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Forord

Denna rapport avser en undersokning av intraffade sndskador under vintern 1976/77.
Arbetet har utforts vid institutionen for Konstruktionsteknik, Stél- och Trabyggnad,
CTH, med stod av anslag nr 770589-3 fran Statens Rad for Byggnadsforskning till
professor Allan Bergfelt. Bearbetningen av det insamlade materialet har gjorts

gemensamt av undertecknade B Johannesson och G Johansson

Undersodkningen initierades av nagra tidningsnotiser i bérjan av 1977, i vilka man
ganska summariskt beskrev att snén hade orsakat ras hos byggnader. Vi ansag att
det var angelaget att forsbka gora en sammanstéallning av de erfarenheter som fanns

att fa.

Uppgifter om olika skador samlades in frdn byggnadsnamnderna och fran olika per-
sonliga kontakter. Sedermera tog vi aven kontakt med tillverkare och entreprentrer
for att fA kompletterande uppgifter. | vissa fall verkar det som om de interna kon-
taktvagarna inom byggnadsnamnderna inte fungerar helt oklanderligt. | allméanhet

har vi métt en mycket positiv installning till vart arbete men vissa undantag finns.

Till alla dem som valvilligt bidragit till att denna undersékning kunnat genomforas

vill vi framféra vart varma tack.

Goteborg juni 1978

Germund Johansson Bengt Johannesson
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1. INLEDNING

1.1 Allméant

Under vintern 1976-77 intraffade ett antal skador pa byggnader orsakade av

mycket sn6. Skadorna varierade fran totalt raserade byggnader till endast smarre
deformationer och foljdskador sasom vattenlackage. Dagspressen omnamnde
skadorna mer eller mindre sporadiskt. | slutet av februari borjade vi fundera pé
mojligheten att gora en sammanstallning av intraffade skador och den 4 mars sénde
vi efter kontakter med statens planverk ut en forfragan till byggnadsnamnderna

i landets samtliga kommuner. | detta brev frdgade vi om det forekommit ndgra ska-
dor orsakade av sndlaster under den gangna vintern. De uppgifter vi ville ha var

bl a typ av byggnad, byggnadsmaterial, skadetyp, nar skadan upptacktes osv. En
manad efter det att vi sant ut vart brev sidnde planverket ut en padminnelse till de

kommuner som inte d&nnu hade svarat.

Forutom via byggnadsnamnderna har vi fatt reda pé& skador genom kontakter med

forsakringsbolag, materialtillverkare, konsulter m fl.

112 Malsittning

Malsattningen med undersdkningen &r att narmare studera de skador som uppstatt pa
grund av mycket snd och att forsoka dra s& mycket lardom som mojligt av dessa. |
redogorelsen har skilts mellan skador pd barande delar av stomkonstruktioner hos

byggnader (undantagandes aldre ladugéardar) och évriga skador.

Skador pa stomkonstruktioner leder ofta till att hela eller delar av tak och vaggar
rasar in. Bisken for betydande skador pd manniskor och annat innehall i byggna-
derna ar darvid stor. Stora forluster kan ocksa uppsta pa grund av produktions-

bortfall, skador pa lager m m.

Skador, sdsom vattenliackage, lossrivna stegar och ventilationsskorstenar m fl
skador, har behandlats relativt summariskt eftersom det vasentligaste for oss har

varit stomkonstruktionernas statiska uppforande.



1.3 Kommunsvar

Ett 90-tal kommuner svarade direkt pd var forfragan och efter pastotning fran
statens planverk inkom ytterligare ca 110 svar. Manga av de kommuner som inte
svarat i forsta omgangen rapporterade att byggnadsnamnden inte kande till nagra
skador i kommunen. | efterhand kan vi val konstatera att rutinerna &ar saddana i
manga kommuner att byggnadsinspektionen inte alltid fatt kannedom om var skri_
velse. Detta visade sig bl a pa den traff med Sveriges Byggnadsinspektorer som
anordnades i Norrkdping i slutet av maj 1977 dar ca 15 byggnadsinspektorer lam-
nade uppgifter om skador respektive icke skador. De angav da att de inte kant till
var forfrdgan. Vidare kan vi konstatera att vi genom olika kallor fatt kdnnedom
om skador i kommuner dar byggnadsnamnden angivit att den inte kéant till nagra
skador. Aven i kommuner som ej besvarat var forfrdgan har vi fatt kannedom om

intraffade skador.

| tabell 1.1 redovisas lansvis det antal kommuner som vi fatt svar fran samt det
antal kommuner utav dessa som uppgivit att inga skador kommit till byggnads-
namndens kannedom. Totalt har vi fatt svar frdn byggnadsnamnderna i 209 kom-
muner, motsvarande en svarsprocent pd 75 %. Drygt halften av de kommuner som
svarat, anger att inga skador kommit till byggnadsndmndens kannedom. Vi har an-
ledning att férmoda att i merparten av de kommuner, 25 % , som inte besvarat var
forfragan har det inte forekommit ndgra byggnadsskador orsakade av for mycket

snd. | nagra av dessa kommuner vet vi dock att skador intraffat.

En kommun, Gullspdng, besvarade var forfrdgan genom att hanvisa till ett ut-
talande av kommunstyrelsens arbetsutskott, enligt vilket man endast borde besvara
enkater frdn myndigheter och svenska kommunférbundet. Protokollsutdraget

bifogades.

Genomgaende kan vi annars konstatera att byggnadsnamnderna har varit mycket
valvilligt installda till var undersokning dven om personalbyten och arbetsbelast-

ning har forsvarat och i enstaka fall omojliggjort uppgiftslamnandet.



Vi tycker oss ha markt att man speciellt frn tillverkare ibland forsoker dolja
sma och medelstora skador for att inte "fa daligt rykte". | nagra fall har det
varit svart att fa uppgifter fran tillverkare om hur en konstruktion varit utférd.
Inte heller byggnadsnamnden har haft tillgang till erforderliga uppgifter. | mer-
parten av vara kontakter med entreprendrer, byggherrar, tillverkare, konsulter
etc har vi dock métt en 6ppen installning. Vid en del av dessa kontakter har vi
fatt ytterligare tips om skador. Skador av utpraglad tvistkaraktar, dar ansvars-
forhallandet inte ar utrett, har behandlats under "tystnadslofte”. De har darfor
inte rapporterats i detalj i objektsammanstallningen. | den allmanna bedémningen

av skadeorsakerna har de dock varit medtagna som beddmningsbakgrund.

Tabell 1.1 Antal kommuner som besvarat var forfrdigan samt antal kommuner
utan rapporterade skador. Inom parentes anges antal kommuner som

ej svarat.

Lan Totalt Antal kommuner Kommuner utan skador
antal som svar har er- enligt byggnadsndmnden
kommuner hallits fran

AB 23 17 (6) 10
C 6 5 (1) 5
D 7 7 () 2
E 12 8 (4) 1
F 11 9 (2 1
G 8 7 Q) 4
H 12 9 (3) 5
| 1 - G) -
K 4 (1) 3
L 13 10 (3) 6
M 20 13 (7) 11
N 6 5 (1) 4
0 15 11 (4) 9
P 18 13 (5) 6
R 16 11 (5) 5
S 16 14 (2) 7
T 1 9 (2) 1
u 11 8 (3) 7
W 15 10 (5) 5
X 10 8 (2 4
Y 7 4 (3) 4
Z 8 7 (1) 5
AC 12 8 (4) 6
BD 14 12 (2) 10

Totalt 277 209 (68) 121



1.4 Bapportupplaggning

I kapitel 2 diskuteras snélastnormerna fr o ra BABS 1950 och framéat. De snouppgifter
vi har fatt i samband med skadorna, antingen de varit baserade pd uppmatningar och
vagningar eller endast med hjalp av 6gonmétt, har jamforts med normernas snolaster.
De angivna snolasternas periodicitet har berdknats for nagra platser med hjalp av

frekvensdiagram redovisade i [8],

Kapitel 3 ger en sammanfattning 6éver samtliga skador som inrapporterats och dar

redovisas aven de slutsatser som kan dras av skadorna vintern 1976/77.

Detaljerade objektsbeskrivningar ges i avdelning 2. Slutsatserna i kapitel 3 har

huvudsakligen baserats pd dessa beskrivningar.



2. SNOLASTNORMEB

2.1 Allméant

I Appendix 1 redovisas utdrag ur svenska belastningsbestammelser fr o m 1950,
vilka anger de minsta snoélaster som skall anvandas vid hallfasthets- och deforma-
tionsberakningar av barande konstruktioner i husbyggnader. Bestammelserna av-
ser exempelvis inte lantbrukets ekonomibyggnader men kan &ven for dessa tjana som
riktlinjer. | avsnitt 2.2 jamfors de olika normerna med ndgra kommentarer om ut-

vecklingen. | fig.2.1 visas snozonindelning enligt SBN 1975.

AK 77 ar ett forslag till nya bestammelser for barande konstruktioner som pre-

senterades av statens planverk i slutet av 1976.

¥ § Luled pjvjr-r

«m"Sundsvall

Stockholm

Strémstad ** Orebro
y = Linkoping

— 2 1

Goteborg

Malmé 6 n\

Fig.2.1 Sno6zonindelning enligt SBN 1975



2.2 Sndlaster. En jamforelse mellan BABS 1950, BABS 1960, SBN 1967,
SBN 1975 och AK 77

RABS_1_95°

Granserna mellan de olika sn6zonerna ar inte sd valdefinierade. | norra och meller-
sta Sveriges inland har konstruktéren sjalv méjlighet att avgoéra sndlastens storlek.
I normen namns att om snoficka kan forvantas uppsta skall hansyn tas till den darav
Okade belastningen. Ingen tunghet anges for sné i snoficka. Vidare anges att sné-
lasten pa yttertak forutsatts anbringad pad ogynnsammaste sétt i vad avser pakan-

ningarna pa den barande konstruktionen.

BABS1960

Granserna mellan de olika snézonerna ar samma som i BABS 50. | norra och
mellersta Sveriges inland har konstruktoren fortfarande sjalv mojlighet att avgora
snoblastens storlek. Normen anger att hansyn skall tas till eventuell snéficka var-

vid snons tunghet antas vara 4 KN/m3. Anvisningen i BABS 50 om att snélasten

skall anbringas p& ogynnsammaste satt har borttagits i BABS 60.

SBN 1967

Gréanserna mellan de olika snézonerna ar har valdefinierade, med undantag for
granserna mellan omradena A, B och C i Nordsverige. Jamfort med BABS 60
har norra gransen for snézon D flyttats langre norrut. Nytt ar att halva snélasten
anges vara rorlig och halva vilande. Harigenom kan drivbildning p g a vinden
beaktas. Snofickor diskuteras mycket utforligare dn i BABS 60 och bl a papekas
risken av att nerrasande sné kan ge upphov till en snéficka. Tungheten for snon

i snofickan anges till 3 kKN/m3. | supplement, 1972, infordes exceptionella sn6-

laster.

SBN 197 5_

Den norra gransen for snézon D har jamfort med SBN 67 flyttats 5-10 mil séderut
i Narke-Varmland-Dalsland. | vissa omraden gar gransen dven langre soderut

an i BABS 60. Gransen mellan snézon E och D har flyttats langre vésterut i Bohus-

lan. Fortfarande antas halva sndélasten vara vilande och den andra héalften rorlig.



De exceptionella sndlasterna som har inforts ar 20-40 % stOrre &n den vanliga

snoblasten. Risken for snéficka diskuteras mindre utforligt éan i SBN 67 men snéns

tunghet anges fortfarande till 3 KN/m3 . Snéfickan rdknas som en exceptionell last.

Vidare ges mojlighet att rakna med mindre sndélast an vad normen anger i normal-

fallet. Snolaster for vaxthus har inforts.

AK_77

AK 77 avviker betydligt fran tidigare normer. Snons férdelning dver taken anges
med formfaktorer analogt med vindlasterna i tidigare normer. Takutformningen
har stor betydelse for formfaktorernas varde. En fordel med form faktorerna ar

att snofickor automatiskt beaktas.

Tabell 2.1 Vanliga sndlaster enligt svenska normer

Snolaster i KN/m2 enligt

Snozon (eller Babs 50#) Babs 60#) SBN 67 SBN 75
motsvarande
geografiska
omrade)
A 2,0 - 3,0 2,0 - 3,0 2,5 2,5
B 1,5-2,0 1,5- 2,0 2,0 2,0
C 1,5 1,5 1,5 1,5
D 1,0 1,0 1,0 1,0
E 0,75 0,75 0,75 0,8

*) ej exakt sndzonindelning



2.3 Normférslag (ISO-AK 77-NKB)

For att ge en mer nyanserad bild av snolaster pé tak har 1ISO (International
Organization for Standardization) utarbetat ett forslag som innehaller form-
faktorer for sndlaster, analogt med formfaktorer for vindlast. Den dimensione-
rande snolasten fas genom att snélastens grundvarde multipliceras med en form-
faktor som beror av takets utformning. Detta ISO-forslag utarbetades i borjan

av 1970-talet. | de allmanna bestammelserna for barande konstruktioner (AK 77)
som utarbetats av statens planverk har dessa tankegangar medtagits. 1SO-forslaget
presenteras i AK 77 i delvis modifierad form. Senare har NKB (Nordiska Kommittén
for Byggbestammelser) i sitt forslag till riktlinjer for last och sdkerhetsbestam-

melser medtagit en ytterligare kompletterad variant av 1ISO-forslaget.

Tidigare normer har i stor utstrackning overlatit till konstruktéren att bedéma
risken for att en snoficka skall uppstd. Detta har i manga fall lett till att risken

for snoficka dver huvud taget inte beaktats. Om den har beaktats har det gjorts

pa ett manga ganger ganska forenklat sitt och kanske framfor allt har snolastens
storlek inte okats i tillracklig utstrackning. Exempelvis har i vissa fall hansyn

till risk for snoficka tagits genom att man okat tjockleken pé en trapetsprofilerad
plat med ett steg, motsvarande en tjockleksokning av cirka 0,1 mm. | AK 77 beaktas

daremot snofickor automatiskt.

2.4 Snoficka

De ur snéfickesynpunkt intressanta taktyperna redovisas i figurerna 2.2 - 2.4

vilka ar hamtade ur NKB-forslaget september 1977. | de tidigare forslagen

(ISO och AK 77) har ingen 6vre begransning inférts for formfaktorn i snofickan.
NKB-forslaget begransar dock formfaktorns storlek till 4. Vid bedémning av
sndmangden i en eventuell snéficka skall forutom risken for drivbildning orsakad av
vind, aven hansyn tas till att 50 % av sndmangden pa en angransande hogre belagen
takyta kan rasa ner. Betraktelsesattet med formfaktorer 14ser upp konstruktérens
bedémning pé ett mycket hart satt och hans mojligheter att utgdende fran erfarenhet

beddma sndlasten har starkt begransats.



For ett omvant sadeltak resp sgtak ar den maximala formfaktorn fér snolasten 1,6.
Den totala snolasten for dessa tak forutsatts bero av taklutningen. Nedan visas nagra
exempel pd hur den totala snélasten for ett tak enligt figur 2.2 kan variera med

taklutningen.

p= 0° Qsn6 0,8 *sno ™
< = 30° Qsnd = 1’2(IsnoL
¢ = 60° Qsn6= 0,8 gsng L

dar gsnd ar snélastens grundvarde.

Det forutsatts alltsa att det ligger 50 % mer snd pa ett tak med 30° taklutning an

vid 0° resp. 60° taklutning.

Utforandet med ett hdgre och ett lagre tak som ar sammanbyggda ar ett annat
exempel pa fall dar snoficka kan bildas. Har skall dven hansyn tas till nerrasad
sn6 fran det hogre belagna taket nar taklutningen pa detta ar storre an 15°. Den
drivbildning (snéfickebildning) som antas kunna orsakas av vind forutséatts vara
proportionell mot byggnadens totala bredd och omvéant proportionell mot hdjdskill-
naden mellan byggnaderna. Formfaktorn R valjes som det minsta av (li + la)/2h
och 2h/qsn(.).. Viardet pA U har uppat begransats till 4 i NKB-forslaget, medan

tidigare forslag inte haft denna begransning.

| tabell 2.2 har formfaktorn R for nagra av de redovisade skadeobjekten beraknats
utgdende fran NKB-forslaget och med anvandning av snolaster enligt AK 77. Svagheten
i berdkningarna &ar att formfaktorn ar beroende av snélastens grundvarde. Berak-
ningarna har gjorts for att ge en uppfattning om vilken storleksordning pa sndlasterna

i snofickan som kan bli aktuell.



Fig.2.2 Formfaktorer for snolast.

H N\
i, " 34 dock 0.8 in, 0.0

- 08

/. ~2h dock Sm £ / < 15m

Fig.2.3 Formfaktorer for snolast.



11

~ 8

A 1] |Bis|
SpUBAUR UB)X3] | "ZW/NX ! apJeApunib sualsejous ©§ Jp ueno Biy 1 *)SeIQUS Q) JaJ0INRJWI0S P "B

N N ﬁﬂ - = = 0 hp
% % >Pop i "o
T v
V v L] v [\ivee) 0T = ‘o= o' MOOp dl.n"ﬂT 4 2
c
A
85 o = 4
B ooy > & o S 25 )
o) o o 3 oyd/) Voo o« o -
<TLO =3
o oc- o~
°)_0¢ sp
X | 20
Co Vi 4
~
£< <

2-E3



12

w

% 8 o ¢ 0 8% 9 8- 8T+ I Iz -
o 88 Qo8 ozo ¢ I 0z 0 0= = 8+ o o m
T35S 3803 8 8 8 3 0 8==% 18 -3 LI T,
o5 EH=8U% 0% 8 3 0 8 s=% 1/0°2°3 T mu
TS ‘3T 8 9 0% 0 w8 g sTe+s eI 0
T8 FOTOT 02 88 0 88=¢z/2 2=30a vz m_
P [
8 9 0% 0 82=%51r88-% %I 0
% T % 1=%1/0 T2 I m
g8 3 ot 0 8w=% f58.3 o 0
-
08 T3 0 I8=%% T°3 v o F
50 0% 0% 0 02=01I2 =3 0z 0
(=0 0 % 8 = 0 8z= 1/03-3 I =

LT —
82 0 ¢ 0 2w I o=
02 8 8 0 8 8=¢1/2a3-3 I g =
T  DOBuc v = - 0 A= II-e3 1 5aV)

o
o5 O (o2 ¥O
o () 0Z Vo)
.

oy ‘8:0 NN 4 Teh s 2 (@]

‘sjugAue 19 ed uaburu
-supsBaq aIAQ uap Jje Jafiue UBPIBA BUYNIISIBPUN L. MV IN SIEIWEBY Jey J3}Se|QUS BPUBAUY "('y |1}
pesuesBaq jeddn Jp \g uloejwiod "226T 1908|SI0)-GMN 161]Us BXO14QUS 10} 18101YBIWIO0) BpeUNRIAgG Z'C |19BL



13

De siffervarden som redovisas i tabell 2.2 visar att i flertalet fall blir den maxi-
mala sndlasten i snofickan 5 ganger s& stor som snolasten pd ett horisontellt tak
(4,0/0,8 = 5,0). | tabellen har vissa objekt medtagits dar snofickan torde ha varit
den avgorande orsaken for att en skada intraffat men dar vi haft otillracklig kanne-
dom om ingdende matt, | nastan samtliga skadefall dar snéfickan bedémts som
priméar skadeorsak har skadorna gallt antingen skarmtak eller tdckning med

trapetsprofilerad plat.

2,5 Snolaster

I manga fall har vi erhallit uppgifter om uppmétta snddjup och/eller snélaster
samtidigt med att vi fatt uppgift om intraffade skador, | anslutning till skadefalls-
berattelserna redovisas aven av SMHI uppmatta snddjup. Dessa snddjup har ham-

tats ur SMHI:s méanadsoversikter.

For ndgra av SMHI:s matstationer har vi gjort jamforelser med de frekvenskurvor
avseende snodjupet som redovisas av Nord och Taesler [8], De utvalda statio-
nerna ar de som &ar beldgna i Syd- och Mellansverige och for vilka SMHI:s ménads-
oversikter anger snddjup och vilka dven behandlats av Nord och Taesler. | tabell
2.3 redovisas for 15 olika matstationer maximalt uppmatt snédjup under januari,
februari och mars. Vidare redovisas uppmatta nederbérdsmangder i mm under
manaderna december, januari och februari samt summan av nederborden under
dessa tre manader. | tabellen anges dven om marken den 5 december 1976 var
snotéickt eller ej. Dessa data har hamtats ur SMHI:s méanadsoversikter. Nord och
Taesler redovisar frekvensfunktioner for snédjup och for sndtackets massa, fig. 2.5.
I dessa frekvensfunktioner har vi avlast de snédjup for vilka sannolikheten &r 2 %
att de ska upptrada, den s k 50-arsvintern. Vidare har vi, i extremfallen ndgot

oegentligt, ur de redovisade frekvensdiagrammen berédknat sannolikheten for att det
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under vintern 1976-77 maximalt uppmatta snddjupet ska intraffa. Denna sannolikhet,
uttryckt i upprepningsperiod i ar, redovisas i tabell 2.3, Som framgar av tabellen
har for ndgra matstationer mycket extrema snodjup erhallits. Utgéende fran frek-
vensfunktionerna ar upprepningstiden mer 4n tusen ar for fyra av métstationerna.
Tre av stationerna redovisar en upprepningstid av storleksordningen 10.000 ar,
dvs det uppmatta snoédjupet skulle inte ha intraffat sedan istiden. Anledningen till
att vi erhallit dessa extrema varden ar dels att frekvensfunktionen vid sma sannolik-
heter &r mycket osdker och dels att vissa av matstationerna har flyttats under den
tidigare matperioden. De snoddjup som anges av SMHI i dag galler alltsa inte for
exakt samma matstélle som frekvensfunktionerna i Nord-Taeslers rapport gor. For
matstationerna Nykoping, Norrkdping, Jonkoping, Vanersborg, Skara och Karlstad
bor man séatta ett fragetecken for upprepningsperioden fér snédjupet. For ovriga
stationer erhalls mer normala upprepningsperioder, fran drygt 100 ar ner till drygt
5 ar. Vi ar medvetna om att en anvandning av frekvensfunktionerna pa det satt som
gjorts inte ar tillaten eftersom frekvensfunktionernas utseende vid sméa sannolikheter
ar mycket osdker. Det redovisade materialet ska tolkas sa att for vissa stationer
har exceptionellt mycket sné uppmatts. Nagon ytterligare forfinad tolkning &r icke

mojlig.

De redovisade nederbérdsmangderna har tagits med for att markera den absolut
maximala nederbérdsmangden som kan férekomma. | exempelvis Nykoping upp-
mattes under december, januari och februari nederbérdsmangden 256 mm vilken

motsvarar en belastning av cirka 2,6 kN/m8*

| tabell 2.4 redovisas en sammanstillning av de snduppgifter som vi fatt fran
byggnamnderna. Av uppgifterna framgar bl a att snédjup pd 1 m eller mer har
registrerats uppe pa tak. | snofickor har dnnu storre snédjup registrerats, upp
till 2 m. Matningar av belastningen har gjorts endast i ett fatal fall.Man har da pa
ett eller flera stillen pé taket tagit ut en snopelare, smalt den och darefter matt

motsvarande vattenméangd. Det &r med anviandning av erhallna uppgifter omojligt

att gora en allman beddémning av snélasternas storlek. Man kan emellertid konsta-
tera att pa vissa stallen har sndméangder motsvarande 1,5 & 2 x normenlig snolast
upptratt. En annan osdkerhetsfaktor nar det galler de inkomna uppgifterna pa sno-
djup &ar att det inte alltid anges om det varit frdga om snéanhopningar, snoficka
eller dylikt. Inte heller har alltid angetts vilken typ av sno det varit frdga om,

exempelvis hart packad sno eller nysno.



0) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMISNODIUP
b) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMIVARDE AV SNOTACKETS MASSA

JONKOPING

ARLIGT MAX. SNODIW cm

SNOTACKETS MASSA

a) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMISNODIUP
b) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMIVARDE AV SNOTACKETS MASSA

SKARA

ARLIGT MAX.SNODJUP

ARSMAXIMUM AV SNOTACKETS MASSA hf/J

Ftg. 2.5 Frekvensfunktioner for maximalt snédjup och for snotackets maximala
massa. Snoédjupet avser uppméatta varden medan snétdckets massa avser

a) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMISNODIUP
b) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMIVARDE AV SNOTACKETS MASSA

NASSJIO

ARLIGT MAX. SNODJUP

SNOTACKETS MASSA *9/11?

0) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMISNODJUP
b) SANNOLIKHETSFORDELNING FOR ARLIGT MAXIMIVARDE AV SNOTACKETS MASSA

ULRICEHAMN

ARLIGT MAX.SNODJUP

ARSMAXIMUM AV SNOTACKETS MASSA ko/n?

ur densitet och snédjup berdknade varden. C8]
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Tabell 2.4 Redovisade snduppgifter i olika kommuner

Kommun
Aneby

Avesta
Bollnas
Borlange

Degerfors
Enkdping
Eskilstuna
Fagersta
Falkdping

Falun

Grams
Grangesberg
Gavle
Huddinge
Jonkoping
Kalix
Karlskoga
Karlskrona
Kristianstad
Laxa
Linkoping
Ljusdal
Lund
Motala
Nacka

Nora

Nassjo

Oshy
Oskarshamn
Ovanaker

Uppgift

Uppskattat 60-70 cm. Uppmétning 20 x 20 x snddjup gav
g=1,12 kKN/m3.

Matt 0,96 - 1,00 KN/m2 pa tva provytor

Normenlig last 1,5 kN/m3 har troligen uppnatts pd manga tak.
Snoéns tunghet har matts med 12 cm ror till 1,9 - 2,1 kKN/m
Div matningar

55 cm 1,45 kN/m2

41 cm 1,20 kN/m3

45 cm 1,40 kKN/ms

55 cm 1,23 kN/m2

Mer snd an normalt, 1 m djup pd mark

Inga skador p g a foérebyggande sndskottning

Ej anmarkningsvart mycket snd

Snoficka 30 cm vid nock - 90 cm i ranndal

Yrsno i drivor. Snén kom i omgangar och packade sig. Vatten-
samlingar.

Gissar 1,8 kN/m3 .

Tatt liggande smahus 1,2 m med entrén i det smala utrymmet.
Brant lutande tak mot gangen. Sndras kan stanga in folk i
gangen och allvarliga olyckor kan ske.

Takskottning i allmanhet, dvs inga skador

1,6m sno i snoficka

Snopelare 25 x 34 x snddjup smalt, vagt 2,4 kKN/mz2 .

Mycket sn6 samt is och vatten

30 cm, pa vissa stallen 60 cm i drivor, 1,5 - 2,0 kN/m

Ej onormalt riklig snémangd

Snolast bedomd till max 1,4 kN/m

30-40 cm + 15 m/s vind gav drivsné pd en sida.

Speciellt mycket sn6. Over 1 m pa tak. Fastfruset pa platen.
Mer sn6 an vanligt. 1 1/2 m i drivor, kanske metern pa 6ppna falt.
g = 2,4 kKN/m2 uppmétt, uppskattning 2,00 - 3,00 kN/m2 pa lada.
Man tror 1,5 x normenlig snélast

Mycket bldt och tung sné

Mycket sn6 - "det mesta under 7 ar"

7-8 cm lager is under snoén pa tak

Mycket sné. Ett fall med 1,85 m snd pa 2 m stracka pa lasida
(45°), i 6vrigt 80-100 cm. Manga har skottat vid 18g snoniva.
Cirka 80 cm sn6 uppskattat pad skarmtak. Ett sjok pa ett par
hundra kilo har hangt 6ver taksargen och fallit ned 7 m pa
skdrmtaket. Via pressen uppmanade Byggnadsinspektionen folk
att skotta. Just da var snovikten ca 1,4 kN/m3 (65 cm).

50 cm tung sno

Sno pa plantak, is 1,10 kKN/m2 + sn6 0,95 kN/m2 = 2,05 kN/m
70 cm tjock snd + regn
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Tabell 2.4 (forts.)

Ronneby
Skellefted
Skovde

Solna
Stockholm
Sanne

Surahammar
Svalév

Savsjo
Tranas
Trollhattan

Uddevalla
Umea
Uppvidinge
Valdemarsvik
Vara

Vetlanda
Vingaker
Vargarda
Varnamo

Vastervik

Ostersund

Vikt av snd pa idrottshall 1,32 kN/m2 (ingen snoficka)

0,8 - 1 m snd pa tak uppmaétt. Gissar max 2,0 kN/m3 pé rasat tak.
Gissar 1,75 - 2,25 kN/m2

80 cm packad snd pa taket.

70 cm sno pa ena takhalvan, 50 cm pa andra. Uppmatt sndlast
vid 60 cm snddjup ar 125 kN/m2 .

Uppmatt snddjup 60 cm, i snodficka 100 - 120 cm.

Snons tunghet 2,0 kKN/m3

Snoficka + tdvatten: 20 - 25 cm is + 30 - 35 cm snd

I snoficka 4,0 kN/m2 (bedémd)

Vid sndanhopning pa sodersida av villa uppmattes 0 cm i
nock och 1 m vid takfot.

Inga skador uppstod dock trots att efterféljd uppmaning om
skottning ej foljts.

Uppmatt 1,7 kN/m2 med sarg.

Snodjup 65 cm p& meteorologisk station. | snodrivor pa tak
har snolasten bedomts till 2,5 kN/m2 . Snon uppskiktad med is.
Taken skottade i tid.

40-50 cm snd, drivbildning med upp till 100 cm sné =; 2,0 kN/m2.
Omkring 70 cm i allmanhet + regn i sné

y = 6 kN/m° - 3 kN/m3 uppmétt. Varvig snd - is. Onormalt
snorik vinter. Tunghet 5,0 kN/m3 matt i undre skikt.

1,6 resp 1,5 m snd har angivits. Troligen snoficka

0,4 - 0,9 kKN/m2 sno pa plasttalt

Snolaster mellan 1,5 - 1,9 kN/m2

"Enorma mangder snd", ~'60 cm

50 cm sné + is pa rasade takplattor

20 cm bedémt pé kvarvarande del

Ung 60 cm pé tak, uppmitt 1,25 kN/m2

— 50 cm sno6 varav 16 -cm bl6étsnd och is

Gissar 1,5 m i ranndal - 20-30 cm vid nock

Maétt tunghet upp mot 5,0 kN/m3, 40-50 cm sn6 + regn — 2,0 KN/m2
Onormalt mycket sndé har upptratt 3 ggr under 1900-talet.

0,4 - 0,8 m packad snd och is. Snéficka - 1 m vid byggnad

och 0,4 m vid takfot med packad snd och flera isskikt

Ej speciellt stora snémangder
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3. SNOSKADOB

3.1 Allmant

De skadeuppgifter som vi erholl efter var forsta forfrdgan var i allméanhet mycket
knapphandiga. Till viss del beror detta pé att vi inte preciserade vara énskemal
tillrackligt. Mycket arbete har darefter lagts ner for komplettering av uppgifterna.
Dessvarre har det vid ett par tillfallen visat sig att lamnade upplysningar var fel-
aktiga. Emellertid tror vi att de uppgifter som redovisas i rapporten ar riktiga i

alla vasentliga delar.

Skadorna har indelats i dels detaljredovisade skador, vilka i allmanhet har berort
de barande konstruktionernas funktion, dels i skador av sekundir art och skador pa

gamla ladugardar m.m. De férstnaAmnda skadorna redovisas i avdelning 2.

| tabell 3.1 och i fig.3.1 ges en Oversikt 6ver fordelningen av olika skador 6ver
landet. | tabellen redovisas antal kommuner inom varje lan dar vi antingen direkt

av kommunen eller pé annat satt fatt reda pa en skada.

Kolumn 1 anger antal kommuner som 6ver huvudtaget svarat. Svarsprocenten

var hog, ca 75 %.

Kolumn 2 anger antal kommuner dar byggnadsnamnden givit uppgift om skador.

Skador redovisas av ca 30 % av landets byggnadsnamnder.

Kolumn 3 anger antal kommuner dar vi fatt kannedom om skador pa annat satt
an genom byggnadsnamnden. Narmare 10 % av landets kommuner ar
berorda. Av de 22 kommuner det galler har 11 inte svarat pa var for-
frdgan, 7 svarat att skador finns men angivit andra skador och 4 sagt

att skador inte forekommit.

Kolumn 4, 5, 6 och 7 avser antal kommuner med skador redovisade i avdelning 2.
Skadorna har har delats pa stalkonstruktioner, trakonstruktioner, betong-
konstruktioner och aluminiumkonstruktioner. | flera kommuner har mer

an en typ av skada intraffat.
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Kolumn 8, 9, 10 och 11 anger antal kommuner med nagon form av skada som
inte obejktsredovisats. Skarmtak avser skarmtak dver entréer, altantak
och liknande vid sméahus. Skador pé tak 6ver biluppstéallningsplatser
redovisas daremot som objektskador. Skadetyperna som ingar i kolum-

nen ovriga skador redovisas sarskilt i avsnitt 3.3.



Tabell 3.1 Oversiktlig fordelning av olika skadetyper

g Antal kommuner med skador pa
a
. a
a o] Objektredovisade Ej objektredovisade
d 73 d
:0j
J
. 73 d
; g Gl
2 9 a
a 0 78
o) 8 \Y
d Si .id
& a3 g
P T °
o o} g g a @ g
d 8 gﬁ d 1 Sh
d -id -id 1 9l
a a 4% d a d -h5 K
a a 5y g & 7 jd
q 0 0 o » i S 9 <
| -id -id 4 g b O&F& d ; 0j
d fﬁ M e 9 A ﬂ & Sa' *bB
:co d CW gﬁ 0 3 oj cj 40 Té
A < cQ H PQ h1 > cQ (@]
@ @ @ i1i@ax ® O @© © @0 @
3
AB 17 7 1 2 3 1 1 2
C 5 0 0
D 7 5 0 1 1 (+1)* 3
E 8 7 2 1 2 7 1 2 2
= 9 8 3 2 6 2 2 2 1
G 7 3 0 1 1 2 2
H 9 4 0 1 1 3 1 1
| 0 0 0
K 4 1 0 1
L 10 4 0 1 1 3
M 13 2 0 1 2
N 5 1 0 1
(e} 11 2 1 2 1
P 13 7 3 4 2 1 3 1 4
B 1 6 5 4 5 3 5
S 14 7 0 1 6 1 g
T 9 8 4 4 2 1 3
U 8 1 0 1
w 10 5 2 2 3 2 1
X 8 4 0 1 2 2 1 1
Y 4 0 1 1
z 2 0 1 1 1
AC 2 0 2 1 1 1
BD 12 2 0 1 1
Totalt 209 88 22 32 35 2 1 38 8 9 39

* Endast lanstillhérighet kand pa objektet
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Fig.3.1 Geografisk fordelning av intraffade snoskador, redovisade i avd 2

22
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3.2 Objektsredovisade skador
Redovisningen i avdelning 2 beror 86 skadefall. Samtliga behandlade skador galler
primart eller sekundart barande stomdelar. Skadorna ar sammanstéallda i tabell 3.2.

| tabellen ges en mycket kortfattad information om respektive skada.

Skadornas fordelning éver landet framgar av fig. 3.1. Skador har férekommit éver
hela landet med undantag fér Gotland, Oland och fjalltrakterna. De flesta skadorna

finns i mellersta och norra Goétaland samt i Svealand.

Tabell 3.3 ger en sammanstallning av vilken konstruktionsdel som primaéart har ska-
dats och orsaken till att skadan har uppstatt. Av tabellen framgar att det i de flesta
fallen ar primarbalkarna som har skadats. Skadorna omfattar allt fran relativt matt-
lig buckling till fullstindig sammanstortning av byggnad. Med "mycket sné" avses
snoémangd i forhallande till vad normen anger. Kolumnen tillverkningsfel i tabellen
innefattar fel, dvs avvikelser fran foreskrivet utforande, bade i fabrik och pa
byggnadsplats. Med underdimensionering menas fel p& projekteringsstadiet, bade

direkta berdkningsfel och olampligt utformade konstruktioner.
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Tabell 3.3 Uppdelning av redovisade objekt map konstruktionstyp

och skadeorsak
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Tabell 3.3 forts.
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3.3 Skadeorsaker

Den utlésande faktorn for skadornas uppkomst har i samtliga fall varit att snolasten
overstigit konstruktionens barférméga. | nagra fall har dven vindlast samverkat
med sndlasten. | tabell 3.4 redovisas en sammanfattning av beddmda skadeorsaker
med en n&got mer detaljerad indelning. Atta objekt &r dubbelférda i tabellen och

darav ar 5 st s k carportar férda under rubrikerna nedrasande sné och konstruktions-

fel.

Tabell 3.4 Antal objektsredovisade skador fordelade efter orsak.
Antalet stammer ej med tab.3.1 p g a att 8 objekt ar
dubbelfdrda.

Material
Stal Tra Aluminium Betong Totalt

Nedrasande snd - 6 - - 6
Mycket sné 7 5 - - 12
Snoficka 14 3 1 1 19
Tillverkningsfel

i fabrik 5 7 12

pa byggplats 1 1 - _ 2
Underdimensionering

olamplig konstruktions- 5 15 20

utformning

felaktiga berékningar 8 7 - 1 16
Ovrigt - 3 - - 3
Obekant 4 - - _ 4
Totalt 44 47 1 2 94

Maénga ganger har det funnits flera mojliga orsaker till skadans uppkomst. Vid
beddmningen har den troligaste orsaken angetts men ibland kan alternativa orsaker
ha forelegat. Vissa skador ar en foljd av en kombination av orsaker, exempelvis
skador pa carportar dar nedrasande sn¢ forskjutit taket horisontellt darfor att man

inte utformat konstruktionen for att uppta saddana laster.

Eftersom det finns relativt f& utforda matningar av snolastens storlek péa de skadade
byggnaderna har det varit svart att avgora nar "mycket sné" i forsta hand har for-
orsakat brottet. Vid var bedomning av den huvudsakliga skadeorsaken kan det mycket

val vara sa att vi angivit exempelvis underdimensionering, konstruktionsfei eller
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nagon annan orsak men att konstruktionen dessutom varit utsatt foér en snolast
som Overstiger den i normerna angivna. Det ar darfor omojligt att dra slutsatsen
att mycket sn6 upptratt endast i de 12 angivna fallen. Daremot ar det helt klart att
forekomsten av snofickor fororsakat skador i cirka 25 % av fallen (19 fall av 86).
Det ar en anmarkningsvart hog siffra med tanke pé att redan BABS 1950 hade med
en anvisning om snéfickor. Med en fornuftig beddmning av snodfickans inverkan vid

projekteringen hade dessa skador troligen kunnat undvikas.

Tabell 3.4 visar mycket tydligt att skadorna i de flesta fallen (53 %) berott pa fel
antingen pé projekteringsstadiet eller vid tillverkningen. Av dessa skador berér

30 st trakonstruktioner, 19 st stalkonstruktioner och 1 st betongkonstruktioner.

Att andelen trakonstruktioner &r sa stor kan delvis bero pd att sjalvbyggeri ar vanligt
for trakonstruktioner vilket inte ar fallet for stal- eller betongkonstruktioner. Det

ar ocksa signifikativt att den storsta inrapporterade skadan pa betongkonstruktioner
ar en skada som orsakats av underdimensionering i kombination med Overlast. Nor-
malt sett klarar betongkonstruktioner, tack vare sin stora egenvikt, en relativt

sett storre dverlast 4n vad tra- och stalkonstruktioner gor.
En stor skillnad mellan skadorna hos stal- och trakonstruktioner finner man
i skador pa grund av konstruktionsfei. For trakonstruktioner har speciellt hopfast-

ningar med spikning, limning och liknande foérorsakat svara problem.

| det foljande diskuteras nagra typskador lite mer i detalj.
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3.4 Limmade tréakonstruktioner (AB5, E3, F2, R7, T2, W2, W5)

Problem med limning har forekommit i limtra- och plywoodbalkar, totalt sju objekt.

I limtrakonstraktionerna har det varit limfogarna mellan lamellerna som varit daliga.
Bl a har konstruktioner fran borjan av 1960-talet rasat. Flera liknande konstruktioner
av samma tillverkare rasade under 1960-talet och Kungliga Byggnadsstyrelsen pé-

talade bristerna hos dessa konstruktioner i cirkularskrivelse 1966.

En forutsattning for att limfogen skall bli bra ar att sammanlimmade delar ar plana.
Speciellt galler detta vid spiklimning, som inte kan ge lika hogt presstryck som
exempelvis en hydraulpress. Ovarsam hantering efter limningen kan bryta upp lim-
fogar dar limmet redan bérjat att harda. Limfogens hallfasthet kan darigenom spo-

lieras helt.

3.5 Tratakstolar med spikplatsforband (D4, GIl, X3, AC1)

Konstruktioner med spikplatsforband ar svara att utforma riktigt vilket fyra skador
visar. | tre av dessa fall har samma tillverkare gjort fackverken. | tva av fallen
(GI, X3) har spikplatarna placerats felaktigt vid tillverkningen, vilket inneburit

att i ndgot forband har spikplaten hamnat helt vid sidan av skarven medan i andra

forband har bara 1/3-del av nédvandig forankring funnits.

| tre fall var forbanden s& utformade att uppsprickning var oundviklig, (bl a beroende
pa att for sma spikplatar anvandes). Fackverken var dessutom olampligt utformade

med upplag under hdgbenen i stallet for under underramstangen.

Med lite storre noggrannhet vid konstruktion och tillverkning hade felaktigheterna
latt kunnat undvikas. Utférandefelen kan bero pé bristande kunskap hos dem som stér

vid spikplatspressarna.

3.6 Tratakstolar med hdgben och hanbjalke (L1, TI, WI)

Enkla hemsnickrade tratakstolar med hégben och endast en hogt placerad hanbjalke
har i allmanhet en mycket liten barformaga, vilket 3 skador visar. Vid mattliga
spannvidder 4-5 m kan sidana takstolar accepteras. Nar spannvidderna okar bor

man utféra takstolarna pd nagot lampligare vis, exempelvis som fackverk.
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3.7 Takasar av tra (F8, F9, FIO, Fil)
Sidostagningen av takdsar kan behodva utforas lite noggrannare. Speciellt galler detta

vid tak dar skivverkan hos takpanelen inte kan péariknas.

3.8 Carportar (HI, R2, W3, W4, Xl)

I moderna smahusomraden placeras ofta forrddsdelen med tak dver bilplatsen intill
grannens hus. Dessa tak har i allminhet inga eller mycket daliga mojligheter att ta
upp sidokrafter. Det har tyvarr visat sig att man vid dimensioneringen inte tagit
hansyn till att sné kan rasa ner pd carporten och skjuta iviag den. Krafterna vid raset

kan vara avsevarda och de bor givetvis beaktas vid dimensioneringen.

3.9 Oisolerade latta hallar med intackning av duk eller plat (AB2, 04, AC2, G2, T9,
AC3, W6, 7.1i

En konstruktionstyp som i relativt stor utstrackning varit utsatt for skador ar hallar
med duk som takintackning. Det finns manga skilda orsaker till dessa skador, men
en mycket vanlig orsak verkar vara att hallarna projekterats som uppvarmda men
senare har dess anvandningsomrade andrats och de har fatt fungera som kallforrad.
Genom att hallarna projekterats som uppvarmda har den dimensionerande snélasten
valts relativt 1&g och stom konstruktionerna har da blivit for klena for att orka ta
upp den sndlast som verkligen kan upptrada. Vissa av skadorna kan dessutom han-
foras till utforandefel och konstruktionsfei. Utférandefelen har bestatt dels i excent-
riska infastningar och dels i felaktigt utférda svetsar. Fyra olika tillverkares hallar
har varit utsatta for skador. De hallar som skadats har varit av fackverkskon-
struktion med bagform och ramform och i tva fall en bage av enkelt ror. Om man
skall valja ut en "typskada" inom denna grupp kan man saga att raset kan ha orsakats
av mer snd an vad man foresatt i dimensioneringsberakningarna kombinerat med

att hallen vid tillfallet inte varit uppvarmd, eventuellt har dven nagot tillverknings-

eller montagefel varit for handen.

3.10 Stélpelare (T4, UI)

Tva skador beror pd att pelarna har knackt. | det ena fallet har pelarna knackt pa
grund av att konstruktionen ej haft ndgra diagonalstag s att knacklangden har blivit
ungefar dubbla pelarlangden. | stallet for enligt Eulers andra eller tredje knéackfall,
som man kan férmoda att konstruktéren har forutsatt, har pelarna fungerat som in-

spanda i grunden och delvis fria i pelartoppen.
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Det andra fallet dar brottet skedde genom pelarknéackning ar ett intressant exempel
pd att s k icke barande delar i en konstruktion dven har barande funktion. Man
byggde en ny hall bredvid den gamla och nar nybyggnaden var klar rev man bort den
avstyvande vaggbekladnaden mellan hallarna. Detta innebar att pelarna i den ur-
sprungliga hallen som dimensionerats mot knackning i styva leden forlorade stag-

ningen i veka leden och knéackte.

3.11 Platbalkar, med och utan veckat liv (AB6, D2, E2, 03, PI, P2, P3, R5, SI)
Ménga skador pé svetsade platbalkar har intraffat. De har rort HSI-balkar (2 fall),
Rana-balkar (6 fall) och OLW-balkar (1 fall), de senare tva typerna med veckat liv.
Skadeorsakerna varierar mellan de olika objekten. | nagra fall har skadorna intraffat
pa grund av rena tillverknings- eller konstruktionsfei. Man har tagit hal i balklivet vid
upplagen, i ett fall si stora hal att balkens tvarkraftupptagande forméaga i det narmaste
forsvunnit helt. En annan skada beror pd kombination av dverbelastning och under-
dimensionering. Ett fall har bedémts bero pa att snélasten har dverskridit det di-
mensionerande vardet. Vidare har vi observerat bristfalliga svetsar mellan liv och

flans, det har i vissa fall varit mojligt att se ratt igenom balklivet.

3.12 Trapetsprofilerad plat (H2, 02, W7, YI, (P7, H4, E4))

Antal skador pa trapetsprofilerad plat som vi fatt kinnedom om &r forvanansvart fa.
| samtliga fall dar skador intraffat kan skadorna hanforas till att snéficka bildats och
att man vid dimensioneringen inte tagit tillracklig hansyn till risken for snoficka.

I allmanhet har platen bucklat och fatt kvarstaende nedbojningar. Endast i enstaka

fall verkar dverlasten ha varit si stor att platen har vikt sig och trillat ner.

3.13 Léattbalkar av stal (AB3, D3, F7, R6)

Vid var inventering har vi funnit fyra olika fall dar lattbalkar av stal, Z-profiler,
har skadats. Anledningen till dessa skador har varit dels feldimensionering och dels
Overbelastning i form av snoficka. Skadorna utgor inte ndgot misstroendevotum mot

balktypen som sadan utan de har uppstatt pad grund av fel som ar oberoende av balktyp.

3.14 Stalfackverk (F4, L2, R4, T3, T6)
Merparten av de skador som intraffat har berott pd felaktigt utférande. Skadorna

har uppstatt p& grund av brott i svetsar. | ett fall ar det emellertid helt klart att
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fackverket aven var underdimensionerat men brottet skedde i svetsen. Anledningen
till det intraffade svetsbrottet ar att hanfora till utférandefel, godset har icke varit

genombrant utan svetsen har varit en "maskeringssvets".

3.15 Skarmtak (F5, F6, T5, T7)

En konstruktionstyp som varit ganska utsatt for skador &r de mindre skarmtaken,
skdrmtak over en lastkaj, skarmtak over ett skyltfonster eller dylikt. Dessa skarmtak
har fungerat som konsoler med spannvidden 2-3 m. | den vinkel som bildas mellan
huset och skarmtaket har det i allmadnhet samlats relativt mycket snd. Orsaken till

de intraffade skadorna &ar, bortsett fran den snofickebildning som skett, utférande-

eller konstruktionsfei, exempelvis daliga svetsar.
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3.16 Ej objektsredovisade skador
I manga kommuner har endast mindre skador av typen losslitna ventilationsskorste-
nar och inlackning av smaltvatten férekommit. Ett stort antal raserade ladugardar

har ocksa rapporterats.

I tabell 3.1 gavs en lansvis fordelning av antal kommuner med olika typer av skador.
En sarskild redovisning gjordes av kommuner med skarmtakskador. Manga av dessa
intraffade pd tak over altaner vid smahus. Kategorien 6vriga skador specificeras

for respektive kommun i tabell 3.5.

| flera fall har man fatt skador pé taktackning med papp. Problemet uppkommer
speciellt vid horisontella tak dar avvattningen sker genom takbrunnar som ofta
olampligt placerats i hogpunkter intill takbalkar. P& grund av isbildning pa taket
kan takpappen forstoras. Otillfredsstallande tatningar vid ventilationsstosar och
takkupoler medfor lackage om vattnet blir stdende. Aven fran borjan tillfredsstal-
lande tatning och limningar mellan papp och plattackningar forstors latt av is.
Denna typ av skador ar inte specifika for den snoérika vintern 1976/77 utan de fore-

kommer mer eller mindre varje ar.

Viss kritik har framforts mot anvisningarna i Bygg-AMA 72 dar man anser att
alltfor l1aga platstosar tillats. Vid plana tak eller p& andra stallen dar vatten kan
bli stiende maste ofta hogre platstosar anvandas for att inte lickage genom stosen

skall uppsta.

En annorlunda skada har rapporterats fran Ljusdal. Dar skjuvades en skorsten
vid takfoten av. Snon och isen pa taket bildade ett sammanhingande sjok och gled

pa plattaket.
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Tabell 3.5 Ovriga skador som vi erhallit kannedom om

Kommun

Arvika
Falkdping

Falun
Gnosjo
Hallsberg

Haparanda
Herrljunga
Harjedalen
Karlskoga

Karlstad
Lerum
Linkoping
Ljusdal

Lund
Mariestad
Motala
Mullsjo
Nora

Olofstrom
Osby
Oskarshamn
Skovde
Storfors
Svalév
Sodertalje
Tingsryd
Toreboda
Vaxholm
Vimmerby
Vargarda
Almhult
Orebro

Uppgift

Ventilationshuvar och likn. losslitna. Isvall vid takfot ger lackage
Vatten hellre via braddavlopp an takbrunnar

Ras- och krosskador pé tegeltak

Brott i snoracken

Takstegar, ventilationsskorstenar

Trasigt tegel, tegellakt. Ventilationshuvar forskjutna

Snoéras knackt uppstolpad takstol

Smaltvatten frusit sonder rannor och platfalsar

Lackage genom takpapp och ventilationsstos

Vattenskador - sprucken papp

Snoéracken, yttertak

Lackage i horisontellt tak. Uppdamningar p& horisontella tak
bor motverkas genom placering av avlopp pa varma stillen som
ej fryser

Tegelmur

Frysskador pd horisontellt tak - vatten fryser hos pappvader
Putsras

Ras ner pd lagre delar, murad skorsten avskjuvad vid sndglidning
pa plattak - issjok

Skador p& gesims- och hangrannor

Stora nedbojningar hos tak med stalfackverk

Brott i takstol i aldre magasin (sekelskifte ?)
Ventilationshuvar, taktegel

Ventilationsskorstenar, takstegar (38° - 45° spec.)
Byggnad fran 1850 skadad

Vattensamling pd horisontellt tak ger tillskottsnedbdjningar
Aldre lastbilsgarage rasat

Stora nedbdjningar av horisontellt tak

Ventilationshuvar, tatskikt

Frysskador ger inlackning

Huvar, hangrannor, platbeslag

Takstege, stos for avloppsventilation. hangranna, stupror
Takfotspabyggnad och hangranna nedrasat

Infastning av limtrabalk med expanderbult i aldre byggnad revs loss
Takfotsbrada och hangranna i sméhus skadade
Solavskarmning

Inbyggd ljusgérd utan utlastningsmojlighet

Plasttak

Nedrasande sno har dragit ned takutbyggnad



Fig. 3.2 Bas i rotskadad dansbana. Stomme av spikade ramar.

39



Fig. 3.4 Bas i vagnslider. Stolpverk av timmer med utvandig bradforning.

Fig.3.5 Vaxthus

40
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4. SAMMANFATTNING

De intraffade skadorna har huvudsakligen drabbat latta konstruktioner i stal eller
tra medan betongkonstruktioner med sin normalt stora egenvikt genomgaende har
klarat sig mycket battre. Skadorna har geografiskt fordelats éver hela landet men
med en koncentration till mellersta och norra Gétaland och s6édra Svealand. | de
omraden dar skadefrekvensen har varit stérst har man ibland dven registrerat

for omradet exceptionellt mycket sné. Det har vid genomgang av skadorna visat sig
att en bidragande orsak till den relativt stora skadefrekvensen ar att man vid di-

mensionering inte tagit tillrackligt stor hansyn till att snéfickor kan bildas.

Skadeorsakerna har varierat fran skada till skada. Béade felaktigheter vad galler
beddmning av sndlastens storlek samt tillverkningsfel och felaktiga konstruktions-
berakningar har varit orsak till intraffade skador. Ungefar en fjardedel av de skador

vi studerat orsakades av snoficka.

Intraffade skador har gett en del allman erfarenhet. | ett fall verkar det exempelvis
som om det normala betraktelsesattet vid dverforing av sndélast via kontinuerligt
upplagda barande takplatar har lett till en underdimensionering av huvudbérarna.
For en kontinuerligt upplagd plat éver 3 stod med lika spannvidd blir stédreaktionen
over mittstodet 25 % stOrre an vad lasten g -L motsvarar. Denna effekt att stdd-
reaktionen i mittstodet ar stdrre an gL brukar man av praxis inte taga hansyn till
vid dimensioneringen. | verkligheten fungerar huvudbéararna som fjadrande stéd

sd att 6kningen av stodreaktionen blir kanske inte 25 % utan mellan 0 och 25 %.

Man borde kanske vid dimensionering tanka om négot s tillvida att man vid kon-
tinuerligt upplagda platar dimensionerar huvudbalkarna for en last som ar 15 eller
20 % storre an vad man far om man tar den jamnt utbredda lasten och multiplicerar

med avstandet mellan huvudbérarna.

Den viktigaste slutsatsen av undersdkningen &ar enligt var bedomning att man bor
lagga stor vikt vid ett konstruktivt riktigt utforande. Tillverkningskontrollen ar
vidare en sak som man icke far glomma; det har ju visat sig att ett flertal skador
(narmare 40 %) hanfor sig till tillverknings- eller konstruktionsfei. Intraffade skador

ger knappast ndgon anledning till att 6ka de normenligt féreskrivna snolasternas



storlek. Merparten av de skador som intraffat torde ha intraffat &nd&, &ven om
konstruktionerna dimensionerats utgéende fran en forhojd snolast, eftersom skade-

orsaken har varit felaktigheter pa ett eller annat sitt.
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AVDELNING 2

OBJEKTSEEDOVISADE SKADOR

Sammanlagt 86 skadefall redovisas objektvis. Av dessa ar 13 stycken endast
oversiktligt behandlade och placerade sist i avdelningen. Anledningen ar att
ansvarsforhallandena inte ar utredda eller att endast knapphandiga uppgifter

gatt att fa fram.

Objekten redovisas lansvis utan ndgon uppdelning efter skadetyp eller liknande
inom lanet. | tabell 3.2 har tidigare redovisats en o6versikt dver objekten och
fordelningen pé olika skadetyper, skadeorsaker m m har tidigare redovisats

i tab.3.3.



OBJEKT NE ABI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

45

Envanings skolpaviljong i tra tillverkad som volymelement
och byggd 1968.

Centrala delarna av Stockholms lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snoédjupet i Stockholm 31 cm den
5/3 1977 och 0 cm den 15/3.

Fritt upplagda takbalkar av 3" x 9" virke med spannvidden
9,3 m pa c/c 0,6 m. Balkarna var skarvade i faltmitt
med dubbla 1 1/2" tjocka skarvlappar. Enligt byggnads-
inspektoren var skarvlapparna av dalig kvalitet med stora
kvistar. Dessutom var spikningen olampligt utford.

Brott vid kvist i skarvlapp framgéar av fig.l.

Stora nedbdjningar iakttogs den 14/3 1977. Vid inspektion
konstaterades att skarvlapparna brustit. Enligt uppgift
fanns vid skadetillfallet mycket snd samt is och vatten

pa taket.

Av tillgangligt bildmaterial att doma har béjdragspénningen
intill en mycket stor kvist i ena skarvlappen blivit for
stor, fig.l, Kontrollberakningar visar att bdjspanningen

i skarvlapparna for normenlig snélast och egenvikten

0,5 kN/m3 &ar ungefar = 13 MPa, vilket ar mer an
dubbla tillatna vardet 6 MPa for O-virke.

Takbalken ar bade underdimensionerad och olampligt

konstruerad med en faltskarv.

Skarv

Brottspricka

Fig.l Ungefarlig brottspricka vid stor kvist i skarvlapp.



OBJEKT NB AB 2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

46

Ridhus med stomme av fackverksramar i stal, byggt
omkring &r 1975. Tak och vaggar var kladda med plast-
duk. Husets planmatt var 20 x 42,5 m.

| Stockholmstrakten, enligt SBN 1975 sndzon D.

SMHI:s matningar i Stockholm visar ett snédjup pa 27 cm
den 25/12 1976.

Den barande stommen bestod av fackverksramar med

c/c 2,5 m och spv 20 m. Ramens utseende framgar av
fig.l. Pilhéjden var 6,6 m och hojden frAdn mark till takfot
var 4,0 m. Ramen var svetsad av fyrkantsror (50 x 30 x 2
i ®dver- och underram). Ramarna var kladda med en upp-
spand plastduk som tak och vaggar. | taket och vaggarna
fanns vindstag av linor och i taket dessutom 4 st langs-
gdende stag.

Hela hallen stortade in. Raset skedde 22 eller 23 december
1976. Skadan framgar av fig.3. Enligt uppgift var sno-
djupet pa takets ena sida 70 cm vid rastillfallet.

Hallen var ouppvarmd vid rastillfallet. | konstruktions-
berdkningarna hade snélasten enligt uppgift reducerats

till 0,4 kN/m2 (géallande vaxthus). Motiveringen hartill
var att byggnaden skulle hallas uppvarmd, vilket allts&
inte gjordes. Det uppmatta snddjupet 70 cm motsvarar

en lastav 1,5 - 2 KN/m2.

Brottet var ett stabilitetsbrott. Enligt tillverkaren vek
sig takstolarna i sidled och brottet skedde vid takfoten
genom att de inre ramstangerna knacktes i hoérnet. Plast-
duken hade dragit ramarna i sidled genom hangmatte-
verkan. Inga materialfel har enligt uppgift konstaterats.
Hallen &ar uppbyggd igen med ett okat antal stag for sido-

stagning. Vid rastillfallet var hallen ensidigt belastad.
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En Overslagsberakning av ramen med en jamnt utbredd

last q = 1,0 kN/m2 ger péakanningen 320 MPa i ramhornet.
Tillaten tryckspanning for en ramstang ar med -r- “

w 100/1,1 = 90, (tiU « 95 MPa. Lasten g = 0,4 kN/m3
ger spanningen 320/2,5 « 130 MPa. Den aktuella kon-

struktionen verkar alltsd vara underdimensionerad aven

for q = 0,4 kN/m2. Hallens sidostagning var otillracklig. .

ql = nr = 7~ 7T -- 11/ -

20,0 m

Fig.l Ramens utseende

K- Fig.2 Langsgaende stagning



Fig.3 Rasad hall
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OBJEKT NR AB 3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

49

Stalhall byggd 1976. Stomme av stalbalkar med asar

av Z-profil.

Stockholmsomrédet, enligt SBN 1975 snozon D. Enligt
SMHI var snodjupet pd mark den 25/1 1976 27 cm och
den 5/1 1977 33 cm.

Takkonstruktionen bestod av svetsade stalbalkar, ovanpa
dessa Z-profiler med spannvidden 6,0 m och c/c 3,0 m.
Taket var tackt med trapetsprofilerad plat. Z-profilernas
dimension var i ytterfack 150 x 1,5 och i innerfack

150 x1,2.

Z-balkarna bojde ner pa grund av att tryckflansen bucklade
och knéckte i faltmitt. Balkarna rasade inte ner utan
hangde kvar. Skadan upptacktes efter nyarshelgen 1976-77.
Anledningen till skadan var en klar underdimensionering.
Vid forstarkning av taket inlades Z-profiler c/c 3,0 m
(Z150 x 2), sa att dsarnas centrumavstand efter repara-
tionen a4r 1,5 m. De ursprungliga &sarnas centrumavstand

var dubbelt s& stort som det tillatna.



Fig. 1 och 2

Skadade takdsar, Z-balkar
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OBJEKT NB AB 4

1.
2.
3.

TYP AV BYGGNAD:

LAGE, SNODJUP:
KONSTRUKTION:

SKADA:

ORSAK:

51

Skarmtak 1,5 x 3,6 m over ytterdorr till en skola, fig.l.
Sodra delen av Stockholms lan, enligt SBN 1975 sndzon D.
Skarmtakets konstruktion framgar av fig.2. Tre konsol-
balkar av tra, c/c 1,4 m, hangdes upp med hjalp av drag-
stag med T-profil.

P& grund av skarmtakets placering 1,2 m under takkanten
bildades en snoéficka, fig.l. Ca 10 cm nedbdjning kon-
staterades vid skdrmtakets ena horn.

Inga uppgifter finns om vilken del av konstruktionen som
brustit, men det ar troligt att dragstagets ovre infast-
ningspunkt deformerats kraftigt. Dragstagets infastning
bor ha varit tillfredsstallande om genomgaende skruv (bult)
anvants. Daremot kan man tvivla pé att kortlingens infast-
ning fungerar. Spikarna i vinkelstalet dras axiellt ur

trat och kan endast antas overfora skjuvkrafter. Den funk-
tionen upphor emellertid till stor del om spikarna dras

ur trat en bit. Bandjarnets férmaga att forhindra horison-
tella rorelser hos kortlingen ar ocksa den tvivelaktig. Trat
deformeras ju latt vid hérnen dar bandjarnet ger héga pa-

kanningar.

Snoficka

Skola

Fig.l Snoficka p& skarmtak



200

Fig.2 Upphangning av skarmtak.

3~

<

A-A

Fig.3 Sektion A-A genom dragstags-
upphéngningen.



OBJEKT NR AB 5

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

53

Kallager i tva skepp uppfért 1962-1963 med stomme av
trapelare och sadeltakstolar av limtrd med dragstag.
Byggnadens planmétt var 30 x 50 m,

Centrala delen av Stockholms lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snédjupet i Stockholm 38 cm
den 25/2 1977 och 31 cm den 5/3.

Takstolar av armerade limtrabalkar med I-tvarsnitt.
Tre armerade limtrabalkar byttes mot oarmerade
balkar i samband med skador pd grund av stora sno-
laster 1965-66. Ovriga balkar med sprickor for-
starktes d& med spiklimmad plywood.

Takstolarna var upplagda pé ett hammarband 2" x 7"

pd 7" x 7" trapelare och sammanhallna med dragstag
placerade en bit ovanfor anfangen, fig.l. Taktackning

med takplat pd omlottlagda asar. Taklutning 22°.

Vid diskussioner over forstarkningsatgarder konstaterades
att konstruktionen fran borjan varit mycket bristfalligt
utford varfér man foredrog att bygga in ett helt nytt barande
system i stéallet for det gamla.

Manga takstolar var allvarligt skadade, en del var helt
sOnderbrutna medan andra hade grova sprickor i limfogar
och i lamellskarvar. | fickan mellan skeppen bildades en
snoficka med 20-25 cm is och 30-35 cm snd ovanpa.
Skadan intraffade omkring 1 mars 1977.

Den primara brottorsaken har varit langsgaende sprickor
som troligen pé grund av tillverkningsfel uppstatt i
lamellfogar varvid underflansen spjalkats loss och den
kvarvarande balkdelen bdjbelastats till brott, fig.2.
Limtrabalkarna levererades frén ett foretag som upphdorde

med tillverkning for lange sedan.
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Kungliga Byggnadsstyrelsen konstaterade i brev 1966-02-14
att "Det kan befaras, att de konstaterade bristerna inte ar
enstaka foreteelser. Byggnadsstyrelsen anser darfor att
det ur sakerhetssynpunkt ar nodvandigt, att limmade tra-
konstruktioner av ifrdgavarande typ som tillverkats av
namnda firma snarast kontrolleras".

Det framgar ocksa tydligt av tillgangligt bildmaterial att
brotten skett i limfogarna. Av bilderna verkar det ocksé
som om limmet flackvis (stora flackar) endast haftat

vid den ena lamellen i fogen.

Limningen av armeringsstangerna till trat tycks ha

fungerat tillfredsstallande.

Fig.l Takstolskonstruktion

Fig.2 Schematisk bild av brott i limtrabalk



Fig.3 Brott i takbalkar

Fig. 4 Brott i lamellfog
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OBJEKT NR DI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

56

Enplans byggnadsdel av aldringscenter byggt 1970.
Takbalkar av limtréa.

Vastra delen av S6dermanlands lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snddjupet 61 cm den 15/2 och

70 cm den 25/2 1977 i Norrkdping-Sorby.

Taket var uppbyggt med pulpetbalkar av limtrd, 56 och

66 mm tjocka, spannvidd 10 m och c/c 1,04 m. Balkarnas
oversida lutade 1:100. | ena &nden var vissa balkar for-
sedda med urtag som forstarkts for att forhindra upp-
sprickning. Utvandigt var taket tackt med ett 4-5 cm
tjockt lager med singel pd papptiackning och trapanel.
Omkring mitten av februari 1977 hade en balk erhallit
stora deformationer. Balken hade brustit genom dragbrott
i de bada understa lamellerna i anslutning till fingerskar-
var. Skarvarna var limmade med karbamidlim och "syn-
bart tata".

Brottet i den understa lamellens skarv var delvis limbrott,
delvis trabrott pga att den ena lamellens fingrar var
frasta i ett omrade med kraftiga fiberstorningar.

I den andra lamellen hade brottet startat vid skarven men
det definitiva brottet skedde i en narbelagen kvist. Brottet
var lokaliserat ungefar till tredjedelspunkten av spannvidden.
Snddjupet hade uppmatts till maximalt 52 cm i samband
med avskottning av taket direkt efter att skadan intraffade.
Med tungheten 3 kN/m3 (enligt SBN 1975) var sndlasten
omkring 1,5 kN/m3 pa taket. Det undre sndlagret ca 15 cm
hade delvis fyllts med vatten och frusit till is.

Flera faktorer samverkade till att skadan uppstod.
Balkarna var feldimensionerade. Spannvidden och singel-
lagrets tjocklek var stdrre @&n som antagits vid dimensio-
neringen. Dessutom var den yttre sndélasten stor - 15 cm

is och 35 cm sno véager 2-2,5 kN/m2.
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De stora lasterna forekom i omraden dar vatten samlats
pa grund av alltfér daliga avrinningsmojligheter. Kontroll-
berakningar med beaktande av verkliga laster och métt gav
maximal bojspanning ungefar 20 MPa mot tillatet 18 MPa

i exceptionellt lastfall d v s en ganska méttlig 6kning trots
allt. En troligare brottorsak an dverbelastning ar délig
skarv kvalitet p& grund av frasning av fingerskarv i virke
med kraftiga fiberstorningar. Enligt tillverkningsreglema

skall sadana virkesandar kapas av.

Befintliga
takbalkar

Nytt upplag

Fig.l Plan 6ver skadat takparti



OBJEKT NR D2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

58

Skarmtak, byggt 1971. Stomme av stalbalkar. Plan visas

i fig.l.

Norra delen av S6dermanland, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 40 cm den 5/3 1977.
Takkonstruktionen bestod av HSI-balkar i bade sekundar-
och primarbalkar. Taket var horisontellt.
Sekundéarbalkarna var HSI 600-6-225 Over stdd och

HSI 600-4-175 i falt. De var skarvade med skruvférband
vid primarbalkarna, fig.2. Balkarnas underflansar var
sidostagade mellan upplagen. Avloppen var placerade ca
2,5 m fran balk nr 20 (se fig.l) dvs nastan i hégpunkt.
Ovanpa sekundirbalkarna 1&g trapetsprofilerad plat
TRP100/0,7 med kondensisolering av asfaboard samt tat-
skikt av papp.

Delar av taket stortade in den 9/3. Uppskattningsvis

ca 500 m3 berordes. Enligt 6gonvittnesuppgift sjonk taket
mellan huvudbalkarna vid balk 9 och 10, férst ldngsamt och
sedan fortare varvid vatten strémmade ut.

Strax efter raset uppmattes istjocklekar pa& upp till 20 cm.
Vid rastillfallet uppskattas lasten ha varit 1,7 - 2,0 kN/m3.
Endast sekundiarbalkarna och platen har rasat. Takavvatt-
ningen var enligt uppgift dalig - "anderna holl till pd taket
under sommaren". Synliga nedbéjningar och vattenlackage
hade iakttagits fore raset. Rasets utbredning framgér av
fig.3.

En utredning av raset har gjorts av K-KONSULT. Berak-
ningarna visar att konstruktionen ar dimensionerad for de
snolaster som gallde vid projekteringen (SBN-67), dvs
1,0 kN/m2 jamnt fordelad over taket. Den primara skade-
orsaken beddéms vara utknackning av den ostagade under-
flansen hos balkarna 9 och/eller 10. Utknackningen har
orsakats av for stor snolast i kombination med snésmaltning

och olampliga avrinningsférhallanden.
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Fig.2 Anslutning tvarbalk - huvudbalk.
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Fig.3 Det rasade taket

Fig. 4 Takbalkar efter det att takplaten avlagsnats
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Fig. 5 Bucklad flans

Fig. 6 Taket sett underifran
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OBJEKT NR D3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:
3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:
5. ORSAK:

62

Kallforrdd med &sar av lattbalkar av stal.

Norra delen av S6dermanland, enligt SBN 1975 sndzon D.
Asar av Z-balkar 200 x 1,5 med spannvidden 6,6 m pé
c/c 3,3 m. Ovanpa Z-8sarna lag trapetsprofilerad plat
typ TR 45A/0,7.

Asarna bucklade av snélast.

Tillaten last &r ca 0,4 kN/m2 om asarna raknas som fritt
upplagda balkar. Det ar alltsd frdga om en klar underdi-
mensionering eftersom snélasten i snézon D ar 1,0 kN/m2
i vanligt lastfall. Enligt uppgift har Z-profilen valts

for ett visst centrumavstand hos primarbalkarna, varefter
primarbalkarnas centrumavstand har tkats utan att sar-

nas dimension eller centrumavstand justerats.



OBJEKT NR EI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

63

Kallforrdd med planmaétten 21 x 50 m byggt 1951-1952.
Stomme av treledsramar i limtra.

Ostra delen av Ostergétlands l1an, enligt SBN 1975 sné-
zon D. Enligt SMHI var snddjupet 61 cm i Norrkdping-
Sorby den 15/2 1977.

Huvudbarare av 3-leds limtraramar med I-sektion pa

c/c 5 m. Spannvidd 21 m, hdjd till nock 7,8 m och tak-
lutning 16,5°. Taktackning av eternitplattor pa 4" x 7"-
tradsar. Ramens utseende och tvarsnitt framgar av fig.l.
Tva limtraramar havererade med brott dels vid anfangen,
dels ca tvA meter 6ver anfangen. Ramarna stod mitt i
byggnaden. Inga noggrannare uppgifter finns om skador-
nas utseende. P& taket fanns "enorma mangder sno" vid
skadetillfallet, uppskattningsvis 60 cm. Skadan intraffade
troligen omkring mitten av februari efter en period med
mildvéader och regn.

Enligt uppgift var orsaken "underlatenhet att skotta taket".
Brott vid anfang och en bit upp tyder pé att skjuvspanningar-
na varit alltfor stora. Brottorsaken ar omojlig att avgora
pa de knapphandiga uppgifter som finns. Kontrollberak-
ningar med sndlasten 0,6-3 = 1,8kN/m3 ger maximal
skjuvspanning vid anfang och i livet en bit dver anfanget
T=1,2 MPa resp. T = 3,3 MPa. Det senare vardet ar
relativt hogt med tanke pa att virke som regel spricker
nagot med tiden. Speciellt i ett kallager med véxlande
klimat. Bojpékanningen beridknad med maximalt moment i
det storsta tvarsnittet ar 12 MPa och savitt inga skarvar
givit med sig bor inte bdjbrott varit fallet.

Enligt besiktning i april 1978 finns inga sprickor vare

sig i lamellfogar eller skarvar i de kvarvarande ramarna.



Fig.1 Sektion genom byggnaden

FLg.2 Maximal tvarsektion genom
limtraramen (i det krokta partiet)

7x4’8sar c¢ =1,08 m.
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OBJEKT NB E 2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. OB SAK:

65

Stalhall, byggd 1976.

Mellersta Ostergétland, enligt SBN 1975 snézon D.

SMHI redovisar snddjupet 45 cm i Linkdping den 5/2 1977.
Takstolarna bestod av fritt upplagda OLW-balkar typ
K600-3-200/10 med spannvidden 14,3 m pa c/c 4,0 m.

Sju av balkarna var férsedda med hal vid upplag, se fig.2.
For balkprofilen var tillatet moment 207,6 kNm och tillaten
tvarkraft 171 kN, om hénsyn inte tas till halens reduce-
rande inverkan.

Fyra av balkarna skjuvdeformerades vid haltagningarna
nara upplag. Skadan intraffade de forsta dagarna i feb-
ruari. Snolasten uppmattes till ca 2,4 kN/m3 . Vid skjuv-
deformationen trycktes de 50 mm breda platarna mellan
halen ihop. NA&got direkt ras skedde inte utan dverflansen
"akte bakat" pa grund av skjuvdeformationer. Av de
skadade balkarna lag fyra stycken intill varandra. | halen
hade dragits ror med isolering, vilka inte skadades.

Med den uppmatta sndlasten 2,4 KN/m3 blir balkmomentet
286 kNm och tvarkraften 80 kN. Forskjutningskraften

F = T/h ger upphov till skjuvspanningen

T= 00 , 133 =177 MPa i platen mellan héalen.

Mot strackgransen tlg svarar skjuvspanningen

Tg = 260/j/T= 150 MPa.

Vid den aktuella snolasten har alltsa strackgransen upp-
natts vid haltagningarna. | berdkningarna ovan har tvar-
kraften vid upplagen anvants. Den verkliga tvarkraften
vid haltagningen torde vara n&got mindre. Detta dndrar
emellertid icke bedémningen i ndgon storre omfattning.
Skadeorsaken ar att snélasten overstigit den enligt SBN

1975 dimensionerande.



52,0

14,5

|
teoret.
upplag

1100

2,5a 3m
1:32
Y50
16.0 Fig.l Plan och sektion av skadad byggnad.
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Fig. 2 Haltagning hos skadad balk

66



OBJEKT NR FI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5, ORSAK:

67

Ladugérd. Ombyggd under 1976 for installation av hohiss.
Norra delen av Jonkdpings lan, enligt SBN 1975 snézon D
och reducerad snélast (67 %) pa grund av taklutningen.
Enligt SMHI var snddjupet i Nassjé 70 cm den 15/2 och

83 cm den 25/2 1977.

Takkonstruktionen var ombyggd i samband med en hiss-
installation. Den ursprungliga konstruktionen bestod av
ramar enligt fig. 1, av sdgat "kantat" virke, placerade ovan-
pad murade vaggar i ladugardsdelen. | knutpunkterna C och
D fanns inhuggningar 1 1/2" resp. 2" djupa. Spannvidd

15 m, c/c 1,3 m och taklutning 40°. Taktéckning av eter-
nitskivor lagda pé det gamla spantaket. Vid ombyggnaden
anvandes en del av de gamla hanbjalkarna som snedstravor.
Enligt utredningsmannen ar det omaojligt att uttala sig

om rasets forlopp da hela takkonstruktionen var total-
skadad och aven en del av vaggarna nedrasade. Gissnings-
vis har brott skett i en dverram varefter taket stortat in
och darvid tryckt ut vaggen som sedan rasat ned. Sno-
tackets tjocklek uppmattes efter raset till ca 27 cm pé
kvarstdende delar av taket. Utredningsmannen anger:
"Erfarenhetsmassigt uppgar tungheten till 1,5-2,5 kN/m3
vilket ger snélaster 0,4 - 0,67 kN/ms." Enligt SBN 75

ar tungheten 3 kKN/m3, vilket ger lasten 0,8 kN/m2 dvs
nagot mer an den normenliga snolasten.

I den ursprungliga konstruktionen - en tvaleds fackverks-
ram - utgjorde knutpunkten C en svag punkt, eftersom
betydande béjmoment erhélls dar vid ensidig last. Egen-
vikt och normenlig snélast (0,67 kN/m2), ojamnt fordelad
enligt SBN 1975, gav pakanningarna Oggj = 8,7 MPa,
atryck = 0,6 MPa och T= 0,4 MPa. | snittet kravdes
saledes virke motsvarande T30.

De ombyggda ramarna fungerar som treledsramar. Maxi-
malt moment i 6verramsstangen, snitt D eller E , fas av
ojamnt fordelad snélast. Vid normenlig sndlast blir Oggj =

=31 MPa i snitt D med 2" urtag. Enbart egenviktslasten
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q =1 kN/m ger Qjjgj = 15,2 MPa i snittet,

Pakanningarna i den ombyggda ramen ar sadana att kon-
struktionen "maste" kollapsa dels pa grund av den yttre
lasten, dels pa grund av att inhuggningen utgdr en spéan-
ningskoncentration som ytterligare reducerar barférmagan.

Genom ombyggnaden blev ramarna felkonstruerade.

22 30
Trycklinje

Fig.l Ursprunglig ramkonstruktion med trycklinje
for jamnt utbredd last.

T25 J 50

Fig.2 Ombyggnad av var 3:e takstol

Gammal
hanbjalke

Fig.3 Ombyggnad av 2/3 av takstolarna.
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OBJEKT NR F2

1. TYP AV BYGGNAD: Kallforrdd, sadelformade takstolar av limtra med drag-
stag.

2. LAGE, SNODJUP: Sédra delen av Jonkoépings lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 30 cm den 5/3 1977 i Ljungby.

3. KONSTRUKTION: Tratakstolarna, spv 15 m och c/c 3,0 m, av armerade lim-
trabalkar 93 x 355 var upplagda pa& limtrapelare och holls
samman med ett 1 1/4" dragstag som var infast vid upp-
lagen med hangseljarn kring balkandarna. Forbanden i
nocken och mellan takstol och pelare utférdes med 2 st
2" x 8" skruvade skarvlappar. Taket var utvandigt klatt
med korrugerad eternit pa 2" x 7" asar, c/c 60 cm.

4. SKADA: I borjan av mars stortade hela taket in i byggnaden.
Uppskattningsvis 1/2 m blot sno 1&g pé taket.

5. ORSAK: Ingen besiktning av skadan eller utredning om orsaken
foretogs. Enligt agarens asikt brast dragstagen med pa-
foljd att taket stortade in. Han tyckte inte heller att det
hade funnits ndgon pataglig sprickbildning i balkarna fore
brottet.

Kontrollberdkningar av takstolen med snélasten 1,5 kN/m
(normsn6 =1 kN/m3), egenvikten 0,4 kN/m och taklut-
ningen 22° ger pakanningen 100 MPa i dragstaget.

I limtrabalkarna blir bdj spanningen ca 27 MPa. Interak-
tionssambandet enligt SBN 1975 for kvalitet L40 och med

" - - " B - =246
hansyn till vertikal knackning ar Ki + entill Ubtill

For normenlig sndlast blir interaktionssambandet = 1,81.
Med ledning harav ar det troligare att limtrabalkarna har
Overbelastats an att dragstaget brustit, speciellt med
tanke pa att ménga av limtratillverkarens levererade kon-
struktioner antingen rasat eller uppvisat stora brister be-
traffande hallfastheten i lamellfogar och lamellskarvar.

Takstolen var saledes underdimensionerad.



Fig.l

Vy av takstol
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OBJEKT NR F3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

71

Kallager med stomme av treleds fackverksramar av tra.
Uppfort 1953, darefter flyttat till nuvarande plats 1973.
Nordvastra delen av Jonkodpings lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snodjupet i Nassjo 57 em den

15/1 1977.

Huvudbérare av spikade treleds fackverksramar enligt
fig.l, c/c 4,35 m, 14° taklutning. Taktackning med eternit
pd asar. | forbanden mellan fackverksstangema anvéndes
4ven taggplatar for kraftoverféringen.

Vid flyttningen av ramarna delades dessa i snitt A-A pga
transporttekniska skal. Vid den senare hopmonteringen
skarvades delarna med paspikade skarvlappar. Det ar
oklart hur skarvningen i detalj utférts. Av bilder att doma
tycks den 6vre ramstangen (2 st 2" x 5") ha skarvats med
2 skarvlappar av 2" x 5"-virke, ungefar 1 m langa och in-
fastade med 4-5 spik per skarv och skarvlapp. Den minsta
skarvytans langd var ungefar 25 cm.

Hela byggnaden 15,5 x 37,6 m stortade samman i mitten
av januari 1977. Brottet skedde i skarvsnittet A-A. Nar en
skarv givit efter har péalastningen péa intilliggande ramar
Okat tillrackligt for att brott skulle uppstd aven i dessa. Vid
instortningen brots i négra fall underramstangerna vid
sidan av skarven. Efter raset uppmattes snomangden till
1,1 kN/m3 takyta. P& intilliggande byggnad med ungefar
samma taklutning var snédjupet 55-60 cm (motsvarande
1,65 - 1,8 kN/m3 med y= 3,0 kN/m3 enligt SBN 1975).
Primart brott torde ha varit dragbrott i 6éverlappsskarven
i Overramstangen i snitt A-A.

Kontrollberdkning av skarven med egenvikt och normenlig
snoélast enligt SBN 1975 (q = 5,74 kN/m) visar att mellan
skarvlappar och dverramsstanger behdvs 130 spikskar per
skarvsida. Skarvlappar av 2" x 5"-virke forutsatts spikade

med spik 125 x 43.
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Det befintliga bildmaterialet tyder pa att maximalt 20
stycken spikskar anvants. Uppskattad tillaten last enligt
SBN 1975 blir d& 5,74 + 20/135 = 0,88 kN/m, vilket ar
lagre @n egenviktslasten 1,39 kN/m.

Antas sakerhetsfaktorn 3 for spikférbandet ar brottlasten
2,64 kN/m d v s knappt halften av normenlig last.

Skarvarna var underdimensionerade.

111=111 =11/

Fig.l Ramhalva med skarvsnitt A-A.



Fig. 3 Skarvbrott
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OBJEKT NB F4

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

74

Forradsbyggnad i ett skepp byggd 1962. Stomme av stal-
fackverk pa stalpelare. Husets planmatt ar 14 x 36 m.
Norra delen av Jonkdpings lan, enligt SBN 1975 sndzon D.
FOr Nassjo redovisar SMHI snddjupet 83 cm den 25/2 och
70 cm den 5/3 1977.

Stommen bestod av fackverkstakstolar med spannvidden
14 m upplagda pé rorpelare pa c/c 6 m. Avstadnd mellan
takfot och grund var 3,2 m. Fackverkets dverram bestod
av ror med ytterdiameter 152 mm och godstjocklek 4 mm,
stalkvalitet motsvarande SIS 1311. Underramen bestod av
2 st 22 mm rundjarn Ks40S. Aven livstangerna bestod av
ror. Anslutningen mellan fackverk och pelare gjordes
momentstyv genom pasvetsning av 10 mm tjock plat, fig.l.
Pelaren hade samma dimension som fackverkets dverram.
Hela taket stértade in. Pelarna knacktes genom den pa-
tvingade béjningen i "ramhornet”. Fig.2 och 3 visar hur
pelarna har knackts. Raset intraffade i slutet av februari.
Snodjupet pa taket (innan det rasade) var ungefar 1,0 m.
En kontrollberakning med hansyn tagen till de momentstyva
ramhoérnen visar att hdrnmomentet blir ca 14 kNm med
snolasten 1,0 KN/m3. Detta moment Overstiger flera
ganger det maximala moment som tvarsnittet kan uppta.
En bidragande orsak till skadan ar att underramen inte
varit sidostagad vilket inneburit att nar pelarna borjade
deformeras valte fackverken. Om fackverken inte hade
vippat hade taket troligen sttt dven efter det att flytleder

utbildats i pelarna.



6 - E3

Fig. 1 Sektion

Fig. 2 Fackverksbalk som vippat

2st fi 22 Ks 40S
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Fig. 3 och 4 Taket med bodjda pelare
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OBJEKT NB F5

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

77

Skarmtak dver utlastntngspLan, planmatt 2,2 x 24,0 m,,
Konsolbalkar av IPE 180.

Centrala delen av Jonkopings lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snodjupet 57 cm den 15/1 1977.
Skarmtaket bestod av 6 st IPE 180 balkar, spv 2,2 m,

svetsade mot stalplattor 240 x 280 x 15 mm vilka i sin tur
var ingjutna i betongpelare. Plattorna var férankrade med
vardera 6 st kamjarn 012 mm, enligt uppgift KS40 S.
Balkarna skulle ha svetsats med a-mattet 4,0 mm runt om.
Natten mellan den 14 och 15 januari rasade skarmtaket
ner. Hos flertalet av balkarna brast svetsférbandet mellan
balk och den ingjutna plattan. For tva av balkarna har
svetsarna mellan den ingjutna plattan och kamstangerna
brustit.

Det utforda svetsarbetet var undermaligt. Hos en av
balkarna var flansarna endast svetsade fran ovansidan.

Svetsareorna var genomgéende otillrackliga.



OBJEKT NR F 6

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

78

Skarmtak med konsolbalkar av HE140B, byggt 1972.
Mellersta delen av J6nkdpings lan, enligt SBN 1975 sné-
zon D. SMHI anger snédjupet 57 cm i N&ssjo den 15/1 1977.
Skarmtaket bestod av stdlbalkar, HE 140 B, med spann-
vidden 1,7 m (konsolbalkar) pa c/c 6,0 m.

Skarmtaket stdrtade in i mitten av januari. Brottet skedde
i svetsarna mellan HE 140 B-balkarna och de ingjutna
svetsplatarna. Vid okularbesiktning upptacktes enligt
uppgift inga fel p& svetsarna.

Tillatet moment for en balk HE 140 B i stal 1311 &r

31,8 kNm. Detta motsvarar sndlasten q = 3,7 kN/m3.
Det verkar mindre troligt att svetsarna skulle dimensio-
nerats for att 6verfora hela denna lasten. Enligt uppgift
fran konstruktdren har taket inte berdaknats vare sig for
exceptionell snélast eller med hansyn till snéficka. Kon-
struktdren anger vidare att snddjupet vid rastillfallet var
ca 80 cm samt att ett sjok sn6 hangde ner frdn en hogre
byggnad och kan ha fallit ner pd skarmtaket. Fallhéjden

var ca 7 m. Anledningen till raset verkar vara snoéfickan.



OBJEKT NR F 7

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

79

Lagerlokal med stalbalkar och &sar av Z-profil.

Centrala delarna av Jonképings lan, enligt SBN 1975
sndzon D. SMHI anger att det maximala snodjupet i N&ssjo
under vintern var 85 cm (i slutet av februari).
Takkonstruktionen bestod av dsar av lattbalkar (Z-profil
300 x 3) bl a placerade pa c/c 1,5 m och med spann-
vidden 14,0 + 4,0 m. Taket lutade 1:10, héjden frdn mark
till takfot var 5,2 m. Z-balkarna lag vinkelratt mot tak-
lutningen och parallellt med husets langdriktning. Asarna
var enligt ritning placerade "felvanda"™ jamfort med fab-
rikanternas rekommendationer. Denna vandning har ingen
betydelse for hallfastheten medan den daremot kan pé-
verka deformationerna. Asarna var dimensionerade for
exceptionell snolast 1,4 kN/m3.

Nagot ras har inte intraffat, daremot har &sarna tagit
skada, speciellt i de nedre facken intill takfot. Skadorna
har yttrat sig som kraftiga nedbdjningar samt en tendens
till vippning.

Orsaken till deformationen kan vara dels att balkarna
varit felvanda, dels att balkarna varit belastade med

osedvanligt stor snélast.



OBJEKT NR F 8

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

80

Kallager, tillbyggnad till fabrik, uppford 1966.

Takbalkar av spikade fackverk upplagda dels p& murad
vigg, dels pé avvixlingsbalk av tra typ HB. Taktiackning
med trapetsprofilerad stalplat.

Ostra delen av Jénképings lan, snézon D enligt SBN 1975.
Enligt SMHI var snddjupet 71 cm i Nassjo den 25/1 1977.
Taket bestod av profilerad plat pa 2" x 7" takasar,

c/c 0,85 m. Asarna var upplagda pa spikade trafackverk,
fig.4, med ndgot olika utférande. Asarna var skréspikade
till varje fackverk med 2 st 6" spik. De langsta fackverken
hade Over- och underramsstanger av 2 st 3" x 9" och
diagonaler och vertikaler av 3" x 9", 3" x 7" resp. 3" x 5".
De langa fackverkens centrumavstand var omkring 6,85 m
och spannvidden 13,9 m. De langsta fackverken var upp-
lagda pa en murad végg i ena dnden och p& avvaxlings-
balkar i andra &nden.

Raset intraffade den 26/1 1977.

Samtliga fackverk med spannvidden 13,9 m rasade ner
samt ytterligare ndgra med kortare spannvidder, se plan

i fig.3. Enligt uppgift var det 50-70 cm sno pa taket.

Snon var i stort sett jamnt fordelad over taket.

Enligt en teori skulle brottorsaken varit dverbelastning

av takdsarna med brott i dessa som foljd. Takésarna
skulle sedan dragit med sig fackverken ner i sidled. Det
tillgangliga bildmaterialet antyder istéallet att vissa fack-
verk skurits tvart av intill forsta vertikalen fran upplaget.
Speciellt ett fackverk antyder brott genom en skarv i under-
ramsstangen intill forsta vertikalen, fig.l. Den tata spik-
ningen hade trasat sonder virket inuti. Det ar tankbart att
en langsgdende spricka uppstatt genom skarven. | skarven

i underramsstangen i faltmitt dverskrids den tillatna lasten



81

pa spikarna med 70 % om taklasten (1,8+ 0,2) kN/m2 antas.
Spikforbandet bor klara en sddan overlast. Fackverkens
infastning till avvaxlingsbalken har varit s& stark att denna
vridits loss frdn angransande bakomliggande fackverk och

aven vridit sonder infastningen till rorpelarna.

Fig.l Raserad takkonstruktion

Fig.2 Nerkanad takskiva av sar och plat



Raserad
takdel

Lagre byggnadsdel

Fig.3 Plan over fabriksdel med markering av
raserad takdel.

L Spikat fackverk

— Befintlig vagg

Fig.4 Spikad fackverkstakstol
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OBJEKT NR F9, FIO

83

Redovisningen avser tva likadana byggnader i olika kommuner.

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

Kallforrad i ett skepp byggt 1966. Byggnadsyta 1000 m2.
Takd&sar av tra pa stomme av spikade fackverkstakstolar
och limtrapelare.

Objekt F9 i sddra delen och FIO i norra delen av Jon-
kopings lan, enligt SBN 1975 sn6zon D. Enligt SMHI

var snodjupet i Ljungby 30 cm den 5/3 1977 och i Nassjo
83 cm den 25/2.

Spikade fackverkstakstolar, spv 18 m, c/c 6 m, upplagda
pa inspanda limtrapelare. "Gaffelformade” takasar, fig.l,
av 2" x 7" O-virke, c/c 1,05 m, med samma lutning som
takfallet och ej stagade i sidled. De var forankrade till
takstolen med enbart en paspikad traknap, i princip
enligt fig.l. Taktdckning med korrugerade asbestcement-
plattor.

Takasar har bojt ut i sidled och vridits varvid de bru-
tits av. Stagningen for takstolarna har darvid forsam-
rats sa att 2 takstolar i varje byggnad helt rasat ner

och 1 takstol i ena byggnaden (F9), snedstallts kraftigt.
Vid raset har pelarna forskjutits utdt s mycket att tra-
skruvarna i pelarférankringen delvis dragits ur.

Objekt F9: Snddjupet pa taket uppskattades till 40 cm
(stallvis 50 cm) varefter ytterligare sn6é och regn foll
fore raset.

Objekt F10: Snodjupet pa taket uppskattades till 40-50 cm.
Drivbildning forekom pa ena stdan om nocken sa djupet
dar var omkring 100 cm.

Snoéns tunghet uppmattes for vissa snolager till 5 kKN/m3

i samband med utredningen.

Skadorna intraffade med nagra dagars mellanrum, F9

den 4/3 1977 och F10 den 28/2.



5. ORSAK:
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Den primara brottorsaken torde vara 8sarnas skeva boj-
ning och samtidiga vridning. Taktackningen har inte ut-
gjort en effektiv sidostagning.

Kontrollberdkningar av asarnas faltdel, antagna som fritt
upplagda i andarna och utsatta for skev bdjning, visar

att asar av O-virke eller T20-virke inte far belastas

med mer sndlast &n 0,21 kN/m3 resp. 0,38 kKN/m2,

dvs langt under foreskriven snélast.

Att storre snolast har forekommit torde bero pa att en
viss lastférdelning trots allt bér kunna paridknas fran tak-
tackningen. Momentfordelningen i takasarna bor i sjalva
verket vara ndgot gynnsammare dn antaget. Det upp-
skattade snédjupet 40-50 cm och snéns tunghet = 3 kN/m3
motsvarar 1,5 x normenlig snélast. For normenlig snolast
ar den berdknade kantpakdnningen 17 MPa vilket ungefar
motsvarar karakteristisk hallfasthet hos O-virke. Kon-

struktionen var underdimensionerad.

(@)

Tréknap

Vinkelbeslag

Fig.l a) Askonstruktion
b) Infastningen av takdasar vid reparationen



OBJEKT NR FU

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5. ORSAK:

85

Kallforrdd med takésar av tra pd stalfackverk.

Nordvastra delen av Jonkopings lan, enligt SBN 1975
sndzon D.

Gaffelformade takésar av tra, c/c 1,1 m, upplagda

pa takstolar av stalfackverk med dragstag. 15° taklut-

ning och 36,6 m spannvidd. Tak&sarna, spv 6 m var

av enkla 2 1/2" x 7" i falt och dubbla 2" x 7" dver stdd.
Virkeskvalitet motsvarande T20 enligt SBN 1975. | spann-
mitt var &sarna sammankopplade fran takfot till taknock
med ett plattstal. Taket var tackt med korrugerade asbest-
cementplattor.

Stora deformationer uppstod i takkonstruktionen. Kvar-
stdende deformationer hos takasar observerades i viss om-
fattning efter det att sndn tagits bort och speciellt hos tak-
dsar som legat 6ver en tvargdende mellanvagg. Innan snon
smaltes bort var snédjupet omkring 30 cm men uppgick

till 60 cm i sn6éanhopningar. Uppskattningsvis var snolasten
1,5-2 kN/m3.

Takasarna har troligen bojt ut i sidled, trots plattstalet.
For att detta skall ha avsedd funktion méaste antingen
kraftiga nockbalkar finnas eller ocksd maste plattstalet
forankras direkt i takstolarna.

Kontrollberdkningar visar att de tillatna pakanningarna

i takdsarna vid nocken 6verskreds vid normenlig snolast.
For den uppskattade snolasten ar pakanningarna aven i
ovriga takdsar for stora. De kvarstdende deformatio-
nerna hos asar vid mellanviaggen beror pé att denna inte
sjunkit ned s& som takstolarna gjort.

Anordningen for upptagning av sarnas sidokrafter var

felaktigt utford.
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OBJEKT NR HI, R2, W3, W4, XI, BD1

Likartade skadefall pa carportar pa fem orter redovisas gemensamt.

Skadorna har intraffat i grupphusbebyggelse-kedjehus med mellanliggande

forrdd och carport. | nagra fall har endast ndgon enstaka carport skadats

medan ett flertal carportar har skadats inom andra omraden.

Snoras pa ett entrétak upplagt pa pelare har givit en liknande skadebild ined loss-

riven infastning i vaggen och instortning.

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

Carport sammanbyggd med forrdd. Stomme av trareglar
pa trastolpar.

HI) Ostra delen av Kalmar lan, snézon D enligt SBN 1975.

R2) Sddra delen av Skaraborgs lan, snoézon D enligt

SBN 1975.

W3) Sydostra delen av Kopparbergs lan, enligt SBN 1975
sn6zon C. | kommunen uppmattes tungheten 2 kN/m° hos
sn6 utan isbildning p& uthus samt tungheten 1,2 - 1,5 kN/m3
och snodjupen 40-55 cm péa olika skolbyggnader. Enligt
SMHI var snédjupet i Falun den 5/3, 15/3 och 25/3 1977

62 cm, 33 cm resp. 0 cm.

W4) Ostra delen av Kopparbergs lan, snézon C enligt SBN
1975. Enligt uppgift 1&g det mycket snd pa taken och allt-
sammans rasade ner under en dag med temperaturer éver

noll.

XI) Norra delen av Gavleborgs lan, pa gransen mellan sno-
zon B och sndzon C enligt SBN 1975. Raset intraffade efter
en tid med upprepade t6- och nedkylningsperioder. | botten
av snotacket fanns ett islager. En uppskattning anger att

sndméangden motsvarat 1,5 x normenlig snélast.

BD 1) Sydostra delen av Norrbottens lan, snoézon C enligt
SBN 1975. Raset intraffade efter omslag till temperaturer

over noll grader.



3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

87

Carportens placering intill huset innebar ocksa att en
snoficka kan bildas.

En typisk konstruktion ar foljande;

Taket dver biluppstallningsplatsen (carporten) ar samman-
byggt med forrddet och placerat intill grannens hus,

se fig.l. Det bars av stolpar fastade med ingjutna plattjarn
och ett par skruv till plintar i grunden. Inga avstyvande
forband finns vare sig i taket eller mellan stolpar och tak-
balkar. Taket ar heller inte infast till huset dels emedan
detta tillhOr grannen, dels for att undvika problem vid tjal-
skjutning. Endast en anslutningsplat for vattenavrinning
finns uppsatt.

Nar toperioden boérjade pa varen rasade snon fran taket
ner pa carportens tak. Snémassans sneda rorelse paver-
kade taket med tillrackligt stor horisontell kraft for att
det skulle forskjutas i sidled och f& en stor kvarstdende
snedstéllning. Uppgifterna om de horisontella forskjut-
ningarna varierar mellan 10 cm och 75 cm.

Skadorna beror pa otillfredsstallande hallfasthet mot sido-
forskjutningar. Stommen har varit utférd utan ramverkan
med takreglar pa pelare.

Horisontal kraften fran ett nerglidande snotiacke pa tak-

konstruktionen i fig.2 kan uppskattas till

H 1
H=(gs*sina. --p.qg *cosa.— )/cosa= 2,6 kN/I6p-
meter tak. Glidfriktionskoefficienten har antagits R = 0,1
och nagra dynamiska tillskott har inte beaktats. Upptra-

dande krafter kan saledes bli avsevéarda.



Fig.l Typisk placering av garage eller carport och forrad intill grannhuset.

a= 27
Snézon C
gs =15 kN/m

Fig.2 Modell for berakning av horisontalkraft H pa carportstak»

Car-
Grann -

Forrad

Fig.3 Plan dver carportens placering intill grannhuset.
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OBJEKT NB H 2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

89

Plattak, byggt 1976. Utfoérande, sefig.l.

Norddstra delen av Kalmar lan, enligt SBN 1975 sndzon D.
SMHI anger det maximala snddjupet i Vastervik till 48 cm.
Den skadade takkonstruktionen bestod av trapetsprofilerad
plat, DO-TP 100 B, tjocklek 1,0 mm. Platen var fritt
upplagd med spannvidden 6,0 m. Taket var oisolerat.
Utbyggnaden (skarmtaket) har stortat in. Snodjupet torde
ha uppgéatt till minst 1 m invid byggnaden for att sedan
minska till ca 0,4 m nere vid takfot. Snon var packad

och bestod av flera skikt med is eftersom det tidvis

varit mildvader. Enligt uppgift var den uppskattade sno-
lasten 300 kN pa& 120 m3 takyta, vilket ger 2,5 kN/m3.
Fig.2 visar det nerrasade taket.

Skadeorsaken torde kunna hanféras till dverlast orsakad
av snofickan. Enligt tillverkarens informationsmaterial ar
den tillatna lasten 2,0 kN/m3 for 1 mm tjock plat vid spann-
vidden 6 m. Platen klarar allts& den aktuella spannvidden
vid normenlig snolast. | berakningarna har emellertid
ingen hansyn tagits till snofickan. Visserligen motsvarar
den ovan angivna uppskattade belastningen endast en
Overlast pd 25 % men det troliga ar dock att den verkliga

sndlasten var storre an 2,5 kN/m" pa grund av snoéfickan.

DOTP 100 B

Fig.l Tvarsektion



Fig. 2 Det nedrasade taket
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OBJEKT NR KI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5, ORSAK:

7-E3
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Qisolerad maskinhall uppford 1972. Huvudbarare utfor-
made som ramar av trda med dragstag av stalwire. Bygg-
nadens planmatt var 25 x 50 meter.

Ostra delen av Blekinge lan, enligt SBN 1975 snézon E.
Enligt vaderlekstjansten pé Kallinge Flygflottilj foll

26 mm nederbérd (snd) den 17/12 1976 och ytterligare

24 mm fram till kl 7 den 18/12.

Huvudbararna av sdgat virke fungerade i princip som
tvaledsramar med dragstag. Ramkonstruktionen framgar
av fig.2. Takdsarna, 50 x 180 mm, var fritt upplagda pa
ramarna. Tak- och vaggbekladnaden var utférd med pro-
filerad stalplat pa reglar. Byggnaden var uppford utan vare
sig ritningar eller berakningar.

Hela stommen utom gavelskivorna kollapsade. Enligt
tillgangligt bildmaterial och muntliga uppgifter fran be-
siktningsmannen brots éverramsstangerna mellan knut-
punkt B och C i fig.2. Raset intraffade efter ett intensivt
snofall (20-25 cm) med blét sndé och samtidig kraftig vind
omkring 15 m/sek. Snon lade sig som drivsnd pa lovart-
sidan. Dessutom lag en angransande byggnad pé lasidan
sd att en snoficka kunde bildas, fig.l.

Byggnaden rasade pa formiddagen den 18/12 1976.

Enligt besiktningen efter raset var konstruktionen fack-
massigt utford till alla delar. Vissa brister fanns betraffan-
de virkeskvaliteten. Inget virke bedomdes emellertid vara
samre an O-virke.

I besiktningsutlatande till forsakringsbolaget sags:
"Orsaken till raset har varit en kombination av exc. belast-
ning vind + snd, varvid hégbenen dverbelastats i samband
med utbdjning av hanbanden. Troligtvis har de samre
virkeskvaliteterna medverkat till deformationen av hég-

benen".
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Kontrollberakningar, med hénsyn till dragstagets for-
langning och med jamnt férdelad 35 cm djup sno

«— 1 kN/m3) ger bdjspanningar 14 MPa i 6dverramsstangerna.
Laggs dartill vindlast motsvarande 15 m/s och flyttas
rorlig snoélast enligt SBN 1975 6kar bdj spanningen till om-
kring 20 MPa.

Med ledning héarav, bildmaterialet och besiktningsmannens
muntliga utlatande lan man dra slutsatsen att éverram-
stadngerna overbelastats i bojning. Beroende naturligtvis

pa virkets kvalitet kan % = 20 MPa mycket val overskrida
materialets hallfasthet.

Om dragstaget antas oandligt styvt minskar maximal bgj-
spanning i 6éverramen till omkring 4 MPa. Ramarna var

underdimensionerade.

Vind -
riktning
10-12 m

Fig.1 Plan och vy av maskinhallen.
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OBJEKT NB LI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

94

Tva virkesmagasin utan vaggar, uppforda 1974-75.
Stommar med spikade tratakstolar pa trastolpar»

Vastra delen av Kristianstads lan, enligt SBN 1975 sno-
zon E, Enligt SMHI var snédjupet i Kristianstad maximalt
45 cm under december 1976.

Takkonstruktionen bestod av korrugerad plat pa asar

och spikade tratakstolar med spannvidden 10 m upplagda
pa stolpar c/c 4,2 m. Stolparna av tryckimpregnerat rund-
virke var ingjutna i betongfundament. Takstolskonstruk-
tionen framgar av fig.l.

Taket p& bada magasinen rasade in» Takstolarna brast i
rent boj brott intill hanbjalkens infastning.

Skadan intraffade, troligen 19 eller 20 december 1976,
efter tre dygns snoande. Den forsta snon fros fast pa tak-
platen varfor efterfoljande sno inte kunde glida av utan
lade sig ovanpa. Enligt uppgift hade man speciellt mycket
sno i trakten som dven normalt far mycket sno.
Kontrollberdkningar visar att maximal bojpékanning vid
normenlig sndlast var ungefar 66 MPa.

Enbart egenviktslasten 0,15 kKN/m2 ger boj spanningen
10,5 MPa vilket &r 75 % mer an tilltet for O-virke.

Takstolen var underdimensionerad.

2st 2°»7’

Rundvirke

Fig.l Sektion genom virkesmagasin.



OBJEKT NB L2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5, ORSAK:
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Qisolerad byggnad uppford 1975. Stomme av prefabricerade
stalfackverk med dragstag pé stalpelare. Byggnadens plan-
matt var 11 x 22 m.

Norddostra delen av Kristianstads lan, enligt SBN 1975
sndzon E. Enligt SMHI ar maximalt uppmatta snédjup 50 cm
i Ljungby och 25 cm i Kristianstad.

Stomkonstruktionen framgar av fig.l. Fackverken till-
verkades av fyrkantror 40 x 40 x 3 mm med diagonaler av
rundstdl 016 mm, fig.2. Dragstaget av rundstal 016 var
svetsat till fackverket. Flansarnas tyngdpunktsavstand

var 300 mm. | nock var underramssténgen skarvad i en
vinkel, fig.3. Taktickningen utgjordes av profilerad stalplat.
Fackverket "vek sig" vid upplagen och nockskarven i
underramsstangen brast varvid hela taket stértade ner.
Snddjupet uppskattades till ca 30-40 cm.

Enligt uppgift berodde raset pa att fackverkets upplag "vek
sig". Kontrollberdkningar med egenvikt och normenlig sno-
last visar att pakanningen i dragstaget var ungefar 360 MPa.
Draghallfastheten for exempelvis stal SIS 1411 ar 430 MPa
och strackgriansen 260 MPa. (Uppgift om faktisk stalkvalitet
saknas.) Snddjupet 30-40 cmm motsvarar ungefar normenlig
snolast.

Troligen har dragstaget borjat flyta varvid upplagen flyttats
utat. Darigenom har kraftspelet i fackverket férandrats

och nockskarven i underramsstangen har utsatts for s& héga
dragspanningar att den slutligen brustit.

Orsaken till raset ar troligen underdimensionering av drag-

staget.



Fig.l Sektion genom byggnaden

40x40x3

Fig. 2 Sektion genom fackverket

Stumsvetsad
skarv

Fig.3 Utférande vid noeken
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OBJEKT NR M1

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Friliggande skarmtak av korsande trareglar

over biluppstallningsplats.

| de centrala delarna av Malmoéhus lan, enligt SBN 1975
sndzon E.

Taktackning av korrugerad plat pa reglar 45 x 40, ¢ 60 cm,
vilka sankts ner i barreglar 75 x 50 enligt fig. 1.
Virkeskvaliteten har antagligen inte varit battre an O-virke.
Reglarna A och B brast vid kvistar. | regel B var
kvisten (030 mm pa underkanten) placerad ungefar i spann-
mitten. FOrutom dessa brott uppvisade reglarna spjalk-
sprickor i héjd med nedsankningen, fig.2. Mycket blot

och tung sné hade férekommit. Raset intraffade efter en
period med nederbérd i form av regn. P& taket forekom
20-30 cm djup bl6tsno.

Den primara brottorsaken var bdjdragbrott vid kvistarna.
Spjalksprickorna har férmodligen uppstatt pa grund av
stora spanningskoncentrationer vid urtagens innerhdérn.
For normenlig snolast blir boéjspanningen i bruttosektionen
75 x 50 ungefar 40 MPa. | snitt med urtag kan man anta

att tvarreglarna overfort tryckkrafter, Pakanningen i kvar-
varande del under urtaget utan hansyn till tvarregelns
lastoverforing blir 250 MPa vid normenlig snolast.

Takkonstruktionen var underdi mensionerad.



75x50
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<
m.t- - cM™
A
Fig.l Plan av carportstaket
U5*UQ NEDHAKAD
KVIST

Fig.2 Sektion a-a



OBJEKT NR Ol

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Kallforrad av tra i flera skepp uppfort omkring sekelskiftet.
Byggnadsyta ungefar 6400 m2.

Sddra delen av Goteborgs och Bohus lén, enligt SBN 1975
sndzon E.

Den raserade byggnadsdelen var ett tak mellan tva hogre
byggnadskroppar, fig.l. Takstolen var utford enligt fig.2,
med hdgben av 2" x 6" och hanbjilke och snedstréva av

2" x 4" samt horisontella avstyvningar av dubbla 1" x 4".
Spénnvidden 6-8 m och c/c ~ 1 m. Takstolarna var upp-
lagda pa trabalkar upplagda pa pelare c/c « 4 m. Av fig.l
framgar att tre takstolar belastade barlinan mellan tva
pelare. Taket var téckt med panel och papp.

Delar av taket stortade in helt och kvarvarande delar fick
stora deformationer. Den raserade delen 1dg mellan tva
véaggar varfor en snoficka bildades.

Den priméra brottorsaken var rétangrepp pa vitala barande
delar till foljd av férsummat underhall. Pa grund av att
mycket snd foll intraffade raset tidigare &n det annars
skulle ha gjort.

Brottet har troligen skett sa att den rotskadade och fuktiga
upplagsbalken givit med sig s& mycket eller gatt helt av sa
att 6verramstangen bojbelastats till brott. | fig.3. syns hur
stora deformationer har medfort att Overramstangen
spjalkats vid snedstrdvans inhuggning.

Normalt skulle béj momentet i 6verramen givit tryckspan-
ningar vid inhuggningen. Deformationerna har gjort att

bdj momentet &ndrat riktning och i stéllet givit upphov till

spjalkspéanningar.
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Fig.3 Sprickbildning i takstol pga 6verbelastning.



OBJEKT NR 02

1.
2.

TYP AV BYGGNAD:

LAGE, SNODJUP:

KONSTRUKTION:

SKADA:

ORSAK:
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Verkstadslokal med tak av trapetsprofilerad plat.
Mellersta delen av Bohuslan, enligt SBN 1975 sndzon E.
Enligt SMHI var snddjupet 28 cm i VVansersborg den

5/1 1977.

Takplaten var typ TH 95 R, 0,6 mm tjock. Platen var
upplagd kontinuerligt med spannvidden 4,0 m i andfacket
och 2,0 m i dvriga.fack. Platupplaggning enligt fig.3.
Delar av plattaket, speciellt i 4 m-facket, deformerades.
Platen hangde ner som en hangmatta. Skadan uppticktes
omkring trettondagshelgen. Deformationerna uppkom pga
overlast varvid platen bucklade. Platen méste bytas ut pa
7-8 m langd, totalt byttes 50 m2.

Anledningen till skadan var den snoficka som uppstatt.
Inne vid vaggen uppmattes 2,2 - 2,3 m snddjup (vilket

kan motsvara “ 4 kN/m3). Det var aven har som platen
inte holl. Nere vid takfot deformerades pléten inte. Enligt
plattillverkarens informationsmaterial ar tillaten belast-
ning ca 1,0 kN/m2 foér den anvanda platen. Utan hansyn
till snofickan har pléaten alltsa tillfredsstallande dimensio-
ner. Pga snoéfickan, jamfor fig.l, har den verkliga sné-
lasten emellertid varit avsevart mycket stdrre an den last

som galler for horisontella tak.
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=2j5m

Fig.l Tvarsektion av snéfickan

Fig. 2 Plan

~ A
f—i—TF2£2om

Fig. 3 Platupplaggning



OBJEKT NR 03

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

103

Lagerbyggnad, byggd 1967-68. Stomme av stalbalkar.
Tvarsektion enligt fig.l.

Mellersta Bohuslan, enligt SBN 1975 snézon E.

Enligt SMHI var snodjupet 54 cm i VVanersborg den

25/1 1977.

Takkonstruktionen bestod av fritt upplagda svetsade stal-
balkar av typRana med spannvidden cirka 11,3 m och
centrumavstandet 5,4 m. Balkarna var parallellflansiga
med hodjden 400 mm och flansar 200 x 8. Takbalkarna
lutade 14°. Ovanpa takbalkarna lag &sar av tra.
Balkarna erholl stora deformationer, "balken bojde ner
en bit". Nedanfér var ett skdrmtak som skadades vid
sndskottningen av det stora taket.

Med hénsyn till snddjupet har man i efterhand bedémt
snolasten till ca 2,0 kN/m3. Den anvanda balkens bdj-
motstand ar W = 640 cm3. Med lasten 0,8 + 0,25 =

= 1,05 kN/m3 ar faltmomentet 89 kNm, vilket ger boj-
spanningen 139 MPa. Med sndélasten 2,0 kN/m3 blir den
formellt berédknade bdjspanningen ca 300 MPa dvs spéan-
ningen ar storre an strackgransen. Anledningen till skadan

torde alltsa vara for stor snolast.

Fig.l Tvéarsektion



OBJEKT NR PI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:
3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

104

Fryshus i ett skepp byggt omkring 1973. Stomme av
stalbalkar, typ Rana, upplagda pa stalpelare.

Syddstra delen av Alvsborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Takbalkarna bestod av fritt upplagda Rana-balkar med
centrumavstandet 6 m och spannvidden ca 23 m. Ovanpa
balkarna lag trapetsprofilerad stalplat. P& grund av

att man inte ville ha nagra fickor med stillastdende luft
uppe vid taket tog man hal i balkliven ganska nara upp-
lagen. Dessa haltagningar gjordes efter VVVVS-entrepre-
nérens 6nskemal.

Hela taket stortade in. Skadan upptacktes pa férmiddagen
den 15/1 1977 och raset skedde vid 14.30-tiden. Fore

den totala kollapsen hade taket sjunkit ner ca 1/2 m.

Fig.l och 2 visar deformerade takbalkar.

Anledningen till skadan ar héltagningarna i balklivet.

Den tvarkraft som man kan 6verfora fran balken till stodet
over det haltagna omrédet &r mycket liten. Skadeorsaken

ar alltsd konstruktionsfei.
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Fig.l och 2 Skadade balkar vid haltagningar



OBJEKT NB P2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5, ORSAK:

106

Maskinhall, byggd i slutet pd 1960-talet. Stomme av
stalbalkar i form av tvaledsbdge med dragband.

Vastra delen av Alvsborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
For den 15/1 1977 anger SMHI snédjupet 50 cm i Amal.
Takkonstruktionen bestod av en tvaledsbadge med dragband,
se fig.l. Takbalken var en Rana-balk med hdjden 550 mm,
flansar 150 x 8. Stalkvaliteten i flansarna var St44 (SIS 1411
eller motsvarande). Balkarnas spannvidd var 20 m och
centrumavstand 4,9 m. Dragbanden bestod av 022 HJS 80.
Taklutningen var 26°. Ovanpa stalbalkarna lag tradsar

och darpa taktackning av eternit. Hallen var oisolerad.

Alla takstolarna (7 st) gav vika. Ena hodgbenet i varje takstol
gav vika pga boéjbrott. Takstolen var excentriskt belastad
genom en drivbildning pé ena takhalvan. P& halvan med
snodriva uppmattes snodjupet 1,1 m.

En berdkning av takstolen med nominella snélaster visar
att maximal spanning i balken blir ca 110 MPa och
spanningen i dragbandet ca 200 MPa. Anledningen till
skadan torde vara den ovanligt stora ensidiga sndélasten.

Det snddjup som har uppmatts motsvarar en belastning

av storleksordningen 2,5 - 3,0 kN/ms.

svetsad nockskarv

flansar 150x8.

Fig.l Takstol
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OBJEKT NB P3

1. TYP AV BYGGNAD: Hallbyggnad, 6ppen pé ena langsidan, uppford 1970.
Stomme av stalbalkar och stalpelare. Planmétt
14 x 109 m. Tva lika byggnader ligger intill varandra
med Oppningen mot varandra, avstanden mellan bygg-
naderna &r 32 m.

2. LAGE, SNODJUP: Vastra delen av Alvsborgs lan intill Vanern, enligt
SBN 1975 snézon D. Enligt SMHI var snédjupet i Amal
85 cm den 25/3 1977 och 80 cm den 5/4.

3. KONSTRUKTION: Konstruktionen bestod av Rana-balkar, upplagda pa
pelare av HE 240A. Balkarnas spannvidd var 13,8 m
pa c/c 6,4 m. Ovanpéa balkarna lag &sar c/c 1,40 m.
Takbalkarna lutade 1:20. Byggnadens héjd var ca 7,7 m,
Rana-balkarna hade hojden 500 mm, flansplatar 150 x 10
mm och livplattjocklek 2,5 mm.

4. SKADA: Livet i en av balkarna nara takets mitt skjuvbucklade
nara ena upplaget. Eventuellt initierades bucklingen av
livintryckning. Ovriga balkar visade ingen tendens till
skador. Brottet har skett pa balk nr 6 fran ena gaveln
raknat, fig.l. Fig.5 visar tydligt hur skjuvbucklingen
har skett. Bucklingen har bérjat under den andra asen
fran langsidan raknat, dv s 1,2 m fran pelaren. Liv-
platsbucklingen innebar att balken sjénk ner ca 10 cm.

5. ORSAK: Takbalken var dimensionerad for sndlasten 1,4 kN/m3
(exceptionell last). Enligt uppgift 1&g en ansamling av
sno just 6ver den balk som skadats. Déar fanns ca 60 cm
blot snd, ca 10 cm mer snd an pa ovriga taket. P3a ett
plant garagetak i narheten uppmattes snovikten 1,8 kN/m3,
varefter taket skottades. Den sné som foll darefter vagdes
till 0,3 kN/m3. Detta skulle alltsd motsvara en snolast av
ca 2,1 kN/m3 . Den dimensionerande snélasten (1,4 kN/m3)
motsvarar ett "brottvarde™ av 1,4+ 1,3 = 1,82 kKN/m3.
Det verkar darfor troligt att snélasten har dverstigit den

"normenliga” snolasten och fororsakat brottet.

- E3
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skada

Fig.l Plan

Fig. 2 Tvarsektion



Fig. 5 Detalj av den skadade balken



OBJEKT NR P4

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Verkstadslokal, byggd | borjan pd 1960-talet, Stomme

av stalbalkar.

Ostra delen av Alvsborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 58 cm i Bords den 5/2 1977.
Tvarsektion av fabrikslokalen visas i fig.l. Balkarna

i mellanskeppet, det aktuella skeppet, bestod av hal-
balkar som var upplagda i ena dnden pd HEB-balkar och

i andra @anden pd en mur av betonghélsten. Ovanpa balkarna
l1ag skivor av traullsplattor, rdspont och papp.

Mellan hélbalken och muren av betonghélsten lag ett 50 mm
brett plattjarn som balken var fastsvetsad vid.

Taket pa mellandelen, fig.l, rasade ner, yta ca 200 m2.
Raset skedde genom att upplaget pa betonghélstens muren
gav vika.

P& grund av den stora snolasten brast upplaget. Nar snén
samlats i den snoficka som bildades har balken béjt ner
och upplagsytan koncentrerats i betonghalstenens framkant.
Darvid blev tryckspanningen under balkupplaget for stor
och balkarna gled av (“plattjarnet skar genom vaggen").

Skadeorsaken kan alltsd hanforas till felkonstruktion.



halsten

Fig. 2 Balkupplag
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OBJEKT NR P5

1. TYP AV BYGGNAD: Skolbyggnad i ett plan uppdelad i ett flertal byggnader
med sadeltak och daremellan lagdelar med plant tak.
Byggnadséar 1974.
2. LAGE, SNODJUP: Centrala delen av Alvsborgs lan, enligt SBN 1975 sné-
zon D. Enligt SMHI var snédjupet 52 cm i VVanersborg
den 15/1 1977. Skadan intraffade den 18/1 1977.
3. KONSTRUKTION: Det skadade taket 1&g s6der om och var hopbyggt med en
byggnad med sadeltak. Gavelspetsen stack upp ungefar
3 m oOver taket, fig.l. Huvudbéararna var limtrabalkar
66 x 400 c/c 1,2 m, spv 8,4 m. Taktackning av panel
och papp. | ena dnden var balkarna upplagda pa en bar-
balk av limtra. For att passa i hojd hade takbalkarna for-
setts med ett 100 mm djupt urtag dvs 1/4-del av balkhdjden.
4. SKADA: Sex limtrabalkar mitt for angransande gavelspets, dar
snoddjupet kan antas ha varit storst, sprack langs fibrerna
i héjd med urtaget, fig.3. En snéficka bildades varfor
snémangden vid skadetillfallet bor ha varit atskilligt mer
an den normenliga lasten. Enligt fotografier pd narbelagna
lagdelar och vittnesuppgifter var snédjupet 1,5 - 2 m invid
gavelspetsen och 30-40 cm i takets framkant.
Vid skadebesiktning uppmattes snéns tunghet 3,1 -3,5 kN/m3.
5. ORSAK: | berdkningarna har ingen hansyn tagits till att snéficka
kunde bildas. Man hade heller inte kontrollerat skjuvpa-
kanningarna vid upplag for normal snélast.
For normenlig sndlast blir skjuvspanningen vid urtag
0,64 MPa och reducerad tillaten skjuvspanning enligt
SBN 1975 &ar 0,90 MPa.
En rimligt antagen snoficka enligt fig.4. ger skjuvpakan-

ningen 1,1 MPa vid urtaget.
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Det ar emellertid inte skjuvspanningarna som orsakar
brott utan tvardragspanningar. En noggrann elasticitets-

teoretisk berakning ger tvardragspanningen

5 max - 0,7 MPa vid lasten 1,0 kN/m. Normenlig last

uppgar till 2,0 kN/m och med hansyn till snoficka fas

2,5 MPa. Brottvardet for 0j_ ar av storleksordningen

1,5 MPa - 2,5 MPa.

Fig.l Gavelspets 6ver kapprumstak

Limtrébalk 66*400

Fig.2 Gavelspets och balkar i taket



Spricka

Fig. 3 Uppsprickning av limtrabalk vid urtag

Snoficka
Normenlig sné

Fig.4 Vid kontrollberakning efter raset an-
tagen snoéficka.
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OBJEKT NB P 6

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:

3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5. ORSAK:

115

Kallforrad i fem skepp tillbyggt i etapper. Den senaste
tillbyggnaden skedde omkring 1965-1967. Trastomme med
fackverkstakstolar pa pelare. Varje byggnadsdel ar unge-
far 17 x 50 m.

Mellersta delen av Alvsborgs lan, enligt SBN 1975 snézon
D. Snodjupet i Bords var 46 cm den 5/3 1977.
Takstolarna var uppbyggda enligt fig.2 av 2"- och 21/2"-
virke. Overramsstdngen var av dubbla virken med mellan-
liggande distanser, som bitvis bestod av en kontinuerligt
spikad stang. Spikforbanden var forstarkta med taggpla-
tar, troligen av'fabrikat Twinaplate.

Vid forsta skarven, S, i underramsstangen var delen fran
takfoten lagd mellan de tva inre ramstangsdelarna och
hopspikad med 32 + 32 st 6" spik dvs totalt 128 spiksnitt.
Inga taggplatar fanns i detta forband.

Taket var tackt med profilerad aluminiumpléat p& asar

2" x 7" c/c 1,5m.

En takstol brots av och sjonk ner. Takstolen delade sig
intill den forsta vertikalen enligt fig.4 i skarven i under-
ramsstangen och i 6verramsstangen. Byggnadsutform-
ningen innebar att mycket snd kunde samlas i rdanndalarna.
En gissning ar maximalt 1,5 m sné i botten och 0,2-0,3 m
vid nocken. Skadan intraffade den 5/3 1977.

Tva alternativa brottorsaker ar knackning i sidled av
overramsstangen mellan tak&sarna och brott i forsta
diagonalens infastning i underramsstangen. | denna infast-
ning fanns inga taggplatar. | vissa andra forband fanns
endast en taggplat.

Kontrollberakningar med en rimligt antagen snoficka ger
snolaster enligt fig.5. | 6verramsstangen narmast upp-
lag blir tryckkraften 140 kN och i motsvarande underrams-
stang blir dragkraften 133 kN. Elastisk knackning av Over-
ramsstdngens enskilda delar mellan &sinfastningarna mot-

svarar en Kkritisk tryckkraft pd 2 x 96 kN dv s drygt 35 %
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mer an kraften av uppskattad last. Samverkan mellan de-
larna pa grund av mellanldgget kan uppskattas att reducera

slankheten s& mycket att den elastiska knacklasten okar till

400 kN. Interaktionssambandet t -— + CTh_ enligt
~e2ttill  CTbtill

SBN 1975 blir da 2,7. Kombinationen sidledsknéckning och

bojning kan sdledes mycket val ha varit en brottorsak.
Andra diagonalstravan A i fig.2 var infast med 2 x 5 st
spik. Spiklasten i forbandet blir 53/(2 + 2,5) = 2,65 kN/skar,
dvs 3,3 ganger tillatet varde 0,8 kN/skar. Det har for-
modligen varit konstruktoérens avsikt att forbandet skulle
forstarkas med taggplatar.

Exceptionell snolast infordes i bestaimmelserna efter bygg-
nadens uppforande. Utan snoficka minskar krafterna i den
aktuella takstolsdelen med 22 %. Trots detta ar vissa delar

klai't underdimensionerade.

Byggnadsutformning
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Fig. 2 Spikad fackverkstakstol

Fig. 3 Fackverkstakstolar. Skadad takstol med stotta
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Brott

Fig.4 Brottstalle i 6verramsstang

Fig. 5 Snofordelning med hansyn till snéficka



OBJEKT NE B 1

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

119

Lagerbyggnad uppford 1955. Stomme med underspanda
trafackverk pd murade yttervaggar. Lagerbyggnaden anslu-
ter till en hégre byggnad.

Centrala delarna av Skaraborgs lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snédjupet i Skara 57 cm den 5/2
och 50 cm den 15/2 1977.

Stomme av underspanda trafackverk, fig.l, tackt av papp
och trapanel pa tradsar. Virkesdimensioner framgar av
fig.l. Underramsstangen var skarvad med skruvforband
med mellanlaggsbrickor - 016 skruv och 4" tvasidigt
tandade Bulldogbrickor.

Spannstagen av 2 019 Ks40, var svetsade till tva platt
stalsbyglar, som klamdes fast mot trat vid upplagen med
fyra skruv.

Delar av taket stortade in p& grund av brott i 3 takstolar.
Snolasten uppmattes efter raset till 1,8 - 2,3 kN/m3 pa
kvarvarande delar. Raset intraffade omkring den 10/2 1977.
Den direkta brottorsaken ar svar att faststalla.

Troligtvis fororsakades brottet av att skarvlapparna i
underramsstadngen var uppspruckna horisontellt genom alla
skruvhal.

Skarv lapparnas spruckna tillstdnd borde normalt inte ha
haft ndgon betydelse enar ramstangen troligen var féga be-
lastad pa grund av underspanningen. Emellertid har drag-
stagsinfastningen med tiden skurit sig in i trat mer och mer
och darigenom forkortat avstdndet mellan infastningarna.
Detta har i sin tur inneburit att underspanningen delvis for-
lorat sin verkan varigenom kraften i underramsstangen
okat. Med den flacka lutning 1:10 som dragstaget hade
innebar forskjutningen 1 cm av infastningspunkten att drag-
staget sjunker 10 cm i spannmitt. Det ar troligt att drag-

staget haft mindre betydelse for takstolens barformaga.
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0.77

0,5k L

Fig.l Vanster halva av underspand fackverkstakstol.

Fig. 2 Rasat takparti

Fig. 3 Takstolskonstruktion
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Fig.4 Detalj av dragstagsinfastning med staldetalj inskuren i tréat.



OBJEKT NB R 3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

122

Ladagérd byggd 1909. Hoéakullen var ateruppfoérd 1946
efter en brand. Utmed den ursprungliga byggnadens vastra
langsida ar ett 16 m brett skarmtak tillbyggt, plan i fig.l.
Sodra delen av Skaraborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snddjupet 57 cm den 5/2 1977 i

Skara.

Takkonstruktionen bestod av treleds ramar av lamellfack-
verk med taktickning av eternitplattor pd 5” x 5” &sar pa
c/c ““ 1 m. Ramarna stod pd ett mellanbjalklag av betong.
Ramarnas spannvidd var 21,4 m och centrumavstanden
varierade mellan 3,1m och 5,4 m. | den del dar total
kollaps skedde var centrumavstanden 5,1 m resp. 5,4 m.
Fackverkets dver- och underramstanger var uppbyggda

av 4 st 1" x 7" brader. Mellan dessa var diagonalbraderna
instuckna och forbundna. Underramstangen var avstyvad
pa tre stallen langs vardera takfallet.

Skadan intraffade den 4/2 1977. Fyra ramar (nr 9-12)
totalhavererade. En ram (nr 1) fick en lokal utknéckning
av Overramen och tva andra (nr 3 och 4) en antydan till
utknackning pa samma stalle. Vidare observerades att
underramstanger i tvd ramar (nr 1 och 4) hade en s-formad
utbdjning mellan avstyvningarna.

P& kvarvarande del av taket bedémdes snodjupet till 20 cm.
Bland nedrasade delar fanns takplattor med ca 50 cm tjock
snd. Den Ostra takhalvan var utan sno.

Skarmtaket och det indtgdende hornet pa ladugardstaket har
utgjort en snéficka. Besiktningsmannen har antagit att de
djupare sndmassorna - 50 cm - har legat nere vid takfoten,
medan det véstra takfallet i 6évrigt haft omkring 20 cm djup
sno.

Orsaken till kollapsen har med stor sannolikhet varit lokal
utknackning av éverramstangen hos ramarna 9-12.

Overramstangen kan antas knacka lokalt som en ledat in-
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fast strava mellan dsarna. Knackningen observerades
ungefar mitt pa takfallet. Tillaten tryckspanning enligt
SBN 1975 for T20-virke ar 0,94 MPa” °el/3. Aktuell
tryckpakanning av reducerad snoélast enligt SBN 75
(taklutning 45°) i snézon D (motsvarar ungefar uppmatt
snddjup om snodns tunghet = 3 kN/m3) &ar 3,7 MPa varav
egenvikten utgor 35 %. Takstolarna var alltsd underdi-

mensionerade.

VASTER

9 8 76

OSTER
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OBJEKT NR R 4

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:
3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

125

Lagerlokal byggd i mitten av 1970-talet, takbalkar av
stalfackverk.

Mellersta delen av Skaraborgs lan, entigt SBN 1975 sndzon D.
Svetsade fackverkstakstolar spannvidd 20 m. | fackverket
hade hangts in ledningar, kylelement och ammoniakror.
Dessa tillaggslaster var icke medtagna vid fackverksdi-
mensioneringen.

Hos en takstol brast svetsarna i underramsstangen.
Raset intraffade i slutet av januari 1977. Vid rastillfallet
var det is pa taket. Snolasten var mindre an den norm-
enliga.

Anledningen till raset var daligt utférda svetsar i under-
ramsstangerna. Samma typ av skada redovisas mer ut-

forligt i objekt nr T3,



OBJEKT NB B 5

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:
3. KONSTBUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Industrilokal, byggd 1967. Taket bestar av en treledstak-
stol med dragband.

Norra delen av Skaraborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Taket bestod av treledstakstol med dragband, hdgben

av Bana-balkar, 15° taklutning och spannvidden 20 m.
Ovanpé takstolen 1&g &sar av tra pd centrumavstandet 1 m,
asarnas dimension var 3" x 9". Taket bestod fran insidan av
plat, isolering, plastfolie och plat.

Asarna rasade och drog med sig takstolarna. Asarna

blev hidngande pa takstolarna. Nar &sarna rasade forsvann
takstolarnas sidostagning. Baset skedde i december efter
det forsta snofallet och det var inte speciellt mycket sno
vid rastillfallet.

Genom att dngsparren var pa fel sida hade takasarna

ruttnat. Luftfuktigheten i lokalen var mycket stor.



OBJEKT NB R 6

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3,, KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Verkstadsbyggnad, byggd 1976-77, Stomme av betong-
balkar med ovanpaliggande &sar av stal, lattbalkar med
Z-profil.

Mellersta delen av Skaraborgs lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snddjupet 57 cm i Skara den 15/1
1977.

De skadade delarna var lattbalkarna. Dessa var tillverkade
med Z-profil och upplagda pa en betongstomme. Z-bal-
karnas spannvidd var 9 m och c/c 3,0 m. Profilen var

Z 250 x 2,0 resp. Z250 x 3,0. Z-balkarna lades vid
monteringen "felvanda" dvs placerade enligt fig.l. Det
skadade facket, vilket var ett andfack, hade dubbla Z-pro-
filer i falt och overlappsskarvade Z-profiler 6ver stod.

| falt fanns Z250 x 3,0, langd 10,6 m samt Z250 x 2,0,
langd 7,5 m. Over stod fanns tva st Z250 x 3,0.

Skadan skedde den 17/1 1977. Kl. 9 var taket intakt och
kl. 11 var nedbéjningarna ca 20-30 cm. Z-balkarna bdjde
ner och bucklade i ett fack intill en hdgdel, dvs snéficka.
Snon har vagts och tungheten var ungefar 2,0 kKN/ma3.
Uppmatt snddjup var i genomsnitt 60 cm (jamnt 6ver taket)
och i sndfickan 100-120 cm.

Dimensioneringen var gjord utan hansyn tagen till sné-
fickan. Uppmatta snédjup i snéfickan motsvarar en last
av ca 2 - 2,4 KN/m2, vilket &r 1,0 kN/m2 mer &an vad
SBN 1975 anger for exceptionell sndlast. Z-balkarnas
"felvandning" torde spela mindre roll for barigheten.
Sidokrafterna som skall 6verforas till platen via skruv-
forbandet paverkas daremot.

Kontrollberdkningar med egenvikten 0,25 kN/m2 och
exceptionell sndlast 1,4 kN/m2 ger spanningarna 220

och 225 MPa i falt resp. Over stod. For stdl med osu =
= 340 MPa ar tillaten spanning vid exceptionell belastning

250 MPa.
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Pga snofickan har lasten varit nastan dubbelt s& stor som

den normenliga snélasten. Skadeorsaken &r troligtvis sno-

fickan.

Figol

Infastning av Z-balk

isolering
plat

Z - profil

betongbalk
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OBJEKT NRR 7

1. TYP AV BYGGNAD: Kallager med stomme av limtraramar uppfort 1966.
Byggnadens planmatt &r 50 x 100 m.

2. LAGE, SNODJUP: Centrala delarna av Skaraborgs lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 50 cm i Skara den 5/3 1977.

3. KONSTRUKTION: Huvudbarare utférda som treledsramar av limtrd, spv 50 m
c/c 6 m, stagade i sidled av spikade 2" x 8" takasar c/c
1,0 m och vindférband tvars byggnaden. Taktackning med
asbestcementskivor. Ramarna var limmade av 33 mm la-
meller och hyvlade till 195 mm bredd. | ramhd6rnet var
héjden 1300 mm och i nocken ungefar 600 mm. Ena ram-
halvans utformning framgar av fig. 5. | figuren redovisas
aven en forstarkning, utford efter skadan, med 20 mm
plat pa var sida. | nocken var plattstal, ung 10 cm breda,
skruvade till ramandarna. Mellan plattstalen fanns dven
en distansanordning som troligen ocksa overfort tvarkraf-
terna.

Ramhérnet var utbyggt med en pésalning av konstruktions-
virke. Pasalningens "takbalkar" bestod av 2 st 2" x 8".
Vid vindfackverken var dimensionen nagot grovre.

4. SKADA: En limtraramhalva pa den mest belastade sidan, lovartsidan,
sprack fran nocken och ungefar 14 m langs takfallet i bérjan
av mars 1977. Sprickan g i anslutning till en limfog unge-
far 30 cm fran underkanten. Sprickans ungefarliga lage
ar markerat i fig. 5.

I samband med besok iakttogs hur pasalningens "takbalkar”
var spruckna vid infastningen dels vid den skadade ramen,
dels vid en ram p& 6mse sidor om denna.

Uppmaétningar av snddjupet i samband med snéskottning
visade pé ett genomsnittsdjup av 80 cm péa lovartsidan.

P& lasidan var djupet 20-30 cm mindre.
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5. OBSAK: Den langsgdende sprickan som har startat vid nocken har
troligen uppstatt pd grund av att snodlasten givit hoga skjuv-
spanningar samtidigt som lamellfogens hallfasthet varit
Iag. En bidragande faktor kan aven ha varit spjalknings-
spanningar pd grund av den koncentrerade lastinférningen.
Kontrollberédkningar med egenvikt och normenlig sné for-
delad enligt SBN ger skjuvspanningen T = 1,0 MPa vid
nocken. Med egenvikt och sndbelastningen 3» 0,8 =
= 2,4 KN/ms fordelad enligt SBN 1975 okar T = 1,9MPa.
Skjuvhallfastheten for limtra utan torksprickor eller lik-

nande ar i storleksordningen 5-7 MPa.

Fig.2 Spricka i limtraram vid pilens spets
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Fig.4 Beslagning i nock
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OBJEKT NR B8

1. TYP AV BYGGNAD: Verkstadslokaler, tre sammanbyggda byggnader.
Stomme av stalbalkar. Plan oeh tvarsektion visas i fig.l.
2. LAGE, SNODJUP: Sddra delen av Skaraborgs l&n, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI var snddjupet 43 cm i Skara den 5/1 1977.
3. KONSTRUKTION: Takkonstruktionen bestod av stalbalkar upplagda pa balk-
upplag som svetsats fast till stalpelare. Narmare detaljer
inte ké&nda.
4. SKADA: Ett svetsat balkfaste p& en pelare gav vika. Raset skedde
mellan nyar och trettondagshelgen. Vid tillbyggnaden,
se fig.l, bildades en snoficka 1,5 m djup. Inga snédjups-
matningar har gjorts utan bedémningen var "snofickan
fyllde anda upp".
5. ORSAK: Snoéfickan torde ha varit den avgorande orsaken till att
raset skedde. Huruvida nagra tillverkningsfel forelegat

har vi inte haft ndgon mdjlighet att bedéma.

t 3°
snoficka ——————1 3
t 12° *
f 12°
112 1 120

Fig.l Plan och tvarsektion



OBJEKT NR SI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

134

Magasinsbyggnad med stomme av stal, uppford 1971.
Byggnadens planmétt &r 66 x 35 m.

Sydvastra delen av VVarmlands lan, enligt SBN 1975 sno-
zon D. Enligt SMHI:s matningar var snddjupet den 5/2
1977 66 cm i Karlstad, 60 cm i Arvika och 70 cm i Amal.
Byggnaden bestod av tva skepp, vardera med spannvidden
15,5 m. P& den ostra langsidan kragade takbalkarna ut 4 m
och bildade ett skarmtak. Takbalkarna var av typ Rana

péd c/c 5,1 m. De var upplagda pa IPE-balkar resp.
pelare. Ovanpa Rana-balkarna lag trapetsprofilerad plét,
skivor av asfaboard samt papptéckning.

Den skadade delens upplaggning framgéar av fig.l. | det
langa facket 14g en Rana-balk typ 450-95010-200 och
konsolen bestod av 45010-150. Vid upplagen fanns livav-
styvningar.

Taket i det 6stra skeppet har rasat in. Brottet uppstod

i livplaten vid upplag. Detta galler nastan samtliga balkar
i Ostra skeppet. Invid upplaget vid Ostra fasaden bucklade
livplaten pa flera balkar. Detta medférde att skarmtaks-
delen lutade ca 60° mot horisontalplanet. Priméarbalken
(IPE 450) vreds darvid och pelaren lutade inat byggnaden,
| vastra skeppet uppkom brottet i en takbalk vid upplaget
pd mittre primarbalken. P& fig.3 visas hur livplaten har
bucklat vid upplag.

Raset intraffade tidigt pd morgonen den 2/2 1977. Enligt
uppgift foll ingen nederbord vid tillfallet och i dvrigt rddde
lugnt vader. Snédjupet pd taket uppmittes i fyra olika
linjer. Inom takets bada mellersta fjardedelar varierade
snddjupet mellan 56 och 62 cm. Medeldjupet ca 60 cm.
Snons tunghet méttes genom vagning till 2,9 kN/m3 . Detta

motsvarar en belastning av 0,6-2,9 = 1,74 kN/m2 .



5. ORSAK:
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Brottorsaken synes vara en kombination av ett flertal
samverkande faktorer. Dels har underflansens lutning

en negativ inverkan pa den tvarkraftsupptagande formagan
hos livet, dels anvéndes endast enkel livavstyvning dver
IPE-profilen, dels var angivna laster (egentyngder) for
sma (den av entreprenéren angivna linjelasten var 9,55
kN/m men borde ratteligen varit 9,80 kN/m), dels 6ver-
skred sndlasten som tidigare ndmnts den dimensionerande
lasten (endast vanligt lastfall). Vid konstruktionstillfallet
gallde SBN 67 i vilken inga exceptionella sn6laster fanns
angivna. Den exceptionella snélasten i SBN 1975 &r 40 %
hogre an den vanliga snolasten. Takplatarna var konti-
nuerligt upplagda over tva fack vilket innebéar att stod-
reaktionen i mitten, dvs linjelasten pd Rana-balken, var
ca 25 % storre &n vad man normalt brukar rdkna med.
Brottorsaken ar alltsd en kombination av dverlast och

underdimensionering.

Fig.l Tvérsektion

155 - 43mj.

Fig. 2 Belastad balk
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Fig.3 och 4
Delar av det skadade taket
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OBJEKT NR TI

1. TYP AV BYGGNAD: Lager i mindre verkstadsbyggnad. Takstolar av tra
upplagda p& murade yttervaggar. Byggnaden uppférd nadgon
gang pa 1930-40-talen.

2. LAGE, SNODJUP: Vastra delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 70 cm i Orebro-Ekeby den
5/2 1977.

3. KONSTRUKTION: Takstolens utforande framgar av principritningen i fig.3.
Né&gra virkesdimensioner finns dock ¢j tillgangliga. Tak-
stolarnas centrumavstand var 1,2 m. Taket var tackt
med tegel p& papp och panel.

4. SKADA: Enligt uppgift tryckte takstolarna ut vaggarna.

Sndéméangden under vintern var enligt uppgift mer an nor-
mal med 1 m djup sndé p& marken. Den nerrasade byggnads-
delen 1&g 6ster om och intill en hégre byggnadsdel vars
sadeltak lag vinkelratt mot den lagre delens, fig. 1.

Raset intraffade i bdrjan av februari 1977.

5. ORSAK: Uppgiften om att vaggarna trycktes ut pekar pa att takstolen
brustit.

Byggnadsutformningen gor det troligt att en snéficka ut-

bildades.

Fig.1 Kvarvarande del av byggnaden
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Fig.3 Vy av byggnadskroppen och sektion genom nedrasad del.



OBJEKT NR T2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5. ORSAK:

10 - E3
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Skolbyggnad uppford 1974. Takkonstruktion av omvanda
sadelbalkar av tra,,

I vastra delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snédjupet 60 cm i Orebro-Ekeby den 5/3
1977.

Takbalkarna i den skadade takkonstruktionen var utférda
som omvanda I-formade sadelbalkar med liv av plywood
P30 och flansar av hyvlat virke, i underflansen fingerskar-
vat virke T20, fig.l. Spannvidden pa de langsta balkarna
var 13,2 m. Underflansen skarvades i balkmitten med
skarvbrader enligt fig.l. Flansarna och skarvlapparna
spiklimmades till plywoodlivet med tradspik 100 x 34 och
kallhardande fenollim (Cascofen) varvid ensidig maskin-
spikning och separat anbringat presstryck anvandes. Ytter-
tak av 3 lager papptickning pa spontad panel och innertak
med glespanel, gipsskivor och isolering.

P& morgonen den 6/3 1977 uppticktes att ndgot holl pa

att ske med takkonstruktionen. Vid inspektion konstaterades
att limningen mellan skarvbrader och plywoodliv hade
slappt. (Enligt 6gonvittne skulle innertaksskivorna 6ppnat
sig omkring 10 cm vid "nocken"). Enligt uppgift forekom
inga onormalt stora snomangder. Man beddmde att snolas-
ten inte dversteg 1,4 kN/m3.

Enligt tillverkaren forelag ett tillverkningsfel. Skarvlim-
ningen hade forstorts genom ofdrsiktig hantering efter
spiklimningen. Tillverkarens kontrollberakningar visar att
béjdragspanningen i plywoodlivet vid normenlig last dver-
skrider den tillatna spanningen med upp till 70 %. Med
maximalt moment enligt tillverkarens berédkningar ar lim-
fogspanningen ungefar 0,4 MPa enligt kontrollberakningar
av en fristdende konsult. Tillatet varde for spiklimning ar
normalt 0,6 MPa, men SBN 1975 foreskriver att hallfast-

heten numera skall visas genom provning.
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En enkel uppskattning av det komplicerade pakannings-
tillstdndet visar dessutom att panelskjuvspanningen i liv-
delen mellan flans och skarvlappar ar ungefar 5 MPa mot

tillatet 2 MPa enligt SBN 1975.

1 st extra 125 mm K-plywood

12j5 mm K plywood

skarvbrader

Fig.l Vy av skadad takbalk



OBJEKT NR T3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUFP:
3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Maskinhall, byggd i borjan av 1970-talet. Stomme av
stalpelare och stalfackverk. Husets planmatt ar

11,6x27 m. Plan visas i fig.l.

Mellersta delen av Orebro l4n, enligt SBN 1975 snézon D,
Takkonstruktionen bestod av svetsade fackverksbalkar,
spannvidd 11,6 m pa c/c 5,4 m. Ovanpéa fackverken lag
tradsar (3" x 8", c/c 1,3 m) och trapetsprofilerad plat.
Fackverkets dverram bestod av fyrkantror 90 x 90 x 4,
underramen av 51 x 76 x 4 och diagonalerna av 50 x 50 x 4.
Fackverket visas i fig.2.

Tre av fackverksbalkarna rasade pga brott i en svetsad
skarv i underramsstangen. Skarvens lage anges i fig.2.
Brottstallet var belaget i stdingen med néast storsta stang-
kraften. Brottet i fackverket visas i fig.3 och 4. Taket
hade skottats en gang efter det forsta stora snofallet s&
jamforelse med SMHI:s méatningar av snddjup pad mark

ar inte relevant i detta sammanhang.

Brotten i skarvarna berodde pé daligt utférda svetsar.
Berakning med normenlig sndlast visar att fackverket
dessutom var underdimensionerat. Den tilldtna snolasten
ar av storleksordningen 0,5 kN/m3 i stéallet for 1,0 kN/m2
som kravdes i SBN 67. Vid normenlig snolast fas en maxi-
mal dragkraft p& ca 250 kN. Motsvarande spanning i un-
derramsstangen blir ca 260 MPa. Den berdknade span-
ningen i svetsen vid brottstallet, fortfarande med normen-
lig snélast, blir ca 470 MPa.

Den primara skadeorsaken var utforandefel.
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Fig.3 Rasad fackverkstakstol

Fig. 4 Brottstallet
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1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:
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Ett 6ppet virkesmagasin byggt 1968. Stomme av valsade
stalbalkar och pelare. Byggnadens planmatt ar 70 x 135 m.
Norra delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snézon C.
SMHI anger snddjupet 63 cm i Orebro den 25/1 1977.
Konstruktionen bestod av takskiva upplagd p4d HEB-pelare,
HE 180B i fasader och HE 200B i dvrigt. Pelarnas c/c
var 15,0 resp. 14,0 m (14 x 15 m rutnat). Pelarlangderna
varierade mellan 9,4 och 8,0 m. Pelarna var ingjutna i
grundplintar. Takskivan bestod av INP-profiler, INP 45-
- INP 38 som huvudbarare och INP 28 som sekundéarbalkar.
Huvudbalkarna var fasta till pelartopparna med 2 st 7/8"
skruv. Ovanpa sekundirbalkarna ligger &sar av tra,

21/2" x 7". Konstruktionen var gjord helt utan ndgon form
av vindférband mellan tak och grund.

Pelarna knackte och hela taket stdrtade in. De kvarva-
rande virkesstaplarna fick tjanstgéra som "pelare".

Raset skedde den 26/1 1977. Snodjupet pa taket var

i medeltal 53 cm, och maximalt uppmatt sndédjup var 58 cm.
Tungheten pa snén har ocksd uppmatts, matvardena varie-
rar mellan 2,6 och 2,9 KN/m3 .

Pelarna var klart underdimensionerade. Snélastens stor-
lek var med uppmatta varden pa snodjup och tunghet in-
satta ca 0,5-2,6 = 1,4 KN/m8. Den normenliga sndlasten
ar 1,5 kN/m3 enligt SBN 1975. Lasten per pelare orsakad
av egenvikt och snd blir ca (0,35+0,53+2,6) * 15+ 14 =

= 364 kN. Om pelarna antas fungera enligt Eulers forsta
knackfall, dvs inspanda i grunden och rérliga i toppen,
blir knacklasten ungefar 105 kN/pelare. Slankhetstalet

L/i blir ungefar 400, dvs avsevart mycket mer an vad
StBK-NI tillater. Om vi i stallet raknar bakvagen och
utgar fran brottlasten 360 kN/pelare far vi knacklangden

till 1,08xpelarlangden (S1 = 1,08 L). Pelarna verkar
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forstyvande for varandra. Den verkliga knacklasten ar
alltsd ungefar lika med den som svarar mot Eulers 2:a
knackfall. Samtliga pelare utom gavelpelarna ar vanda

at samma hall.

:?0th

Fig.l Pelarplan samt takskivans lage efter raset.
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Fig,2 Tvarsektion

pelare HE 200 B

ig. 3 Anslutning balk-pelare
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Fig.4 och 5 Knackta pelare
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Skarmtak, konsolbalk av stal. Byggnadsar 1970-71.
Mellersta delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snézon DI
SMHI redovisar uppmatta snddjup i Orebro den 25/2 1977
till 69 cm och den 5/3 till 60 cm.

Skarmtaket var uppbyggt av IPE-profiler med spann-
vidden 4,3 m. Bade profiler IPE 270 och IPE 300 anviandes,
se fig.l. Centrumavstandet mellan profilerna var dels
4,8, dels 8,2 m. Vid den fria delen av skarmtaket lag en
UNP-profil langs med skarmtaket pa vilken platen var
upplagd. Snoélast pa den tiackande platen overfordes alltsa
ut till ytterkanten av konstruktionen och déar via UNP-bal-
karna over till IPE-balkarna.

Delar av skarmtaket kollapsade, se markering pa plan-
ritningen. Den mest anstrangda delen av skarmtaket har
gett efter. Brottet skedde i de i betongpelaren ingjutna
kamjarnen. Brottsnittet ligger i de fastsvetsade kamjarnen
just intill svetsen, se fig.5.

Skadan beror pa flera faktorer, dels har snoéfickan inte
beaktats tillrackligt vid dimensioneringen, dels har kam-
stalen svetsats.

Med exceptionell sndlast 2,1 kN/m2 blir inspannings-
momentet i konsolbalkarna 140 kNm.

Krafterna i armeringsstalen ar éverslagsmassigt 140/0,48 =
= 294 kN. Motsvarande dragspanning ar 300 MPa, dvs 3/4
av den nominella strackgransen.

Huvudorsaken till skadans uppkomst torde vara snoéfickan.
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Fig. 5 Brott

brottsnitt

150



OBJEKT NR T6

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:
5. ORSAK:
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Tak 6ver en lastkaj belaget mellan tva lagerlokaler.
Stomme av stalfackverk. Byggnadsar 1963.

Mellersta delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snozon D.
Enligt SMHI var maximalt snédjup i Orebro under december
1976, januari, februari och mars 1977 45 cm, 65 cm, 70
cm resp. 68 cm.

Takkonstruktionen var en fackverkskonstruktion av stal
med taktackning av korrugerade asbestcementskivor.
Narmare detaljer ej kdnda av oss,

Fackverkstakstolarna rasade ner pa marken.

Vi har inte haft méjlighet att kontrollrakna fackverket,
men skadeorsaken torde vara att det uppstatt en snoficka .
Det verkar mindre troligt att taket dimensionerats med
hansyn till belastning av snoficka. Enligt uppgift var

det en vialdigt stor snddriva pa taket nar det rasade.

Fig.l Plan

Fig,2 Fasad
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Skarmtak, byggt 1974, Konsolbalkar av stal, se fig.l.
Mellersta delen av Orebro lan, enligt SBN 1975 snézon D.
Enligt SMHI var snddjupet i Orebro 69 cm den 25/2 1977
och 60 cm den 5/3,

Skarmtaket bestod av konsolbalkar UNP 12 pd c/c 6 m
och med spannvidden 2,5 m. Langs med skarmtaket vid
takfoten fanns en UNP 16 balk pa vilken platen var upp-
lagd, se fig.l. Snedstaget (upphangningen) bestod av
fyrkantror 50 x 50 x 4. Vid anslutningen till betongpelaren
(K 500) var UNP-balkarna fastsvetsade till ingjutna stal-
plattor. Plattorna var ingjutna med fyra st fastsvetsade
25 cm langa, raka kamstal med 12 mm diameter, kvalitet
Ks 40 S, se fig. 2.

Skarmtaket stortade in. Infastningarna (kamjarnen) drogs
ur betongpelarna. Vid rastillféallet var det "ett par meter
sné pa skarmen.

Med g = 1,6 kN/m3 (snd + egentyngd = 1,4+ 0,2 kN/m2)
blir balkmomentet 7,2 kNm vilket ger en bdjspanning av
storleken c¢r = 62 MPa. Kraften i dragstaget blir 35,2 kN.
Motsvarande drag- och vidhéaftningsspanningar i de in-
gjutna armeringsstangerna blir ca = 78 MPa och Tv =

= 0,9 MPa. Ingjutningslangden motsvarar dock endast

60 % av skarvlangden 35d =42 cm. Det ar som synes
spanningar som ligger klart under tillatna varden. Forst
vid cirka tre ganger sa stor belastning uppnar man flyt-
eller brottspanningarna.

Snoéfickan torde vara den primara skadeorsaken.
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Forradsbyggnad byggd 1974 med stomme av stalramar
och &sar av tra.

Mellersta delen av Orebro l1an, SMHI redovisar uppmatta
snodjup i Orebro 15/2 1977 resp. 25/2 till 45 cm resp.
69 cm. (Den 19/2 foll 22 mm nederbdérd.)
Takkonstruktionen bestod av stalramar pé c/c 5,4 m och
med spannvidden 16,8 m. Ramhdrnen var votade. Taklut-
ningen var 15°. Takasarna bestod av 3" x 7", atta dsar pa
varje takhalva, c/c &sar 1,2 m,Ovanpé takasarna lag tra-
petsprofilerad plat. Det inre ramhornet var inte sidostagat.
Vid ramhornet och i nocken har skarvning gjorts med
skruvférband. Rambalken bestod av valsad profil IPE 240,
votad vid ramhoérnet. Rambenen var svetsade I-profiler
med flansbredd 150 mm och flanstjocklekar 8 och 10 mm
for ytter- resp. innerflans. Livplatens tjocklek var 7 mm
och dess hdjd var 482 mm vid bdrjan av ramhornet och
112 mm vid inféstningen i grunden.

Hallen rasade nagon géng mellan 19/2 och 21/2. Vid ras-
tillfallet fanns narmare 1 m snd pé taket. Vid raset defor-
merades ramarna med plastiska leder enligt fig.3. Ram-
hoérnet knackte (bojde ut i sidled) och infastningen till
grunden vreds loss. Undergjutningen under fotplaten

var "bara grus".

Primart har skadan orsakats av den stora sndlasten.
Raset kan ha initierats av daliga fingerskarvar hos tak-
asarna. Nar dessa brustit har sidostagningen forsvunnit
och ramen vippat. Alternativt kan raset initierats av att
innerdelen av ramhdornet inte var stagad utan kunde knacka
i sidled. Vilken av de tvd mojliga anledningarna som varit
avgorande ar inte helt klart. Det fanns tva likadana bygg-
nader inom omradet, varav en rasade. En granslastberak-
ning ger en tillaten exceptionell snolast 1,9 kN/m2 . Den

priméara skadeorsaken ar den stora sndlasten.
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Figol Ram

Figo2 Ram

Fig.3 Brottdeformation



157

Fig. 4 Skottning av taket. Lagg marke till snddjupet.

Fig. 5 Utknéackt innerflans pa pelare
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Forradsbyggnad med stomme av stalbagar, byggd 1976.
Norra delen av Orebro 1an, enligt SBN 1975 snézon C.
SMHI redovisar i Stalldalen uppmatt snddjup den 25/1 1977
82 cm.

Stommen bestod av halvcirkelformade stalbagar, spv

10,7 m och c/c 2,45 m. Taktackning av korrugerad
aluminumplat p& &sar. Bagarna bestod av réor med ytter-
diameter 76 mm och godstjocklek 3,65 mm.

Bagarna stortade in. Raset skedde i februari méanad 1977.
Bagarna "vek sig" (plastisk led) i hjassan och ungefar

i 1/4-delspunkterna. Formodligen har skadan bdrjat genom
att plastiska leder utbildats i anfangen, darefter i hjassan
och slutligen har den pé s satt bildade treledsbagen kollap-
sat genom brott i 1/4-delspunkterna.

Skadan torde bero pa att bagarna var underdimensionerade.
Enligt en utredning av P.Christiansson, LTH, &ar det
maximala inspanningsmomentet ungefar 13 kNm for sno-
zon D, exceptionellt lastfall, vilket motsvarar en spanning

av cirka 870 MPa,

10,7 m

Fig.l Tvarsektion
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Lastbilsgarage L ett skepp uppfort 1963 och tillbyggt

med ett skepp 1970. Tillbyggnaden var lika stor som
ursprungsbyggnaden.

Nordvastra delen av VVastmanlands lan, snézon D enligt
SBN 1975. Enligt SMHI var snddjupet 51 cm i Folkarna
den 25/1 1977.

Fackverkstakstolarna av stal var fritt upplagda pa stal-
pelare och bildade ett sadeltak, fig.l. | den ursprungliga
byggnaden utformades fasadpelarna, INP 14, som pendel-
pelare ursprungligen stagade i sidled av vaggkonstruktionen.
Mittpelaren var inspand for att kunna ta upp vindkrafter.
Tillbyggnaden langs ena langfasaden utférdes med separata
pelare HE140A placerade ungefar 20 cm fran den ur-
sprungliga byggnadens vagg. Byggnadskropparna var for-
bundna enbart via ranndalen. Tillbyggnadens pelare var
beraknade for knackning aven i veka leden. Vid tillbygg-
naden forutsattes att den befintliga vaggen skulle vara
kvar och fortsatta att avstyva pelarna INP 14 i veka leden.
Pelarna i den gamla byggnaden knackte i sidled och drog
med sig delar av taket. Skruvforbandet mellan takstol

och pelare slets sdnder. Den nya byggnaden forblev helt
oskadad bortsett fran smarre skador i ranndalen. Sné-
mangden varierade mellan 30 cm vid nocken och 90 cm
nere i ranndalen mellan byggnaderna. Raset intraffade
den 26/1 1977.

Vaggen, till ca 3,6 m héjd, i den gamla byggnaden intill
nybygget hade tagits bort delvis for att mojliggdra passage
mellan byggnaderna. Harigenom 6kade pelarnas slankhets-
tal frdn A = 82 (styva leden) till X = 257 (veka leden),

om upplagen antas ledade. Enligt StBK-NI far inte \
oOverstiga 200. Den aktuella snélasten och egenvikten upp-
skattades ge lasten 70 kN per pelare.

Knacklasten vid Eulers andra knackfall ar ungefar 56 kN.
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Utknackta
pelare INP 14

Tillbyggnad  Bef. byggnad

Fig.l Sektion genom befintlig byggnad
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Kallférrdd med stomme av tratakstolar pd stalpelare
troligen byggt 1968.

Ostra delen av Kopparbergs 1an, enligt SBN 1975 snézon C.
Enligt SMHI var snédjupet i Falun 49 cm den 15/2 1977
och 69 cm den 25/2.

Spikade takstolar, med &sar och trapetsprofilerad
aluminiumplét, upplagda p& gamla fackverkspelare
(traverspelare) av stal. Takstolens dimensioner framgar
av fig.l. Den var sammansatt av enkla virkesstycken.

Inga uppgifter finns varken om spikforbandet mellan
overramsstanger och hanbjalke eller om skarvarna i
stangerna. Takstolsvirket bedémdes ha dalig O-virkes
kvalitet.

Taket rasade in pa& grund av brott i ca 5 takstolar. Sno-
mangden anges ha varit exceptionellt stor - gissningsvis
mellan 1,5 och 2 kN/m3. Skadan intraffade i mitten av
februari 1977 - troligen efter den 19/2 da 13 mm neder-
bord foll enligt SMHI.

Enligt uppgift har den priméara brottorsaken varit alltfor
klena spikforband. Eftersom inga uppgifter finns om spik-
forbanden kan dessa ej kontrolleras.

Med vanlig snolast enligt SBN 1975 fas maximal bojspan-
ning 107 MPa i ramstangerna och maximal dragspanning
5,3 MPa i hanbjalken. | forbandet mellan ramstangerna
och hanbjalken skulle behdvts 79 st enskariga spik 100 x 37.
Antas brottspanningen % = 24 MPa for virket skulle sné-
lasten kunna vara hogst 17 % av normenlig snolast. Enbart
egenviktslast 0,1 kN/m3 ger bdjspanningen cr* = 6, 7 MPa
vilket ar 10 % mer &n tillatet for O-virke.

Takstolen var underdimenslonerad.
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Maskinhall for jordbruksmaskiner med spiklimmade
takbalkar, uppférd 1969.

Sydostra delen av Kopparbergs lan, enligt SBN 1975
sndzon C. | Falun var enligt SMHI snédjupen 58 cm

och 76 cm den 25/1 resp. 5/2 1977.

Takkonstruktion av trapetsprofilerad plat pa asar
upplagda pé takbalkarna. Balkarna lag pa c/c 4 m och
var utférda som spiklimmade I-balkar med liv av 15 mm
plywood och flansar av hyvlat virke 45 x 145 mm2. Spik-
ningen var utford med slat rafflad tradspik. Flansarna
skarvades med spiklimmade skarvlappar av hyvlat virke
45 x 145 mm3.

Dragbrott erholls i en flansskarv i underflansen vilket
medforde att tva balkar tvart brots av. Tva intilliggande
balkar fick begynnande brott i liv- och flansskarvar,

men hangde kvar pa upplagen troligen tack vare en viss
lastminskning genom de tva forsta balkarnas kollaps.
Skadan intréaffade den 30/1 1977. Snélasten berdknades av
lantbruksstyrelsen ha varit 1,2 kN/m3 vid skadetillfallet.
Den direkta brottorsaken var otillfredsstallande utférd
limning som resulterat i mycket 1&g hallfasthet hos lim-
fogarna. Endast ca 30 % av limfogytan mellan skarvlapp
och flansvirke hade erhallit tillrackligt limtryck. Resten
av limfogsytan var bestruken med lim som héardat utan
kontakt med motstdende limyta. Den daliga limningen or-
sakades av att virket kupat och slagit sig. Aven fogarna
mellan livplywood och flansvirke var undermaéliga. Spik-
ningen gav inte tillrackligt tryck for att dstadkomma er-
forderligt plana limytor. Dessutom har slat tradspik
anvants i stallet for kamspik, som angavs i tillverknings-

anvisningarna.
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Kontrollberakning av flansskarven ger medelskjuvpakan-
ningen 2,2 MPa i limfogarna fér den uppmatta sno-
lasten. Normalt skall skjuvhallfastheten i en spiklimmad
skarv vara minst r = 3 MPa vid korttidsprov, vilket
ungefar motsvarar langtidshallfastheten T= 1,8 MPa.
Med 30 % anliggning i skarven har skjuvspanningen i lim-
fogen varitca T= 2,2/0,3 = 7,3 MPa vilket ar ett rela-
tivt hogt hallfasthetsvarde dven for en val utford press-
limmad fog. Aven vid en fullgod limning var skarvarna

underdimensionerade. Brottorsaken var tillverkningsfel.

15 mm Plywood

Fig.1 Sektion av plywoodbalk

Fig,,2 Skarvlapp med hardat lim



Fig.3 Brott i plywoodbalkar
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OBJEKT NR W5

1. TYP AV BYGGNAD: Sporthall (25 x 44 m) med barande takbalkar av limtra.
Hallen uppférdes 1976/77. Balkarna var tillverkade av
en tillverkare som ej var godkand av Nordisk Limtra-
namnd.

2. LAGE, SNODJUP: Sydostra delen av Kopparbergs lan, sndézon C enligt
SBN 1975.

3. KONSTRUKTION: De barande takbalkarna var tillverkade av limtra.
Balkarna 1&g pa c/c 5,4 m. Den balk som gick sénder
hade spannvidden 22,6 m och tvarsnittet 214 x 1500 mm.
Ytter- och innertaket bars av takdsar pa c/c 1,2 m.

4. SKADA: Takbalken ndrmast ena gaveln sprack horisontellt langs
en lamellfog och delade sig i tva ungefar lika hoga delar.
Sndémangden uppskattades med hjalp av méatning av snédjup
och snovikt till att ha varit hdgst lika med normenlig sndlast.

5. ORSAK: Skadan orsakades av skjuvbrott i en lamellfog. Brott-
sprickan uppstod pa halva balkhojden dar skjuvspanningen
ar storst. Orsaken till att ett skjuvbrott utvecklades var
"bom" i limningen dvs man hade misslyckats med att f&

en fullgod vidhéaftning i limfogen.
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Talthall byggd 1975 och flyttad 1976 till nuvarande plats.
Stomme av stalfackverk.

Sodra delen av Kopparbergs lan, enligt SBN 1975 snozon C.
SMHI redovisar for Falun snédjupet den 25/1 1977 till

58 cm och den 5/2 till 60 cm.

Stommen bestod av tvaledsramar, spannvidd 20 m och

c/c 3,0 m. Hojd frdn mark till takfot var 4 m. Taklut-
ningen var 15°. Taktiackning av duk ovanpa &sar av hatt-
profil c/c 1,2 m. Fackverket var uppbyggt av fyrkantpro-
filer som svetsats samman. Dimensionerna var i rambenet
70 x 70 x 4 (innerstéangerna), 50 x 50 x 3 (ytterstangerna)
och 40 x 40 x 3 (diagonalerna). Motsvarande dimensioner

i rambalken.

Hallen rasade den 29-30/1 1977. Svetsbrott uppstod i det
yttre ramhornet, jfr fig.2. Vid skadetillfallet fanns ca

70 cm sno pé taket, varav 20-30 cm var frusen till is
(tillverkarens uppgifter). Enligt byggherren vagdes snén
pa provytor och enligt dessa matningar var belastningen
omkring 1,0 kKN/m2. Det tidigare redovisade snddjupet

(70 cm) motsvarar en last pa 1,5 - 2,5 kN/m2.

Taket har beréknats for snolasten 1,5 kKN/m2 vilket innebér
att taket borde hallit. Brottet i svetsen torde ha orsakats

av mindre gott svetsutférande.
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20 m

Fig.1 Earn

Fig. 2 Brottstalle



170

OBJEKT NB W7

1. TYP AV BYGGNAD: En silobyggnad (med tva dverbyggnader pé taket) med
tackning av trapetsprofilerad plat. Silons diameter
15-20 m. Plan visas i fig.l.

2. LAGE, SNODJUP: Sydvéstra delen av Kopparbergs lén, enligt SBN 1975
snézon C. | Stalldalen var snddjupet pd mark enligt
SMHI den 15/1 1977 90 cm, den 25/1 82 cm och den
5/2 92 cm.

3. KONSTRUKTION: Takpléten bestod av DO-TP 45C/0,7, som var upplagd
kontinuerligt 6ver tre stdéd med spannvidden 3,0 m per
fack. | en annan del av konstruktionen var centrumav-
stdndet mellan &sarna 2,45 m. Aven har var platen
upplagd kontinuerligt dver tre stod. Platdimensionen
var vald utan hansyn till snoéfickan. De tva éverbygg-
naderna var 5-6 m hoégre an silotaket.

4. SKADA: Platen har fatt stora nedbojningar pga flans- och liv-
buckling. Takplaten Iag kvar pa plats dvs inga ras skedde.
Biicklingen férekom ute i falt dar vissa av platarna
veckades i bade liv och profiltopp. Uppmaétt maximalt
snodjup pa taket var 1,6 m. Denna matning gjordes i en
snoficka.

5. ORSAK: Anledningen till skadorna ar att platen dimensionerats
utan hansyn tagen till snofickan. Snén pa taket har vagts
och tungheten bestdmdes till 4,0 kN/m3. Med snddjupet
1,6 m motsvarar detta en belastning av ca 6 KN/m3.
Belastningen var alltsd ca 3 ggr storre dn exceptionell sno-
last enligt SBN 1975. Strackgransen hos platmaterialet var
350 N/mmz2 enligt provningar. Normerat varde ar 320 N/mma2.
Fig.3 och 4 visar hur platen har bucklat. Om platen har
bucklat éver stod framgar inte av besiktningsprotokollet.

Snofickan ar alltsd skadeorsaken.



171

lagre
over - byggnad
byggnad
snoficka
Fig.1 Plan

Fig.2 Snoficka

12-E3
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Fig.3 och 4 Bucklad plat



OBJEKT NR X2

N

. LAGE, SNODJUP:

w

. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

. TYP AV BYGGNAD:
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Oisolerat cykelgarage med planmétten 5x10 m.

Sodra delen av Gavleborgs lan, enligt SBN 1975 snézon C.
Takstolarna bestod av trafackverk med spikplatsforband.
Taktackning av profilerad plat p& &sar. Inga ritningar
finns. Takstolarna, c/c 2,4 m, var utforda ungefar som
skissen i fig.l visar.

Takstolarna stortade samman.

Takstolarna var felmonterade med dubbla centrumavstan-
det 2,4 m jamfort med avsett c/c 1,2 m. P& grund av att

mycket snd foll brast takstolarna.

Fig.l Ungefarligt utseende hos takstolar i cykelgaraget.



OBJEKT NR X3

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:
3. KONSTRUKTION:

4, SKADA:

5, ORSAK:
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BLlgarage med ca 10 bilplatser. Stomme av trafackverk.
Sodra delen av Gavleborgs lan, enligt SBN 1975 snézon C.
Huvudbarare av trafackverk med spikplatsforband enligt
fig.l. Huvudbararnas c/c var 2,5 m och spannvidd 5,8 m.
Utvandig bekladnad var profilerad plat pd asar. Spikpla-
tarna var av fabrikat Hydro-Nail.

Andtrat sprack strax under spikplatarna i forbandet i fig.2.
Darefter slets platarna ur trat. P& grund av stora defor-
mationer hos dverramsstangen bucklade dven de stora
skarvplatarna vid knut A i fig.l. Fig.2 anger uppmatt
spikplatsplacering och fig.3 visar placeringen enligt kon-
struktionsritningarna. Snovikten mattes med hjalp av en
snopelare 25 x 34 x snodjupet som smaltes och vagdes.
Belastningen befanns vara 2,4 kN/m3 .

Spikplaten har varit felaktigt placerad. Dels har inte for-
ankringen skett tillrackligt 1angt ner pa underramen, dels
har forankringsytan blivit for liten. Ju langre ner for-
ankringen sker desto mindre &r risken att sprickor uppstar.
Erforderlig forankringsyta mot underramen vid den aktuella
snolasten 2,4 kN/m2 ar 132 cm*. Enligt konstruktionsbe-
rakningarna racker 90 cm3 vid snélasten 1,5 kN/m2. Den
effektiva forankringsytan enligt fig.2 &r 41 cm2 dvs unge-
far 1/3-del av erforderligt varde vid den aktuella lasten.
Brottbilden med utdragna spikplatar svarar mot att for-
ankringsytan varit for liten.

Den forbandstyp som gatt sénder behandlas inte sarskilt

i statens planverks anvisningar. Med en rimlig tolkning av
givna anvisningar kan man rakna fram att inte ens garagets

egenvikt 0,2 kN/m3 kan tillatas belasta huvudbararna.



Fig.l Havudbéarare i garaget

spjalkspricka

Fig.2 Spikplatsplacering och markering av
brottspricka

O- virke

Fig.3 Knutpunktsdetalj enligt tillverk-
ningsritning
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OBJEKT NE YI

1. TYP AV BYGGNAD: Spartak 6ver jarnvag, byggt omkring 1975. Plattak.
Sektion visas i fig.l.

2. LAGE, SNODJUP: Ostra delen av Vasternorrlands lan, enligt SBN 1975 sno-
zon C. SMHI redovisar maximalt uppmatt snédjup i Harnoé-
sand under januari och februari 1977 till 64 resp. 86 cm.

3. KONSTRUKTION: Takpléten bestod av DO-TP 100-1,2 kontinuerligt upp-
lagd pa betongbalkar 6ver tva fack. Platens spannvidd
var 6 m per fack. Konstruktionen visas ytterligare i fig.2.

4. SKADA: Platen bucklade 6ver mittstédet. Vid dimensioneringen
okade man pléattjockleken fran 1,0 till 1,2 mm pga risk
for snoficka. Tillaten last for den anvanda platen konti-
nuerligt upplagd over tva fack ar q = 2,6 kN/m3 ..

5. ORSAK: Pga snoéfickan fick platen avsevart mycket storre be-

lastning &n om den legat pa ett horisontellt tak.

1:16

Um 19 m

Fig.l Tvarsektion

'100 mm DOTP 100-1,2
isolering

Fig.2 Det skadade taket



OBJEKT NB ZI

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. OBSAK:
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Lagerbyggnad, stomme av stdlstatLv med bekladnad
av PVC-duk. Byggnadsér 1971, Hallen flyttades 1974
till nuvarande plats.
Sydostra delen av Jamtlands lan, enligt SBN 1975 sndzon B,
Enligt SMHI var sndédjupet i Ostersund den 15/2 1977
46 cm och den 25/2 65 cm.
Den barande stommen bestod av stalfackverk (2-ledsbage),
rorkonstruktion med spannvidden 11,5 m och hdjden 4,5 m.
Bagarnas centrumavstand var 3,0 m. Taltduken hangde
direkt pa& bagarna, dvs utan asar.
Hallens planmatt var 11,5 m x 30 m. Hallen var i forsta
skedet varmforrdd men nu kallforrad.
Ytterligare detaljer rorande konstruktionen saknas.
Hallen rasade i februari. Takstolarna har stottats upp
igen och det "ser ut som ett plockepinnspel”.
Hallen var inte dimensionerad for normal sndlast. Den
var projekterad med uppvarmning men anvandes som kall-
forrad. Skadeorsaken var underdimensionering.
Anm. En liknande skada pd samma halltyp intraffade

i O-lan. Aven den hallen var dimensionerad som

uppvarmd.



OBJEKT NR AC 1
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Har redovisas objekt AC 1 noggrant. Objekt AC 1 &r en byggnad av fyra likadana

uppforda pd samma plats. Objekt D4 ar en likadan skada pa en likadan byggnad

i Sodermanlands lan.

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

Svinhus byggt 1976 med stomme av fackverkstakstolar

av tra upplagda pa yttervaggarna.

Ostra delen av Vasterbottens lan, enligt SBN 1975 sno-

zon C. Enligt SMHI var snédjupet i Bjurdklubb 80 cm

den 15/2 1977 och 83 cm den 25/2 .

Fackverkstakstolar av tra med spikplatar enligt fig.l,
spannvidden 14,5 m och c/c 1,2 m. Yttertak av plat pa

dsar och innertak av plat med ovanpaliggande isolering.
Takstolarna var upplagda med 6verramen pa vaggarna,

fig. 2. Travirket var ej T-markt och beddmdes av utred-
ningsmannen vara daligt O-virke.

Taket rasade in den 18/2 1977. Overramsstangerna

sprack vid ena takfoten i princip enligt fig. 2. Uppsprick-
ningen medforde att takstolarna forlorade sina upplag
varvid hela taket stértade ner. Snodjupet pd en maskinhall
50 m fran svinhuset uppmittes till ca 45 cm. Enligt ut-
redning motsvarar det 0,8 kN/m3. Med tungheten 3 kN/m3
for sno ar vikten istallet 1,35 kN/m3, vilket &r nagot lagre
an den normenliga lasten.

Enligt uppgift har takstolarna dimensionerats med plywood-
knutar vilka sedermera byttes mot spikplatar for rationellare
tillverkning. Dérvid kan nagot misstag ha begétts vid kon-
trollen av spikplatens dimensionering och takstolens ut-
forande. Enligt en annan uppgift har takstolarna dimensione-
rats for snoélaster i sddra Sverige och sedan anvants i norra
Sverige utan att centrumavstandet for takstolarna reducerats.
Emellertid tycks skadeorsaken primaért vara en felaktigt
placerad spikplat. Enligt statens planverk, Godkannande-

regler Nr 4, 1974 skall namligen galla:
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Fig. 1 Fackverkstakstol

DETALJ A
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"Vid upplag infallt i 6verramen utformas férbandet sa att
en linje genom tyngdpunkten for éverramens effektiva
fogarea, parallell med 6verramen, inte traffar inskar-
ningen, fig.3. "Detta villkor var inte uppfyllt for aktuella
fackverk.

Anvisningen avser att minska risken for uppsprickning
pa grund av ogynnsamma dragspanningar vinkelratt fib-
rerna.

Takfotsforbandet var felaktigt utfort.

Brottyta

Fig. 2 Detalj av takfotsforband med angiven

brottspricka.
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Fogareans
tyngdpunkt

Anvand
spikplat

Erforderlig
spikplat

Fig. 3 Jamforelse mellan erforderlig och anvand storlek
hos spikplatsforbandet.

Fig. 4 Nedrasade fackverkstakstolar



OBJEKT NB AC 2

1. TYP AV BYGGNAD:

2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

181

OLsolerad hall med barande bagar av stalfackverk och
plastduk. Hallen var byggd &r 1974. Byggnadens planmatt
var 60 x 40 m.

Ostra delarna av Vasterbottens lan. Enligt SMHI var
snddjupet den 5/12 1976 i Pited 10 cm och i Umea

0 cm. Nederborden i Pited den 1 och 2/12 1976 var

15 mm och i Umed 16 mm.

Den barande stommen bestod av treledsbagar (fackverks-
bagar) av stal, spannvidden 40 m och centrumavstandet
3,0 m. Pilhdjden var 13 m. Fackverket var svetsat, med
skruvade montageskarvar. Over- och underramen bestod
av fyrkantror 60 x 40 x 2,9 i stal 1412. Hallen hade langs-
gédende stag i dverramen. Mot nocken var varje fackverks-
knut stagad och ner mot anfangen var varannan - varje
knut stagad. | hallens tva ytterfack vid gavlarna (dvs tva
fack per gavel) var krysstag infastade i jamnhdjd med
6vre montageskarvarna och mellan intilliggande fackverks-
ba&gars 6ver- och underramsstanger.

Hela hallen stortade in den 2/12 1976 varvid samtliga

21 fackverksbéagar rasade. Dagarna fore rastillfallet foll
snd motsvarande ca 0,2 kN/m3. Vidare blaste det maxi-
malt 13 m/s vid rastillfallet.

Vid besiktning i januari 1977 konstaterades att samtliga
bagar vikit sig i éversta montageskarven, ca 6 m fran
nocken. Inga tillverkningsfel eller materialdefekter
iakttogs vid besiktningen.

Enligt en utredning av raset av Orrje & Co var den
troliga skadeorsaken excentriciteter i montageskarvarna,
vilka gav upphov till b6jande moment i skarven. Enbart
snolasten har ej kunnat ge pakanningar som forklarar
raset utan skadan torde orsakats av snd i kombination
med vind. De stabiliserande vindférbanden har helt eller

delvis satts ur funktion.
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Fig.1 Skarvutformning
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Fig. 4-6 Den raserade hallen



OBJEKT NR AC 3

1. TYP AV BYGGNAD:
2. LAGE, SNODJUP:

3. KONSTRUKTION:

4. SKADA:

5. ORSAK:

186

Plasthall med barande stdlramar, byggd omkring 1975.
Ostra delen av Vasterbottens 1an, enligt SBN 1975 sno-
zon C. SMHI redovisar ett uppmatt snédjup i Umeé den
25/1 1977 pd 41 cm och den 5/2 pa 59 cm. Skillnaden

i snodjup beror till storsta delen pé det snéfall som kom
den 26 och 27 januari.

Konstruktionen bestod av tvaledsramar i Vierendel-
konstruktion, dvs fackverk utan diagonaler, med spann-
vidden 12 m p& c/c 3,0 m. Hojd frdn mark till takfot var
4 m och pilhdjden utvandigt 5,5 m. Ramen bestod av
svetsade fyrkantror, rambenet av 40 x 40 x 4 (utvandigt)
och 50 x 50 x 4 (invandigt). Rambenen var férbundna med
fyrkantror 40 x 40 x 4. Rambalkens hojd var 0,6 m och
dess dimensioner var lika med rambenets.

Hallen rasade den 29/1 1977. Enligt uppgift skedde det
primara brottet i svetsférbandet mellan vertikal och 6ver-
ramsstang, se fig.2, varefter konstruktionen stértade

in. Snolaster av storleken 0,4 - 0,9 kN/m2fanns pa taket
vid rastillfallet.

Vid dimensioneringen av ramen bortsdg man fran de
tillskottsmoment som tvarkrafterna i éver- resp. under-
ramsstangen gav upphov till. Eftersom enbart normal-
krafterna leder till att anvanda profiler ar fullt utnyttjade
kommer de verkliga spanningarna att avsevart dverstiga
de i berdkningen angivna. Vidare ar asar placerade mellan
knutpunkterna och aven detta ger tillskottsmoment och
darmed &ven tillskottsspanningar. Overslagsmaéssigt ger
tvarkraften 22 kN upphov till momentet M 22/2+ 0,45 =
= 4,9 kNm i 6ver- resp. underramen. Motsvarande boj-
spanning ar ungefar 90 MPa, dvs en tillskottsspanning
som ar lika stor som spanningen fororsakad av enbart
normalkraft. Enligt uppgift fran byggnadsinspektionen

kunde man vid besiktningen konstatera daliga
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svetsar i den barande stadlramen. Hela stdlstommen &r
skrotad och en ny hall ar uppsatt. Brottet kan hanfdras

dels till felaktigt utférande (inkérning av ny svetsutrust-

ning) och dels till underdimensionering.

Fig.l Ramen

Fig.2 Brottstélle



OBJEKT NB AC 4

1. TYP AV BYGGNAD :

2. LAGE, SNODJUP :

3. KONSTRUKTION :

4. SKADA

188

Lagerbyggnad av prefabricerad betongstomme med TT-tak-
plattor. Byggnadens planmétt cirka 166 x 110 m.

Ostra delarna av Vasterbottens lan. Enligt SMHI var sné-
djupet 71 cm i Umeé den 25/2 1977.

Taket bestar av TT-takplattor vilka for storsta delen av
huset hade spannvidden 15,0 m. De skadade takplattorna lag
intill en hogre del av byggnaden och parallellt med vaggen
mellan byggnadsdelarna. Hojdskillnaden mellan byggnads-
delarna var 2,15 m. Takplattorna var upplagda pa prefab-
ricerade betongbalkar. Enligt dimensioneringsforutsatt-
ningarna skulle takplattorna dimensioneras for en snélast
som intill den hdga byggnaden uppgick till 5,0 kN/m3 och
som ratlinjigt minskade till 1,5 kN/m3 pa avstandet

10,5m darifran.

Vissa av takplattorna har fatt kraftiga sprickbildningar vid
upplagen. Nastan samtliga skadade takplattor var belagna

i anslutning till den hogra byggnadsdelen, men &dven ute pa
takytan fanns takplattor med sprickor. Dessa senare ar
troligen monteringsskador.

Skadorna upptacktes i borjan av mars. Bade snodjup och
snons tunghet har uppmatts efter skadetillfallet. | snofickan
har uppmatts 1,8 - 1,9 m djup sndé med en tunghet mot-
svarande 3,3 - 3,6 kN/m3. Ute pd takytan uppmattes sno-
djup pa ca 60 cm och motsvarande tunghet 2,7 kN/m3. Det
fanns vid skadetillfallet bade naturliga snofickor (orsakade
av vind) och snofickor som bildats av nerskottad sno fran
den hogre takdelen. Tungheten 3,6 kN/m3 uppmattes i en

sddan skottad snoficka.



5. ORSAK :

189

De uppkomna skadorna beror pa flera samverkande faktorer.
Det var vid skadetillfallet ovanligt mycket snd. Det maximalt
uppmétta vardet pa snédjup och tunghet motsvarar en max
sndbelastning av ca 6,9 kN/m2, dvs en cirka 30 %-ig 6kning
av den foreskrivna totala belastningen (egentyngd 2,1 kN/m?2).
TT-kassetten ar 2,4 m bred och har 2 balkliv.

Varje balkliv ar vid upplag skjuvarmerat med 1 st O 16 Ks40.
Dragkraften i detta sneda jarn vid begynnande flvtning ar

80 kN. En enkel jamviktsbetraktelse for det uppspruckna
tvarsnittet vid upplag visar att motsvarande upplagsreaktion
per balkliv blir 80//2~= 56,6 kN. Motsvarande jamnt ut-
bredda last blir 56,6'2/(1 ,2*15) = 6,3 kKN/m2. FOr den nar-
mast vaggen beldagna TT-plattan med bredden 1,9 m blir

g «7,9 kN/m2 . Detta visar att spanningen i det sneda arme-
ringsjarnet ligger i narheten av eller i nivd med strack-
gransen vid den i handlingarna angivna dimensionerande lasten.
Priméarorsaken till skadan torde vara for lite armering vid
elementens upplag i kombination med stor sndlast.

Det kan dven namnas att tillverkaren havdar att dragsprickor
pa detta stalle ar helt naturliga och att de inte p& nagot satt
indikerar ndgon skada. Vidare havdar elementtillverkaren

att "brott trots dverbelastningen ej intraffat i ndgot upplag".
Detta senare ar korrekt s till vida att elementen inte har
trillat ner men de har dock deformerats s kraftigt att man
maste bedéma den uppkomna skadebilden som brott. Prov-
belastning av elementen visade enligt tillverkaren cirka

2,5-faldig brottsakerhet och stor deformerbarhet.
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Fig.l. Spricka vid upplag.

Fig. 2. Snofickans utseende
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OBJEKT NB AB 6

Storre byggnad med tak av HSI-balkar. Pa grund av snéficka erholls stora kvar-
stdende nedbdjningar for nagra av balkarna. Nedbdjningarna uppméarksammades

vid montage av innervéaggar.

OBJEKT NR E 3

Byggnad med fyra sadelformade skepp. Stomme av limtraramar och raka limtra-
balkar. Pa grund av vindlast och snéficka mellan skeppen erhélls sd stora tvar-
krafter i nocken att vissa limtradelar sprack langs fibrerna utgéende fran nock-
beslagen. Den aktuella skjuvspanningen uppskattades till ungefar 2,5 ganger tillatet

varde. Konstruktionsutformningen i nocken inverkade ogynnsamt.

OBJEKT NB E 4

Skarmtak av trapetsprofilerad plat 6ver kallférrad. Platen bucklade och vek sig.

I profilbottnarna hade bildats is orsakad av att snén smalt och sedan frusit.

OBJEKT NB F 12

Forrddsbyggnad fran 1950 med tratakstolar av rundvirke. Snodjupet uppskattades
till 1 m. Takstolarna brast i hela byggnaden. Orsaken anges vara underdimensio-

nering "eller snarare foér langt mellan (4 m)".

OBJEKT NB G !

Byggnad uppford 1976/77 med fackverkstakstolar av tra med spikplatsférband.
Takkonstruktionen rasade ner. Sndlasten pa taket var i storleksordningen 1,8 kN/m3

(exceptionell snolast ar 1,4 kN/m2 enligt SBN 1975). Raset fororsakades av att

spikplatar placerats felaktigt i samband med tillverkningen.

OBJEKT NB G 2

Ridhus med stomme av halvcirkelformade stalror bekladda med plat. Réren hade

100 mm ytterdiameter och centrumavstandet 2 m. Huset rasade samman helt.
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OBJEKT NR H 3

Reningsverksbyggnad med plant tak och tratakstolar. Stora nedbdjningar konstatera-

des. Snodlasten uppmattes till 2,05 kKN/m2 varav 1,1 kN/m2 av is och resten av sno.

OBJEKT NR H 4

Plattak. T'ket erholl kraftiga nedbojningar och platen bucklade. Belastningen var

0,4 - 0.8 m packad sno.

OBJEKT NR O 4

Forrddsbyggnad med stomme av stalrorsfackverk (2-ledsram) och kladd med

plastduk. Vid rastillfallet (28.12.1976) var hallen ouppvarmd.

OBJEKT NR P 7

Skarmtak med trapetsprofilerad aluminiumplat éver skolentré. Taket ligger i
anslutning till den skada som redovisas i objekt P5. En snoficka bildades. Takpla-

ten uppvisade kvarstdende bucklor, se fig.nedan.

Bucklad aluminiumplat (P7)
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OBJEKT NE B 9

Skolbyggnad byggd 1975. Stora nedbdjningar hos takkonstruktionen iakttogs. Bygg-
naden hade plant tak med p&byggnader for ljusinslapp i klassrummen. Stora sno-

mangder samlades vid ljusinslappen.

Ljusinslapp (R9)

OBJEKT NR R 10

Hus med limtrabalkar upplagda pa 2" x 3" reglar. Stora deformationer i upplagen
troligen pd grund av for sma upplagsytor.

OBJEKT NR X 4

Skarmtak av stalkonstruktion dver lastbryggor fick stora nedbdjningar. Taken

skottades och rasade inte.
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APPENDIX |

UTDRAG UR BE LASTNING SBESTAMMELSER

| det foljande redovisas utdrag rérande snélaster ur BABS 50, BABS 60, SBN 67
och SBN 1975.



BABS 1950 [I]
Utdrag ur kap 1.

E. Snolast

P& tak med mindre lutning mot horisontalplanet &n 30° skall i nedati angivna
delar av landet raknas med foljande sndlast (p) per ml horisontal yta.

Foér omradet sbder om en linje genom Strémstad och Uppsala p = 100 kg/m?
dock med undantag for kusttrakterna i Bohuslan, Halland,

Ské&ne och Blekinge, dar snolastantages ... p = B
For omradena invid norrlandska kusten p = 150 »
For aterstdende delar av landet...........cccoccovvevieieieseneeennnnns p = 150—200 »
dock med undantag for fjalltrakterna, dar alltefter omstén-

digheterna radknas mMed...........eeeeeeens p =200—300 »

Tak med storre lutningsvinkel &n 60° skall ej anses paverkat av snotryck.
Vid lutningsvinklar mellan 60° och 30° interpoleras mellan 0 och angivna var-
den for p.

Kan snoficka forvantas uppstd skall hansyn tagas till darav uppkommande t6kad
belastning.

Snélast pd yttertak forutsdttes anbringad pd ogynnsammaste sétt i vad avser
pakanningarna pa de barande konstruktionerna.

BABS 1960 [2]
Utdrag ur kap 11

5 Snélast

P& tak med lutningsvinkel g 30° mot ett vagratt plan raknas i
nedan angivna delar av landet med foljande sndlast (p) per m2 hori-

sontal yta.
For kusttrakterna i Bohuslan,

Halland, Skane och Blekinge p= 75 kg/m?
For ovriga omraden séder om en linje

genom Stromstad och Uppsala p= 100 »
For omradena invid norra upplandskusten

och norrlandskusten p= 150 »
For fjalltrakterna (efterférhdllandena) p = 200—300 »
For aterstdende delar av landet

(efter forhallandena) p= 150—200 »

Tak med lutningsvinkel S 60° antages ej paverkat av snélast. Vid
lutningsvinklar mellan 30° och 60° interpoleras ratlinjigt mellan
p och 0.

Dar snoficka kan uppstd, tages hansyn till darigenom 6kad snélast.
Volymvikten for snd antages darvid uppga till 400 kg/ms3.
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SBN 67 [3]

Utdrag ur kap 21

5 SNOLAST

P& tak med lutningsvinkel ~ 30° mot ett vagratt plan raknas
for olika delar av landet med en snélast (g) per irr horisontal

yta enligt tabell 21:5. Halva denna snélast antas vara vilande,
andra halvan rorlig.

Tabell 21:5 Snélast i olika snézoner

Snézonl) Snélast q i kp/m2
A 250
B 200
C 150
D 100
E 75

Zongranserna framgar av fig 21:5

Tak med lutningsvinkel ~ 60° antas ej paverkat av snélast. Vid
lutningsvinklar mellan 30° och 60° interpoleras rétlinjigt mellan

qoch 0.

Dér yttertakets form eller angréansande byggnadsdelar beddms
medféra att snoficka bildas eller dar i dvrigt sndanhopning be-
déms uppstd, tas hansyn till darigenom o6kad snélast. Sadan sno-
last betraktas normalt som vilande last.

51

Inverkan av rorlig snolast, exempelvis pd ett sadeltak, studeras
dels med ena takhalvan belastad, dels med bagge takhalvorna
belastade. Vid dimensionering av sekundérkonstruktioner,
exempelvis takésar, bortser man fran snolastens rorlighet.

Snoficka kan bildas exempelvis invid véagg eller annan bygg-
nadsdel som sticker upp ovan yttertaket. SnOanhopning kan
ugpsté ocksa pd s&dan del av yttertak som skyddas for vindens
paverkan av hogre liggande bebyggelse, terrang, tradvegeta-
tion e d. Det bor &ven beaktas att snéanhopning kan intraffa
genom snoras fran ett hogre belaget tak till ett lagre belaget.
Séadan snolast betraktas normalt som vilande last.

Snolastens storlek vid snéanhopning bedéms fran fall till fall.
Volymvikten kan antas vara 300 kg/m3.
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Sundsvall

‘Stockholi

« Linkd

Goteborg®

Malmé Fig 21:5 Zonindelning med
hansyn till sndlast

Snbzon A

De delar av landets fjalltrakter som i Oster begrénsas av linjer
enligt kartan.

Snozon B

Den del av landet som i véster begrdnsas av sndzon A och i
Oster av en linje 60 km frén fastlandets inre kustlinje samt
av sodra eller ostra gransen hos foljande kommunblock 1): Eds-
byn, Raéttvik, Leksand, Mockfjard, Vansbro, Malung, Kyrkhe-
den och Torshy.

Snézon C

Den del av landet som i norr och vaster begrénsas av snézon B
och i soder av sodra gransen hos foljande kommunblockl*: Skut-
skéar, Gavle, Sandviken, Avesta, Norberg, Smedjebacken, Koppar-
berg, Hallefors, Filipstad, Hagfors, Forshaga, Kil, Arvika och
Arjang.

Snézon D

Den del av landet som i norr begransas av snézon C och i soder
och vaster av sddra och vastra gréansen hos foljande kommun-
blockl*: Torsés, Emmaboda, Tingsryd, Almhult, Strémsnasbruk,
Markaryd, Ljungby, Hyltebruk, Gislaved, Svenljunga, Boras, Var-
garda, Nossebro, Grastorp, Lidképing, Mellerud och Bengtsfors.

Snozon E

Den del av landet som i norr och Oster begrénsas av sngzon D.
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SBN 1975 [4]

Utdrag ur kap 21

:51

:52
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SNOLAST

Pa tak med lutningsvinkel <30 mot ett vagratt plan raknas med en
vanlig snolast qv eller, om sd &r ogynnsammare, med en exceptionell snélast
¢", angiven per m horisontell yta enligt tabell 21:5. Halva sndlasten antas
vara vilande, den andra halften rorlig.

Tak med lutningsvinkel >60° antas ej paverkat av snolast. Vid lutnings-
vinklar mellan 30° och 60° interpoleras ratlinjigt mellan gv och 0 resp
ge och 0.

For tak dar snomangden kan pavisas bli vasentligt mindre 4n som svarar
mot lastantagandena i tabell 21:5 far lagre varden pa sndlasten anvandas.

Dar yttertakets form eller angransande byggnadsdelar kan medfora att
snoficka bildas eller dar i dvrigt sndanhopning bedoms kunna uppsta, tas
hansyn till darigenom okad snolast. Sdan snélast betraktas normalt som
exceptionell last.

Med avsteg fran vad som anges i tabell 21:5 far for oisolerade tak over
uppvarmda utrymmen lagre varden &n som svarar mot lastantagandena
i tabellen anvéndas.

Nar inverkan av rorlig snolast skall studeras godtas féljande forfaranden.

Sadeltak antas belastat dels pa ena takhalvan, dels pd bada takhalvoma.
Vid dimensionering av sekundarkonstruktioner, exempelvis takasar, bortser
man frén snolastens rorlighet.

Snolastens storlek i snéfickor och vid sndanhopning kan bedémas med hén-
syn till takets utformning samt den omgivande bebyggelsens och terrangens
karaktar. Snéns tunghet far darvid antas vara 3 kN/mj

For vaxthus med tak och véaggar av glas e d godtas antaganden om snélast
enligt tabell 21:52.

Tabell 21:52 Sndlast pa vaxthustak av glas i olika sndzoner (se figur 21:5).
KkN/m? horisontell yta

Snézon
A B C D E

Snélast qv 1.0 0,8 0,6 0,4 0,3
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Goteborg

Tabell 21:5

Snolast pa tak i olika
snozoner (se figur 21:5).
kN/m2 horisontell yta

Snézon Snolast

dv de
A 25 3,0
a 2,0 2,6
c 15 2,1
D 1,0 14
E 0,8 1,0

Figur 21:5 Zonindelning med héansyn till sno-
last.

Snézon A
De delar av landets fjélltrakter som i dster be-
gréansas av linjer enligt kartan.

Snézon B

Den del av landet som i vaster begransas av sno-
zon A och i gster av en linje 60 km fran fast-
landets inre kustlinje samt av sodra eller dstra
gransen hos Foljande kommuner: Rattvik, Lek-
sand, Gagnef, Vansbro, Malung och Torsby.

Snozon C

Den del av landet som i norr och vaster begrénsas
av snozorj B och i soder av sddra gransen hos
féljande kommuner: Alvkarleby, Gavle, Sand-
viken, Avesta, Norberg, Smedjebacken, Lindes-
berg, Nora, Karlskoga, Storfors, Karlstad,
Grums, Séffle, Amal, Bengtsfors och Dals-Ed.
Omrade inom kommunerna Karlstad, Grums
och Séffle belaget 10 km frén Véanerns nordvastra
och norra kustlinje hanfors dock till snézon D.
Mindre avvikelse frdn namnda avstand far med-
ges av byggnadsnamnden.

Snézon D

Den del av landet som i norr begrénsas av snézon
C och i soder och véster av sddra och véstra
gransen hos foljande kommuner: Torsds, Em-
maboda, Tingsryd, Almhult, Markaryd, Ljung-
by, Gislaved,Svenljunga och Bords samt darifran
en rat linje 6ster om Stromstad mot svensk-nor-
ska gransen.

Snézon E
Den del av landet som i norr och dster begréansas
av snozon D.
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