdes i tva etapper,
1964 resp. 1968,

3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust ett par km.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot 10 m. Skiirmtaket &r ett sadeltak med métt enl. fig.
Den del av skirmtaket som vetter mot huvudbyggnaden byggdes 1964, Ar 1968
kringbyggdes detta skirmtak med viggar, samtidigt som den yttre delen uppfordes.
Det yttre skiirmtaket dr Sppet pa tre sidor.

5. TAKETS INFASTNING
Taktickningen bestod av korrugerad aluminiumplét ( 0,7 mm ) pa 2" x 7" reglar
¢/c 1,1 m. Reglarna var fistade till prefabricerade spinnbetongbalkar (c¢/c 6,0 m)
som pa fabrik var férsedda med ingjutna 1,5 x 25 mm bandjirn, Bandjdrnen var
spikade till reglarna med 2 st 2" spik.

6. SKADA: Typ av skada: Bandjirnen slets av pd hela takytan, omkring 2600 mz.

Taket, med trireglar lyftes ca 0,5 m, men genom att taket snabbt férankrades
med rep, kunde det hillas kvar. Skadan bdrjade vid takfot pd det Sppna skidrmtaket,

][]
.

i

1l
|

R
Ll - ]
Fig.1 Skarv dver betongbalk Fig.2 Bandjdrnsinfdstning

Joint over the concrete beam. Fixing of the strap,



177

5. PAPPTACKTA ISOLERADE PLATTAK

Skador pi isolerade litta plattak har varit relativt minga,men uppskattningsvis

har endast ett par procent av sddana tak inom undersékningsomradet skadats.
Riktigt utford torde takkonstruktionen vara helt tillférlitlig. En stor del av hdr redo-
visade skador beror pa otillfredsstdllande utfort arbete vid limning av isoleringen
pé den korrugerade plidten. Hos nigra av de beskrivna skadeobjekten kunde ytor

av storleksordningen 10 - 20 m® helt utan asfalt registreras.

Soder om en linje Karlstad - Stockholm finns omkring 70 % av de uppskattningsvis

totalt 6 milj. m2 lagda tak av denna typ. Takens medelstorlek dr cirka 3000 mz, vilket
skulle innebira att det i landet finns omkring 2000 st och i den zon som vinden drog fram
over hosten 1969 cirka 1400 st. Det totala antalet skadade byggnader under hostens

tre stormar dr knappt 30 st, och den totala skadade ytan uppskattas till 20,000 m2.

De skadetyper som forekommit hos de isolerade pldttaken dr

1, Gavelbeslag och fotplatar har blast bort
2. Papp har bldst bort
3. Papp och isolering har bldst bort

4, Papp, isolering och plat har skadats av nedfallande isoleringssjok

5. Nir isoleringen har bldst av har dven platen skadats ( flikts upp vid takfot ).

Hos de flesta av de registrerade objekten har platbeslag vid gavel eller takfot skadats

eller blist av i storre eller mindre utstrickning.
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I de fall dir platen skadats utan att forst ha deformerats starkt av nedfallande
isoleringssjok har den varit fastskjuten i takbalkar eller 4sar ( undantag ir objekt

nr IP 12 ). Detta forfaringssitt rekommenderas ej av plattillverkarna.

Konstruktionen hos de isolerade plattaken framgar av fig,1 och fig. 2.
Klistring med varmasfalt sker ( eller borde ske ) mellan plat och isolering samt

mellan isolering och papp.

Fig. 1 Isolerat plattak

Insulated sheeting roof,

Fig. 2 Tviarsektion genom isolerat
plattak,

Cross section of insulated sheeting roof.

Matten hos de redovisade skadeobjektens plitar visas i tabell 1 nedan.



Plattyp Pliten anvind a b c d h a/d
hos objekt nr BE A . %
TRP 65%) T:3 150 | 65 | 25
QD 90 2,4,6,8,10 120 [ 15 [ 70 | 220 90 | 55
11,(12),13,16
DOTP 100 5 90 [ 30 | 50 | 200|100 | 45
QD 45 7,9,14, (15) 45| 22,5 45 [135| 45 | 33

#) 1 Svenska Metallverkens katalog, erhdllen i nov 1969, har endast angivits
d =150 mm. Frin en ritning har kvoten a/d uppskattats till 25 %.

Rockwool anser att aluminiumplat generellt sett 4r olimpligt som

underlag fér mineralull.

Tab.1l Ma4tt hos anvinda pldtprofiler
(betr.beteckningarna a,b,c ete.,
se fig.3)

Denna sida mot isoleringen

Fig.3 Platprofil. Beteckningar
for tab, 1.

Section of roofing sheet, Designa-

tions used in Table, 1.

179
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Isoleringen har varit mineralull hos femton och kork hos ett av de redovisade skade-
objekten. Detta innebidr emellertid inte att mineralullen 4r underligsen korken,

eftersom antal plattak med mineralullsisolering 4r fler #n de med korkisolering.

Det kan ménga ginger vara vanskligt att i efterhand avgtdra den primira brottor-
saken, Oberoende av hur skadan borjat fir man alltid avblast papp och pi dessa av-

blista pappstycken hittar man nistan alltid spjdlkad ull.

Foljande skadeorsaker férekommer, ensamma eller i kombination med varandra.

. Daligt utférd klistring ( eller ingen klistring alls ) mellan plit och isolering.

T ®

Bristfdlligt utforande vid takfot. Platbeslagen otillrdckligt fistade.
Otillrdcklig hallfasthet hos isoleringen.

2. 0

For liten Kklistringsyta hos platprofilerna.

[}

. Taket i stor utstrickning belastat med gangtrafik.

h
.

Ej fardiglagda tak.

I tabell 2 redovisas en sammanstdllning av bedémda primiira skadeorsaker for de hir
redovisade skadefallen, Nidr ddlig hallfasthet hos isoleringsmaterialet varit huvud-
skadeorsak dr svart att avgdra, Vi har dirfér valt att f6ra denna orsak under sam-
lingsrubriken '"6vriga orsaker'. Under denna rubrik dsljer sig dven andra av de ovan
uppriknade skadeorsakerna. Hos de tak som utlagts under vintern kan man miss-
tdnka att asfaltlimmet varit for kallt nir isoleringsskivorna och pappen limmats,

Som framgir av tabell 2 4r det hos nistan hilften av skadorna diligt utférd klistring,
eller helt avsaknad av asfalt pa stora ytor, som varit huvudorsaken. Flera av de

storre takliggningsfirmorna har sittt som underentreprendrer for dessa slarvigt

klistrade tak.
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Bedomd primir skadeorsak Objekt nr Antal objekt

Brott mellan plét och isolering

p.g.a, daligt utférd klistring 1,4,5,7,8,9%).16 7
p.g.a. 8vriga orsaker 2.10,12%), 13%) 4
Brott mellan papp och isolering

p.g.a. utforandet vid takfot 3, 14 2
p.g.a. dvriga orsaker 6%, 11%), 15 3

*) Isolering och papp utlagd under vintern.

Tab.2 Sammanstillning av bedomda priméra skadeorsaker.

Liggningsinstruktioner for de olika isoleringsmaterialen 4r ganska svira att

hitta bland isoleringstillverkarnas broschyrmaterial. Rockwool anger emellertid
bl.a, att platen skall ha minst 33 % anliggningsyta. Om asfalt skall strykas pd
skiva eller plat anges ej. I Gullfibers takhandbok anges att pldten normalt strykes,

men att vid kall vidderlek skivan bor strykas,

For att s6ka undvika de limningsfel som blottats genom stormen b6r man kanske

foreskriva att bade pldt och skiva skall strykas #), Detta leder emellertid till en viss

dkning av asfaltitgingen, och dkad ldggningstid.

Itab. 3 &r de olika skadeobjekten redovisade efter utldggningstid. Som synes

4r hilften av taken lagda under sommarhalvaret,

Taktickning Objekt nr Antal objekt
utlagd

vinter 6,9,11,12,13 5

var 1,8,15 3
sommar 2,3,4,5,7,10,14,16 8

host -

Tab, 3 Sammanstillning av de
drstider under vilka tak-
tdckningen utlagts,

*) Detta forfaringssitt har efter stormen inforts av en av de storre takentreprendrerna.
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Det isolerade pléttaket har varit illa utsatt tidigare, Bengt Malmsten *) redogor
for fyra stycken tak som skadats av vind,samtliga med isolering av Rockwool,
Malmsten redovisar de troliga skadeorsakerna vilka dels bestir i diligt utférd
klistring och dels av otillrdckligt fastsatta ( eller avsaknad av ) plitbeslag vid
takfot, gavel och nock, Om de redovisade skadorna siger Malmsten att han i lik-
het med Rockwool inte anser att de redovisade skadeobjekten kan anvindas som

bevis for att ritt utférda Rockwool-tak bliser bort,

Ake Holmberg redovisar i sin rapport frin stormskadorna i Sydsverige 1967 sex
stycken skadade isolerade plittak ( ndgra av de skador som redovisats av Malmsten
har medtagits ), dirav ett med isolering av cellplast. Holmberg har angivit brottets

lige for cellplasten till under isoleringen ,och fér mineralullen till i mineralullen

uppgifter om trolig brottorsak, om klistringen varit god, eller om de redovisade brotten
varit primira eller sekundira har ej angivits. Enligt vir uppfattning torde en del av

dessa skador hinféras till diligt utférd klistring av isoleringen till platen.

Man kan vidare friga sig varfor inte cellplast anvinds som takisolering i stdrre
utstrickning, nir den har en avsevirt hégre hallfasthet in mineralullen. I Norge

4r uppskattningsvis mer #n 90 % av de isolerade plttaken isolerade med cellplast.
Under stormdygnet den 22/9 1969 var vindhastigheterna i Sydnorge av nidstan samma
storleksordning som i Vistsverige, men trots detta kiinde ingenjérerna vid Robertson
Nordiska AB:s huvudkontor i Oslo i mitten av november 1969 inte till ett enda isolerat

plattak, dir isoleringen hade blist av.

*) Bengt Malmsten: Industritak. IFB:s Informationsblad, Farsta 1968,
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Foto 1 och 2

Skadat tak, Brottet har hir skett i
ullen, Bilderna dr tagna pd nigot

( vilket dr oss obekant ) av de i det
foljande detaljredovisade taken.

Damaged roof, Failure in this case ocurred
in the wool. These photographs were taken
on one of the roofs described below (it is
not known which one).

Foto 3
Exempel pa ofullstindig limning,

Example of insufficient adhesion,



184

OBJEKT NR IP 1

1

SKISS

:
L 35 m } t#m |
Plan Sektion

. TYP AV BYGGNAD: Lagerlokal, firdigstidlld 4r 1969. Tillfdlligt anvindes

byggnaden dven som verkstad.

. LAGE: Fér vind utsatt lige, Ungefirligt avstind till kust: 2,5 km, Nirhet till

angrinsande byggnader mot vinden (i lovart): 4 - 500 m. Dessa byggnaders typ:

bostadshus hégst 4 vin. Omrédet i lovart dr flackt.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd frin mark till takfot 4 m, Taklutning £,

Takkonstruktion: Isolerat plittak p& huvudbalkar av SWL-fackverk, ¢/c 3,5 m,
Inga 4sar. Pliten fastskjuten i varje vdg. Tre lager papp.

Planmitt: 35 x 14 m

Typ av pldt: Aluminiumpldt, TRP 65, tjocklek 0,9 mm.

. ISOLERING: Typ av isolering: Gullfiberskiva, 3394, nominell tjocklek 7 cm,

Asfaltlim har strukits pd pliten. Taktickningen ( isolering + papp ) utlagd under

mars - april 1969,

SKADA: Typ av skada: Isolering + papp har bldst av pa en yta av 370 m2. Brottet
har skett mellan isolering och plit. Pliten har dven flikts upp pa ett omréde 2,5 m
fran takfot och i byggnadens hela ldngd (90 mZ) ( Se fig.1 ). Skjutspiken har antingen
dragits genom pliten eller dragits av

Skadeorsak: Mineralullen bristfilligt limmad till plidten. Platen var otillrdckligt
fastsatt. ( Se OVRIGT )

Hingrinna, fotpldt och luftningslucka har #ven blst ner.

OVRIGT: Platen var fistad med skjutspik. Nigra spikar hade slagits genom

plten varvid ny spik slagits i vid sidan. Pldten har skadats vid spikarna.
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A,

{

ca2,5m

{

ca 1Om

avblast papp och isolering
/)y avblist papp, isolering och plat
Fig.1 Skadat omride

Damaged area.

2"%3 regel
dubbel papptackning

|

Fig.2 Detalj vid takfot

Detail at the eaves,

Foto 1

Skadad del av taket, Observera den uppflikta pliten till
vianster i bild,

Damaged part of the roof. Note the ripped-up sheeting to the left
of the photograph,



Foto 2

Foto 3
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Asfaltklistring. Den provisoriska dver-

tickningen med pressenning dr uppvikt.
Asphalt adhesive. The temporary tarpaulin covering has been
folded up.

Nerbldst pldt, Det framgir tydligt att skjutspiken
dragits genom pliten pd vissa stillen ( dvre tre
halen ) medan i 8vrigt skjutspiken dragits av,

Blown-down sheeting. It is clearly shown that the nails were
pulled through the sheeting in some places (the three upper
holes) and pulled out in others,
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OBJEKT NR IP 2

1.
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SKISS
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Plan Sektion
TYP AV BYGGNAD: Lager- och kontorsbyggnad, firdigstdlld 4r 1969,

Kommentarer: Ej helt klar invindigt. Kontorsdelen ( oskadad ) har tritak med

papptickning, 80 cm hogre dn lagerbyggnaden.

LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust: 2,5 km. Nirhet till
angrinsande byggnader mot vinden (i lovart): 3 - 400 m. Dessa byggnaders
typ: bostadshus hogst 4 van. Omradet i lovart dr flackt.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H&jd fran mark till takfot 7-8 m, Taklutning e

Takkonstruktion: Betongbalkar, utan dsar. Robertsonplit kontinuerlig i tva fack,
fistad i ingjutna stdlbalkar med drivnit i varje vig,

Planmitt (exkl. kontor): ca 70 x 30 m

Typ av pldt: QD 90, tjocklek 0,8 mm

. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool, skiva 341, nominell tjocklek: 5 cm,

Asfaltlim har strukits pad pliten,
Taktickningen (isolering + papp) utlagd: sommaren 1969

SKADA: Typ av skada: Isolering och papp har blist av,
Skadat omride omkring 340 m® , se fig.1.

Brottet har skett mellan isolering och plit, en bit in i ullen,

Skadeorsaken dr ej helt klar men man kan misstinka mindre god isole-
ringskvalitet, P4 den kvarvarande delen av taket kunde isoleringsskivorna lyftas
utan nigot stérre motstind.
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7

~20m skada rade

Fig.1l Skiss 6ver skadat omrade ( endast
lagerbyggnaden utritad ).

Sketch of damaged area (only the store building
drawn)

Foto 1 Skador vid takfot, Observera att plat-
beslagen dr oskadade,

Damage at base of roof. Note that the metal
flashing is undamaged.
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Foto 2 och 3

% 3 ’ Bild av det skadade taket,
S‘\‘ “= = Photographs of the damaged roof

Foto 4

Upplyft mineralullsskiva,
Observera den pd pliten
kvarsittande ullen,

Lifted-up mineral wool slab, Note
the wool remaining on the sheeting,
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OBJEKT NR IP 3

i 8
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Plar Se\d"\or-
TYP AV BYGGNAD: Lagerlokal, fardigstdlld ar 1969.

LAGE: For vind utsatt liige. Ungefirligt avstind till kust: 2,5 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H5jd fran mark till takfot: 7,5 m, till taknock: 5,5 m, Taklutning: 10°.
Takkonstruktion: SWL-fackverk, c¢/c 4,0 m. Aluminiumplit, upplagd bade i
ett och tva fack. Platen fistad i varje vig i skarvarna.,

Planmatt: 35 x 32 m,

Typ av plat: TRP 65, tjocklek 0,9 mm

ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 7 cm.
Asfaltlim har strukits pa pliten.
Taktédckningen (isolering + papp) utlagd augusti - september 1969,

SKADA: Typ av skada: Pappen fliktes av,

Skadat omrade omkring 250 m® ( se skiss )

Brottet har skett i isoleringen (spjilkades 10 - 15 mmin fran ytpappen )
Skadeorsak: Troligen skedde skadan p.g.a. att fotpliten ej var monterad,
Kommentarer: Arbeten med taktidckning pagick vid skadetillfillet, Skadan
lagad vid var besiktning,
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OBJEKT NR 1IP 4

1, PLANSKISS

2, TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal, firdigstdlld 4r 1968.

3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 100 m, Helt 8ppet

mot havet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Ho6jd fran mark till takfot fér den skadade byggnadsdelen 6 m,
Takkonstruktion: Svetsade stdlbalkar upplagda pd betongpelare. Robertsonplit
upplagd direkt pd I-balkarna, Pliten fistad med skruv i varje vag.
Planmétt: 24 x 50 m,
Typ av plat: Robertson QD 90, tjocklek 0,8 mm,

5. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.
Asfaltlim har strukits pd platen,
Taktidckningen (isolering + papp) utlagd under juli 1969,

6. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp bliste av.
Skadat omrade omkring 600 mz.
Brottet har skett mellan isolering och plat samt i isoleringen. Det senare
giller de ytor dir isoleringen verkligen var limmad.

Skadeorsak: Bristfdlligt limmad isolering. Stora ytor utan lim.
Skadan ej besiktigad av oss.

7. OVRIGT: Den 6vriga delen av byggnaden hade annan takkonstruktion och dess

skador redovisas pd annat stille.



Foto 1 Oversikt éver det skadade taket.

View of the damaged roof.

Foto 2 Dir limning dr utférd finns kvarsittande
ull pé pléten.,

Where adhesive has been applied, there is still wool
left on the sheeting.

192
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OBJEKT NR IP 5

1, SKISS
“t:_—- 2 d % =1 /N
2
|\
g 5
T = 1

“i: o= o | ~rI:I_— o | ©

8L 26m 26y

Plan sekiion

2. TYP AV BYGGNAD: Industrihall i tva skepp med kontorsdel, firdigstilld 4r 1969.

3. LAGE: For vind utsatt liige. Ungefirligt avstand till kust #r ett par hundra meter,

Helt 6ppet mot havet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hojd fran mark till takfot 8,5 m, till taknock 9 m. Taklutning ~ 4°,
Takkonstruktion: Fackverkstakstolar, c/c 6 m. Pliten upplagd direkt pa tak-

stolarna i tva fack., Pliten fastskjuten i var 3:e vig.

Planmétt: 52 x 34 m,
Typ av pldt: DOTP 100, tjocklek 0,8 mm

5. ISOLERING: Typ av isolering: Gullfiberskiva nr 3394, nominell tjocklek 5 cm.,
Asfaltlim har strukits pa pliten.
Taktidckningen (isolering + papp) utlagd sommaren 1969,

6. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp har blist av, Pliten har skadats pﬁ hela
taket ( bucklats ). En plat slets loss.
Skadat omrade omkring 2000 m® ( se skiss )
Brottet har skett mellan isolering och pldt ( och mellan plit och takbalk )
Skadeorsak: Isoleringen mycket daligt klistrad. Asfalt saknas helt pi stora ytor.

7. OVRIGT: Omkring 80 platar ™)

skadades, formodligen genom vibrationer samt
av nedfallande isoleringsskivor. Dessa plitar har utbytts. Under stormen hill
hela taket pd att bldsa bort, men skdts fast med bultpistol

Hos den plat som lossnade drogs pldt och spik s6nder vid infistning,

#) Plitskadorna var fordelade Sver hela taket,
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Foto 1 och 2 Avsaknad av asfaltlim #r i det nirmaste hundraprocentig,
béde pé plat och skivor, Nir bilderna togs var man i fird
med att avldgsna den isolering som stormen ej flyttade.
There is almost no asphalt adhesive at all on either sheeting or slabs, When

the photographs were taken, the insulation which the storm had not removed
was being taken off,

gt
il

Foto 3 Lite mer asfalt #n pd Foto 4  Ddr asfalt funnits har brottet
foto 1 och 2,dock ej till- i huvudsak #indi skett mellan
riackligt. Observera de plét och isolering och ej i
skadade platarna mitt isoleringen ( inga ullrester
pa bilden, i asfalten ).

A little more asphalt than on photo- Where there was asphalt adhesive,
graph No 1, but still not sufficient, failure still mainly occurred be-
Note the damaged sheets in the tween the sheeting and insulation
middle of the photograph. and not within the insulation (no

wool left in the asphalt)
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Foto 5

Delar av plattaket fotograferat inifran, Stora delar
av taket hade siddana skador.

Parts of the sheeting roof photographed from the inside. Large areas
of the roof had such damage.
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OBJEKT NR IP 6

1,

2.

3.

4.

SKISS

,skadat omrade N

£
) 1
. & 5
L 100m 7},
Plan sektion

TYP AV BYGGNAD: Industrihall i ett skepp, fardigstdlld ar 1967,
LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust ett par hundra meter.

BYGGNADSBESKRIVNING

H6jd fran mark till takfot: 8 - 10 m

Takkonstruktion: Robertson pliat + 5 cm Rockwool + papp pa takstolar av betong.
Planmatt: 100 x 25 m

Typ av plat: Robertson QD 90, tjocklek 0,8 mm

ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.
Asfaltlim har strukits pd skivan.
Taktickningen (isolering + papp) utlagd vintern 1967,

SKADA: Typ av skada: Enbart pappen slets av,

Skadat omrade omkring 600 m® ( se skiss ).

Brottet har skett mellan papp och isolering samt ungefdr 1 cm inne i isoleringen,
Skadeorsaken torde ha varit mindre god hillfasthet hos isoleringen i kombina-
tion med utférandet vid takfot ( med diligt fistade plitbeslag och delvis upp-
dragen papp ). Isoleringen 1ig kvar under hela stormen och 8verticktes se-

dan provisoriskt.
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Foto 1 Avblast pappsjok. Brott har som synes
uppstatt bade i isoleringen och mellan
isolering och papp.

Blown-off roofing felt section, As will be seen, failure

occurred both in the insulation and between the insula-
tion and the felt,

Foto 2 och 3 Skadade beslag vid takfot och delvis loss-

dragen viggpldt, Ytan provisoriskt ver-
tidckt.

Damage flashing at the eaves and partially torn off
wall flashing. Temporary covering over the surface,
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2. TYP AV BYGGNAD: Industribyggnad, firdigstilld 4r 1968,

Byggnaderna forsedda med lanterniner ( spv.2 - 4 m)

3. LAGE: For vind utsatt lige, Ungefirligt avstind till kust: ett par hundra meter.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:

Hojd fran mark till takfot: A och D: 10 m, B: 13 m, C: 8 m. Taklutning 7°.

9om

Takkonstruktion: Profilerad plat pd &sar, c/c 3,5 m. I omradet mellan takfot och

3 m in pd taket var pliten skruvad i varje vig vid skarvarna, Annars i varannan vag.

Planm3tt: A 92 x 24 m, B 54 x 26,5 m, C 149x25,5m, D90 x39m

Typ av plit: Robertson QD 45. tjocklek 0,7 mm

5. ISOLERING: Typ av isolering: WMB kork, nominell tjocklek 5 cm,

Asfaltlim har strukits pa pliten.

Taktickningen (isolering + papp) utlagd under maj - augusti 1968,

6. SKADA: Typ av skada: isolering + papp har bldst av, Smirre plitskador ( initierade

av nedfallande isolering ).

Skadat omrade omkring 4000 m® ( se skiss )

Brottet har pd samtliga stdllen skett mellan plit och isolering.

Skadeorsak: Otillricklig limning. Stora ytor har varit helt olimmade,

OBS | Ingen skada bakom platkonstruktion och kontorsutbyggnad ( se planen ovan ).

Dessa utbyggnader har tydligen minskat vindsuget pa taket.

7. OVRIGT: Kringflygande korkskivor har skadat lanteriner fér ca 250,000 kr. Tak-

och viggplat har pd vissa stillen skadats av kringflygande korkskivor. Pi ett stille

hade isoleringen slagit hil pd taket varefter vinden kunnat riva pldten tvirs av,

Enligt uppgift fladdrade vissa av takbalkarna cirka 1 ¢cm i sida under stormen.
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Foto 1 och 2 Plittak med avblist isolering.

Metal sheeting roof with blown-off in-
sulation,

Foto 3 Stora ytor saknar helt asfalt,

Large areas have no asphalt at alj.



200

Foto 4 I mitten syns den uppflikta Foto 5. Alla ytor var inte lika daligt
och avrivna pliten, strukna,

The torn-off sheeting may be

All surfaces were not as poorly
seen in the middle.

coated with adhesive as this one,

Foto 6 Nagra storre svarigheter att lyfta kvarvarande
isolering forelag ej.

There was no appreciable difficulty in lifting the remaining
insulation,
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Foto 7 och 8 N&gon asfalt finns varken pé plit eller isolering.

There is no asphalt on either the metal sheeting or the in-
sulation.
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2. TYP AV BYGGNAD; Lagerbyggnad, firdigstilld ir 1965,

3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avsténd till kust: drygt 1 mil.
Nirhet till angrinsande byggnader mot vinden (i lovart): 100 - 200 m
Dessa byggnaders typ: ldghus, lager o.dyl.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hojd frin mark till takfot: 6,5 m, till taknock: 8,5 - 9 m, Taklutning: ~ 6"
Takkonstruktion: Robertsonplit + 2 lager Rockwool, (4 + 4 cm ) + 2 lager papp.
pliten fastskruvad i varje vig, takstol av betong.
Typ av pldt: Robertson QD 90, tjocklek 0,8 mm

5. ISOLERING: Typ av isolering: Dubbla skivor Rockwool 341, nominell tjocklek
4+ 4 cm
Asfaltlim har strukits pi skivorna,
Taktickningen (isolering + papp) utlagd april 1965.

6. SKADA: Typ av skada: Isolering + papp har blast av ( 500 m® ). Dessutom har
enbart papp blist av pa en yta av 300 m>.
Brottet har skett mellan plit och isolering och mellan isoleringsskivorna.
Skadeorsak: DAaligt utférd klistring, ( Stora ytor ej limmade .)

Kommentarer: Dir enbart pappen flicktes tog den med sig ca 1 cm av mineral-

ullen,

papp (2 lager)
%’W&W&MN&M’K‘A\t’o‘!&W&“WIIM&% Zst Rockwoolgkiva

R R AN TN R IR A AR AR A e 341, 4+4 cm
¢ - \__J i~ pldt QD 90

Fig.1l Sektion

Section
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Foto1l Del av det skadade
taket, Omliggning
med kork har pa-
borjats,

Part of the damaged roof.
Re-covering with cork has
been started.

Foto 2 Detalj av skadan

Detail of the damage.

Foto 3 Del av skadan, Obser-
vera avsaknaden av
asfalt pd pliten,

Part of the damage. Note
the absence of asphalt on
the metal sheeting,
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2. TYP AV BYGGNAD: Lagerbyggnad, firdigstdlld 4r 1969,
3. LAGE: For vind utsatt lige, Ungefirligt avstand till kust: 2 - 2,5 km.,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HG6jd fran mark till takfot 8 m, Taklutning 3 - 40. Taket lutar svagt mot mitten.
Takkonstruktion: Huvudbalken med &sar, c¢/c 3,5 m. Pliten upplagd kontinuerligt
dver tre stéd. Fran takfot och 3 m in pd taket ir pliten vid skarvarna fastskruvad
i varje vig, annars i varannan vag,
Planmatt: ca 30 x 40 m

Typ av plat: QD 45, tjocklek 0,7 mm

5. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.,
Asfaltlim har strukits pd skivorna ( mycket liten del av taket ) och platen ( resten

av taket ). Taktdckning ( isolering + papp ) utlagd under vintern.

6. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp bortbldst. 10 - 11 plitar skadade av
nedfallande isolering.
Skadat omrade omkring 1000 m>
Brottet har skett mellan plét och isolering.

Skadeorsak: DAligt utférd limning. Liggningen utférd under vintern,

7. OVRIGT: Enligt uppgift uppmanades takliggarna vid liggningen att stryka skivorna
i stdllet fér platen men de brydde sig inte om detta. Forst nir stdrsta delen av
taket ( 90 - 95 % ) var lagt bérjade man stryka skivorna, P4 den del av taket som

ej bldste bort fanns det omrade didr skivorna var strukna.
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Foto 1 Del av det skadade taket. P4 den bortre delen av det
skadade taket har limningen varit ofillridcklig.

Part of the damaged roof. Adhesion was insufficient on the far side
of the damaged roof,
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2. TYP AV BYGGNAD: Fabriksbyggnad, firdigstilld dr: 1968,
3. LAGE: For vind utsatt liige. Ungefirligt avstind till kust: 7 - 8 km.,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd frén mark till takfot: 10 m, Taklutning: 3°,
Takkonstruktion: Takstolar av betong, c¢/c 5,50, Plat kontinuerlig dver tre stéd.
Pliten fastskruvad i varje vig.
Planmatts 30 x 70 m.
Typ av plat: QD 90, tjocklek 0,8 mm

5, ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 5 cm,
Asfaltlim har strukits pa skivorna.
Taktdckningen (isolering + papp) utlagd: sommaren 1968,

6, SKADA: Typ av skada: Isolering och papp avblast.
Skadat omrade omkring 100 m>
Brottet har skett genom spjilkning mellan pldt och isolering ( i isoleringen )
och mellan isolering och papp. Gavelbeslagen var intakta.

Ej besiktigad av oss.
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OBJEKT NR IP 11

2. TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal, firdigstilld 4r 1969,

3. LAGE: For vind utsatt liige. Ungefirligt avstind till kust: 100 m.
viaster om den skadade byggnaden ligger tre stora cisterner ungefidr lika hoga

som den skadade byggnaden.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd frin mark till takfot: 12 m. Taklutning: 3°,
Takkonstruktion: betongbalkar, c¢/c 6 m. Pliten upplagd i ett fack. Mellan plat och
isolering har utlagts SAL-papp klistrad bdde till plit och isolering.
Planmaétt: 72 x 14 m.,
Typ av plit: QD 90, tjocklek 0,8 mm,

5. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.
Asfaltlim har strukits pd platen och pd den ovanpd pldten liggande pappen.

Taktickningen (isolering + papp) utlagd: vintern 1969,

6. SKADA: Typ av skada; Pappen bliste bort, men isoleringen 13g kvar.
Skadat omrdde omkring 700 m® ( se skiss ).

Brottet skedde genom att isoleringen spjilkades cirka 1 cm in,

Skadan kan kanske bero pd de tre cisternerna i lovart. De kan ha givit upphov till

lokalt 8kade vindhastigheter och turbulensbildningar.

7. OVRIGT: Bredvid den skadade byggnaden ligger en likadan fabrikslokal, vilken ir
oskadad. Skadan ej besiktigad av oss.
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2. TYP AV BYGGNAD: Fabriksbyggnad, fardigstilld &r 1966.
3. LAGE: For vind utsatt lige. Byggnaden ligger i inlandet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hojd frin mark till takfot: 5,5 resp. 10,5 m,
Takkonstruktion: Pulpettak. Takstolar av betong, ¢/c 5 m. Pldten upplagd pi
takstolarna kontinuerlig i tva fack. Pliten fastskruvad i var tredje - var fjarde
vagdal.
Typ av plit: ODA (~ QD 90 ). tjocklek 0,8 mm,

5. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool, skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.
Asfaltlim har struktis pd pliten.

Taktickning ( isolering + papp ) utlagd under vintern 1965 - 1966,

6. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp eller enbart papp bliste av eller
skadades pa cirka 1000 m2. Dessutom fliktes enskilda plitar upp ( drygt 60 m2 ).
Brottet har skett i isoleringen just under pappen.

Skadeorsaken vad sjilva platen betrdffar var att den var for glest fistad.
Kommentarer; Den anvinda ytpappen dr av typ Stigolon. Taket har anviints
som demonstrationstak fér denna typ av taktdckning och varit mycket belastat av

gangtrafik, Vidare var de levererade skivorna enligt uppgift av ojimn kvalitet,

7. OVRIGT: Nir platarna b6rjade lossna vidtogs forstirkningsitgirder. Man

svetsade fast platarna.

05

Fig.1l Fasad mot vister

Frontage facing west,
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TYP AV BYGGNAD: Lagerbyggnad, firdigstdlld 4r 1968,

LAGE: Fdr vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r ett par km,

. BYGGNADSBE SKRIVNING:

H&jd fran mark till takfot: 5 m. Taklutning 42,
Takkonstruktion: Isolerat plattak, Byggnadens planmatt 25 x 40 m. Taket lutar
mot mitten,

Typ av pldt: QD 90, tjocklek 0,8 mm,

ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool, skiva 341, nominell tjocklek: 5 cm.
Taktdckning ( isolering + papp ) utlagd under vintern 1968,

. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp samt enbart papp bliste bort pi en

total yta av cirka 250 mz.
Brottet har skett mellan isolering och plit ( ingen ull kvar pd pliten ) samt mellan
isolering och papp 1/2 - 1 ¢m in i isoleringen.

Kommentarer: Skadan ej besiktigad av oss,
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2, TYP AV BYGGNAD: Fabriksbyggnad, firdigstdlld ar 1965,
3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r ett par hundra meter,

4, BYGGNADSBE SKRIVNING:
H6jd frin mark till takfot 19,5 resp. 26 m, Taklutning: 2°,
Takkonstruktion: Huvudbalkar av stil, dsar av tri, trapetskorrugerad plét
och mineralullsisolering, Vid takfot fanns en barriir, cirka 1 m hog. Den
birande pliten slutade innan barriiren och limnade en cirka 10 cm bred luft-
springa. For att ticka denna springa drogs pappen fram och klistrades cirka
25 cm upp mot barridren ( se fig.1 ).

Typ av plit: QD 45, tjocklek 0,7 mm.

5, ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool, skiva 341, nominell tjocklek 5 cm.
Asfaltlim har strukits péd pliten.

Taktickning ( isolering + papp ) utlagd under sommaren,

6. SKADA: Typ av skada: Pappen avblast pa cirka 600 m2 ( isoleringen 14g kvar ).
Brottet har skett mellan papp och isolering ( i isoleringen ). Pappen stod som
en ballong innan den sldppte vid ena kanten. Den primira skadeorsaken torde

ha varit att luften kom 4t pappen underifran via springan vid takfot.
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Foto1l Springan vid takfot,

The gap at the eaves,

plat

Papp

t luft

Fig.1 Principskiss av utférande vid takfot.

| plat + isol.

Typical detail of the construction at the eaves,
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2. TYP AV BYGGNAD: Verkstadsbyggnad, fardigstidlld 4r 1965,

sektion

3. LAGE: For vind utsatt lige. Byggnaden ligger i inlandet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HG6jd fran mark till takfot: cirka 6,5 m, Taklutning cirka 5°,
Takkonstruktion: Isolerat plittak. Pliten upplagd kontinuerlig i tvd fack, Taket
lutar mot mitten. Byggnadens planmatt 30 x 30 m,

Typ av plit: QDD (~ QD 45)

5. ISOLERING: Typ av isolering: Rockwool, skiva 341.

Taktdckning ( isolering + papp ) utlagd under mars - april

6. SKADA: Typ av skada: Pappen bliste av pd en yta av cirka 350 mz.
Brottet har skett i isoleringen, cirka 1 ¢m in i denna,
Skadan borjade i byggnadens syd-vistra horn,

Kommentarer: Isoleringen slippte inte frin pliten pd nigot stille utan 1g kvar.
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2. TYP AV BYGGNAD: Verkstadsbyggnad, firdigstilld dr 1969.

3. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefdarligt avstdnd till kust dr drygt en mil.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot: 7,5 m. Taklutningen 4r ett par grader.
Takkonstruktion: Korrugerad pldt + mineralull + papp. Den skadade delens
planmAtt dr 18 x 9 m.
Typ av pldt: QD 90

5. ISOLERING: Typ av isolering: Gullfiberskiva 3391, nominell tjocklek 5 cm.

Taktickning ( isolering + papp ) utlagd under sommaren,

6. SKADA: Typ av skada: Isolering och papp bliste av pi hela taket, totalt 160 m2.
Brottet har skett mellan plit och isolering,
Skadeorsak: Ingen asfaltlimning alls.

Kommentarer: Arbetet utfért av en hjdlpare.

7. OVRIGT: Hela det avbldsta sjoket fl8g ivig cirka 100 m och slog i en vigg,
Huvudbyggnadens tak erh&ll inga skador.
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6. PLATTAK, BAND- OCH SKIVTACKTA

Ménga pléttak, d.v.s. tak med yttickning av falsad plit, har skadats. Byggnads-

nimnden i Goteborg har i sin inventering redovisat cirka 300 st.

Nedan redovisas lite mer i detalj

7 stycken bandtickta tak, varav 4 st med aluminiumplt

2 st med rostfri plit

1 st med galvaniserad plit

14 stycken skivtickta tak, varav 3 st med aluminiumplat
2 st med kopparplat
9 st med galvaniserad plat

Dessutom har tre objekt med skadade takfotsbeslag eller krénplitar medtagits.

Bland de bandtickta dterfinnes bade tak med isolering mellan plit och bdrande
element och tak med platen lagd direkt pd tripanel. Minga av de skivtickta taken

( pa tripanel ) dr av dldre datum men #ven helt nylagda tak har skadats.

Skadorna har i de allra flesta fall borjat vid takfot, En av skadorna beskriver ett
ogonvittne pa féljande sitt: ' Det borjade med att pliten pd lovartsidan b8rjade
slippa vid takfot., Platen rullades upp en bit, ungefir som man Sppnar en sardin-
burk. Upprullningen avstannade en bit in pa taket och den lossrivna delen bérjade
fladdra som en horisontell flagga. Efter en stund slédppte ett stort plitsjok och
flog dver pa takets lisida."

De bandtickta taken har i allménhet haft f6r svaga klammer, brotten har skett i
klammern eller vid infdstningen till bandtickningen, Mera sillan har klammern
lossnat frén underlaget, Glidklammern har brustit just vid anslutningen av glid-

delen till den fasta delen.

Vad skivtickta tak betriffar forekommer olika brottyper. Klammerspiken har
dragits ur tripanelen, klammern har suttit kvar i panelen och slippt i falsen

eller spikhuvudet har dragits genom klammern,



216

Att det gir att fista plattak ordentligt genom att minska klammeravstédnden visas
exempelvis pa objekt PL 6, Den avbldsta delen av plattaket hade varit fistad med
klammer ¢/c 60 cm och den kvarliggande delen med klammer c¢/c 30 cm. Objekt
PL 21 bestir av sex hus, Plattaken blaste av helt pd tre av husen, De avbldsta
plittaken var klammrade ¢/c 60 cm och klammern var spikade med 1 1/4" slit
spik i 3/4" tripanel. P3 vissa hus i omréadet hade man anvint tva lager 3/4" tri-
panel ( totalt 1 1/2" ) och spikat klammern med réfflad spik. Dessa plittak for-
blev oskadade.

Objekt PL 10 giller elva lika hus varav tvd var helt oskadade. P4 dessa, de oskadade
husen, hade man haft besvir med fukten och genom svillning av virket hade luft-

springan vid takfot tippts igen. Man kunde alltsd inte fa ndgot lufttryck underifrén.

Nigra av de skadade plittaken har bldst av ocksa vid tidigare stormar ( ex. PL8,9,13).
Det #dr f.8. inte helt ovanligt att plittak bliser av vid lite mer "normala' hdststormar
4n den som var den 22.9,1969. Vidare kan nimnas PL 9 som skadats vid en tidigare
storm. Den direfter nylagda delen av taket blaste ej av vid stormen den 22.9,1969,

kanske beroende pi att taket vid omlidggningen hade férsetts med luftkupor.

Foto 1 Exempel dir plattak slippt fran under-
laget utan att bldsa av ( jfr dven PL 9).

Example showing a metal sheeting roof which had
come away from the panel without being blown off
(see also PL9).
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Slutligen ndgra ord om en avblist fotpldt av koppar, vilken pad 2 m lingd hade spikats
i 8/4" tripanel med 11 st ( 5,5 st/m ) 25 mm linga kamspik av koppar. Spikens
uppmiitta ytterdiameter var 2,7 mm,. Tvirsektion av fotpldten visas pd fig.1 didr

dven spikens medelavstind till pldtens bakkant inlagts. Den exakta spikplaceringen

framgar av fig. 2 och 3.

125, 125 , Lol

53
3.3 /&\\\\\\\\1\@

\3/4" k

Fig.1l Fotpldt, Spikavstdndet ir medelvirdet f6r plitens
samtliga 11 spik.

Edge sheet. The nail spacing is the mean for all the 11 nails in the
sheeting,

Fig.2 Den avblasta fotplaten med inlagda spik. Siffrorna
anger spikavstdnd i cm till plitens bakkant, Jfr fig. 3.

The blown-off edge sheet with nails inserted. The figures indicate
distance of nail in cm from the rear edge of the sheet. Se also FIG. 3.

6,5
I 2;&' ’
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Fig.3 Sektion av fotpliten. De individuella spikplaceringarna
angivna. Jfr fig.2, -

Section of edge sheet. Individual nail positions are shown.
Se also FIG. 2.

P4 fotplaten verkar vindkrafter enligt fig.4 ( siffror enligt SBN-67 ). Med
q=285 k'p/m2 blir den totala lyftkraften cirka 50 kp/m (~ 9 kp/spik ).




218

(,8+1,8)-¢

M o,7 9

Fig.4 P4 fotpldten verkande vindkrafter enligt SBN-67.
wind forces acting on the edge sheet, according to SBN-67.

Med spikplacering enligt fig. 3 kommer vindkrafterna att forst dra loss spikarna
i den frimre spikgruppen. Forst direfter kommer de bakre spikarna att pdverkas
av vindsuget., Tar vi hinsyn till vindmomentet och antar de bakre spikarnas tyngd-
punkt som momentpunkt blir dragkrafterna pd de frimre spikarna cirka 25 kp/spik.
Vid beridkningen har vi di antagit att kopparpliten &r helt styv, vilket den inte ar.
I verkligheten torde momentpunkten ligga nirmare den frimre spikgruppen, vilket

leder till stérre dragkrafter i dess spikar,

Den vid exceptionellt belastningsfall tilldtna utdragskraften enligt SBN-67 blir
ungefir 25 - 0,27 - 1,9 ~ 13 kp/spik. Hirvid har nigon uttorkning av panelen inte
medtagits i berdkningarna ( reduktion med faktorn 0,7 ).

Foto 2 Bucklat ej avblist plittak

Sheeting roof which has been buckled but has
not been blown off.
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OBJEKT NR PL1

PLANSKISS

JA

Sporthall, bagtak, H8jd till taknock cirka 15 m. PlanmAtt 85 x 58 m.

BYGGNADSBESKRIVNING

Taket bestir av bandtickt aluminiumplit, mineralullsisolering och trapetskorru-
gerad aluminiumplit ( bandtdckning ). Aluminiumpliten ( 0,7 mm ) var fistad med glid-

klammer c¢/c 45-60 cm, se foto 2. Klammern vikt i falsen.

SKADA  Aluminiumplédten har bldst av pd cirka 300 mz. Skadan borjade vid

vistra gaveln med att kantplatarna lossnade, varefter takplitens klammer ritades ut.

Delar av den kvarvarande plattickningen hade slippt i infistningarna men ej bldst av.
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Foto 1 Bild av skadan,
Photograph of the damage.

Foto 2 Anvind infistningsklammer

Fixing bracket used.
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OBJEKT NR PL 2

PLANSKISS
Y\’
DX >
/" /A
\\= helt avblist takbeliggning
///= skadad takbeliggning
BYGGNADSBESKRIVNING

Fabrikslokal, total yta 5000 Tl Byggnadens hojd cirka 10 m, Oppet lige i inlandet,
Taklutning 1:20 mot mitten.

Taket bestar av bandtickt dubbelfalsad aluminiumplt ( 0,7 mm ), 7 cm mineralull
och trapetskorrugerad galvaniserad stilplit. Slitpliten var fistad med 3 st fasta
vridna klammer per meter. Klammern var invikt i stindfalsarna och fistad till

stdlpldten med tva nitar per klammer.

SKADA  Aluminiumplit och isolering bliste av pd omkring 1500 mz. Dessutom ska-
dades takpliten pd ytterligare 1500 mz. Brottet skedde i klammerinfistningen, bade

till aluminiumpléten och till den trapetskorrugerade pliten.
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OBJEKT NR Pl 3

PLANSKISS:

BYGGNADSBESKRIVNING:
Fabrikslokal, firdigstilld ir 1967, beligen i for vind utsatt lige. Planmitt
176 x 360 m, H8jd frin mark till takfot 10 m. Taklutning 5%, Taket ir vid takfot

férsett med en 0,7 m hdg barriir.

Taket bestir av fribirande korrugerad aluminiumplit, 5 cm Rockwool, och 0,7 mm
slit aluminiumpldt ( bandtickning ). Avstidnd mellan falsarna 60 cm. Klammern,
¢/c 60 cm, var fistad till den korrugerade pliten med tva popnitar och till den

slita pliten genom vikning i falsarna. Klammern var av 1 mm aluminiumplét,

20 mm breda.

SKADA Slitplaten har flikts upp vid takfot och rullats av en bit in pd taket. P&

delar av det Svriga taket ""andades' pliten under stormen och de flesta klammern
verkar ha slippt ( falsarna delvis utrdtade ). Total skadad yta 3700 mz, ddrav

uppfldkt 1800 mz. Brottet har skett pd nigot av foljande sitt. a) Niten har dragits

ur den trapetskorrugerade pliten. b) Niten har dragits genom klammern. c¢) Klammern

har slitits av pd mitten, d) Klammern har dragits ur fals.
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OBJEKT NR PL 4

PLANSKISS

N

BYGGNADSBESKRIVNING
Lagerbyggnad, planmatt 64 x 48 m. Taket lutar cirka 4° mot mitten. Hojd fran
mark till takfot 11 m,

Taket bestir av bandtidckt rostfri stalplat ( 0,3 mm ), mineralull och trapetskorru-
gerad stalplat, Slitpliten var fistad med klammer c¢/c 25 - 30 cm. Bide fasta
klammer och glidklammer anvindes, jfr fig.1l. Klammern var fistade till slidt-

plidten med punktsvets och till den trapetskorrugerade pliten med plitskruv,

SKADA Sldtplat och isolering blaste av pd drygt 400 mz. Brottet har skett
dels i klammerns gliddel dels i punktsvetsningen mot slitpldten, Den primira
brottorsaken kan ha varit en taklucka som var helt ofsrankrad. Luckan bliste av

och gav vinden mdjlighet att fa ordentligt tag i taket,

fasta glid - fasta klammer
o ———————e——3

Fig,1 Fordelning av klammer,

Distribution of brackets,
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Foto 1 Del av den skadade Foto 2 Avblast taklucka
takytan
Blown-off roof trapdoor.
Part of the damaged roof sur-
face.

Foto 3 Detalj av infidst- Foto 4 Detalj av skadan
ningsklammer

Detail of the damage.
Detail of fixing bracket.
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OBJEKT NR PL 5

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Lager- och kontorsbyggnad i for vind utsatt lige. Byggnadsir 1968, Planmatt
30 x 80 m, hdjd 7 m, plant tak.

Taket bestod av falsad bandtickt aluminiumpldt pa takpanel av 1" rispont. Avstindet
mellan stindfalsarna var 60 cm, Bide fasta klammer och glidklammer anvindes,
Klammern placerades 2 st fasta ¢/c 30 cm, 2 st glid- ¢/c 30 cm, 2 st fasta etc,
Glidklammern var fistade med tva st rifflade spik ( 30 mm ) och de fasta klammern

med en st rifflad spik,

SKADA  Omkring 650 m2 plt bliste av., Brottet skedde bade i glidklammern och
i de fasta klammern. Brottet i glidklammern skedde genom att spiken drogs ur pa-.
nelen eller genom att klammerns glidinfastning drogs sénder. Brottet i de fasta

klammern skedde genom att spikhuvudet drogs genom klammern,
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OBJEKT NR PL 6

PLANSKISS

BYGGNADSBE SKRIVNING
Kontorshus i sju vaningar,

Taket bestdr av bandtickt rostfri stilplit ( 0,5 mm ) pa tripanel. P4 den skadade
delen av taket var pliten fistad med klammer ¢/c 60 cm. Klammern var fistad
till tripanelen med tvi st skruv och till plten genom vikning i falsen. P4 den oska-

dade delen av taket var pliten fistad med klammer ¢/c 30 cm. Klammerinfistningen

till pliten var dir gjord med punktsvets.

2
SKADA Drygt 800 m  plit bldste av. Brottet skedde i klammern,

Foto 2 I takpanelen kvarsittande
klammerdel.

Foto 1 I pliten kvarsittande del av klammer,

Part of bracket remaining on the sheet. = T
Part of bracket remaining in the

roof panel.



Foto 3 Skadad takyta. Delar av klammern
sitter kvar.

Damaged roof surface. Parts of the staples are
left in place.

Foto 4 Nerblist plitsjok

Blown-off sheeting section,
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OBJEKT NR PL 7

PLANSKISS
/// = isolering och plit borta
\\= enbart plit borta
BYGGNADSBESKRIVNING

Cistern, diameter cirka 17 m, hdjd cirka 15 m. Cisternen ligger i f6r vind utsatt

lige omkring 1 km frén kusten.

Taket bestar av falsad aluminiumplat ( pldtbredd 60 cm ), mineralullsisolering
och biarande stilpldt. Infistningsklammern ( ¢/c # 60 cm ) var svetsade till cistern-

taket. Runt cisternen vid takfot fanns en tung gingbana,

SKADA  Pliten har bldst av pd drygt halva takytan, Brottet har skett genom att
klammern ritats ut i falsarna eller gitt av. En gingbana vid takfot ( lagd ovanpd
pliten ) gjorde att skadan inte bdrjade didr. Det avblista plitsjoket 1ig kvar uppe

p& taket, hoprullat vid cisternens ostsida.

Foto 1l Del av det skadade taket.

Part of the damaged roof.



Foto 2

Uppflikt plat. Obser- Foto 3 Kvarliggande mineralulls-
vera de omvikta klammern, isolering.

Platen avriven, , : : o
Mineral wool insulation remaining

Bent-up sheeting, Note the bent in position.

brackets. The sheeting has been

torn off.

Foto 4 Kvarsittande klammer,

Brackets remaining in position,
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OBJEKT NR PL 8

ir
/

Sporthall, beldgen i f6r vind utsatt lige och byggd ar 1965, Planmitten dr 90 x 50 (40) m.,
Byggnaden bestir av en hdgdel (10 m ) och en ldgdel ( 7 m ). Taklutningen &r 8°.

Taket bestir av dubbelfalsad aluminiumplit pd tripanel, Avstinden mellan stind-
falsarna var 30 resp, 60 cm., Klammern ( ¢/c 60 cm ) var spikad i tripanelen

med tva st spik. Gesimsrinnor vid takfot.
SKADA Aluminiumplaten blaste av pa totalt cirka 900 m2. Ktammern satt
mestadels kvar i platen och spikarna drogs ur tridpanelen, Skadan torde ha borjat

vid takfot pd nord-vistra ldngsidan,

Anm, Detta pldttak har bldst av ocksa vid tidigare stormar,

Fig.1 Skiss av utfdrande vid takfot

Sketch of construction at the eaves.
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Foto 1 Nerblést plit,

Blown-off sheeting,

Foto 2 Plit med

kvarsittande
klammer.

Sheeting with
staples left
in position.

Foto 3 Plit med

kvarsittande
klammer,
Sheéting with 2
staples left

in position,
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OBJEKT NR PL 9

PLANSKISS

7

BYGGNADSBESKRIVNING
Hoghus, tolv viningar, i for vind utsatt lige. Byggnadsir 1960.

Taket bestod av falsad aluminiumplat ( 0,7 mm ) pd 1" trépanel, Avstind mellan
standfalsarna cirka 60 cm. Klammern ( ¢/c 30 cm ) var spikade med tvd spik

per klammer,

SKADA  Pliten bliste av pd drygt 100 mz. Spiken drogs vanligtvis ur takpanelen
men 10 - 20 % av klammern satt kvar i panelen och brottet hade i stéllet skett i

falsen ( klammern rdtades ).

P4 takdelen B hade pliten bldst av vid ett tidigare tillfille och taket var omlagt.
Dirvid hade sex luftkupor insatts, Detta torde ha gjort att takdelen B ej blaste av,

Klammern satt fast i underlaget men pliten hade buktat sig betydligt mellan falsarna.

P34 takdelen C hade klammern delvis lossnat ( platen ldg kvar ) dver stora ytor
och pliten stod som en ballong.

Plitsjokets avblasning och de stora bubblorna pé det kvarvarande taket kan kanske

forklaras av att vinden kom in under platen vid takfot.

=£ % S BT T LT S G &

05 7 BT L T 7

Fig.1 Bucklad plit pa takdel B. Fig.2 Plat pa takdel C.

Buckled sheeting on roof section B. , Sheeting on roof section C.
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Foto 1 Avblast krénplit. Foto 2 Takdel C. Klammern har
Rlowhintf filge shees, lossnat 6ver stérre ytor.

Roof section C. Staples have
loosened over large areas.

Foto 3,4 Takdel B. Platen har bucklat sig mellan standfalsarna,

Roof section B, The sheeting has buckled between the upright seams,
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Foto 5 Kvarsittande klammer

Staples left in position,

Foto 6 och 7

Detaljer av kvarsittande
klammer.

Details of staples left in position.
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OBJEKT NR PI 10

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Bostadshus i tolv vdningar, belidgna i f6r vind utsatt liige cirka 2 km fran kusten.

Planmatt 14 x 20 m. Byggnaderna firdigstilldes i mitten pd 1950-talet,

Taket bestdr av dubbelfalsad kopparplit pd 3/4" tripanel. Klammern ( av koppar )

c/c 40-55 cm, var spikad med en st 30 mm kopparspik per klammer,

SKADA  Kopparpldten har bldst av i mindre eller stérre utstrickning pd 9
av de 11 husen, Skadorna har borjat i husens syd-vistra horn. Hos de tvi fastigheter
som var oskadade hade luftspalten vid takfot tippts igen av fuktskador. Spikarna drogs

ur takpanelen.

Spikarna satt i vissa fall s 18st fast i tripanelen att de kunde dras ur f6r hand,

Foto 1 Nord-viistra delen av ett av de vistra
husen,

North-west part of the western building.
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Fig.1l Principskiss. Utférande vid takfot.

Typical detail. Construction at the eaves.
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OBJEKT NR PL 11

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Institutionsbyggnad i for vind utsatt lige. Byggnadsir 1952, Pulpettak, lutning 8°.
Taket bestod av falsad kopparplét pa tripanel. Klammern (c/c 40 cm ) spikad med

tva spik per klammer,

SKADA  Pliten bliste av pa cirka 100 mz. Skadan borjade vid vistra gaveln,

Foto 1 Delar av det avblista taket.

Parts of the blown-off roof,

.
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OBJEKT NR PL 12

PLANSKISS

BYGGNADSBE SKRIVNING
Bostadshus, 11 vdningar, i for vind utsatt liige. Planméitt 15 x 20 m. Avstandet

till kust dr cirka 1,5 mil, Byggnaderna, 3 st, 4r hogt beligna och byggda 1956-1957.

Taket bestir av falsad galvaniserad plit pd 3/4" takpanel, Takfoten inklidd med
element av asbestcement, Klammern ( ¢/c 60 cm ) foljde med platen, spiken drogs

ur takpanelen,

SKADA Platen blaste av helt pd fastigheterna 1 och 3, P43 hus nr 2 bliste halva
plattaket av men dir stoppades skadan av en centralantenn, vilken var fistad pa
taket. Skadan har troligen startat vid takfot med att takfotselementen blist av eller

brutits sénder. Direfter har vinden haft mdjlighet att komma &t pldttaket,

skruv

fasad
shaltimpr
[slol=le)

i/ | )

Fig.1 Utférande vid takfot

Construction at the eaves,



239

Fotol Hus 1. Reparationsarbetet pa-
borjat.

Building 1. Repair work has started.

Foto 2 Hus 3. Reparationsarbetet pi-

gar. I nederkant pd bilden syns tak-
fotselementen.

Building 3. Repair work in progress. The eaves
section can be seen at the bottom of the photo-
graph.

Foto 3 Nerblast plit fran hus nr 1. Pliten
hamnade 40 m sydost om huset,
Blown-down sheeting from building 1. The

sheeting landed 40 m south-west of the buil-
ding,.
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Foto 4 Det skadade taket pd hus 2. Inga kv

arsittande klammer syns.,
Damaged roof on building 2. There are no remaining staples to be seen,

o

Foto 5 Hus 2, Detalj vid takfot.

Observera den stora luftspringan under
takfotselementen,

Building 2. Detail at the eaves.
eaves section,

Note the large air gap underneath the

Foto 6 Hus 2. Detalj vid takfot, Takfotselementen dr bortbldsta,

Building 2. Detail at the eaves, The eaves sections have been blown away.
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OBJEKT NR PL 13

PLANSKISS

—

BYGGNADSBESKRIVNING
Samlingslokal, byggd ar 1958. Avstindet till kust 4r drygt en mil, Den skadade

delen av taket 14g 6-7 m dver mark,

Taket bestod av falsad galvaniserad plat ( 0,58 mm ) pd 1" takpanel. Mellan panel
och plat 14g tva lager papp.

Infistningen vid takfot, svaga punkten, framgir av foto 1,

SKADA P4 hogdelen blaste pliten av pa cirka 500 m>. Skadan bSrjade vid
takfot pd syd-vistra langsidan didr platbeslagen var otillrickligt infistade.

Tidigt pd formiddagen den 22,9 bdrjade takpldten att lossna. Trots helhjirtade
forsok av en platslagare att forstirka spikningen lossnade pliten alltmer och efter

cirka tva timmar fl6g den av,

Anm, : Detta plattak har bldst av vid tidigare stormar,

-~

7 Spik YA, m
Iqu4u

Fig.1 Utférande vid takfot,

Construction at the eaves,
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Foto 1 Infistning av beslag Foto 2 och 3  Nerblast plat,
vid takfot.

Blown-down sheeting,
Fixing of flashing at the
eaves.

Foto 4 Lossliten diagonalsdgad 2" x 4", vilken var spikad pa taket for
vattenavrinningen,

Torn-off diagonally sawn 2" x 4" timber which had been nailed to the roof to
assist drainage.
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OBJEKT NR PL 14

PLANSKISS ( streckade linjer markerar 1aghus )
et |
- - =
'\ e LT R e
%
\() \

BYGGNADSBESKRIVNING

Institutionsbyggnader, hégt beldgna i for vind utsatt lige drygt en halv mil fran
kusten, Byggnaderna dir 4-viningshus och firdigstilldes ar 1958,

Taket bestod av bandtickt galvaniserad 0,7 mm plit pa 1'" takpanel. Pliten var

enkelfalsad. Klammern c/c 25 cm var fistad till takpanelen med en spik per klammer.

SKADA Takpliten blaste av pa cirka 370 m2. Klammerspikarna drogs ur tak-

panelen.
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Foto 1, 2 och 3 Olika skeden i avblisningsférloppet. Bilderna papassligt
tagna av Lars Ahlquist, Observera #iven att plidten pa det
bortre huset har sldippt frin underlaget, men #nnu ej blast av.
Di fferent stages of the blowing-off process. Photographs taken by Lars Ahlquist.

Note also that the sheeting on the far building has come away from the panel but
has not been blown off yet.



Foto 4 Uppférstoring av foto 2 Hir syns tydligare hur det
bortre plittaket har sldppt.

Enlargement on photograph No 3, showing more clearly how the far
roof has come away from the panel.

T ook e
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Foto 5 och 6 Avblist takplit, Ligg mirke
till kvarsittande klammer,

Blown-off roofing sheet. Note the staples
left in position.
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Foto 7 Lossliten plat vid takfot.

Torn-off sheeting at the eaves,

Foto 8 I falsen uppflikt plat,

Sheets torn apart at the seam.

Foto 9 Brott i plten

Broken sheet.
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OBJEKT NR PL 15

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Bostadshus i sju vaningar i for vind utsatt lige omkring 7 km frén kusten.
Byggnadsar 1939,

Taket bestod av enkelfalsad galvaniserad 0,7 mm plit pd tr?ipanel. Klammern
(c/c 60 cm ) var fistade med 1 st 1 1/4" spik.

SKADA  Totalt blaste cirka 250 m2 plat av. Brottet skedde dels genom att klammern
drogs ur falsen ( ritades ) och dels genom att de drogs ur tripanelen. Aven dldre
hiingrénnor lossnade medan nyligen utbytta rénnor satt kvar, Vidare blaste en
central-TV-antenn ner. Ett av antennens stag hade gitt av och tre stycken hade
lossnat vid infistningen i taket, Stagen var dir fistade tre och tre med ett platt-

jirn och tva st franska skruvar (~ 2 1/2" ldnga ).

W EFFTITEVFTIEELE

Fig.1 Klammerinfistning,

Fixing of staple.
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OBJEKT NR PL 16

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Bostadshus i fyra vaningar beligna i f6r vinden utsatt lige cirka 10 km frin kusten.

Byggnadsar 1960.

Taket bestir av falsad galvaniserad plit pd tripanel. Klammern var spikad med

1 st 25 mm galvaniserad tradspik per klammer.

SKADA Pliten bliste av pa cirka 500 mz. Klammerspiken drogs ur tripanelen.

Foto 1 Skadad takyta Foto 2 Urdragen klammerspik.

Damaged roof surface, Pulled-out staple.
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OBJEKT NR PL 17

PLANSKISS
// =nhelt avblast plat
N\ \\ = skadad plét
7
-—
BYGGNADSBESKRIVNING

Fabriksbyggnad, cirka 17 m hog, beligen i f6r vind utsatt lige. Byggnadsir 1924.

Taket bestod av enkelfalsad galvaniserad plit pd 1" takpanel, Klammern ( ¢/c 60 cm )
var fistad till panelen med en spik. Den forsta klammern satt omkring 40 cm in pa

taket fran takfot rdknat.

SKADA  Pliten skadades pa totalt 600 mz. Brottet skedde vanligtvis genom att
klammerspiken drogs ur trdpanelen, Vid vir inspektion bliste det 10 - 15 m/s och

vi kunde d& se hur pd det tidigare oskadade taket plten lyftes vid takfot.

Anm,: Den uppstolpade takstolen ( 4" x 6", ¢/c 1 m ) var ej forankrad till be-
tongvalvet, Takstolarna lyftes enligt 6gonvittnesuppgift cirka 30 cm vid stormtill-

fillet men bldste ej av,

4
;-

7
™  TFotol Omtickning av taket
har pabdrjats,

Re-covering of the roof has
been started.



Foto 2 Fals vid nock

Seam at ridge.

Foto 3

Utférande vid takfot, Observera att pliten
slidppt vid takfot.

Construction at the eaves, Note that the sheeting has
been torn away at the eaves.
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OBJEKT NR PL 18

PLANSKISS

BYGGNADSBE SKRIVNING
Aldre skolbyggnad i 4 viningar, beligen i f6r vind utsatt lige. Taket dr ett sadel-
tak med utbyggnader och valmningar. Taklutning cirka 300.

Taktickning av dubbelfalsad galvaniserad plit pd 1 1/4" ospontad takpanel, Av-
stdnd mellan falsarna 50 cm, Klammer ( ¢/c 60 cm ) spikad i panelen med 1 st

30 mm tradspik,

SKADA  Plittaket blaste av pd drygt 600 mz. Brottet skedde vanligen genom
att klammerspikarna drogs ur takpanelen men det férekom dven att spikhuvudet
dragits genom klammern, Nigra av bridderna i takpanelen drogs dven loss av
skyddsricket vid taknock. Skadan pa lovartsidan har bdrjat vid takfot eller gavel
och pa lidsidan vid taknock,
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Foto 1 Avblist plit pa norrsidan

Blown-off sheeting on the north side,

Foto 2 och 3 Skyddsrickets infidstning har ryckt loss en brida ur takpanelen.

The fixing of the safety rail has torn a board out of the roof panel.



Foto 4

Foto 6

Spiken har dragits ur Foto 5 Spikhuvudet har dragit
takpanelen, s6nder klammern,

The nails have been pulled out The head of the nail has torn
of the roof panel. open the bracket.

Avblist plitsjok. Pliten kommer frén byggnaden till héger
i bakgrunden.

Blown-off roofing section. The sheeting originates from the building to the
right in the background.
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OBJEKT NR PL 19

PLANSKISS
i
«
ik
BYGGNADSBESKRIVNING

Aldre bostadshus i 5 viningar. For vind utsatt lige. Mansardtak. Taklutning pd
den flackare delen dr 20 - 250.

Taktéckning av enkelfalsad galvaniserad plit pd 1'" spontad takpanel. Avstindet

mellan falsarna var 55 cm. Klammer ( ¢/c 1,1 m ) spikad i takpanelen med 1 spik.
(30 mm ) per klammer.

SKADA  Delar av pléttaket pa lovartsidan bléste av ( totalt 100 m2 ). Klammer-
spikarna har dragits ur takpanelen,

Fotol Platklammer. Obser-
vera dven att takpanelen
delvis krupit ur spont,

Sheeting staple. Note that the
tongue-and-groove joint of the
roof panel has partly opened up.
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OBJEKT NR PL 20

PLANSKISS
BYGGNADSBE SKRIVNING

Institutionsbyggnad, 4 vaningar, i for vind utsatt ldge. Sadeltak med cirka 15o
taklutning, Byggnadsar 1930,

Taktickning av falsad kopparplit pd tripanel., Klammern ( ¢/c 90 cm ) spikad med
en 2 1/2" kopparspik per klammer,

SKADA  Pliten skadades eller bliste av pd ett omrédde vid norra gaveln ( 50 m2 ).

Spiken urdragen ur tripanelen. Aven hingrinnor och rinnkrokar bliste bort.

Fig.1 Bild éver skadan, Observera den kvarliggande bucklade pliten
nira gaveln,

Photograph of the damage. Note the remaining buckled sheet near the end.
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OBJEKT NR PL 21

PLANSKISS

BYGGNADSBESKRIVNING
Bostadshus, cirka 12 m hogt. Taklutning 80.

Taket bestod av dubbelfalsad galvaniserad plit pd 3/4" tripanel. Klammern
(c/c 60 cm ) var spikad med 1 1/4" slitspik, Forsta klammern satt till en del
fistade cirka 1 m in fran takfot.

SKADA  Pliten helt bortblist pd tre byggnader,

Anmirkning: De plittak i omrddet som fists med rifflad spik i dubbel tak-
panel ( 3/4" + 3/4" ) satt kvar,
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OBJEKT NR PL 22

PLANSKISS ‘
Y - skada
]

0 U

BYGGNADSBESKRIVNING
Kontorsbyggnad, firdigstilld 1967, Fér vind utsatt lige, ett par km frén kusten,
H6jd fran mark till takfot 16 m.,

Plant tak med en lings takfot gdende 30 cm hog barridr, tickt med 0,7 mm kron-

plat ( se fig.1 ). Pliten var spikad till en regel 2" x 4" med spik ¢/c 50 cm,

SKADA: Kronplaten bliste av pd en lingd av cirka 10 m. Spiken drogs ur regeln.

Fig.1l Principskiss. Infistning
av kronplét.

Typical sketch., Fixing of the
crowning sheet,
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OBJEKT NR PL 23

PLANSKISS
skada

BYGGNADSBESKRIVNING
Fabrikslokal, firdigstilld 4r 1964 i for vind utsatt lige. H6jd frin mark till takfot
8 m. Byggnadens planmatt 180 x 290 m.,

Vid takfot fanns en 22 cm hég kantskoning av 0,69 mm kopparplit, Pliten var fistad
( se fig.1) till en 1/2" regel med skruv ¢/c 65 cm. Regeln var spikad i tripluggar,

vilka var inborrade i murfogarna.
SKADA Kantskoningen bliste ner pa en lingd av cirka 30 m. Brottet skedde an-

tingen genom att spiken drogs ur tripluggen eller genom att trépluggen drogs ur

murfogen.

8cm

Fig.1l Infistning av kantskoning,

Fixing of the edging.
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OBJEKT NR PL 24

PLANSKISS

BYGGNADSBE SKRIVNING
Bostadshus i tre vaningar, byggda 1968-69, For vind utsatt liige cirka 1,5 mil

fran kusten.

Taktickning av papp med plitinklddnad vid takfot, Takpappen oskadad,

SKADA Lovartsidans platbeslag avblasta pd en lingd av 100 m. Spiken har
dragits ur underlaget. Hos ett flertal fastigheter i omridet med liknande konstruk-

tion vid takfot har platinklidnaden blist av.

platbeslag

Fig.1l Platbeslag,
2 la & sp|l( 761“‘! Sheet covering,

Foto 1 Avblasta plitbeslag,

Blown-off sheet-covering,
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7. PAPPTAK

Ett stort antal papptidckta tak har skadats i Géteborgsomradet. Byggnadsnimnden
har rapporterat drygt 250 st skadade fastigheter, varav cirka 50 st smdhus. De
skador som beskrivs nedan har alla uppstatt pd tak med tripanel + underlagspapp +
+ ytpapp, men dven papptickta ldttbetongtak har varit utsatta for skador. Dessa

senare har vi emellertid inte nirmare beskrivna.

Vid papptidckning pa underlag av tréipanel ligges vanligen underlagspappen med vi-
derna parallellt med takfot och spikas med spik ¢/c 6 cm. Ovre papplagret utligges
med vidderna i takets lutningsriktning och klistras med varm asfalt. I nockar och

tvirskarvar fistes pappen med dold spikning.

Pappskadorna har vanligtvis varit koncentrerade till takens lovartsidor, Takfot
har utgjort den svaga punkten och skadorna har i allminhet bdrjat dir. Antingen
har limningen mellan fotpldt och papp brustit ( fotpliten kvar ) eller ocksi har

dven fotpldten blist av,
Olika typer av skador férekommer. Nigra av dessa redovisas nedan.

1, Takpappen avblist, fotpldtarna kvar

a. Bida papplagren avblasta. Spiken urdragen ur tripanelen,

b. Bida papplagren avblista. Spiken kvar i tripanelen ( spikhuvudet gitt
genom underlagspappen ),

c. Enbart ytpappen avblist

2, Takpapp och fotplatar avbldsta
a. Bdda papplagren avblista. Spiken urdragen ur tripanelen.
b. Béda papplagren avblista. Spiken kvar i tripanelen ( spikhuvudet gitt
genom underlagspappen ).
c. Enbart ytpappen avblist,

Den vanligaste skadetypen torde ha varit den dir bade fotpldt, underlagspapp
och ytpapp blist av. Frekvensen av de 8vriga skadetyperna ovan kan vi ej siga
nigot om, I de fall d4 pappspiken dragits ur takpanelen ir det inte otroligt att

det beror pi att panelen torkats ur och att spikens utdragskraft hirvid minskat.
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Ur det material som vi har ir det omdjligt att utliisa ndgot om skillnaderna i hall-
fasthet mellan underlagspapp av lump- resp. mineralfibertyp eller om skillnaden

i hallfasthet hos spikad resp. klamrad underlagspapp.

P4 en fastighet bliste pappen av delvis den 22.9.1969. Under den f6ljande veckan
spikades ny underlagspapp ( mineralfibertyp ) och nya fotplatar, men stormen
den 29.9.1969 tog med sig bide den nya pappen och de nya fotpldtarna. Dessutom
skadades delar av den tidigare oskadade papptickningen. Aven nir man direfter

pé nytt spikade underlagspappen hade man problem med avbldsning och flikning

av underlagspappen trots att man spikade med tre spikrader per vid ( pd mitten
med spikremsor av ytpapp ) eller fiste med 1likt, Till slut Gvergav man mineral-
fiberpappen och anviinde i stillet ytpapp ( lagd upp och ner ) som underlagspapp.

Denna papp holl.

Frén objekt UT 10 har ett égonvittne ( tekniker ) beskrivit skadeférloppet. Brottet
borjade vid takfot dir asfaltklistringen mot fotplaten sldppte. Vid takfot gick pappen
i vigor lings med huskroppen ( fladdrade ) varefter den plétsligt slippte och borjade

att rulla av,

Slutligen kan nimnas ett fall dir papptickningen vid kanterna var uppdragen cirka
20 cm mot en ldttbetongvigg och klistrad mot denna.‘ Nir pappen bldste av spjdlka-

des littbetongen nigon c¢m in frén ytan.

Nedan redovisas ett fital skadade papptak. De 6vriga av oss registrerade objekten
har i stort sett samma skadebilder och dr dirfor ej medtagna hir, I de fall da
takstolarna skadats har vanligtvis dven papptaken skadats, Dessa skador finns

redovisade pd andra stillen i rapporten och har ej medtagits pa nytt.
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Foto 1 och 2 Tv4 skadade papptak. Av bilderna framgir ganska tydligt
att skadorna borjat vid takfot.

Two damaged built-up roofs, It is quite evident from the photographs that
the damage began at the eaves,



Foto 3 Skador pi papptak. Skadorna finns pi husens
vistsida. Gatan gir i nord-sydlig riktning.

Damage to built-up roof. The damage occurred on the west side of the
building which fronts onto a north-south street.




265

Foto 4 - 6 Papptickning pé ldttbetong.
Klistringsytan varierar
mellan 0 och 25 %.

Roofing felt covering on light-
weight concrete.

The adhesion area varies
between 0 and 25%.
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OBJEKT NR PA 1l

PLANSKISS
/A
Ylll
I N
BYGGNADSBESKRIVNING

Byggnaden, vilken dr ett bostadshus i 10 vdningar, byggdes ar 1965. Den ligger
oskyddad fér vind. Taket #r plant. Det bestdr av 3/4" panel + spikad underlags-
papp + klistrad ytpapp.

SKADA Takpappen bliste av pd den yta som markerats pd planskissen. P4 vissa

stillen hade dven brider ur takpanelen lossnat men ej givit sig ivig. Vid A loss-

nade dven kantpldten,

Pappspiken drogs ur takpanelen och f6ljde med pappen.

skada

Fig.1l Utbyggnaden pd taket.

The roof structure,
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OBJEKT NR PA 2

PLANSKISS % % % Xé

BYGGNADSBESKRIVNING

Trevanings lamellhus, byggda 1964. Husen ligger i fér vind utsatt liige. Sadeltak
med cirka 10° taklutning, Taktdckningen bestdr av panel + spikad underlagspapp +
+ klistrad ytpapp. Underlagspappen var spikad med 2 st pappspik (~17 mm ),

¢/c 15 cm i varje skarv ( se fig.1 ) ( dven hiftklammer hade pd ett fital stillen an-

viants vid fastsdttning av pappen ).

SKADA Pappen pi tvd av husen bliste av, totalt cirka 300 m2. Brottet

skedde pa vissa stillen genom att pappspiken drogs ur takpanelen ( foto 2 ) och pi
andra genom att spikhuvudena gick genom underlagspappen ( foto 1). P3 lisidan av
hus A rullades ytpappen av medan underlagspappen satt kvar i stor utstrickning,
Skadan torde ha borjat vid fotplaten pd lovartsidan., P4 vissa stillen dir pappen

ej blast av stod den som en ballong under stormen.

Foto1l Skada pd hus A . Pappspiken
sitter kvar i takpanelen.

Damage to building A. The clout nails
are left in the roof panel,
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Fig,1 Spikning av underlagspappen.

Nailing of the underlay felt,



Foto 2

Foto 3

Foto 4
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Avblast papp pd

hus A, Hir har papp-
spiken dragits ur
panelen och sitter
kvar i pappen.,

Blown-off felt on building A.
In this case, the clout nails
were pulled out of the panel
and remain in the felt,

Lisidan pd hus A.
Hir sitter underlags-
pappen kvar i stor
utstrickning medan
ytpappen rullats av,

The lee of building A. The
underlay felt is largely in
position on this side while
the top felt has been rolled
up.

Detalj vid fotplét.
Asfalt finns kvar pa
pliten. Observera
dven tre kvarsittande
hiftklammer,

Detail at the eaves. There
is asphalt left on the sheet~-
ing. Note that there are
also three staples left in
position,
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OBJEKT NR PA3

PLANSKISS
—
BYGGNADSBESKRIVNING

Trevanings bostadshus, belidgna i f8r vind utsatt lige pd vistsidan av en hojd.

Byggnadsar 1964, Papptickning pd tripanel,

SKADA Hos flertalet hus i omradet blaste pappen av ( totalt 1300 m2 ), foretrides-
vis pa lovartsidan, Hos nigra av husen hade omkring hilften av takytan skadats, Li-
sidorna uppvisade skador i ringa omfattning, Skadan har borjat genom sldpp vid fot-
platen ( koppar ). Vidhiftningen mellan papp och fotpldt var mycket dilig. Brottet
borjade mellan fotplat och asfalt, se foto 3.

Foto 1 Avblast papp

Blown-off felt.
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Foto 2  Skada vid taknock. Observera att lisidan 4ir oskadad,

Damage at ridge of roof. Note that the lee side is undamaged.

Foto 3  Takfot, Fotplaten ir niistan ren frin asfalt,

The eaves. The edge sheet is practically free of asphalt.
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OBJEKT NR PA 4

PLANSKISS

S8

BYGGNADSBESKRIVNING

Bostadshus i fyra vaningar i for vind utsatt lige. Taktickning av 3/4" panel
+ underlagspapp + ytpapp. Underlagspappen har bide spikats och klistrats ( med
kallasfalt ) till tripanelen, Bade underlagspapp och ytpapp hade lagts 6ver fot-

pliten., Fotpliten var spikad i bakkanten med spik ¢/c 60 cm, se foto 1.

SKADA Takpappen bliste av pd den yta (~ 150 m2 ) som markerats pa planskissen.
P3 stdrre delen av de skadade ytorna slets bdda papplagren loss. Aven fotpliten
blaste bort. Enstaka brider har slitits loss frin takstolarna, se foto 4.

Foto 1 Detalj vid takfot. Fotplétens spikar har markerats med
ringar. Observera att underlagspappen ligger ovanpa
fotplaten.

Detail at the eaves, The nails in the edge sheet have been marked.
Note that the underlay felt is laid on top of the edge sheet.



Foto 2

Foto 3

Foto 4
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Overgang mellan o-
skadat och skadat
omrade, Observera
att takpanelen delvis
verkar ha "krupit ur
spont'',

Transition between
undamaged and damaged
areas. Note that the
roof panel appears

partly to have opened

up in the tongue-and-
groove joints,

Del av det skadade
taket,

Part of the damaged roof,

Lossliten bridda ur
takpanelen,

Boards torn out of the roof
panel.
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OBJEKT NR PA 5

PLANSKISS D
V5 :
%

7
7

BYGGNADSBE SKRIVNING

Tolvvanings bostadshus, byggt i borjan av 1960-talet, i for vinden utsatt lige
cirka 3 km fran kusten. Papptickning pa trépanel.
Pulpettak med taklutningen cirka 20°. T omradet ligger 7 st lika hus,

SKADA Pappen bliste av i storre eller mindre utstrickning pd samtliga hus

i omradet ( totalt 500 m2 ). Hus A hade st8rst skador. Skadan borjade i sydvistra
hérnet. Brottet skedde dels genom att pappspiken drogs ur takpanelen och dels genom
att spikhuvudena gick genom underlagspappen. Aven en taklucka vilken var fidstad till

taket med 4 st 3" spik ( en i varje hdrn ) bldste av.

Fig.1 Plan 8ver skadan pd hus A.

Plan of the damaged building A.
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Foto 1 Bild av taket, Ligg

Foto 2

Foto 3

mirke till att papp-
spiken delvis sitter
kvar i takpanelen,

Photograph of the roof. Note
that some of the clout nails
have been left in the roof
panel.

Delvis lossad takpapp
vid nock, Spikarna ur-
dragna ur panelen,

Partially loosened felt at
the ridge. The nails have
been pulled out of the panel,

Papp vid nock, Spikar-
na sitter kvar delvis
i panelen och delvis i

pappen.
Felt at the ridge. Some of

the nails are in the felt and
some in the panel.



Foto 4 Ramen dir den avblista takluckan
suttit ( infistad med en spik i varje
horn ).

The frame of the trap door which has been blown
off (fixed by a nail at each corner).

Foto 5 Avblast taklucka,

The blown-off trap door.
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8. TEGEL- OCH BETONGPANNETAK

En stor méngd takpannetak har skadats under stormen. Skadornas omfattning &r
emellertid i de flesta fall ganska ringa. I G6teborgs Stads Byggnadsnimnds skade-
rapport rapporteras nistan 2500 skadade tak med tickning av tegel eller betongpannor.
D4 #r att miirka att en hel del tak med mycket smi skador ej kommit med i inven-

teringen.

De skador som redovisas nedan kan sigas utgéra typskador. Skadebilderna hos
olika tak #r relativt likartade till sin karaktir. Manga av de skador som uppstitt

dr sekundidra skador, orsakade av nedfallande takpannor frin andra delar av taket,

Takpannorna har i mycket liten utstréckning varit fistade med spik eller krok. Hos

de av oss inspekterade skadorna ( alla hir redovisade objekt 4r ej besiktigade av oss )
har inte i ndgot fall mer #n nockpannorna varit spikade, Det 4r troligt att skadorna
hade begrinsats om takpannorna varit fistade i st8rre utstrickning #n vad som verkar
varit fallet. Helt sikert dr det emellertid inte. En spik i bakkanten pi en tegelpanna
utgdr ett ganska litet motstdnd vid lyftning i framkanten, Krok eller spik torde gi pi
ett ut i detta fall.

Det kan nimnas att en hogt beldgen enfamiljsvilla ( taklutning 42° ) hade taktdckning
med betongpannor, spikade enligt Bygg AMA 1965, Trots att pannorna var spikade
skadades cirka 20 % av taktdckningen ( 300 - 400 pannor ).

Fig.1l Lyftkrafter pa takpanna.

Upward force on a tile,

Slutligen kan nimnas att den skadetyp som visas hos exempelvis objekt TE 10 med
enstaka avbldsta pannor, till synes slumpvis beldgna, var ganska vanlig, Orsaken
till de enstaka avbldsta pannorna kan vara lokala virvelbildningar och/eller pd

nigot sitt defekta takpannor.
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Att tegelpannorna "normenligt" skall blisa av inser man dé tegelpannorna véger

2
30-40 kp/m”~ medan vindens sugkraft vid takfot enligt SBN-67 lokalt kan uppga till
3,6 - 85~ 300 kp/m2 eller mer.

Nigra jimférelser mellan skadefrekvensen hos tak med pannor av tegel resp. betong

har inte kunnat géras med det material vi férfogar dver.

Takens lovartsidor har genomgiende varit mycket mer utsatta for skador &n dess
lisidor. Detta kan kanske forklaras med att vindtrycket underifran pa lovartsidan utgdr

en stdérre del av den totala lyftkraften dn pd ldsidan.

Nockpannorna har skadats i mycket stor utstrickning. Aven i de fall dir pd hela
taket enbart ett fatal tegelpannor skadats har nockpannorna varit "inblandade".
Exempel pd dir nockpannorna blast av trots att de varit spikade visas hos objekt

TE 1 och TE 6. I det ena fallet har pannorna lossnat fran nockbridan och i det andra

har nockbridan f6ljt med tegelpannorna.

Takpannorna vid takfot 4r utsatta, dock ej i den utstréickning som man skulle kunna
vinta sig. Hos ett flertal av de hir redovisade objekten ligger pannorna kvar vid
takfot och skadan bérjar en bit in pd taket ( se exempelvis objekt TE 8 ). Orsaken
hiirtill kan vara att pannorna varit spikade. Att déma av den skadebild som visas pa
foto 2 och 3 ir det emellertid inte troligt att spikning utforts vid takfot, och om detta
inte gjorts pa ldsidan dr det mindre sannolikt att det utforts pa lovartsidan av samma

hus ( TE 8, foto 1).

Utbyggnader pi taket i form av takluckor, skorstenar, takkupor etc. kan ge upp-
hov till skador, Exempel hirpd visas hos objekt TE 8, foto 1.

En annan intressant iakttagelse kan gdras i samband med det redovisade skade-
materialet, Det giller en- resp. tvikupigt tegel. P4 foto 1 och 2 hos objekt TE 4
visas ett tak tickt med bada sorterna. Den takdel som #r tickt med tvakupigt tegel dr i

stort sett helt oskadad medan den del som #r tickt med enkupigt tegel dr totalforstord.
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OBJEKT NR TE 1

Tvakupigt taktegel.
Byggnadshdjd 3 vaningar, taklutning cirka 40°, Aldre fastighet,
Ej fastade takpannor,

P4 foto 1 och 2 visas ndgot av skadans omfattning, Det dr lovartsidan som uppvisar

de stora skadorna. Nockpannorna har blist av trots att de varit fastspikade. Spikarna

sitter kvar i nockbrddan, se foto 1.

Foto 1 och 2 Tegelskador., Observera de i nockbridan kvarsittande
spikarna ( vinstra bilden ),

Damage to tiles. Note the nails left in the ridge plank (left-hand photograph).
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OBJEKT NR TE 2

Plan:
/)
! /
/ / Z ’,Nerfallet tegel
Z
/
/ V4
A B
y
Tvakupigt tegel.

Byggnadens héjd 4 vaningar, taklutning 25 - 30°.
Ej fastade takpannor,

P4 lovartsidan har cirka 50 % av takpannorna blast bort eller bringats i oordning.
Tegelpannorna har bldst 8ver nocken och hamnat pd marken pd husets ldsida.

Takets lisida uppvisar enbart mindre skador, troligen orsakade av de takpannor

som blist dver nocken fran lovartsidan.

Foto 1 Husets lovartsida

Windward side of the
building.

Foto 2 Husets ldsida

The lee of the building.
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OBJEKT NR TE 3

Tvakupigt glaserat tegel.
Byggnadshdjd till takfot, cirka 2 vaningar. Taklutning omkring 50°.
Fastigheten ligger i en dalging som gir ungefir i nord-sydlig riktning.

Skadorna, som dr av relativt liten omfattning, har upptritt pd lisidan vid den norra
gaveln ( foto 2 ) samt vid skorstenen intill den sédra gaveln ( foto 1 ). Enstaka

takpannor har lossnat dven pa den 6vriga delen av taket.

Foto 1 Skador pa nordsidan av
skorstenen,

Foto 2 Skador vid gavel,

Damage near the gable,
Damage to the north of the

chimney.
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OBJEKT NR TE 4

’\/{/_1 U

— enkupigt tegel

Enkupigt och tvakupigt tegel.

Byggnadshsjd ~ 17 m, taklutning ~ 15 - 20°,
Huset dr hogt beldget.

Ej fastade takpannor,

P4 lovartsidan av taket har de enkupiga pannorna blist ner medan de tvdkupiga
var i stort sett oskadade. Nerblist tegel har hamnat pd marken vid norra gaveln,

Kringliggande hus med tak av tvdkupigt tegel var helt obetydligt skadade,

Fotol Skador pd enkupigt tegel. Observera grinsen mellan det
en- och tvakupiga takteglet,

Damage to single tiles. Note the boundary between sections covered with
single and double tiles respectively,
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Foto 2 Nirbild av grinsen mellan en och tvikupigt taktegel.

Close-up of the boundary between the sections with single and double
tiles respectively.
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OBJEKT NR TE 5
Plan:

A Fasadskador
8

/7

Tvakupigt tegel.
Trevaningshus, hogt beldgna. Taklutning cirka 15°,

Skador har uppstitt pd lovartsidan, Fastigheten A fick skador pa gaveln orsakade
av nerfallande tegelpannor. En fastighet cirka 30 m 6ster om hus B erhdll lik-

nande skador.

Foto 1 Takskador pd fastighet A, Foto 2 Fasadskador orsakade av ner-

Damage to 1oof of building A. blesta egelpannor,

Damage to gable by blown-off tiles.
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OBJEKT NRTE 6

Plan:

Tvakupigt taktegel.
Hogt beldgen byggnad.

Skador pa sddersidan. I detta fall har nockpannorna tagit med sig nockbridan di

de blast av.
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Foto 1 Skadad sédersida. Observera nockpannorna i
bildens hdgra del.

Damage to the south side. Note the ridge tiles at the top of
the photograph,



OBJEKT NR TE 7

Plan:

\/ g Trevaningsbyggnad. Tvikupigt

taktegel.
Skador har uppstitt vid gaveln pd

lovartsidan.
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Foto 1 Skadat tegeltak. Fotot visar vistra langsidans lovartsida.

Damage to roofing tiles. The photograph shows the windward side of the building.
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OBJEKT NR TE 8

Plan:

Sjuvanings bostadshus, hogt beliget.
Tvakupigt taktegel. Bide lovart- ( foto 1)
och ldsida ( foto 2 och 3 ) skadad.
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Foto1l Skadad lovartsida.

Damage to the windward side.
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OBJEKT NR TE 9

Plan:

S

Trevanings hyreshus hogt beliget.,
Tvakupigt taktegel.

Foto 1 och 2 visar skadorna pi lingsidans sydvistra del ( taget fran girden ).



Foto 1 och 2

i
!
|

Ovre bildens hogra del fortsitter i den

Bilderna visar taket pd langsidans sydvistra del.

nedre bildens vinstra del.
The photographs show the roof on the south-west side of building. The bottom photograph is a continuation of the top one.
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OBJEKT NR TE 10

Plan:

Sexvaningshus, Tvakupigt taktegel.

Foto1l Skador pd lovartsidan,

Damage to the windward side.
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9. TAK MED OVRIG TAKTACKNING

Till denna grupp har forts "6verblivna" taktdckningar, exempelvis built-up-tak och
skiffertak. Built-up-taken med singel eller makadam #dr mycket vindkinsliga efter-
som ingenting finns som binder stenmaterialet. Hos de tva hir redovisade skadefallen

( OY 1 och 2 ) har man fitt nerblist stenmaterial och drivbildningar vid takfot ( jfr snd ).

Att isolerade tak med dubbla lager isolering och utan klister mellan de tva lagren

( OY 3 ) skadas #r helt i sin ordning ( jfr dven kap. 5, papptickta isolerade plittak ).
Hos objekt OY 4 visas ett skadat skiffertak dir plattorna brutits av eller spikhuvudena
gitt genom plattorna. Pa foto 1 nedan visas en bild fran en liknande mindre skada.

Taktédckningen bestod dir av asbestcementplattor,

Foto 1 Skadad taktickning av asbestcementplattor. Aven hingrinnorna
dr delvis avblista.

Damaged asbestos cement tiles. The gutter has also been blown away in places,
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OBJEKT NR OY 1

1. PLANSKISS

= = s
[

S el

2. TYP AV BYGGNAD: Institutionsbyggnad, firdigstilld ar 1962,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust d4r 6 km.,

4, 5, BYGGNADSBESKRIVNING:
Den skadade byggnadsdelen dr 30 m hog och ansluter direkt till en hogre byggnad.
Taket var ett plant s.k. built-up-tak med cirka 3 cm makadam, delvis limmad med

asfalt.

6. SKADA: Typ av skada: Stenen bliste bort och trillade antingen ner pd marken
dir den skadade parkerade bilar eller samlades i drivor init taket mot den

hdgre byggnaden, Stenen skadade #ven ndgra fonsterrutor.
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Foto 1 och 2
Bild av det skadade omradet

Photographs of the damaged area,

Foto 3 Drivbildning vid takfot

The gravel has been piled
up at the eaves,




OBJEKT NR OY 2

betriffande planskiss, byggnadsbeskrivning, lige etc., se objekt FV 14,
Taket utgjordes av ett s, k. built-up-tak med drtsingel.

SKADA: Singeln var avblist i hdrnen. I syd-vistra hornet cirka 20 mz. Aven

mitt pd taket fanns vissa bara flidckar.

Foto1l Bild av takets syd-vidstra hérn.

Photograph of the south-west corner of the roof.
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OBJEKT NR OY 3

1, PLANSKISS

2. TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal, fardigstslld ar 1969,

3. LAGE: Fbr vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust dr 40 m,

4. BYGGNADSBE SKRIVNING
HGjd fran mark till takfot &r 9 m. Taklutning 3% pulpettak )
Byggnadens planmétt: 22 x 9 m
Takkonstruktion: Betongvalv med tva lager isolering ( Rockwool , skiva 341 )

7+ 7 cm, Skarven mellan de tvd lagren Rockwool var ej klistrad.

6. SKADA: Typ av skada: Det 8vre mineralullslagret blaste av pa cirka 200 mz.
Skadeorsaken var att det dvre lagret ej var klistrat till det undre. Det undre

lagret, vilket var klistrat med asfalt till betongtaket, 14g kvar.
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OBJEKT NR OY 4

1. PLANSKISS

2. TYP AV BYGGNAD: Aldre offentlig byggnad.
3. LAGE: For vind relativt utsatt lige. Ungefirligt avstind till kusten dir 8 km,

4,5, BYGGNADSBESKRIVNING:
Taktickningen bestod av skifferplattor spikade till takpanelen med 4 spik.

I vilken utstrickning s.k. stormklammer anvints dr oss obekant.

6. SKADA: Typ av skada: Skifferplattorna bliste av pa drygt 10 mz.
Brottet skedde dels genom att plattorna bréts av ( se fig, ) och dels genom att

spiken drogs genom plattan,

Jarm= brott

Fig.1l Skiss av skifferplatta

Sketch of slate,
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Foto 1l Skadad skiffertickning

Damage to slates,
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10. FASADER OCH VAGGAR

Jamfort med taken har fasader och viggar varit mycket lite skadade. De rapporterade

skadorna har uppdelats i nedanstdende grupper.

10.1 Tegel
Fasadstensmurar ( 5 skador )
Fristiende murar ( 3 skador )
10.2 Plat

Korrugerad eller plan plit, skruvad/spikad i trireglar ( 7 skador )
eller direkt i viggen

Plan plat fistad med klammer ( 3 skador )

Ovriga plitfasader (1 skada )
10.3 Ovrigt ( 2 skador )
10.1 Tegel

Fem stycken storre fasadmursskador har inrapporterats, didrav tre stycken i
suterringhus med indragna balkonger lings fasaden ( FV 3,4,5). I fyra av fallen

har fasaderna inte varit kramlade ( eller helt otillrickligt kramlade ) till den

bdrande muren, I det femte fallet var muren bra kramlad, men i stdllet drog den med

sig den bidrande viggen av stiende littbetongplank.

Objekt FV 2 bestar av nio lika hus. P3a tvd av dessa rasade sddergavlarna och pd

de 6vriga hade gavlarna bojt ut sig mer eller mindre. De rasade fasaderna brots
cirka 2 m frian grundmuren och €j i 6vergiangen mellan grundmur och fasad, For
samtliga hus i FV 2 fanns kramlor angiven pa konstruktionsritningarna. De var

dven inmurade i den bidrande viggen. Vid uppforandet av skalmurarna hade kramlorna
emellertid b&jts it sidan och ej murats in i fasaden, Hos objekt FV 3 murades fasaden
forst och den béarande ldttbetongviggen restes sedan. Detta forfaringssitt gér det

omdjligt att tillfredsstidllande fista fasaden i den bidrande stommen,

Dessutom har nagra fristiende tegelmurar vilt, bdde 1/2-stens och 1-stens murar.
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10.2 Plat

Vad den klammerinfistade falsade platen betriffar kan man gora liknande iakt-
tagelser som vid slittickta plattak., Klammern har rétats ut och dragits ur fal-

sarna eller ocksd har klammerspikningen sldppt fran underlaget.

Den typ av fasadpldtsinfistning, dir plitens ena sida skruvats fast i underlaget och
dess andra sida endast stuckits in i tidigare fist plat ( ex, FV 9 ) dr mindre bra.
Nir vinden vil lyckats slita bort en plt, vilket skett vid fonster, husknut eller dyl. ,
har den relativt stora mdojligheter att fortsitta "bldddra'. Trots detta har emeller-

tid skadorna pd denna typ av fasader varit ganska ringa.

Skadorna pi platfasaderna har uppstatt dels genom att spiken eller skruven har
dragits ur trireglarna eller dragits genom pldten och dels genom att reglarna

lossnat frin den birande viggen.

Olika infistningsfel har férekommit, Det har férekommit att platarnas fistskruvar
har kunnat dras ur trireglarna fér hand, vilket kan bero pa reglarnas uttorkning
med atféljande uppsprickning, Vidare har det forekommit att det inte funnits skruvar

i fasadplitens alla skruvhal eller att spiken slagits i vid sidan om reglarna,

Det kan i detta sammanhang dven nimnas att vid infistning av firdiga fasadplits-
element man i allménhet har f8ljt fabrikantens rekommendationer om spik- och

skruvdimensioner, centrumavstand etc.
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10.3 Ovrigt

Putsskador verkar vara relativt sillan férekommande, ett fall visas pa foto 5.

Ett fall har rapporterats dir en 20 cm tjock ldttbetongvigg har tryckts ut cirka 10

cm, dock utan att rasa.

For objekt FV 21 hade man forsokt fista insynsskyddets mellanstolpe '""momentstyvt"
med skraspikning, vilket sjdlvklart inte gick. Brottsikerheten enligt SBN-67 for
denna inféstning var ungefir 0,1-faldig.

Foto 1 och 2 Rasad tegelmur
Damaged brick wall.



304

Foto 3 och 4 Skadade plitfasader. Klockan (nedre bilden)
stoppade avblasningen.

Damage to metal facing panels, The clock (lower
photograph) stopped further damage.




Foto 5 Putsskador pa fasad

Damage to plaster,
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OBJEKT NR FV1
1, PLANSKISS

1
E skada

2, TYP AV BYGGNAD: Affirslokal firdigstilld 4r 1964,

3. LAGE: For vinden utsatt lige, Ungefirligt avstind till kust 8 km.
Kommentarer: Byggnaden med den skadade muren ligger i ett vindgatt gdende

i nord-sydlig riktning,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
HGjd fran mark till takfot 2 vin.
Byggnadens bredd dr ungefir 15 m.

5. FASADEN
Den skadade gavelfasaden bestod av en 1/2-stens tegelmur, 15 m bred och 6 m hog,
Fasaden var helt okramlad.

6. SKADA: Typ av skada: Nistan hela viiggen vilte, kvar stod en triangel med en
yta av omkring 15 mz. Hos den kvarstdende muren kunde tegelstenar utan stérre
besvir 16sgbras for hand, Den primira brottorsaken var att muren ej var kram-

lad, eventuellt kan délig vidhdftning hos bruket vara en bidragande orsak,

Foto.1l Den nerblista

: muren sedd
% Vi
il uppifran,
: (”}' View of the

demolished wall,

<
;‘!1'

»
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Foto 2 Den skadade muren

The damaged wall.

Foto 3 och 4

De kvarvarande resterna av
den raserade muren,

The remains of the demolished wall.
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OBJEKT NR FV 2

1. PLANSKISS U U U
rasade gavlor H
u
b

2. TYP AV BYGGNAD: Bostadshus firdigstillda ar 1968,
3. LAGE: F&or vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 1 - 1,5 mil.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H&8jd fran mark till takfot 3 van,
Planmétt; 12 x 54 m>,
Kommentarer: Ihdragna balkonger lings med hela fasaden. Husen var upp-

forda som "ldrlingsbyggen''.

5, FASADEN
Gavlarna bestod av 20 cm murade viggar + 5 cm mineralull + 1/2 stens fasad-
tegel. Vid balkongerna var viggen av betongelement i stéllet for av lidttbetong.
I littbetongviggen fanns inmurade kramlor, 4 st rostfria ¢ 4 per mz. Betong-
viggen vid balkongen var utan kramlor.

6. SKADA: Typ av skada: Skalmurarna bliste bort pd sédergavlarna hos tvd av
fastigheterna, Orsaken till skadan var att tegelvﬁggama var helt okramlade. Vid
uppférandet av fasadmuren bockades kramlorna at sidan och fistes alltsi ej i skal-
muren,

Anmirkning: I den frilagda littbetongviggen fanns kvar inslagna galvaniserade
spik. Enligt arbetsledningen har dessa spik anvints for att fista mineralullen vid

viggen. Hos i stort sett samtliga liknande fastigheter i omradet hade skalmurarna

pé stdergavlarna bgjt ut sig.



Foto 1 En av tegelgavlarna hiller pi att rasa.

One of the gable facing walls in the process of falling down.
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Foto 2 En av de skadade gavlarna, Man har pi-
bérjat arbetet med en ny fasad.

One of the damaged gables. Work on a new facing wall
has started.
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OBJEKT NR FV 3

1. PLANSKISS

Ne—___ gkada

2. TYP AV BYGGNAD: Enfamiljsvilla, fardigstilld 4r 1969,
Kommentarer: Suterringhus med indragen balkong lidngs hela fasaden

( balkongdjup ~# 1,4 m).
3. LAGE: F&r vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust: 1 km,

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd frén mark till taknock omkring 6 m.
Husbredd omkring 10 m.

5. FASADEN
Gavelviiggarna bestod av fasadtegel + 5 cm mineralull + littbetongplank., Ling-
sidorna bestod av ytbehandlad lattbetong. Gavlarna var enligt uppgift uppférda
i ordning fasadtegel, isolering och lattbetongplank, vilket forfaringssitt kan
synas nigot egendomligt. Fasadviggen var okramlad,

6. SKADA: Typ av skada: Hela fasadstensmuren rasade péd sddra gaveln ( norra
gaveln stod kvar ). Vinden har fitt bra tag i den utskjutande (~ 1,4 m ) gaveldelen.
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Foto 1 Den skadade gavelfasaden
The damaged gable facing wall.

——

Foto 2 Den skadade viggen sedd framifrin

Front view of the damaged wall.
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Foto 3 och 4 Detaljer av brottytorna

Details of the planes of failure.
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OBJEKT NR FV 4

1¢

PLANSKISS

skada

. TYP AV BYGGNAD: Enfamiljsvilla, fardigstilld i slutet av 1960-talet,

Kommentarer: Suterringhus med indragen balkong lings hela fasaden

( balkongdjup~ 1,5 m).

. LAGE: F¥r vinden utsatt liige. Byggnaden ligger i havsbandet,

Kommentarer: Byggnaden dr hégt beldgen.

. BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd frin mark till taknock omkring 6 m.,
Husbredd omkring 10 m,

Suterringviningen murad med betonghilsten.

FASADEN
Gavelviggarna bestod av stiende littbetongplank, klidda med 1/2 stens fasad-
tegel. Skiirm viiggen vid balkongen bestod av tvd st 1/2 stens tegelviggar med

Juftmellanrum.

SKADA: Typ av skada: P& ena gaveln férsvann hela fasadmuren + 1lidttbetong-
viggen pd andra viningen, Littbetongelementen var didligt fistade i mellan-
bjilklaget och i taket, en spik i varje hdrn, Daligt arbetsutférande enligt upp-
giftslimnaren. Kramlingen tegel - ldttbetong var riktigt gjord, vilket dven
framgir av det faktum att fasadmuren drog med sig lidttbetongplanken,
Kommentarer: Hos ett grannhus h&ll tegelgaveln pi att falla men stéttades

upp ( och riddades ) av dgaren.
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OBJEKT NR FV 5
1. PLANSKISS

/— skada

e - —— —— — —— —— —— ——

2. TYP AV BYGGNAD: Enfamiljsvilla firdigstilld i slutet av 1960-talet,
Kommentarer: Suterringhus med indragen balkong lings hela fasaden

( balkongdjup 1,5 m ).
3. LAGE: For vind utsatt lige. Byggnaden ligger i havsbandet,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Hjd fran mark till taknock omkring 6 m.
Husbredd omkring 10 m.,

5. FASADEN
Gavelviggarna bestod av stiende littbetongplank med utviindiga 1/2 stens skalmurar
av tegel. Skirmviiggen vid balkongen bestod av tvd st 1/2 stens tegelviiggar
med luftmellanrum, Fasaden var fidstad med 5" galvaniserade tridspik in-

slagna i ldttbetongen.

6. SKADA: Typ av skada: P4 s8dra gaveln férsvann hela fasadmuren, Littbetong-
viggen stod kvar., Den utférda kramlingen var otillridcklig,

Fasadmuren stod pi grundmuren i bruk p& papp.
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OBJEKT NR FV 6

1.

L 227272 0

PLANSKISS

villa /]\

P

|

|

|

|

preg— |

TYP AV BYGGNAD: Villa med skirmvigg av tegel, fardigstdlld ar 1969,

. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 4r ett par km,

Kommentarer: Fastigheten ligger pa en kulle invid ett Sppet filt,

BYGGNADSBESKRIVNING:
Byggnaden #r i 1 1/2 plan. Den nerblista tegelmuren var ungefir 4 m ling

och 2 m hdg.

VAGGEN
Den vilta muren var utférd som tva st 1/2 stensmurar stiende bredvid var-
andra, se foto. Den var uppmurad pd en betongsockel utan pappmellanligg.

Muren var "férankrad" med omkring 7 st ¢ 10, centriskt placerade.

SKADA: Typ av skada: Tegelmuren vilte.
Brottet skedde mellan mur och betongsockel., Nigra férankringsjirn drogs ur

betongmuren, andra lossnade i teglet.



Den nerblista muren.

The blown-down wall,

Detalj av brottytan. I bildens
gvre del syns ett rundjirn som
dragits ur betongsockeln,

Close-up of the plane of failure. A bar
which has been pulled out of the founda-
tion can be seen at the top.
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OBJEKT NR FV 7

1. PLANSKISS

\ P

=

2. TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal med brandmur, firdigstilld ar 1949,
3. LAGE: For vind utsatt lige, Ungefirligt avstind till kust &r ett par km.,

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot 5,5 m.
Planmaétt 50 x 60 m2
Taklutning 20°

5, MUREN:
Byggnaden dr avdelad med en brandmur i 1/2-stens tegel. Muren stackupp 1 m

8ver taknock. Den var murad i kalkbruk.

6. SKADA: Muren viltepd en lingd av 15 m. Brottet skedde vid taknock.

Fig.1 Sektion

Section,
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OBJEKT NR FV 8

1. PLANSKISS

~
S

W

2. TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal med brandmur, firdigstilld &r 1955,
3. LAGE: F&r vind utsatt liige. Ungefirligt avstand till kust ir ett par km,

4, BYGGNADSBESKRIVNING :
H&jd fran mark till takfot 10,5 m.

5. MUREN:
Ovanpd det versta betongbjilklaget var uppférd en brandmur i 1/2 stens tegel.
Muren stod direkt pd bjslklaget ( utan papp mellan mur och betong ). Muren var
i taknock 1,3 m hég.

6. SKADA: Muren vilte efter det att yttertaket bliste av byggnaden. Muren blev di
oskyddad fér vinden.

188778777 ]

PR I B el SR B e B S R R R A D R %

12m o

Fig.1 Den skadade muren

The damaged fire stop under the roof,
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OBJEKT NR FV 9

: I

PLANSKISS

§O/

TYP AV BYGGNAD: Skola, firdigstdlld i mitten av 1960-talet.

LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstdnd till kust dr 1,5 mil.
Kommentarer: Byggnaden ligger pa en kulle.

BYGGNADSBESKRIVNING:

H&jd fran mark till takfot, en véning.

FASADEN
Fasadens utseende framgir av fig.1l. Den bestod av aluminiumplitar , omkring 1
mm tjocka och ungefir 20 cm breda, spikade pd trireglar, 35 x 35 mm, c/c

50 cm. Plitarna var fistade till varandra pd sitt som visas i fig. 2.

. SKADA: Typ av skada: platen slets bort pd en yta av knappt 10 mz.

Pi den syd-vistra delen av fasaden hade platen nirmast brytpunkten dragits ur efter-
féljande plits infistningsveck, Pi den nord-vistra delen av fasaden hade vinden fétt
grepp i fasaden di férsta pliten vikts ut och ett antal av efterf8ljande platar hade
slitits loss. Spikhuvudet hade di som regel gitt i genom platen. Skadorna har i samt-
liga fall b8rjat i hdrnen, Dir torde dven aluminiumplitarnas passning ha varit simre

in pd dvriga stdllen,
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= | fasadplat

| fonster
| —1 tasadplat

s ——

Fig.1  Fasad

Facade.

l =
— traregel 35x35mm
| L J;
Fasodplat 2 in- Fosadplat 1 {astad
stuckeniettveck |med spik i sin
i plot 1 vanstra del

Fig.2 Infistning av fasadpldtarna

Method of fixing of the facing panels,
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Foto 1 och 2  Uppriven plit vid hdrn.

Panels torn off at the corner,
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OBJEKT NR FV 10

1,

PLANSKISS ( skala 1:800 )

R

. TYP AV BYGGNAD: Hoghus, firdigstillt omkring ar 1960.

. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 8 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot: 12 vén,( 34 m )

. FASADEN

Fasadbeklddnad av plitelement (1,5 x 0,25 mz), upptill fastskruvade i trd

reglar och nertill instuckna i tidigare fastskruvade platar.

. SKADA: Typ av skada: Sju fasadelement i tva olika vertikala rader har brutits

loss. Infistningstypen ir relativt kiinslig f6r skador si tillvida att om en plit
vél har lossnat si sprider sig skadan snabbt i vertikalled, Bida de skadade

partierna aterfinnes pa fasadens 8vre fjirdedel.
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Foto 1 Skadat viggparti. Skadan har borjat mitt
pa viggen.
Damaged wall section, Damage began in the middle of
the wall

Foto 2 Skadat viggparti. Hir har skadan borjat vid
ett fonster,

Damaged wall section. In this case, damage began near
a window,
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OBJEKT NR FV 11

1:

2,

3.

4.

PLANSKISS ( skala 1:400 )

skada

sektion (
TYP AV BYGGNAD: Villa, Fasaden utférd 1964,

LAGE: For vinden utsatt lige, Ungefiirligt avstand till kust #r cirka 1 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot cirka 6 m.
Byggnadens planmdtt: se planskiss. Utkragande dvervining. Birande viggar

férmodligen av putsad ldttbetong.

FASADEN

Fasaden bestod av stdende aluminiumpanel fistad i 3/4" x 3" reglar vid &ver-
och underkant. Diremellan var platarna spikade direkt i muren, Spikningen var
gjord med 1 1/2" rifflad stilspik, c/c 60 cm. Plitarnas principutseende fram-
gir av fig,2,  Plitarna var spikade utefter en kant, utefter den andra var de
instuckna i de tidigare spikade plitarna,

SKADA: Typ av skada: Fasadpliten har blist av pi en yta av cirka 20 mz.

Brottet har skett dels genom att spiken dragits ur muren och dels genom att

spikhuvudet dragits genom pléten,

s

_*Yf T
- |
Fig.1l Sektion genom den Fig.2 Infistning av fasadplitelement,
skadade fasaden. Method of fixing of the facing panels.

Section of the damaged facade,
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OBJEKT NR FV 12
1, PLANSKISS

2, TYP AV BYGGNAD: Hoghus firdigstillt 4r 1964,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 8 km.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:

H6jd fran mark till takfot 45 m ,

Planmatt 52 x 15 m2

P4 "taket'" finns en dverbyggnad 3,5 m hdg och med planmétten 30 x 6,5 mz.

5, FASADEN
Fasaden bestod av rektangulira plitelement (~ 2,1x1,5 mQ) fastade i tri-
reglar med tre st 1" skruv per sida, Varje skruvrad anviindes for att fista tva

plitar, se fig, 1.

plat plat
traregel

Fig.1 Infistning av plat,
Method of fixing of panel.

6. SKADA: Typ av skada: Fasadpldtarna slets loss ( totalt 12 st ) pd tv4 skilda stillen
pa huvudbyggnadens sydliga fasad samt pi 8verbyggnadens syd-och vistsida. Tri-
skruvarna drogs ur reglarna. Vid besiktning fanns det pd den kvarvarande fasaden
skruvhdl i platarna utan skruv. Vidare kunde man i vissa fall draga ur fastsatta
skruvar fér hand. Skadeorsaken kan ha varit att trivirket torkat och spruckit
och att skruvarna ddrigenom f8rlorat sitt fiste. Det #r heller ej otidnkbart att

alla skruvar ej isatts vid monteringen av fasadelementen.
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Foto 1 Den skadade sydfasaden. Skadornas lidge
har markerats pi bilden.

Damage to the southern elevation. The positions of
the damaged sections have been marked.
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OBJEKT NR FV 13

i 28

PLANSKISS

skada

—_

TYP AV BYGGNAD: Kontor och lager. Inklidnad av #ldre fasadvigg utford 1968,

LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust &r ett par kilometer,

Byggnaden dr hogt beldgen.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot cirka 24 m

Gaveln dr 16 m bred, Birande vigg av tegel.

FASADEN

Fasaden bestod av korrugerad stilplit pd 2" x 4" reglar, ¢/c 1,5 m, Plat-
elementen var 75 cm breda och 8 m 1dnga. Tjocklek 0,6 mm, Platarna var fistade
i reglarna med 1 1/4" skruv, ¢/c 20 cm. InbSrdes var platarna fistade med popnit,
¢/c 35 cm. Reglarna var fistade i tegelviggen med skruv och plugg.

SKADA: Typ av skada: Fasadpliten lossnade pd sdra fasaden pi en yta av
omkring 200 m2. Brottet har skett dels mellan plit och regel genom att skruvarna
dragits ur reglarna och dels mellan regel och vigg genom att skruvarna dragits

ur viaggen.
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OBJEKT NR FV 14

1, PLANSKISS

XA P

skada

2, TYP AV BYGGNAD: Lagerbyggnad firdigstilld &r 1969.

3. LAGE: Fdr vinden utsatt lige. Fritt lige mot havet, Cirka 200 m till Sppet

vatten,
4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot cirka 12 m.
Viggarna hade fasad av 0,7 mm korrugerad galvaniserad pldt, spikad pa
horisontella trireglar, 2" x 2" ¢/c ~# 90 ecm, Reglarna var fistade i murad
lattbetongvigg. Framfdr den skadade fasaden gir ett skirmtak ( oskadat ).
5. FASADEN

Den korrugerade pliten var fastsatt i reglarna med 50 mm kamspik, ¢/c cirka
0,8 m. Reglarna var spikade i littbetongen med 100 mm skruvspik av aluminium.

Centrumavstinden fér dessa spik varierade mellan 0,5 och 1 m.

6. SKADA: Typ av skada: Plat och reglar har blist av pi en yta av omkring 300 mz.
P4 mindre delar av den skadade ytan satt reglarna kvar. Brottet skedde till
storsta delen mellan reglar och littbetong genom att skruvspiken drogs ur litt-
betongen. I de fall dir enbart pliten lossnade drogs kamspiken ur reglarna,

Reparationsarbetena hade pabdrjats vid vir besiktning.
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Foto 1
Parti av skadad fasad,

Part of the damaged frontage.

Foto 2
Parti av skadad fasad,

Part of the damaged frontage.

Foto 3

Detalj av kvarsittande
reglar, Observera den
delvis urdragna spiken.
Close-up of batten left in posi-

tion. Note that the nail has been
partially pulled out of the wall,
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OBJEKT NR FV 15

1. PLANSKISS

skada

2. TYP AV BYGGNAD: Fabrikslokal, firdigstdlld 4r 1966,
3. LAGE: For vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust ir ett par km.

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
HG6jd fran mark till takfot 4r 4 m.
Byggnadens planmétt 14 x 22 m2

5. FASADEN:
Fasaden var av liggande korrugerad aluminiumplit (1 x 6 m2 ). Plitarna var
fistade till 1" tryckimpregnerade reglar (¢/c 1,2 m ) med 1" aluminiumspik.
Spikens vertikala c/c 15 cm och horisontella ¢/c 120 em ( 5, 6 spik per m2 fasad ).

6. SKADA: Typ av skada: Fasadplitarna har blist av pd en yta av omkring 25 m2.

Brottet har skett genom att spiken har dragits ur reglarna.
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OBJEKT NR FV 16

1. PLANSKISS

OF

2. TYP AV BYGGNAD: Industribyggnad
Planmatt; 86 x 102 m2

3. LAGE: Fdr vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust ir ett par kilometer,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd frin mark till takfot 4r omkring 8 m.

Fasaden bestir av lidttbetong med en plitinklddnad vid takfot.

5, FASADEN :
Den plitinklidda delen, se foto 1, utgdr en ganska liten del av den totala fasad-
ytan. Pliten var fistad med klammer , invikta i falsarna, Klammrarna var spikade

i viggen. P4 foto 2 framgar hur de suttit.

6. SKADA: Typ av skada: Platen har slitits loss. Brottet har skett genom att

klammrarna ritats ut och slédppt i falsen.
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Foto 1 Fasad med skadad viggplat

Facade with damaged flashing panels.

Foto 2 Detalj av skadan

Close-up of the damage.



OBJEKT NR FV 17

1.

PLANSKISS

)\/
\

TYP AV BYGGNAD: Bostadshus

. LAGE: Fér vinden utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 7 - 8 km.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot, 4 vin,

FASADEN
Byggnaden ir utférd i tegel med bursprak inkléddda i falsad kopparplét.

SKADA: Typ av skada: Delar av fasadpldten har flikts loss vid fénster pd
tredje vaningen, se foto. Om klammrarna har lossnat frin underlaget eller

frén pliten samt hur titt klammrarna suttit ir obekant,

Foto 1 Skadad fasadplat

Damage to facing panels.

334
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OBJEKT NR FV 18
1. PLANSKISS

i 0 SN 5 e

2, TYP AV BYGGNAD: Garage, firdigstillt 4r 1966 - 67.

8. LAGE: Fér vinden utsatt lige. Ungefirligt avstand till kust 8 km.
Kommentarer: Byggnaden ligger nira en stérre byggnad och bildar ett vindgatt
i nord-sydlig riktning,

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot, cirka 4 m.,

5. FASADEN
Fasadviggen bestod av tegel samt falsad kopparplat pa tripanel utefter bygg-
nadens Svre del, se foto, Héjden p platinklidnaden var omkring 90 cm, stind-
falsarnas centrumavstind 60 cm. Pliten har fists med i panelen spikade klammer,

tre stycken per stdndfals, En spik per klammer.

6. SKADA: Typ av skada: Pliten har bldst av pd en yta av drygt 10 mZ.Brottet har
skett bade genom att klammrarna ritats ut i stindfalsen och genom att spiken

dragits ur panelen,
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Foto 1,2 och 3
Skadad fasadplat. Mirk kvarsittande

klammer.

Damage to facing panels. Note the brackets
left in position,
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OBJEKT NR FV 19

1.

PLANSKISS
obp'
>

TYP AV BYGGNAD: Cistern
Diameter 18 m,H&jd till takfot 14 m,till toppen 15,5 m.

. LAGE: For vind utsatt lige. Ungefirligt avstind till kust 4r ett par km.

BYGGNADSBESKRIVNING:
H6jd fran mark till takfot:
Viggarna dr av betong, med utvindig mineralullsisolering och tickning med

korrugerad aluminiumplét,

FASAD
Aluminiumplatarna var férsedda med hillor, i vilka de var upphingda pd krokar

fiastade i betongviaggen. Se fig.1 och foton.

. SKADA: Typ av skada: Aluminiumpldtarna bliste ner pd sydsidan av cisternen,

Hillorna var for klena.

OVRIGT Ytterligare ett antal skador pd oljecisterner med samma typ av
infistning av fasadpldtarna (i aluminium ) finns rapporterade, men de redovisas

ej i detalj hir.

4

©
A al-plat
_ & .
. _—— popnit
-G 3

kT o halla
s N

- ———krok Fig.1 Infistning av fasadplat.
& Principskiss.

A Method of fixing or facing panel.
A Typical detail
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Fasadplitarnas in-
fastning.

Method of fixing of facing
panel.

Foto 2 Bild av infdstnings-

Foto 3

anordningen. Ob-
servera den trasiga
hdllan,

Close-up of the fixing.
Note the broken hook
in the panel,

Cisternen med kvar-
sittande infédstnings-
krokar.

Fixing hooks left in the
cistern wall,
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OBJEKT NR FV 20

1. PLANSKISS

2. TYP AV BYGGNAD: Verkstadslokal, firdigstilld &r 1962.
3. LAGE: For vind utsatt lige. Byggnaden ligger i inlandet,

4. BYGGNADSBESKRIVNING:
H&jd fran mark till takfot 4,4 m, Den skadade viggen var 4,2 m hdg och 30 m 18ng.

5. FASADEN:

Muren bestod av 20 cm tjocka limmade ldttbetongstavar, Viggen var helt fristiende

6. SKADA: Typ av skada: Viggen b8jdes ut cirka 10 cm i toppen men {51l inte, Vid
skadetillfdllet var fyra stycken stora portar pd motsatta sidan &ppna,



340

OBJEKT NR FV 21 %
1. PLANSKISS %

~

(- °
(¢Cnerblast  skydd
(L((‘

2. TYP AV BYGGNAD: Insynsskydd till radhus, firdigstdllt &r 1968,

3. LAGE: For den aktuella skadan ej speciellt utsatt lige f6r vinden, Ungefdr-
ligt avstand till kust dr ett par km,
Nirhet till angrinsande byggnader mot vinden ( i lovart ): # 20 m.

Dessa byggnaders typ: radhus.

4, BYGGNADSBESKRIVNING:
Byggnadshdjd fran mark till takfot dr 2 vén,
Skyddets métt dr 3,20 m (bredd) x 2,20 m (h&jd).

5. INSYNSSKYDDET
Skyddets utseende framgir av foto 1, Det var fastsatt i en stédmur av trislipers
( 2 stolpar ) och i viggen, I "normalt" utférande dr skyddet i stillet fastsatt via
i marken nerslagna stolpar., Det aktuella skyddet hade nertagits for att mojliggora
reparation av grannfastigheten, Fore dteruppsittning av skyddet gjordes en

stodmur av trislipers.

Vid &teruppsittningen spikades dndstolpen till slipersmuren fran sidan, foto 2,
medan mittstolpen endast fistes med skrdspikning 6 st 4" spik.

6. SKADA: Typ av skada: Skyddet vilte ( redan vid 1/2 9-tiden den 22/9 1969 ).
Skadan uppstod p. g.a. att mittstolpens infdstning inte kunde uppta nigot moment
och att ytterstolpen ddrigenom 8verbelastades, Orsaken var den helt under-
maligt utférda infastningen.

Kommentar: Den skraspikade infdstningen kan i exceptionella fall uppta ett be-
riknat moment av omkring 7 kpm, men den borde, med virden enligt SBN-67,
kunna uppta minst 100 kpm. Samtliga de 8vriga fastigheterna i radhusldngan hade

skirmskydd uppsatta, men inga av dessa skydd vilte,
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Foto 1 Utseende pa oskadat Foto 2 Detalj av éndstolpens brott,

skydd. Close-up of fracture in end post,
The appearance of an
undamaged screen.

Foto 3 Oversiktsbild 8ver det skadade
skyddets tidigare placering.

General view of the position of
the damaged screen.

Foto 4 och 5 Mittstolpens infistning efter brott, Nigon infistning i den
dvre slipern (urhuggningen) hade inte skett.

Fixing of the centre post. The post had not been fixed to the upper
timber (the recess).
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11, TRAFIKSKYLTAR

11,1 Ordindra trafikskyltar

Uppskattningsvis ett hundratal trafikskyltar har blast ner i Géteborg. Skylt-
stolparna bestir av stalror kvalitet SIS 1312 med nominell ytterdiameter 60 mm
och nominell godstjocklek 2,25 mm. Enligt foreskrifterna skall skyltarna pla-
ceras si att underkant av den nedersta skylten dr minst 2,1 m 6ver mark. Det
stora flertalet av de skyltstolpar som har skadats har vikt sig just vid infast-
ningen i marken ( foto 1 och 2 ). Brottet har skett i stolpen. Hos ett fital skyltar
har brottet i stidllet skett i omgivande mark ( foto 3 och 4 ).

For stolpen pi foto 1 fordras att den skulle kunnat uppta momentet ( rérets vindyta har
hiirvid forsummats ) M (kp/m) = C - q (kp/m2) - 2,76, dir C = formfaktorn

och q = vindens hastighetstryck, Viljervi C =1,2 ger q= 50 k'p/m2 M = 166 kpm
och q=85 kp/m2 M = 282 kpm.

En av de stolpar som hade skadats av vinden provbelastades i laboratoriet. Balk-
upplédggning och samband mellan last och mittutb&jning framgir av fig.1. Rérsek-
tionens ytterdiameter var 60,0 mm och godstjockleken 2,20 mm. Vid lasten

P~ 210 kp ( M = 148 kpm ) uppndddes strickgrinsen i yttersta fibrerna och vid
P =235 kp ( M =166 kpm ) var strickgrinsen uppnidd 8ver i stort sett hela tvir-

snittet.

Antar vi att stolpen hiller de nominella méitten (@ =60 mm, t=2,25 mm ) samt
- " o 2wl e
nominell strickgrins 2200 kp/cm”, fir vi att flytning av enbart moment borjar vid

M = 125 kpm. Det tillitna momentet dr 125/1,5 ~ 85 kpm.



Med dessa antaganden kan den maximalt tilldtna skyltarean pd en stolpe beriknas.
Vid berdkningarna anvinder vi en ideell skylt med bredden 60 cm, samt fdrutsitter
att skyltens underkant sitter 2,1 m dver mark. Vi fir d4 nedanstiende ungefirliga

virden pd maximalt tilldtna skyltareor (C =1,2)

2

skylt placerad i skyddat ldge ( q = 50 kp/m2 ) A= 0,5m
2

skylt placerad i utsatt ldge (q =85 l«:p/m2 ) A= 0,3m

Ytorna pi normalt anvinda trafikskyltar dr for forbudstavlor ~ 0,33 m2 och for
varningstavlor = 0,34 mz. Av detta torde framga att man normalt inte i kusttrak-
terna bor placera mer dn 1 skylt pd varje stolpe ( med nuvarande dimensioner
och kvalitet hos stolparna ). Att placera en mingd skyltar pA samma stolpe si

som gdrs i dag #r alltsi olimpligt bide ur hillfasthetssynpunkt och ur trafikséikerhets
(lisbarhets-) synpunkt,

Fig.1  Uppmiitt samband last-mittnedbdjning f6r skyltstolpen pa foto 5.
Den raka delen av stolpen ovanfdr brottzonen anvindes vid provningen.

Measured load-central deflection relationship for the signpost standard in photograph No 8.
The straight part of the standard above the damage was used for the test.
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Foto 1 och 2 Omkullbldsta trafikskyltar, Brott i stolpen.

Blown-down traffic signs, Failure of the standard.

Foto 3 och 4 Vilt trafikskylt. Brott i grunden.

Blown-down traffic sign. Failure in the foundation.



Foto 5 Skadad stolpe Foto 6 Detalj av brottet

Damaged signpost standard. Close-up of the damage.
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11.2 Portalbalkar av aluminium

I Goteborg anvinds ett relativt stort antal portalbalkar av aluminium for att

bira upp namnskyltar éver de storre trafiklederna. Sex st av dessa aluminium-

balkar skadades, se foto. Hos samtliga balkar har skadan berott pa att tryckflinsen har
bucklat p.g.a. vindbelastningen. De

¢ 5° skadade portalbalkarna har en tvirsek-
Ly o i tion som visas i fig.2. Kvoten b/t
for den vertikala sidan ( tryckfldns vid
=250 L indbelastning ) ir b/t~ 84 vilket dr
oo ett mer #n dubbelt si stort virde som
+=3 mm .
\ man bor rikna med.
l@ 300
>} Vid dimensioneringen av de balkar som
Fig.2 Tvirsektion hos skadade sedan skadats har ingen som helst hin-
portalbalkar. ] _ )
Erosssection of e damuged syn tagits till bucklingsriskerna utan
gantry beam. hela flinsbredden har antagits verksam.

Portalerna var dimensionerade fér en total skyltarea av 10,8 m2 och en vindlast pd

100 kp/mz. Tre av de skadade portalerna hade forsetts med en skyltarea som dver-
2

steg de 10,8 m , i ett fall hade skyltar med en area av 21 m2 uppsatts,

De portaler vilka hade forsetts med for stora skyltareor hade kanske klarat sig
med mindre skyltar, men det dr inte alls sdkert. Portalerna ir klart underdimen-
sionerade. Det underliga i sammanhanget dr att si manga portaler har klarat sig

utan skador, eftersom de i allminhet sitter i mycket utsatta ligen.

Foto 7 Nertagning av skadad portalbalk pagar,

Damaged gantry beam being removed
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Anordningen bestir av ett pldtskip med plaxiglasfonster och anvinds fér att kunna

ange olika hastigheter. De skadade skdpen, som vi st6tt pd, satt pa fel hojd fran

I =12 l
x| 2
0,8
1777777

Fig.3 Kovarningsanord-
ning (skdp med om-
stdllbara hastighets-
angivelser).

Queuing sign (cabinet with
adjustable speed limit in-
dication).

bdrjan. Rorstolparna férlingdes, emellertid pd
ett icke tillfredsstidllande siitt, Det nya réret
forsags med tre st fastsvetsade stilpinnar, var-
efter det gamla réret triddes utanpd dessa pinnar,
Hos samtliga de nerbliasta skidpen uppstod brottet

i stolpskarven, vilken icke kan betraktas som
riktigt momentstyv. Skip som stod i nirheten men

med oskarvad stolpe klarade sig.
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12, OVRIGA SKADOR

12.1 Skorstenar

Ett antal storre tegelskorstenar skadades av stormen, Nigra av skorstenarna var
av dldre datum medan ett par var yngre. Man har kunnat konstatera dldre igensotade
sprickor i ett fall (SK 1 ). Det férekom &dven att en skorsten, som ej rasade erholl

s kraftiga sprickor att den méste muras om.

Skorstenen SK 2 visar vad som kan hinda om man vidtar stdérre #indringsitgirder
efter det att dimensioneringsberikningarna utforts, Dels satte man dit den stora
vindfidngande toppkonen och dels 8kade man ytans rdhet genom inklidnad med falsad
aluminiumplit. Med hinsyn tagen till de nytillkomna faktorerna har en kontrollberik-

ning ( enligt SBN-1967 ) givit brottsdkerheten 0, 9.

Slutligen kan nimnas den skadetyp som visas i objekt SK 3. En ordinir tegelskorsten
pé ett hyreshus har anviints som fiste for en antenn. Antennen péverkar skorstenen
dels genom den Skade vindytan och dels genom den svajning som uppstir. Frekvensen
av denna skadetyp synes dock vara ganska ringa. Vi kinner endast till tvA siddana
skador.
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OBJEKT NR SK 1

Aldre tegelskorsten, Hojd obekant.

For vind utsatt lige. Skorstenen ligger i anslutning till panncentral.

Skorstenen var murad med 2 stens skorstenshiltegel ( viggtjocklek ~ 40 cm ).
Skorstenen var oarmerad men férstirkt med tunnband i periferin. Skorstenens

ytterdiameter vid basen var omkring 1,9 m.

Skorstenen bréts av vid marken, I brottytan kunde man urskilja dldre sprickor

(igensotade ). Dessa gamla sprickor samt avsaknaden av armering torde ha varit

huvudanledningarna till skadan.

Foto 1 och 2 Brottytan

The failure surface.

Foto 3 '"Hel" skorstensbit.

"Undamaged" section of chimney.
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OBJEKT NR SK 2

Skorsten byggd omkring 4r 1960. For vind utsatt lige. Skorstenen ligger mitt

i panncentralen, H6jd over mark 75 m,

Skorstenen var murad med skorstenstegel och utvindigt klidd med falsad alumi-

niumplat, P& toppen satt en konformad utbyggnad, ditsatt av arkitektoniska skil,

Skorstenen brots av cirka 25 m fran toppen. Den avbrutna delen 611 ned och

skadade panncentralen, se fig. och foto.

Enligt uppgift var skorstenen beridknad utan platbeklidnaden och utan den konfor-
made utbyggnaden pa toppen. Tar man hinsyn till de nytillkomna faktorerna ger
berdkningar enligt SBN-1967 endast 0, 9-faldig brottsikerhet,

Foto1 Oversiktsbild /‘
View.

il bhrott

Fig.1l Skiss av skorstenen

Sketch of chimney,
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Foto 2 Den skadade skorstenen Foto 3

The damaged chimney.

Foto 4 Skadan pd panncentralen

Damage to the boiler house.

Den avbrutna skorstensdelen
skadade panncentralen.,

The broken-off part of the chimney
damaged the boiler house.
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OBJEKT NR SK 3

Hos ett hogt belidget, for vind utsatt, treviningshus med fyra skorstenar har en

av skorstenarna bldst ner. Vid den skadade skorstenen hade en antenn varit fistad.

Foto 1 Skadad skorsten.

Damaged chimney,
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12.2 Kupoler och lanterniner

Sargkupoler av plast har blst av pd ett flertal fastigheter, I samtliga de fall som

vi tittat nirmare pd ror det sig om Sppningsbara kupoler som skadats.

I ett fall bldste nio Sppningsbara kupoler (1,6 x 1,6 m ) av. Kupolerna hade en maxi-
mal Sppningsvinkel om cirka 30° och Oppningen mot vister. De var spidrrade med
tvd st 5 mm galvaniserade kedjor. Vid skadetillfillet var kupolerna Sppna. Vinden

gjorde att kedjorna slets sonder.

I ett annat fall bldste fyra kupoler av. De var stidngda vid skadetillfdllet, Ytterligare
fall med stingda kupoler som skadats kan nimnas,

P4 de 6ppnade kupolerna som skadats har vinden fatt ett gott grepp, speciellt nir
Sppningen var mot vister. Att dessa kupoler bldst av dr kanske inte s konstigt.
Hos de stingda luckorna har vinden troligen férst lyckats skaka loss kupolhaspen
och direfter lyft upp och brutit 16s kupolen, P& ett av de tak som vi bestkt kunde
vi konstatera hur littrérliga de oskadade luckorna var, Det gick ganska litt att
snedstilla dem genom att trycka ner nigot av de frimre hdrnen. Luckan roterade
di kring en axel giende genom kupolhaspens infistning och niagot av gangjirnen

( se fig.1).

De skador som kunnat konstateras - delvis utritade fistkrokar, bdjda eller skjuvade

skruvar, splittrade triramar etc. - torde samtliga vara sekundédra brott.

Fig.1 Plastkupol

Plastic dome.
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Foto 1 Typ av plastkupol som skadats.

Type of plastic dome which has been damaged.

Foto 2 Triram hos nerbldst sargkupol.

Wooden frame of blown-down dome,
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Aven lanterniner av den typ som visas pd foto 3 har skadats. Lanterninerna bestir
av korrugerad plast som béjts i bagform och stuckits in i urtag vid anfangen. De
dr fasthillna med tunna stilvajrar, som spints 6ver lanterninerna och fistsa vid
anfangen, Under stormen deformerades kupolerna enligt fig.2 och krop ur infist-

ningarna. De spdnda vajrarna utgjorde inget hinder hirfor.

Fig.2 Deformationer hos lanterninerna.

Deformation of the lantern,

S‘Q’“ﬁﬁ - e LR e

Foto 3 Plastlanternin Foto 4 Detalj av stdlvajerns
Plastic lantern. infistning.

Detail showing fixing of steel
wire,
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%

12,3 Fonster

De fonster som skadats har i stor utstrickning utgjorts av storre skyltfénster o.dyl.
Aven fonster av mer ordindr storlek har skadats. Ibland har ett inbldst fénster or-

sakat att innerviggar, innertak och dven yttertak erhillit omfattande skador.

Vi har i védr inventering inte haft vir uppmirksamhet riktad pa fénsterskador, men
nigra exempel kan limnas. Ett dubbelfénster pd andra vaningen trycktes in. Fénster-
glasets yttermatt var 156 x 127 cm, tjocklek obekant, I ett annat fall ( foto 1 och 2 )
stod fonsterrutorna och fladdrade under stormen, utan att dock gd sénder. Fonstren
bestod av aluminiuminfattade isolerglas, yttermatten var 3,3 x 4,2 m, Enligt 6gon-

vittnesuppgift béjde de ut sig cirka 10 cm under stormen. Att de ej trycktes in berodde
pi att man snabbt stéttade upp dem.

=

c:a l0cm

ook S
T

bes

Fig.1 Utbdjt fonster

Movement of window,

Foto 1 och 2 Fonster som bdjdes ut men utan att gi sénder,

Windows which deflected in the storm but did not break,
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Foto 3 Inblast fonster. Bade ytter-
och innerglas trasiga.

Window which has been blown in.
Both outer and inner panes damaged

Foto 4 och 5 Det inbldsta fonstret
ledde till att innertaket
(gipsskivor) skadades.

The damage to the window
caused damage to the
ceiling (plasterboard).
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12.4 Telefonkiosker

Ett antal telefonkiosker har blist omkull, se foto 1, Den aktuella kioskens métt

dterfinnes i fig.1.

Vid uppsittning stilles kiosken pd en avgrusning varefter ett cirka 10 cm tjockt
betonggolv gjutes. Kiosken viger omkring 250 kg och betongplattan omkring
200 kg. P4 foto 1 visas hur betongplattan f61jt med kiosken nir den vilte,

Antar vi att kiosken i fig.1 utsittes f6r vind frian hoger far vi med ett jimnt for-
delat vindtryck q (kp/mz) och formfaktorn C =1,2 ett stjilpande moment kring
A av storleksordningen 2,8 - q kpm. Det mothdllande momentet blir omkring

200 kpm. Kiosken vilter vid ett berdkningsméissigt vindtryck av omkring 70 k'p/mz,
vilket virde dr mindre dn det virde som anges i SBN-67 for byggnad i utsatt lige
vid kust,

Foto 1 Omkullbldst telefonkiosk

Telephone kiosk which has been blown over.
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[

12
%2y | 07|
w=m= [ =

10 cmm betong
avgrusning

Fig.1 Skiss dver telefonkiosk, modell 1941/61,

Sketch of telephone kiosk Model 1941/61.

360



361

12.5 Regnskydd fér sparvigen

Totalt har 10 st regnskydd bldst omkull helt och 6 st har snedst#llts. Skyddens
utseende framgar av fig.1 och av foto 1-3. De dr helt 6ppna framat, Ett skydd
viager cirka 1500 kg.

Regnskydden dr i varje horn forankrade i nergrivda betongfyllda cementrdr och

ingjutna plattstil 5 x 25 mm. Vidare férankringsdetaljer framgir av fig. 2.

Tre olika brottyper har férekommit

a. Betongplinten har dragits upp ur marken, helt eller delvis.

b. Skruvarna mellan det ingjutna plattstilet och triregeln ( skjuvade skruvar )
har gett vika.

c. Infistningen av L-jirnet i triregeln ( dragna skruvar ) har sldppt. Denna
senaste brottyp synes gilla for skyddet pa foto 3.

En Overslagsmissig berdkning av ett regnskydd i utsatt lige ger vid handen att
det krivs fdrankringskrafter av storleksordningen 600 kp per plint fér att skyddet
ej skall vilta. Sikerheten mot stjdlpning dr hirvid "enfaldig". De utférda for-
ankringsatgdrderna dr helt otillrickliga for att uppta lyftkrafter av denna stor-

leksordning.
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Fig.1 Regnskydd
Shelter
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PRI 50 x50 fastat med fransk skruv c 500

«—— 2"x5" regel

« plattstal 5 x25mm fdstat med 2st
{17 fransk skruv 1/2"x 13/L" i regeln och

; ingjutet i plinten

T betongplint (5" cementrér fyllt med betong)

N ==

I m

¥ L

Fig.2 Infistning i mark.

Fixing to the foundation,

Foto 1 och 2 Utsikt frin ett fénster, Fére och efter det att regn-
skyddet vilt.

View from a window showing shelter before and after it was blown

over,

Foto 3 Omkullblist regnskydd. Samma skydd som pa foto 1 och 2.
Another photograph of the shelter.
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12. 6 Flaggstidnger

Ett flertal flaggstinger av olika typer bldste omkull under stormen.

Nedan visas nagra skadade stinger i glasfiberarmerad plast,

Stingerna var tridda pd stilrdr och via en fotplatta fastsatta i grunden. P4
foto 1 - 3 visas tva nerbldsta flaggstinger. Brottet skedde hos den ena stdngen
vid fotpldten och hos den andra vid stdlrdrets 6verkant. Hos den stang dir

brottet skedde vid fotpldten fanns rostangrepp.

Foto 1 Nerblista flaggstinger
Broken-off flag poles.

Foto 2 Brott i stangen Foto 3 Brott i infidstningen

Failure of post. Failure of fixing.



12,7 Inflygningsfyr

Inflygningsfyren dr beligen i f6r vind utsatt lige och bestar av ett littmetallfackverk
med 8vre delen helt platinklidd, Fackverket stir pd en bottenplatta med utseende enligt
fig.2. Bottenplattan dr vid den ena kanten fastsatt med gingjdrn i grunden och vid den

andra med 1/2" skruv ( jfr foto 2 ).

Skadan uppstod genom att bulten drogs ur sitt fiste varefter masten vidlte. Skruven

var iskruvad knappt 10 mm,

Foto 1 Nerbldst inflygningsfyr

Blown-over approach light."

Foto 2 Detalj av infistnings-
anordningar.

Detail of fixing.
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Fig.1 Skiss av inflygningsfyr
Sketch of approach light.
[ 1/2" skruv
630
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Fig.2 Skiss av bottenplattan

Sketch of base plate.

365



o

21









R33:1970

Denna rapport avser anslag nr C 608 frin Statens rid for byggnads-
forskning till Institutionen for konstruktionsteknik, Stil- och
tribyggnad, CTH

Distribution: Svensk Byggtjinst, Box 1403, 111 84 Stockholm
Abonnemangsgrupp: k (konstruktion)

Pris: 43 kronor

Art.or: 6002133



