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Sammanfattning — kort version

Under perioden januari till mars 2010 rasade ett stort antal tak i samband med kraftiga snéfall. Utmar-
kande var, att det var minusgrader under hela snofallsperioden och att det blaste en dvervagande nord-
lig till ostlig vind. Forsakringsbolagen anger, att man fatt in skadeanmalningar fran éver 3000 byggna-
der. SP har etablerat en databas med 180 rasade eller skadade tak. Det framgar, att det ar dvervagande
stal- och trakonstruktioner som rasat. Endast en skadad betongkonstruktion har rapporterats. Byggna-
dernas alder spanner 6ver 100 ar, men 60 % ar uppforda 1980 och framat. Taken &r forhallandevis
flacka. Ca 30 % é&r lantbruksbyggnader. De dominerande rasorsakerna &r dimensioneringsfel och ut-
forandefel. Till dimensioneringsfel raknas bl a att man inte dimensionerat éver huvudtaget och att man
inte beaktat snofickor mm.

Det kan konstateras att det fallit mycket snd, men inget tyder pa att snon ar den priméra orsaken till
rasen, utan snon har avsl6jat fel och brister. Detta stammer vél 6verens med tidigare erfarenheter fran
takras orsakade av snd i Sverige och utomlands. Det finns ingen grund att &ndra snélastnormen vad
géller snolast pa marken. Det kan dock finnas behov att forandra och komplettera formfaktorerna for
berékning av dimensionerande snolast.

Utmérkande for béarverken i de rasade taken &r, att de &r slanka och beroende av ratt dimensionerad
och ratt utford stabilisering. Har finns stora brister. Spikplatsforbundna tratakstolar forekommer i
atskilliga ras och sarskilt i lantbruksbyggnader. Underlatenhet att staga tryckta stravor ar en vanlig
rasorsak.

Bagformade stalramar av fackverkstyp téackta med duk forekommer i uppseendevéackande pa manga
ras. Denna barverkstyp finns i t ex i sporthallar och far beddmas som mycket oséker.

Profilerade takplat ar vanligt som sekundarbarverk. Ofta &r platen gerberskarvad. Dessutom raknas
platen i fel sikerhetsklass (for lag). Detta innebér en minskad sakerhetsmarginal for denna konstruk-
tionstyp, sarskilt nar sndlasten &r ojamnt férdelad.

Risken for fortskridande ras beaktas i allménhet inte. Det finns flera exempel dér en lokal skada lett till
att hela taket kollapsat.

Den tillsyn och kontroll som féreskrivs i Plan- och bygglagen har inte fungerat. Kontrollplaner har
upprattas men kontroll av dimensioneringen och utférandet har inte skett.

Det &r uppenbart att det finns riskkonstruktioner i byggnadsbestandet, framst p g a underdimensione-
ring och felutférande. Darfor bor skapas en beredskap for skottning infor snérika vintrar, for byggna-
der med laglutande tak och med langa spannvidder.

En mer omfattande sammanfattning finns i kapitel 12.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Perioden februari till mars 2010 var mycket snorik i stora delar av landet och som en f6ljd av detta
intréffade ett mycket stort antal takras. SP beslot redan i bdrjan av februari att sammanstélla uppgifter
om rasen. Néar projektet startades hade cirka 170 byggnader har rasat eller skadats allvarligt enligt den
lista som SP har upprattat. Takrasen har ett snabbt forlopp och det &r ett under att bara 2st personer har
dodats. Manga av rasen var dramatiska och ledde till stor uppméarksamhet i media, vilket fick politiska
konsekvenser med fragor i Riksdagen och den 8 mars 2010 samlade miljéminister Andreas Carlgren
berérda myndigheter och SP for att diskutera den uppkomna situationen. Kort efter detta méte fick
Boverket regeringens uppdrag, att i samrad med berérda myndigheter och organisationer utreda om
det fanns behov att dndra gallande forfattningar eller vidta andra langsiktiga atgarder baserat pa
erfarenheterna fran takrasen.

Orsakerna till rasen kan sokas pa manga olika omraden. | huvudsak ar de raserade byggnaderna
byggda som slanka stal- eller trakonstruktioner med stora spannvidder. Till feldimensionering hanfors
att man inte beaktat risken for snofickor. Feldimensionering och felutférande har ndmnts, och att fel
har sluppit genom beror pa en rad olika faktorer, sdsom bristande tillsyn, dalig utbildning, oklara
ansvarsforhallanden, bristande underhall och skador mm.

Skadefallen ger en unik méjlighet att kartlagga hur olika konstruktionstyper fungerar samt vilka deras
svagheter ar. Har ges ocksa en mojlighet att studera vad galler upphandling, projektering, byggande,
tillsyn med mm.

1.2 Syfte

Fokusering kommer att ske pa nagra konstruktionstyper vad galler brottorsaker och pa helheten vad
géller byggprocess inklusive tillsynen. Vi har valt att studera de nyare byggnaderna som har rasat. Vi
har &ven valt att inte fokusera pd “hemmabyggen” utan de byggnader som &r uppforda av
byggnadsentreprendrer och byggforetag eller prefabricerade hallar.

Malet ar att ta reda pa orsaken till att byggnaderna har rasat, sprida budskapet och pa sé sétt forhindra
att fler byggnader rasar i framtiden.

1.3 Genomforande

SP inledde arbetet med att sammanstalla uppgifter fran rasade tak forsta veckan i februari. Den framsta
kallan var media. Uppgifter om typ av byggnad, stomkonstruktion, kommun, datum for raset m m
samlades in. Tidigt etablerade SP kontakt med Boverket, som uppmanade lansstyrelserna att samman-
stdlla och sanda in information om intraffade ras. MSB (Myndigheten for Samhéllsskydd och Bered-
skap) bidrog ocksa. Tidigt under varen 2010 inledde SP ocksa ett samarbete med LTH, Skanska och
SLU.

Senare togs kontakt med fastighetségare, kommuner, forsakringsbolag m fl for att fa mer detaljerad
information om typ av konstruktion, rasorsak, snémangder mm. | manga fall gjorde SP besok pa plats.
SMHI tillhandahéll uppgifter om nederbérd for varje berérd kommun samt vindriktning och
vindstyrka.

Tidigt stod det klart att SP inte ensam kunde utreda rasorsaken i varje enskilt fall. Har var det nédvéan-
digt att forlita sig till de skadeutredningar som skedde pa initiativ av kommuner och forsakringsbolag
m fl. Av forsékringsbolagen ar det framforallt Lansforsakringar och Dina forsakringar som har
formedlat skaderapporter till SP.



Leverantorer av fackverksbalkar, takplat kontaktades for att medverka i bade diskussioner och
berakningar. Vad anvander man for berékningsprogram, &r de aktuella och réknar de ratt? Ett antal
nyare konstruktioner valdes ut for att ga igenom dem noggrannare samt jamfora lite berakningar.
Ritningar granskades samt byggsamradsprotokoll, KA-rapporter och nagra besiktningsutlatande.

1.4 Omfattning

Ambitionen i projektet har varit att beakta alla faktorer som kan tankas ha paverkat uppkomsten av
takrasen. En central uppgift har varit att kartldgga de direkta orsakerna i form av utférandefel, berék-
ningsfel, dverlast etc. Erfarenheter fran tidigare snovintrar med takras saval i Sverige som utomlands
har sammanstéllts. Snélastnormerna och deras relevans har studerats liksom bygglovsprocessens
betydelse och vilken inverkan entreprenad- och upphandlingsformen har haft. Svagheter och kritiska
punkter i férekommande takkonstruktioner har studerats.

Aven vintern 2010/2011 blev sndrik och det intraffade nagra takras, framforallt i de sydligaste delarna
av landet. Aven erfarenheterna fran dessa har inkluderats i projektet.

1.5 Projekt- och referensgrupp
Tre projekt, tva med finansiering fran Formas och ett med stod fran SBUF, har samordnats med hjélp

av en gemensam projektgrupp. Projektgruppen har bestatt av:

Tabell 1 Projektgruppen och vilka som ansvarat for olika avsnitt i foreliggande rapport.

Namn Utformat kapitel/avsnitt/bilaga

Robin Aaltonen, hdgskoleing, konstruktor, SP

Bilaga 1, Bilaga 2, Bilaga 3

Mats Axelsson, civ ing, konstruktor, SP 6.7,6.9

Roberto Crocetti, prof, LTH 6.3, 6.8,

Olof Friberg, tekn agr, HIR Malmdéhus Bilaga 2 (delar av)
Carl-Johan Johansson, adj prof, SP 1,2, 34,12

Bo Kéllsner, prof, SP 3.4.4,6.4,6.5
Camilla Lidgren, civ ing, konstruktor, Skanska 6.1,7,9, 11, Bilaga 4
Christer Lindberg, civ ing, konstruktor, Skanska 6.2, 6.6, Bilaga 4

Christer Nilsson, prof, SLU

10 (redovisas bara del av i SBUF-
rapporten, hela se i Formasrapporten)

UIf Onsten, civ ing, konstruktor, Boverket

8

Dessutom har till projektet knutits en referensgrupp bestaende av:

e Jan Wikstrom, Ramboll, som ocksa skrivit texten till avsnitt 5.2.
¢ Nikolaj Tolstoj, Boverket, som ocksa skrivit texten till avsnitt 5.1.

e Ingvar Andersson, Boverket

Vidare har medverkat Sture Akerlund, som pé& Boverkets uppdrag formulerat texten till avsnitt 5.3

samt Lars Goransson fran Boverket, som bidragit med avsnitt 5.4.
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2 En snorik och kall vinter med nordlig till ostlig
vind
2.1 Snoforhallandena — en oversikt

Utméarkande for vintern 2009/2010 ér, att det maximala snddjupet i sédra Sverige lag pa nastan samma
nivaer, som i norra Sverige enligt Hellstrom (2010). Snétacket i Gétaland och i sodra Svealand kulmi-
nerade i allmanhet under de tva sista veckorna i februari. Pa flera stallen nadde snétécket djup, som
var bland de storsta som nagonsin uppmatts. | Halmstad och Goéteborg (Kallered) tangerades snodjups-
rekorden fran 1942 respektive 1947.Tre av SMHIs matstationer i Gotaland nadde 6ver 100 cm i sno-
djup och i Svealand uppmattes det storsta snddjupet pa 110 cm i Snavlunda i Narke. Vintern var inte
bara snorik utan ocksa kallare an normalt i hela Sverige och placerar sig som en av bland 10 till 20
kallaste de senaste 110 aren. Temperaturen under de kallaste dygnen har dock inte varit speciellt 1aga i
ett historiskt perspektiv. Anmarkningsvart ar dock de langa perioderna utan blidvéader.

SNODJUP NOVEMBER 2009 - APRIL 2010
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Figur 2.1 Snodjup under vintern 2009/2010 enligt Hellstrom (2010).
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2.2 Uppgifter om sno och vind fran SMHI
22.1 Sno

I samband med det méte som hélls med miljéminister Andreas Carlgren den 8 mars redovisade SMHI
varden pa snolast pa mark for ndgra orter i det omrade dar takras har intraffat enligt SPs sammanstall-
ning, se Tabell 2.1. SMHI hade utgatt fran det maximala snédjup som uppmatts till i borjan av mars
2010 och multiplicerat med en snddensitet pa 280 kg/m?. SMHI menade dock, att detta var ett densi-
tetsvarde i Gverkant med hansyn till att det varit kallt utan t6 under lang tid. Normalt uppnas den nivan
pa densiteten forst i slutet av en snésasong. SMHI ansag darfor, att den beraknade snolasten pa marken
i Tabell 2.1 ska betraktas som en éverskattning av de snélaster som férekommit.

| Tabell 2.1 kan berdknade snélastvarden jamforas med snénormernas karakteristiska varden (snolast
pa mark). Nar det galler snolasterna i BFS 2006:21 (Boverket, 2006), d v s den norm som gallde under
den aktuella vintern &r det bara Lysekil som har ett hdgre uppmétt/beraknat vérde pa snélasten pa
mark. Jamfort med tidigare norm, BFS 1998:39 (Boverket, 1998), ar det nagra till, men i de flesta fall
marginellt dver normvéardet.

Det ska dock understrykas att enstaka uppmatta snélastvarden som dverskrider normvardena inte ar
grund nog att h&vda att normvérdena inte &r korrekta. For att beddma detta kravs mycket stora
matserier.

SMHI redovisade vid samma tillfalle data ur sin hydrologiska modell. Denna modell anvénds for att
ge prognoser nar det galler risken for dversvamning i vattendrag. SMHI beskriver modellen pa féljan-
de sétt i delredovisningen av Boverkets utredningsuppdrag (Boverket 2010b).

Snons vatteninnehall ar beraknat med en hydrologisk modell (HBV Sverige). HBV-modellen brukar
kallas begreppsmaéssig, d v s den beskriver de viktigaste fysikaliska processerna pa ett rimligt satt,
men inte i alla detaljer. Den anvands operationellt for prognoser av vattenforing. Eftersom sné-
magasinet ar viktigt for korrekta varflodesprognoser i Sverige ar snorutinen en vasentlig del av
modellen. De viktigaste vaderparametrarna ar dygnsvarden av temperatur och nederbdrd som
anvands bl a for att berakna snéackumulation och snésméltning. Sverige har delats in i ca 1000
avrinningsomraden, vilket innebar att den rumsliga upplésningen i medeltal ar runt 400 km?. Det
beraknade vardet ar ett medelvarde for ett avrinningsomrade. Snons vatteninnehall anges i mm
vattenpelare, vilket motsvarar kg/m2. HBV-modellen utvecklade primart for att berékna vattenféring. |
forskningsprojekt har HBV-modellens snémagasin verifierats mot observationer, men normalt
kalibreras och verifieras modellen mot observerad vattenféring. Det innebar en viss risk for att en
under- eller dverskattning av snémagasinet kan kompenseras med motsvarande fel i andra modell-
variabler som regn och avdunstning. I hogt liggande fjallomraden finns det ett problem med att snon i
modellen inte alltid smalter bort helt under sommaren. Det innebar att snén i de hdgst belagna hojd-
zonerna (6ver cirka 1300 m 6 h) kan byggas pa fran ar till r och att snétacket darfor 6verskattas dar.

Tabell 2.2 visar en jamforelse av snolasten baserad pa den hydrologiska modellen med sndlasten be-
raknad pa basis av snddjupet. Skillnaden ar stor och det mesta talar for att snolasten baserad pa den
hydrologiska modellen ger ett mer réttvisande varde. Darmed kan man hévda att snélasterna i allman-
het har legat en bra bit under normvérdena.
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Tabell 2.1 Snolast pa mark baserad pa SMHIs méatningar av snodjup och en snodensitet pa
280 kg/m?. Jamférelse med nuvarande normvarden och tidigare. (006 innebér att
snolasten enligt BFS 2006:21 dverskridits och O98 att BFS 1998:39 Gverskridits).

Berdknad Snolastens Snélastens
Max sno- | sndlast pa mark | grundvarde enl grundvarde enl
djup 2010 enl SMHI BFS 2006:21 BFS 1998:39

Station (cm) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
Lund 29 0,81 15 1,0
Osby 52 1,25 15-2,0 15
Ljungby 64 1,54 (098) 2,0-2,5 15
Karlshamn 38 1,06 15-2,0 15
Ronneby
(Bredakra) 50 1,40 2 15
Kalmar 45 1,26 20-25 15
Varberg 45 1,26 (098) 15-2,0 1,0-1,5
Boras 67 1,61 (098) 20-25 15
Jonkoping
(Flahult) 94 2,26 (©98) 2,5-30 1,5-2,0
Oskarshamn 82 2,30 (098) 2,5 2,0
Lysekil d 81 2,27 (006, 098) 15 1,0-1,5
Véanershorg 57 1,37 2 1,5-2,0
Linkdping
(Malmslatt) 68 1,63 2 2,0
Kristinehamn

58 1,39 2,5 2,0
Orebro 85 2,04 (098) 2,5 2,0
Stockholm 50 1,20 2 2,0
Héarndsand 86 2,06 3,5 3,5
Pited 79 1,82 3,0-35 3,0
Luled flygplats 77 1,77 3 3,0
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2.2 Snolast pa mark baserat pa SMHIs hydrologiska modell. Jamforelse med vérden
baserade pa snodjup.

Ort Snolast baserat pa Snolast baserat pa métt Skillnad
matning av nederboérd snddjup och antagen
densitet 280 kg/m?

(kKN/m?2) (kN/m2) (%)
Boras 11 1,6 45
Jonkoping 1,0 2,3 130
Vanershorg 1,0 1,4 40
Linkdping 1,0 1,6 60
Stockholm 0,7 1,2 70
Varberg 0,7 1,3 85

2.2.2 Vind

Aven vindférhallandena var speciella under vintern 2009/2010. Vindstyrkorna var inte anmarknings-
varda, men vindriktningen var évervagande nordlig till ostlig under praktiskt taget hela snofalls-
perioden. Det illustreras i Figur 2.2 a, b och ¢ med vinddiagram for tre orter.

360
100
330 — 30
_.80" .
60—
300 -
40+
270 o
240 S - 1120

210 150
180

a. Maseskar, Bohuslan — i narheten ligger objekt 2, 7 och 10.

15



360

330 R .30
300, 60
270 190
240 120
210—_ | — 150

180

b. Rodakallen, Norrbotten — i ndrheten ligger objekt 111

360
250 4
330 30
2004
300, 150 - .
/ 100~
| 50, \
2701 0 1 90
240" - : '120
2100 | 150

180

c. Kilsbergen, Narke — i narheten ligger objekt 61

Figur 2.2 Vinddiagram for orter i sédra, mellersta och norra Sverige. Diagrammen baseras pa
vinddata fran SMHI och avser perioden fran nar det borjade snoa till da raset in-
traffade. Vindriktningarna 360, 90, 180 och 270 motsvarar norr, ¢ster séder och
vaster.

Det faktum att vindriktningen pa manga orter varit i stort sett den samma under hela snofallsperioden
har starkt bidragit till den kraftiga drivbildning och ojamna snélastférdelning, som noterats i flera av
de studerade rasobjekten.
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2.3 Sammanfattning

Det foll stora mangder sné vintern 2009/2010, samtidigt som det under snofallsperioden blaste en
overvégande nordlig till ostlig vind. Dessutom var det minusgrader under samma period. Det senare
fick till foljd, att snon inte kompakterades pa samma satt, som nar det &r mildvader utan gjorde den
forhallandevis lattflyktig. Detta har lett till kraftig snodrift och drivbildning.

Endast i enstaka fall har snélasten pa mark 6verstigit normvardena, vilket dock inte kan tas som intakt
for att normvardena ar felaktiga.
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3 Takras registrerade i SPs databas
3.1 Beskrivning av databasen

SP har etablerat en databas med uppgifter om de olika takrasen. Den innehéller beskrivningar av rasen
samt bilder. Baserat pa informationen i databasen har gjorts en sammanstéallning med féljande
uppgifter fran 180 rasade tak (Har ingar ocksa 13 rasobjekt fran vintern 2010/2011):

e Kommun e Material i primérbérverket

e Typ av byggnad e  Sekundérbérverk

e Byggar e Sndzon vid rastillfallet

e Datum for raset ¢ Snolast pa marken enligt SMHI
e Spannvidd e Beskrivning av skada

e Taklutning e Rasorsak

e Primarbarverk

Uppgifterna baseras pa tidningsartiklar, nyhetsinslag fran radio och TV, intervjuer med personer med
anknytning till rasen, SP-personals besok pa platsen samt skadeutredningar. Varje ras har givits ett
objektsnummer i den ordningen som de forts in i forteckningen. Totalt finns dver 200 objektsnummer.
En senare kontroll har visat att en del objekt har varit dubbletter. | en del fall har det inte gatt att fa
fram relevanta uppgifter. En sammanstélining finns i Bilaga 1.

Vidare har gjorts ett antal mer detaljerade objektsbeskrivningar av 37 rasobjekt, se Bilaga 2, med upp-
gifter om foljande:

e Kommun e Huvudsaklig vindriktning under
e Typ av byggnad snofallsperioden
e Byggar e Vindriktning vid rastillfallet
e Datum for raset e L&gei terrangen
e Frispannvidd e Uppmatt snélast pa mark
e Typavtak e Snolast pa mark enligt SMHI
e Taklutning e  Uppmiatt snolast pa tak
e Primarbarverk e Nockens orientering
e Yttertakskonstruktion e Skottning
e Sekundarbéarverkets statiska e Beskrivning av skadan
system e Rasorsak
e Taktackning e Bilder pa den skadade
e Varmt/kallt utrymme konstruktionen
3.2 Hur uppgifter om takras samlats in

Insamlingen av uppgifter har skett i ett flertal steg. Det forsta steget togs i bdrjan av februari 2010 nar
2 personer pa SP avdelades for att uppratta en forteckning 6ver rasade tak. Uppgifter inhamtades
framst via medier, bl a genom sokning pa internet. 1 borjan av mars hade 103 takras fran 63 kommuner
registrerats. Den siffran steg sedan och uppgick i juni till 150 takras fran 82 kommuner for att slutli-
gen, efter vintern 2010/2011, hamna pa 180 rasobjekt fran 86 kommuner.

Informationen var inledningsvis ofta mycket knapphéandig och innehdéll framst uppgifter om kommun,
typ av byggnad, datum for raset etc. | ndsta steg togs kontakt med fastighetsagare for att hdmta in mer
detaljerad uppgifter. | nagra fall gjordes besok pa plats, som dokumenterades, bl a med kamera. | en-
staka fall fick SP i uppdrag av fastighetsagare eller forsdkringsbolag att utreda rasorsaken.
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| ett tredje steg, senare under 2010 och bdrjan av 2011, kunde SP ta del av skadeutredningar som
genomforts av konsulter och hdgskolor.

Hur representativa objekten i SPs databas &r for alla tak som rasat under vintern 2009/2010 &r oklart.
Enligt muntliga uppgifter fran forsakringsbolagen har de fatt in i storleksordningen 3500 skade-
anmalningar med koppling till snéras. | denna siffran ingar allt fran sma vaxthus och skarmtak till
stora industribyggnader och sporthallar. Sannolikt innehaller SPs databas flertalet av de storre
takrasen.

3.3 Sammanstallning av 6vergripande uppgifter om takrasen
3.3.1 Allméant

Takrasen vintern 2009/2010 skedde huvudsakligen i ett strak fran véastkusten upp mot Stockholms-
trakten och vidare upp utefter norrlandskusten. Figur 3.1 illustrerar detta. Vintern 2010/2011 intréffade
ras egentligen bara i Skéne, pa Oland och pa Gotland, se Figur 3.2.

Den forhallandevis hoga koncentrationen av takras i Boras kommun kan till en del forklaras av att SP
har sitt huvudkontor dar och att det underlattat insamlanden av information. P4 samma satt kan kon-
centrationen av ras i Uppland forklaras av att Lansforsakringar i den regionen har varit sérskilt till-
maétesgaende nar det gallt att tillhandahalla skaderapporter.
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Rapporterade takras
vintersasong 2009/2010

166 rapporterade
takras i 78 kommuner

Antal ras per kommun

| RS
B +s
2-3
1
Kalla: SP & Boverket
Figur 3.1 Fordelning av rasade tak vintern 2009/2010. Observera att ett sent rapporterat

skadefall inte finns med pa kartan.
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Rapporterade takras
vintersasong 2010/2011

13 rapporterade
takras i 11 kommuner

Antal ras per kommun

| RS

B s
2-3
1

Kélla: SP & Boverket

Figur 3.2 Fordelning av rasade tak vintern 2010/2011.
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3.3.2 Tidpunkt for rasen

En dominerande méangd ras skedde under senare delen av februari 2010 (vecka 7 och 8). Detta
sammanhanger med att snodjupet da var som storst enligt SMHIs méatningar, jamfor Figur 2.1.
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Figur 3.3 Tidpunkt for rasen under 2009/2010 (vecka 3 — 13) och 2010/2011 (vecka 48 — 5).

3.3.3 Typer av byggnader

Som framgar av Figur 3.4 ar det ett stort antal olika typer av byggnader som rasat. Lantbruksbyggna-
derna utgor ca 30 %. Manga av maskinhallarna kan sannolikt ocksa hanforas till kategorin lantbruks-
byggnader. Totalt 38 takras har skett i byggnader dar en stérre méangd manniskor uppehaller sig fre-
kvent, sdsom skolor, idrottshallar, affarslokaler etc. Nagot uppseendevackande &ar ocksa antalet kollap-
sade taltbyggnader. Endast en villa har rasat och bara delvis.
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Figur 3.4 Typer av byggnader som rasat.



3.34 Stommaterial

Det ar stal- och trakonstruktioner som rasat. En 6vervagande andel av konstruktionerna ar forhallande-
vis slanka. En enda betongkonstruktion har rapporterats skadad.

mStal
WTra

W Llimtra

Figur 3.5 Material i takens primarbarverk
3.35 Sekundarbarverken

Sekundarbérverken utgors framst av asar av tra samt TRP-plat och asar av Z-balk, som framgar av
Figur 3.6. I lantbruksbyggnaderna forekommer ofta korrugerad plat.
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Figur 3.6 Typ av sekundérbarverk.
3.3.6 Byggnadernas alder

Byggnadernas alder spanner 6ver en lang period, fran fore 1910-talet till 2010-talet. Mer &n 60 % av
rasen har skett i byggnader uppférda fran 1980 och framat.
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Figur 3.7 Byggnadernas alder.

3.3.7 Priméarbarverkens spannvidder

Fria spannvidden for primarbarverken ligger inom ett brett spann, fran nagra meter upp till Gver 50 m.
Spannviddsintervallet 10-19 m dominerar.
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Antal ras

Spannvidd (m)

Figur 3.8 Priméarbarverkens fria spannvidd.
3.3.8 Taklutningen

Taklutningen ar 6vervagande lag. | ca halften av fallen underskrider taklutningen 15°. Ett 10-tal bagar
forekommer ocksa bland rasen.
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Figur 3.9 Taklutning.
3.4 Resultat fran sammanstallning objektsbeskrivningarna
34.1 Allméant

I 37 fall har det varit mgjligt, att ta fram mer detaljerad information om takrasen, vilket &r mindre &n
25 % av fallen i SPs forteckning. Som jamfdrelse kan ndmnas, att nar man utredde snéskadorna vin-
tern 1977/78, se avsnitt 4.1, lyckades man fa fram relativt detaljerad information om ca 80 av 110
fortecknade takras. Pa den tiden var kommunernas byggnadsnamnder goda informationskallor. Tek-
niska handlingar fanns arkiverade. Sa ar inte langre fallet.

De detaljerade objektsbeskrivningarna i Bilaga 2 baseras pa olika slags skadeutredningar. Nagra fall
har SP utrett pa uppdrag av fastighetsagare eller forsakringsbolag och dessa har SP fatt sarskilt till-
stand att referera till. Méanga ras har utretts av konsulter och har har SP tvingats utverka tillstand att
anvanda rapporterna fran fall till fall. Ytterligare ett par ras har utretts av Luled Tekniska Universitet.
Skadeutredningarnas kvalitet har varierat. En del har varit mycket kortfattade och bristfalliga medan
andra har varit omfattande och férhallandevis kompletta. Det finns dock ett betydande antal skade-
utredningar, som SP av olika skal inte kunnat ta del av. Det sammanhénger oftast med en pagaende
tvist.

Utmarkande &r, att ju storre och mer betydelsefull en byggnad ar, desto mer omfattande ar utred-
ningarna. Det betyder, att de 37 fall som beskrivs mera i detalj i Bilaga 2 inte ar representativa for de
180 fallen i bruttoférteckningen i Bilaga 1. T ex ar andelen lantbruksbyggnader lagre liksom andelen
trakonstruktioner. Detta framgar av Bilaga 3 dar de viktigaste uppgifterna fran de detaljerade objekts-
beskrivningarna har sammanstéllts. Féljande kan konstateras:

e Vad galler typ av byggnad dominerar idrotts-, event- ,fotbolls- och tennishallar samt lantbruks-
byggnader med 11utredda fall vardera. Vad galler hallarna utgér de ca 80 % av de kénda fallen,
men nar det galler lantbruksbyggnaderna har mindre &n 20 % av de kdnda rasen utretts inom
projektets ram.

e Bland 6vriga typer av byggnader finns vaxthus, forrad, kontor, garage och en villa.

25



e Stal dominerar i primarbarverken i 18 av 37 fall, som framgar av Tabell 3.1. Dérefter kommer
limtra med 9 fall och tréd med 10 fall. Med tré avses konstruktionsvirke och det forekommer
framforallt i fackverk i form av spikplatsférbundna tratakstolar.

e  Spannvidden ligger mellan 7 och 89 m och i ca 50 % av fallen 6verstiger spannvidden 20 m.

e Sekundarbarverken utgérs i 11 fall av profilerad plat (TRP), i 8 fall av platasar, i 16 fall av tra
eller limtrd och i ett fall av taltduk.

e | 7av 10 fall har TRP-platen varit gerberskarvad.

e |4 fall med gerberskarvad TRP hade skottats eller pagick skottning nar raset skedde.

e Sadeltak med Iag lutning (mindre &n 15 grader) dominerar. Dessa tak har varit projekterade for en
jamnt fordelad snolast, men manga av utredningarna pekar pa att snon varit kraftigt omfordelad

till lasidan av taket.

e Med ett undantag (Objekt 7, Tjorn), dverstiger snolasten pa mark vid rastillfallet vardet vid
projekteringen.

e |16 av 18 fall med taklutning mindre an eller lika med 15 grader har uppmatt sndlast pa taken
overstigit snolasten pa mark. Det ska da tillggas att det & mycket oklart om matningarna pa
taken &r representativa. | ett fall (Objekt 105) har SP matt snélasten pa byggnaden intill den
rasade och fatt vardet 1,05 kN/m2. Snélasten pa mark enligt uppgift frin SMHI var 0,86 kN/m2,

e Vindriktningen vid tiden for rasen har med ett par undantag varit nordig till ostlig.
e | 16 av 29 fall har byggnadernas nockriktning legat inom sektorn NO-O.
Tabell 3.1 Material i primarbarverken for olika typer av byggnader. Bilaga 1 innehaller

forteckningen over alla takras som SP har nagon kunskap om, medan Bilaga 3
innehaller mer detaljerade uppgifter om 37 rasobjekt.

Typ av byggnad Antal Antal Material i primarbarverket
enligt enligt Enligt Bilaga 3
Bilagal | Bilaga 3

Stal Limtra Tra
Idrotts-, sport-, is- och eventhallar 14 11 7 4 -
Ridhus 6 4 3 1 -
Skolor 2 2 - 2 -
Affarslokaler 5 1 1 - -
Industrilokaler 4 3 3 - -
Lagerlokaler 22 4 3 - 1
Lantbruksbyggnader 65 11 1 2 8
Ovrigt 62 1 - - 1
Summa 180 37 18 9 10

3.4.2 Rasorsaker

3421 Oversikt

Det har i manga fall visat sig vara svart, att utreda vad som orsakat ett ras. | nagra fa fall ar orsaken
helt uppenbar, som i t ex ridhuset i Uddevalla (Objekt 2), dar det saknades en viktig bricka. Ett annat
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okomplicerat fall ar ishallen i Kallered (Objekt 17), dar man i samband med en ombyggnad tog bort
stag som hade avgorande betydelse for stabilisering av stalramarna. Ytterligare ett fall dar rasorsaken
kunnat utredas ganska fullstandigt ar Lundbyhallen i Boras (Objekt 18). Dar hade man inte har gjort
nagra kontrollberakningar 6ver huvudtaget nar man flyttade stommen fran en tidigare byggnad och
darmed missat att beakta risken for snofickor.

| Tabell 3.2 finns en sammanstélining av noterade brister och fel, som beddmts vara rasorsak. | vissa
fall har det funnits flera olika fel i en och samma byggnad. Det var t ex fallet i fotbollshallen i
Skellefted (Objekt 164), dér det skedde tre olika brott. Takplaten rasade i ett fack. Ett dragstag i en
sadeltakstol av limtré gick av p g a materialfel. Dessutom brast ett krysstag av hoghallfast stal i en
fasad p g a att det bockats i samband med montaget.

I manga fall (11 av 36) har det inte gjorts nagon annan notering an att snolasten har varit stor, men i
flera av dessa fall finns sakerligen nagot annat &n sndn som kan forklara raset, sarskilt nar snélasten pa
marken har legat klart under normvérdet for den aktuella orten. Mer om detta i avsnitt 3.4.3.

Tabell 3.2 Brister per typ av material i primarbarverket. Observera att summan inte blir 37 p g a
att flera objekt innehaller mer &n ett fel.
Material i Ingen eller Material- | Bristande | Utférande- | Annat
primarbarverket felaktig eller kom- | underhall fel pa
dimensione- ponentfel byggplats
ring

Stal (balkar, ramar, bagar) 8 1 - 3 5
Limtra (balkar, ramar) 3 2 - 4 3
Tra (fackverk) 5 1 2 4 3
Summa 16 4 2 11 11

3.4.2.2 Beskrivning av fel och brister
3.4.2.2.1  Ingen eller felaktig dimensionering

Detta forefaller vara den vanligaste rasorsaken. Hit raknas, forutom att man inte dimensionerat
konstruktionen dver huvudtaget, foljande:

e Risk for sndfickor inte beaktad eller inte beaktad i tillrdcklig utstrackning (Objekt 18).

o  Felaktig sakerhetsfaktor, som forefaller vara vanligt ndr det galler TRP, dar man raknat i séker-
hetsklass 2 istallet for 3, som man ska gora nar platen stabiliserar primarbarverket.

Effekten av nedbdjning pa funktionen i brottstadiet ej beaktad (Objekt 4).

Intermittent svetsade stalprofiler rdknade, som om de hade full samverkan (Objekt 27).
Risk for vippning inte beaktad (Objekt 40).

Skruvforband underdimensionerade (Objekt 61).

Fel sndzon (Objekt 65).

Risken for snoras fran anslutande byggnad ej beaktad (Objekt 204).

Feldimensionerade stabiliserande stag eller avsaknad av dimensionering forekommer i 5 av
16 fall.

3.4.2.2.2  Material- och komponentfel
Dessa fel ar inte sarskilt frekventa. De som noterats ar framst:
e Bristande virkeskvalitet (Objekt 65).
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e Dragstag med sprickbildning pa grund av véteforsprodning (Objekt 164).
e Expanderskruvar med for lag hallfasthet (Objekt 226).

3.4.2.2.3  Bristande underhall

Bland de mera noggrant undersokta fallen finns bara tva dar bristande underhall bedéms vara den
framsta brottorsaken, namligen Objekt 84 och Objekt 104. Bada ar trakonstruktioner med réta. Det
senare objektet ar en lantbruksbyggnad fran 1916.

3.4.2.24  Utforandefel pa byggplatsen

I 11 av 37 fall uppges utforandefel vara rasorsak. Till de mer uppseendevéckande hor Objekt 2, med
en saknad bricka och Objekt 17 med ett borttaget stag. Andra exempel &r:

e Omlottlagda traasar, som inte spikats samman pa avsett satt (Objekt 31).
e  Felaktig infastning av takplat (Objekt 40).
e Avsaknad av avstyvningar i tryckta stanger (Objekt 65 och Objekt 148).

3.4.2.3 Fel och brister fordelade pa olika slags priméarbéarverk

3.4.2.3.1.1 Tak med stalbarverk

Det finns en rad olika orsaker till att tak med stalkonstruktioner har rasat. | en del fall ar det inte pri-
marbarverket som kollapsat utan sekundarbarverket. Det &r fallet i Véanersborgs Arena (Objekt 3) och i
ishallen i Luled (Objekt 111), dér brott uppstatt i TRP-platen.

Utmarkande ar, att nagra konstruktionstyper aterkommer i flera ras. Det galler ett fabrikat med fack-
verkskonstruktioner av kallbockad plat, som férekommer i 8 av de ras som fortecknas i Bilaga 1.
Dessa konstruktioner belyses i avsnitt 6.2. Det finns olika skal till att de kollapsat.

Talthallar med bagar eller ramar av stalfackverk forekommer i 11 fall, varav manga ar av ett och
samma fabrikat. Ett av de mer uppmarksammade rasen ar sporthallen i Salem (Objekt 64), som kol-
lapsade nar det fanns folk inne i lokalen. Det ar mycket oklart hur dessa konstruktioner har dimen-
sionerats och sannolikt tal de inte snolast 6ver huvudtaget. Konstruktionstypen kommenteras i avsnitt
6.5 och 11.7.

Ramar med I-tvarsnitt &r vanliga i ridhus, maskinhallar och lagerbyggnader. Ett exempel &r ridhuset i
Varberg (Objekt 31). Ramkonstruktionens funktion ar helt beroende av den stagning som erhalls av
takasar och vaggreglar. Har ar det sarskilt viktigt med ett noggrant arbetsutforande. I det aktuella fallet
var asarna felaktigt monterade och brast, varefter stalramarna forlorade sin stabilitet.

3.4.2.3.2  Tak med limtrébarverk

Bland de undersokta fallen finns ingen gemensam namnare. Det handlar om en saknad bricka som i
ridhuset i Uddevalla (Objekt 2), ett brustet dragstag som i fotbollshallen i Skelleftea (Objekt 164) eller
olamplig detaljutformning vid infastning av dragstag som i grisstallet i Linkoping (Objekt 232). Lim-
trakonstruktioner behandlas mera i detalj i avsnitt 6.3.

3.4.2.3.3  Tak med trabarverk
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Har dominerar spikplatsforbundna tratakstolar. Detta ar konstruktioner med Iangt gangen optimering,
som kraver omsorgsfull stagning av tryckta stravor for att fungera pa avsett satt. Denna stagning gléms
ofta bort vid montaget och effekten blir en kraftigt reducerad barférmaga.

Utmarkande ar ocksa, att bristande underhall kan ge upphov till réta. Bland de beskrivna takrasen
finns 2 exempel pa det (Objekt 84 och 104).

34.24 Sekundarbérverkens betydelse

Sekundarbérverken har ofta den viktiga uppgiften att stabilisera primarbérverket. Om man bortser fran
lantbruksbyggnaderna, dar det forekommer mycket traasar och lador med plattak, si dominerar TRP
med forekomst i 23 av de 170 registerade fallen. Nar det géller de 37 ndrmare granskade fallen fére-
kommer TRP i 10 fall och i 6 av dessa har det skett brott i plattaket och i alla 6 fallen var platen ger-
berskarvad.

| utredningen om ishallen i Luled (Objekt 111) lyfter LTU fram en annan aspekt, namligen att platen
var tunnare an den borde vara. Foljande text ar ett citat fran rapporten:

Prov 5 var som medelvarde 0.791 mm tjockt efter avzinkning. Detta ar pa 1000-dels mm nar absolut
minimigrans enligt typgodkannandet. Strackgransen var i snitt 367 MPa alltsa hogre an kravet

350 MPa. Vid utvardering i typgodkannandet har tjockleken 0.833 mm och strackgrénsen 350 MPa
anvants. Effekten blir att momentkapaciteten for stédmoment kan beréknas bli ca 6% lagre an den
berdkningsmassiga. Berdkningen ar gjord som en exponentiell interpolation mellan k&nda vérden. En
jamforelse mot absoluta minimikrav ger en plusmarginal med 2-3 % vilket framgar av Tabell 7.2. For
plat i fack 6 ar provet nagot gynnsammare vilket framgar av tabellerna. Platen i fack 7 ar tjockare
och skulle uppfylla kravet pa 1 mm nominell tjocklek. Strackgréansen ar dock lagre an 350 MPa. Totalt
sett ar den platen den starkaste och har heller inte kollapsat. Formellt far man godkénna Plannjas
plat om an med viss tvekan, men 6 % hallfasthetsreduktion naggar en del pa sakerhetsmarginalen.

Ovriga aspekter p& hur TRP anvands som sekundarbarverk belyses narmare i avsnitt 6.6.

343 Snolasten

3.4.3.1 Mer sné an normvardet — vad betyder det?

| ett betydande antal av de 37 skadeutredningar som studerats, uppges eller antyds, att rasorsaken ér,
att det kommit mer sn6 dn man haft anledning att rdkna med. Det ar de fall som redovisas under rubri-
ken Annat i Tabell 3.2. Nar det galler snolast pd marken, sa har redan i avsnitt 2.2.1 konstaterats att
vérdena, generellt sett, inte dverstiger normvardena. | de 37 granskade fallen i Bilaga 2 och 3 dver-
stiger snolasten pa mark normvérdet vid projekteringen i ett enda fall och det &r for Objekt 7 pa Tjorn.
Snélasten pa mark var enligt SMHI 1,17 kN/m? och normvardet vid projekteringen 1,0.

I 23 av 37 fall finns uppgifter om snélast pa taket. Kvaliteten pa matningarna och hur representativa de
ar for det aktuella taket kan ifragasattas och far ses som en grov uppskattning av snéforhallandena. |
11 av de 23 fallen 6verstiger snolasten pa taket normvardet pa mark vid projekteringen. Jamforelsen ar
inte korrekt i formell mening, eftersom jamforelsen sker mellan sné pa mark och sné pa tak utan héan-
syn till formfaktorer, men ger en indikation. Pa samma satt kan man se att snolasten pa tak Gversteg
normvardet vid rastillfallet i 8 fall.

Kan man pa basis av detta havda att normvardena ar felaktiga? Knappast! For att forklara ar det pa sin
plats att forklara hur partialkoefficientmetoden, som ar grunden for BKR (Boverket, 2006) och Euro-
koderna (Boverket, 2010a), fungerar. Dér anges att sakerheten for att brott inte ska intraffa ar betryg-
gande om foljande villkor &r uppfyllt:
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dar 5 ar en funktion av F; = y+ ¥ F, och ddr F, ar ett karakteristiskt lastvarde, ¥ ar en lastreduk-

tionsfaktorn som mu Itlpllcerad med F,. ger vanllgt lastvarde och y som ar en partialsakerhetsfaktor.
Vidare ar Rz = L ar karakteristiskt varde pa hallfastheten samt
Ym¥

.. och v, ar partlalsakerhetsfaktorer for barformaga respektlve for sékerhetsklass.

De tak som rasat &r alla att betrakta som latta tak, vilket betyder att sndlasten &r huvudlast. Dimensio-
nerande last F; kan uttryckas som y, Gy + vy, @, dar G, ar takets egentyngd och @, ar en variabel

last (sndn) samt y, och y, ar partialsakerhetsfaktor med vardena 1,0 respektive 1,3. Om &, uttrycks
som en andel k- av ;. kan villkoret ovan skrivas som

ky fi
¥r. "'-"Q.«:'l_]' Q.«: = ,ﬂ:
och som
ky [

= yu¥m (Vekz + 715,
Qe L - ]

Pa sa satt erhalls en totalsakerhetsfaktor, som kan anvandas for att bedéma hur rimligt ett pastaende
om snolastens inverkan pa ett ras ar. | Tabell 3.3 redovisas varden pa totalsékerhetsfaktorn for snozon

2,0. Takets egentyngd har satts till 0,5 kN/m?. Totalsakerhet ar beroende av snézonen och ékar nagot
med 6kande snolast.

Tabell 3.3 Totalsakerhetsfaktorer for olika typer av barverk i sakerhetsklass 3. Vardet pa

pa v avser huvudlasten, som &r snon. Dess varde pé egentyngden &r 1,0.
Typ av barverk ¥y ¥n Ym Ytotal
Stalbalkar och liknande 1,3 1,2 1,0 1,64
Limtrabalkar 1,3 1,2 1,25 1,86
Konstruktionsvirke 1,3 1,2 1,3 1,93
TRP som stabiliserande 1,3 1,2 1,0 1,64
barverk

En rimlig utgangspunkt nar man forsoker bedéma om snélasten orsakat ett takras eller inte ar, att
multiplicera snézonsvérdet med totalsékerhetsfaktorn. Om takkonstruktionen ar ratt projekterad,
monterad och underhallen bor den kunna klara en last som ar lika med eller 6verstiger snolastvardet
for snézonen multiplicerat med totalsakerhetsfaktorn.

Ovanstaende resonemang har dock svagheter. En grundfilosofi bakom partialkoefficientmetoden ar att
koefficienterna i mojligaste man kopplas till tillhérande osakerheter. Har en materialegenskap stor
spridning eller speciell tathetsfunktion belastar aktuell koefficient dess karakteristiska varde och inte
exempelvis motsvarande lastvarde eller nagon annan egenskap med andra forutsattningar. Jamfor
ocksa med avsnitt 5.4.
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3.4.3.2 Objekt med extrema sndmangder

Med resonemanget i foregaende avsnitt om totalsékerhetsfaktorn kan nagra fall med extremt stora
uppmatta snolaster identifieras, d v s snolaster som &r sa stora att det ar sannolikt att det ar snon i sig
som ar den priméra orsaken och inte fel och brister i konstruktionen. Dessa &r

Vénersborgs arena (Objekt 3), uppmatt snolast 3,5 kN/ m?
Sporthall i Umed (Objekt 70), uppmiétt snélast 6,3 kN/ m?
Hénseri i Ockelbo (Objekt 73), uppmétt sndlast 2-5,8 kN/ m?
Lager i Jonkoping (Objekt 99), uppmatt snélast 3-5 kN/ m?

De tre senare objekten karakteriseras av en 6st-vastlig nockriktning och att det blast dvervagande
nordlig vind under snoperioden med vindstyrkor pa upp till 6-11 m/s, vilket lett till kraftig snodrift och
drivbildning.

3.4.3.3 Andra iakttagelser

Det synsatt som gallt i den svenska sndlastnormen fram till dess att Eurokoderna introducerades med
EKS (Boverket, 2010a) ar, att snon ar jamt fordelad vid taklutningar under 15 grader. lakttagelser
under vintern 2009/2010 visar att verkligheten &r en annan. | manga fall beskrivs, att det varit praktiskt
taget fritt fran sno pa ena takhalvan, medan det funnits stora snoméangder pa den andra. Det ar inte
osannolikt att antalet ras hade varit lagre om snélastnormen hade beaktat denna osymmetri i lastfor-
delningen.

I och med att Eurokoderna introduceras ska osymmetrisk last beaktas pa alla typer av tak. Dock verkar
den osymmetri som iakttagits under vintern 2009/2010 ha varit stérre an vad Eurokoden anger.

En annan iakttagelse, nar det géller stora platta tak, ar att snolasten pa taket forefaller vara i stort sett
den samma som pa omgivande mark. | normen reduceras snolasten for 1aga taklutningar med en faktor
0,8. Det ar svart att se logiken i detta. Varfor skulle snéméangden pa ett stort platt tak skilja sig fran
snémangden pa omgivande mark? Majligen kan detta vara relevant for tak med lite isolering och av-
sméltning som féljd, men for moderna hdgisolerade konstruktioner ar situationen en annan.

En ytterligare iakttagelse ar, att ju storre ett tak ar desto ojamnare verkar snddjupet vara. Det kan
finnas en viss logik i detta. Ju storre en takyta ar desto storre dr sannolikheten att det finns uppstickan-
de foremal och ojamnheter dér sno kan borja ansamlas.

De tva senare iakttagelserna har inte verifierats, men kan eventuellt vara uppslag till férdjupad studie.

En ytterligare aspekt ar att mycket stora tak ar svara att skotta, dels genom att det kan ta lang tid, dels
genom att det under skottningen &r svart att undvika osymmetrisk last, det som plattaken verkar var
mycket kénsliga for.

Byggnader i narheten av hogre byggnader och klippor riskerar att fa htga snolaster. En affarslokal i
Vinersborg (Objekt 1! i Bilaga 1), lagerbyggnaderna pé& Tjorn (Objekt 7) och ishallen i Luled (Objekt
111) ar exempel pa detta. Nar det galler affarslokalen och ishallen borde hansyn kunnat tas till detta i
samband med projektering, men nar det galler lagerbyggnaderna var det svart att forutse effekten av de
30 m hdga klipporna.

! Det saknas detaljerade uppgifter i Bilaga 2 om detta objekt, men det finns foton och andra uppgifter som visar att en hdgre
byggnad har uppforts intill den rasade utan att detta resulterat i nagra atgérder.
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344 Fler ras an det borde vara?

BKR och Eurokodsystemet bygger pa en dimensioneringsmetod som ar sannolikhetsbaserad. Hansyn
tas till spridningen hos laster och materialegenskaper. Praktiskt kommer detta till uttryck i form av
olika slags sakerhetsfaktorer. | standarden SS-EN 1990 ”Eurokod — Grundldggande dimensionerings-
regler for barverk” (SIS, 2010) definieras tre olika sékerhetsklasser RC1, RC2 och RC3, som svarar
mot de i Sverige tillampade sakerhetsklasserna 1, 2, och 3 pa sadant satt, att sakerhetsklass 3 svarar
mot RC2, sakerhetsklass 2 mot RC1 och sdkerhetsklass 1 inte har ndgon motsvarighet i Eurokoden.
Utan att ga in i nagra detaljer kan man séga att de tre sékerhetsklasserna representerar olika sannolik-
heter for att en viss konstruktion gar till brott under en viss tidsperiod. Notera hér att uttrycket “’brotts-
annolikhet” inte nodvandigtvis representerar den verkliga brottsannolikheten utan anvands som ett
praktiskt tillampbart véarde vid kalibrering av konstruktionsregler och vid jamforelser av sakerhets-
nivaer for olika barverk. Den verkliga brottsannolikheten hos en konstruktion bestams till stor del av
den av den manskliga faktorn och beaktas inte vid en dimensionering. Fran SS-EN 1990 kan uttolkas
att for en period av ett ar ar “brottsannolikheten” for barverksdelar i sékerhetsklasserna RC1-RC3
enligt Tabell 3.4.

Tabell 3.4 ”Brottsannolikheten” for en bdrverksdel i sikerhetsklasserna RC1-RC3 under en
tidsperiod av ett ar. Inom parentes de svenska sakerhetsklasserna.
Sékerhetsklass RC1(2) RC2(3) RC3
”Brottsannolikhet” 10° 10° 107

Nér de huvudsakliga osékerheterna kommer fran laster, som har statistiskt oberoende maximivarden
fran ar till &r kan “brottsannolikheten” for en tidsperiod av n ar berdknas genom att vardena i Tabell
3.4 multipliceras med faktorn n. Om vi antar att sndlasten som upptréadde under vintern 2009/2010
representerar en lastniva som upprepas vart 20 ar sa blir brottrisken for en barverksdel i den hogsta
svenska sikerhetsklassen 20-10° = 2:10°. Lagg mérke till att analysen endast inkluderar normala
variationer i materialegenskaper och laster och inte inverkan av den manskliga faktorn.

Vad detta belyser &r, att det vid dimensionering alltid finns en viss risk att ett barverk kollapsar, men
att risken &r mycket liten.

3.5 Sammanfattning

o Det ar foretradesvis tak med slanka stéal- och trabarverk som rasat och en viktig orsak till detta ar,
att tryckta stanger inte stagats éver huvudtaget eller bristfalligt.

e  Laglutande tak dominerar helt.

e Bland rasorsakerna ar projekteringsfel och utférandefel pa byggplatsen de mest frekventa.

e  Sekundarbarverk med takplat i form av TRP forefaller vara riskabla pa flera satt. | fyra fall rasade
taken under pagaende skottning. En bidragande orsak kan vara att de varit gerberskarvad, vilket
ger kanslighet for ojamnt fordelad snélast.

e Det har fallit mycket snd, men med fa undantag har snélasten pa marken overstigit normvardena.
e Vindforhallandena har varit speciella, sa till vida att det blast en nordlig till nordostlig vind under
storre delen av snofallperioden, samtidigt som det varit minusgrader. Detta har lett till en om-

fattande snddrift med omfordelning av snd och snéfickor som foljd.

e  Det ar inte osannolikt att antalet takras varit lagre om snélastnormerna hade beaktat risken for
osymmetrisk snolast vid taklutningar under 15 grader.
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4 Erfarenheter fran tidigare vintrar med mycket sné
och takras respektive fran Danmark 2009/2010

4.1 Snoskador vintern 1976-1977

Denna vinter foll mycket sno och ett stort antal ras intraffade i ungefar samma strak 6ver Sverige som
under vintern 2009/2010, se Figur 4.1. Tva forskare vid Chalmers, Johannesson och Johansson (1979)
tog initiativet att forsoka utreda orsaken till rasen. De kontaktade med hjélp av Statens Planverk alla
byggnadsnamnder och erhéll uppgifter om 110 rasade eller skadade tak. De fick, pa det hela taget,
mycket god respons fran byggnadsnamnderna, vilket skiljer sig fran vad SP upplevt i sina kontakter
med kommunerna. Det hanger sannolikt samman med den nedrustning av den tekniska kompetensen
hos byggnadsndmnderna, som skett sedan 1970-talet.

Figur 4.1  Geografisk fordelning av intréffade sndskador vintern 1976/1977 enligt Johannesson &

Johansson (1979).

Chalmersforskarna konstaterar att det i allméanhet inte var snén som var den primara rasorsaken. Detta
framgar av Tabell 4.1 som redovisar rasorsak per stommaterial.

Tabell 4.1 Antal objektsredovisade skador férdelade efter orsak (Johannesson & Johansson, 1979).

Rasorsak Stommaterial
Stal Tra Aluminium | Betong Totalt

Nedrasad sno - 6 - - 6
Mycket sno (mer an hormen) 7 5 - - 12
Snoficka 14 3 1 1 19
Tillverkningsfel

— ifabrik 5 7 - - 12

- byggplats 1 1 - - 2
Underdimensionering

— olamplig utformning 5 15 - - 20

— felaktig berdkning 8 7 - 1 16
Ovrigt - 3 - - 3
Obekant 4 - - - 4
Totalt 44 47 1 2 94
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Det ar stommaterialen stal och tra som dominerar helt, med ungefar lika andel av de rasade taken. | ca
40 % av fallen beddmer man att rasorsaken &r snon, antingen i form av nedrasad sno, i form av mycket
sno eller i form av snofickor. Att det i 19 fall (20%) &r snofickor som orsakat skadorna menar man ar
anmarkningsvart med hansyn till att den aktuella normen BABS 1950 (KBS, 1950) hade anvisningar
om snofickor. Tabell 4.1 visar mycket tydligt, att de flesta skadorna, strax dver 50 %, har orsakats av
fel i projekteringsskedet eller vid tillverkningen. Hanfor man dessutom snofickorna till fel begangna i
projekteringsskedet, vilket ar rimligt, 6kar andel till 73 %.

Chalmersforskarnas resultat kan sammanfattas i foljande punkter:

e Det ar nastan uteslutande latta konstruktioner i tra och stal som drabbats.

e | forteckningen over undersokta rasobjekt finns fa offentliga byggnader och mindre dn 10 % lant-
bruksbyggnader. Olika slags lagerbyggnader, forrad, skarmtak och carportar dominerar.

e  Skadorna har fordelats geografiskt over hela landet, men med en koncentration till mellersta och
norra Gotaland och sédra Svealand.

e  Feliprojektering eller tillverkning dominerar helt som skadeorsak.

e  Snofickor som ej beaktats vid projekteringen férekommer i en femtedel av fallen.

e  Man drar slutsatsen att skadorna ger knappast anledning att 6ka de normenliga sndlasten

4.2 Tunga snolaster pa Norrlands kusttrakter 1987-1988

Denna vinter drabbades Norrlands kusttrakter av kraftiga och ihallande snofall samtidigt som det var
forhallandevis milt. Detta ledde till att sndn blev tung och kompakt redan fran borjan. Densitetsmét-
ningar gav varden pa mellan 300 och 400 kg/m2. Detta framgar av en rapport av Wredling (1989). Han
pekar pa de speciella forhallanden, som uppstar nar vinden passerar 6ver dppet hav och darigenom
samlar fukt, som sedan kondenserar till sn6 och stéller fragan om inte snélasterna for de drabbade
omradena utefter Norrlandskusten borde dkas nagot.

Professor Bernt Johansson vid Lulea tekniska hogskola studerade 20 rasade tak och i 4 fall hittade han
ingen annan orsak till skadorna an for hogre sndlast &n normen (Jonsson, 1989). Nar de gallde dvriga
16 fallen fann han mer eller mindre flagranta fel och brister, som begatts av en eller flera inblandade
parter.

4.3 Ras i Finland 2006

Varvintern 2006 skedde nagra uppmarksammade skador och ras i Finland. Framst handlade det om
olika slags sprickbildning i limtrakonstruktioner och Hl-balkar av betong samt spikplatsforbundna tra-
takstolar dar tryckta stravor inte avstyvats pa ett korrekt satt (Miljoministeriet, 2006).

4.4 Tysk studie fran 2006

Dietsch et al (2006) redovisar 109 skadefall fran vintern 2005/2006, varav 71% hade trabarverk. Dessa
utgjordes av konstruktioner med spikplatar (13%), konstruktionsvirke (18%) , limtra (58%) och annat
(10 %). Denna fordelning speglar sannolikt inte det verkliga forhallandet vad galler antalet rasade eller
skadade byggnader av olika slag, utan det forhaller sig séker sa, att det dr stora och ofta offentliga
byggnader som ofta har limtradstomme som utreds noggrannare d&n mindre byggnader dar konstruk-
tionsvirke och spikplatsforbundna tratakstolar dominerar.

Ras- eller skadeorsakerna bedémdes bero pa:
e  Material t ex fel limtyp 21 %
e  Klimatrelaterat och kopplat till fuktbelastning 21 %
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e Dimensionering, utforande och underhall 33%
e  Annat/okant 25 %

4.5 En europeisk studie fran 2007

Frihwald et al (2007) sammanstéllde 127 skadefall i trabarverk fran USA, Norge, Sverige, Finland
och Tyskland. Denna studie innefattar en del av skadefallen i avsnitt 4.3 och 4.4 ovan. Bland ras-
orsakerna dominerar bristfallig dimensionering, se Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Rasorsaker vad galler trabarverk enligt en europeisk studie (Frihwald et al, 2007). |
5 % av fallen &r rasorsaken okand.
Rasorsak Andel
(%)
Materialegenskaper 15
Tillverkningsfel i fabrik 5,4
Bristfalliga tillverkningsmetoder 4,2
Andringar pa byggplatsen 12,5
Projektering vad géller mekaniska laster 41,5
Projektering vad galler miljolaster 11,4
Bristfalliga byggmetoder 14,1
Overlast 4.4
Annat/okant 5,1

Fel i projekteringsskedet dominerar kraftigt. Bristfallig design for klimatlaster inkluderar t ex krymp-
ning och torkning. Overbelastning forklarar bara 5 % av rasen och da ingar bl a sn6 6ver normvardet.

For ovrigt kan féljande noteras:

e 51 % av de studerade byggnaderna var offentliga och endast 7 % var lantbruksbyggnader. Studien
ger sannolikt ingen sann bild av hur rasen fordelar sig pa olika typer av byggnader utan speglar
snarare att offentliga byggnader utreds i stérre utstrackning pa grund av mediabevakning m m.

e Ca80 % av de rasade byggnaderna var 10 ar eller yngre och 20 % rasade under byggskedet.

e  Enstudie av brottmoderna visar att instabilitet dominerar med 30 %. Darefter kommer bojbrott
med 15 % och dragbrott vinkelratt fibrerna med 11 % av fallen.

e |84 % av fallen var spannvidden 10 m eller stérre.

Rasorsaken for olika typer av stommaterial har ocksa analyserat i studien och det framgar, att for saval
tra, stal som betong ar det i projekterings- och byggprocessen som felen begas. Tra skiljer sig lite fran
de tva andra materialen, sa till vida, att projekteringsfel &r dubbelt sa vanliga som felen som begas pa
byggplatsen, se Tabell 4.3.

Tabell 4.3 Rasorsaker i % for olika stommaterial (Frihwald et al, 2007).
Rasorsak Tré/limtra Stal Betong
Projektering 53 35 40
Pa byggplatsen 27 25 40
Underhall 35
Material 11
Annat 9 5 20
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4.6 Dansk undersdkning av takras vintern 2009/2010

Norra Jylland drabbades liksom Sverige av manga takras vintern 2009/2010 (Danska Standard, 2010).
Dansk Standard har utrett orsakerna. Man bedémer antalet skador orsakade av snon till ca 5000. De
flesta ar dock smaskador. De mer omfattande skadorna upptradde framst pa stalkonstruktioner och
trafackverk med stora spannvidder. Man har samlat in uppgifter om ca 300 allvarligt skadade kon-
struktioner och av dessa har man studerat 11 stycken lite ndrmare. De undersdkta byggnaderna har
anvants som maskinhall, ridhus, stall respektive bostadshus. Saval nyare stal- och trafackverk som en
limtrakonstruktion ingick.

Man drar féljande slutsatser:

e  De rasade byggnaderna har generellt sett vasentliga konstruktiva brister och har darfor inte den
sékerhet som den nuvarande normen foreskriver.

e Orsaken till den bristande sakerheten ar utforandefel, berakningsfel, daligt underhall och stora
snéméngder.

e Den gdllande sndnormen har brister och bor forbéttras i samband med revision av Eurokoden.
Eftersom denna revision kommer att dréja ca 5 ar rekommenderas, att det omedelbart tas fram
regler for snorojning av stora tak.

e Erfarenheter fran tidigare extrema vadersituationer, framfor allt stark vind, visar att konstruk-
tioner som levde upp till normkraven nar de uppfardes inte far skador eller rasar. Erfarenheterna
visar ocksa, att konstruktioner som skadas eller rasar har en barformaga som ar mycket mindre &n
vad som svarar mot normkraven. Dessa erfarenheter stsammer dverens med vad som konstaterats
efter studier av sngskadorna vintern 2009/2010.

Sndobservationer har visat att snolasten (pa mark) har éverskridit normvéardet pa 0,9 kN/m2 som gallt
sedan 1998. Baserat pa statiska analyser rekommendera man att normvéardet héjs med 10 %.

Nér det géller snéanhopning menar man att Eurokoden inte ar konsistent och att det finns behov av
forbattringar. Man har genomfort vindtunnelforsok for att ge underlag for forbattrade specifikationer.
Utover redan beaktade geometrier har man studerat tak med flera lokala lagivare (t ex ventilations-
skorstenar) och vinkelbyggnader. Vad galler de senare har man observerat ansenliga snéanhopningar
under januari till februari 2010. Man har ocksa observerat betydande sndanhopningar pa vissa lagre,
friliggande tak med sadelform utan lokala lagivare. Dessa sndanhopningar sammanhénger mojligtvis
med snodrift som transporterar sno fran marken upp langs lovart sidan och vidare till lasidan dar snon
stannar.

4.7 Sammanfattning

e  Takras orsakas i allménhet inte av Gverlast av snd.

e  Orsaken ar i stallet oftast projekteringsfel och felutférande pa byggplatsen. Tillverkningsfel hos
komponenter forkommer ocksa. Till projekteringsfelen hor bl a att man missat att beakta risken
for snofickor.

e Bristande underhall har i ett antal fall konstaterats vara huvudorsak till takras i samband med
snolast.

e Det ar framst tak med primarbarverk av stal- eller tra som rasat.

e  Det finns behov att revidera/komplettera sndlastnormernas formfaktorer for vissa takgeometrier,
sndfickor och for sndanhopningar p g a lokala lagivare, t ex ventilationsskorstenar.
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5 Boverkets sndlaster och formfaktorer

51 Hur normvérden for snolast pa mark tas fram

Snolastens grundvarde pa mark definieras i Eurokoden och EKS (Boverket, 2010a) som den snolast
som i genomsnitt aterkommer en gang pa 50 ar. Den karta 6ver snolastzoner for snolast pa mark som
med sannolikheten 0,02 6verskrids en gang per ar, &r baserad pa matdata fran 148 meteorologiska sta-
tioner och beslutades 2006. Snolasterna i EKS baseras bland annat pa snédjupsmatningar fran SMHI.
Eftersom Boverket fick nya uppgifter om nederborden, som gav hogre vérden i vissa delar av landet,
men &ven lagre i andra delar, reviderades kartan och tabellerna i reglerna 2006.

Snbluslens guadvirds Lasbeduklionsiakior
__ S (kN )» W
6.5 048
46 0,8
36 08
3.0 08
26 0,7
2,0 07
15 0,7
1,0 08

/ I figur 3:5a angiven foreskeiven snilast pd snark &t baserad pd upprepningstiden
50 fv. Om bygauadsverkets avsedda livshingd & avseviirt koxtare dn den dimen-
slonerande livslingd som anges i 2:1 v cn snblast pit matk med en wpprepning
tid som minst motsvarar livslingden anviindas fir byggnadsverksdelar i s&ker-
hetsklnss 1 och 2. (BES 2003:6)

5.2 Snoélaster och formfaktorer i ett historiskt perspektiv
521 Inledning

Boverket och dess foregangare pa byggsidan, Byggnadsstyrelsen och Planverket, har gett ut ett flertal
byggnormer/byggregler under aren. Reglerna har i sina utformningar olika benamningar sasom fore-
skrifter, allmanna rad och anvisningar. En del har varit bindande regler, som maste féljas, och andra
har varit rekommendationer, manga ganger i form av allmanna rad eller enbart rad. I en del fall har det
varit detaljkrav, som preciserar, vilka krav, som ska vara uppfyllda och ibland funktionskrav, det vill
saga, att en viss funktion ska uppnas, och satten att na dit kan vara flera. 1 varje byggnorm/byggregel
anges statusen av de skilda texterna.

Vardet pa snolasten har baserats pa statistik fran uppmatta snodjup. Statistik fran nya matningar har

vid flera tillfallen givit anledning till forandringar av bade snélaster, och inom vilka omraden de ska
galla. Omradena har redovisats genom kartor med snozoner. Ibland har dven densitetsuppgifter angi-
vits, dock inte sa omfattande som uppgifterna om snolaster.
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Aven dimensioneringsmetoder har forandrats under aren, vilket gor, att en viss forsiktighet ska iakttas
vid jamforelser mellan vardena pa snélasterna. En kort beskrivning av dimensioneringsmetoderna ges
nedan.

En oversikt av hur normer och byggregler genom foreskrifter och rad har angivit snélaster vid olika
perioder redovisas. Sammanstéllningarna visar forandringar i normerna under tiden liksom hur
forandringarna har paverkat snolasterna pa nagra orter.

Vid jamforelse mellan varierande foreskrivna varden pa snolaster maste aven kombinationen med den
for tidpunkten gallande sékerhetsprincipen beaktas. Dessa skilda principer ger vad som vanligtvis
bendmns skilda dimensioneringsmetoder.

522 Dimensioneringsmetoder
5.2.2.1 Tillatna pakanningar

Fram till och med 1972 dimensionerades byggkonstruktioner for sndlaster utgaende fran vad man i
normen benamnde vanliga laster. Under aren 1971-1988 angavs snolasten bade med vanligt och med
exceptionellt virde. Overgdngstiden mellan normerna var vid detta tillfalle mer &n ett &r. Vid kombi-
nation av skilda laster t ex sng och vind angavs fram till 1971-1988 inga reduktioner t ex att vind-
lastens maximala varde skulle reduceras, da maximalt vérde for snélasten upptradde och vice versa.
De for byggnadsdelen framréknade snittkrafterna omsattes till spdnningar uttryckta i kraft per area-
enhet. Dessa spanningar jamfordes darefter med den for det aktuella materialet foreskrivna tillatna
pakanningen.

5.2.2.2 Partialkoefficientmetoden

Fran 1979 fanns majlighet att tillampa partialkoefficientmetoden, PK-metoden. Begreppen karakte-
ristisk last, partialkoefficienter och lastkombinationer med brottgrans- och bruksgranstillstand infors.
For varje lastfall och lastkombination ska en last vara huvudlast. Ovriga laster medraknas med reduce-
rade varden. Lasteffekten, d v s erhallna krafter i olika byggnadsdelar, far inte 6verskrida byggnads-
delens barférmaga. Om sno ar huvudlast, ska det karakteristiska vardet efter korrigering med en form-
faktor multipliceras med faktorn 1,3 d v s hdjas med 30 %. Denna hdjning kombinerat med en redu-
cerande faktor for materialet (stal, tra eller betong) och en faktor for byggnadens sakerhetsklass ger
den totala sékerheten mot brott. | partialkoefficientmetoden bér man uppfatta alla partialkoefficienter
som sékerhetsfaktorer.

En indelning i tre sdkerhetsklasser gérs med hansyn till de personskador, som kan befaras uppkomma
vid brott i en byggnadsverksdel. Den hogsta sékerhetsklassen med risk for allvarliga personskador
benamns sakerhetsklass 3, och den lagsta med liten risk fér personskador benamns sdkerhetsklass 1.
Vid denna indelning tilldmpas skilda sakerhetsindex £ enligt en given standard.

De forsta foreskrifterna for partialkoefficientmetoden gallde enbart betong.

5.2.2.3 Jamforelser mellan dimensioneringsmetoder

Eftersom dimensioneringsregler och dimensioneringsfilosofi (eller sakerhetsprinciper) skiljer sig at
mellan den nuvarande partialkoefficientmetoden och dess foregangare, kan en direkt jamforelse inte
goras mellan olika snolaster. Som framgar av redovisningen nedan har ocksa foreskrifter och rad om
hur byggnaders geometri ska beaktas varierat med tiden.
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Vid dimensioneringen av en byggnadskonstruktion redovisas for alla laster en sa kallad lastmodell.
Denna modell ska pa ett rimligt sétt representera de verkliga forhallandena. Exempel pa detta &ar de
formfaktorer, som infordes 1979 och 1980. En jamforelse kan dock goras genom att dimensionera t ex
en balk under beaktande av de olika forutséttningarna.

Vid 6vergangen mellan sakerhetsprinciperna gjordes en kalibrering genom jamfarande berékningar for
att kunna sékerstélla, att sakerhetsnivan bibeholls.

523 Lantbrukets byggnader

For lantbrukets byggnader (”ekonomibyggnad for jordbruk, skogsbruk eller annan liknande néring”)
har inte och finns &n idag inget krav pa bygglov (tidigare byggnadslov) och inte heller pa bygg-
anmalan, om byggnadsatgarden vidtas i ett omrade, som inte omfattas av en detaljplan. Redovisningen
nedan kan darfor sagas i huvudsak gélla de byggnader for vilka bygglov (tidigare byggnadslov) och
bygganmalan har kravts. For 6vriga byggnader, t ex lantbrukets byggnader har darfér granskningar
och kontroller under aren endast i vissa fall gjorts fran myndigheternas sida. | samband med byggande
med statligt stod i form av bidrag, lan eller lanegarantier under senare halften av 1900-talet kravdes
dock en byggnadsteknisk granskning i Lantbruksstyrelsens regi via dess lokala organ pa lanens lant-
bruksnamnder. Lantbrukaren hade ocksa méjlighet att vélja byggnadstekniska typlésningar som
utfardats av Lantbruksstyrelsen. | samband med att Lantbruksstyrelsen 1991 dvergick till Jordbruks-
verket upphorde denna verksamhet.

524 Tidigare byggregler

524.1 Allmant

Genomgangen av normer och byggregler gors nedan med borjan fran Byggnadsstyrelsens anvisningar
till byggnadsstadgan 1946, BABS 46. Darefter foljer BABS 50, BABS 1960, SBN 67, publikation nr
46, SBN 1975, SBN avd 2A, SBN 1980, NR 1, BKR 94, BKR 3 och BKR 10. En mer omfattande
redovisning av tidigare byggregler finns pa Boverkets hemsida.

Den ursprungliga benamningen for BKR 94 har senare givits bendmningen BKR 1. Efterhand som fler
BKR utgavs, fick de en bendamning i Iépande foljd. Denna numrering framgar av respektive BKR.

Vid tidsangivelser for respektive norm/regel kommenteras inte 6vergangstiderna mellan desamma.

5.2.4.2 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan 1946, BABS 46

De forsta anvisningarna till 1947 ars byggnadsstadga var BABS 46 fran Kungliga Byggnadsstyrelsen
(KBS, 1946). De gallde fran och med den 1 januari 1947 och fram till den 1 april 1950.

For sndlast gavs foljande foreskrifter:
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D. Snibelastning.

1. A tak med mindre lutning mot horisontalplanet &n 30° skall i nedan
angivoa delar av landet riknas med foljande snisbelastuing (p) pr m* horisontal

yta.
Fgr omrddet sider om en linje genom Stromstad och Uppsala ....... P = 100 kg/m®
dock med wndantag fir kustizakteras i Bohuslin, Halland, Sk&ne och Ble-

kinge, diir snbbelastningen SINMAGES +..vitivrsrennneriiiinrronn., == 75 0w
For omrddens invid norrimdslea KUsten viuvereriirsresrrenransrenss P == 150 »
Tor atemsthende delar av Jandet «uvuvivviiiieriniiiniviineeneeinis p == 150—200 »
dock med undantag fdr fiilltrakterna, dir alltefrer omstandxghetema )

xikoas med o.vaiiicriiannnan NArrese Nt reaes st tea v raannnes == 200300 " »

2, Tak med stbrre Jutningsvinkel #n 60° skola oj anses paverkade av sndtryck.
Vid lutningsvinkler mellan 60° och 30° interpoleras mellan 0 samt under 1
angivaa virden for p.

8. Kan sndficka forvintas uppstd; skall hénsyn tagas fill dirav foljande tkad
belastning, ’

4. Snibelastuing pd yttertak skall anses anbringad pa ogynnsammaste site i
vad avser pikénningarna pd de barande konstruktienerna,

Foreskrifternas pkt 1 &r den, som behandlas i redovisningen nedan, lastvarden och zoner, och det &r
den foreskrift, som har de storsta forandringarna jamfort med senare foreskrifter. Pkt 2 éverens-
stdammer med senare foreskrifter och ar giltig fortfarande. Pkt 3 kan ségas vara ett funktionskrav, som
idag exemplifieras med formfaktorer. Pkt 4 &r fortfarande gallande, vilket innebdr att lasten ska pla-
ceras i mest ogynnsamma stallning. Foreskrifterna ar enkla, men enligt normens férord krévs en
konstruktor, som gor korrekta bedémningar.

Vid denna tid fanns ocksa lokala byggnadsordningar, som kunde ge ytterligare anvisningar for val av
snolastens vérde.
5.2.4.3 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan 1950, BABS 50

Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan 1950, BABS 50 (KBS, 1950), géllde fran den 1
april 1950 till och med den 30 juni 1960.

Foreskrifterna for snolast ar identiska med de anvisningar, som hade givits i BABS 46. Lokala bygg-
nadsordningar géllde fortfarande, varfor avvikelser fran BABS kan ha forekommit.
5.2.4.4 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan 1960, BABS 1960

En ny byggnadsstadga tradde i kraft den 1 juli 1960. I denna stravade man i forsta hand efter att fa
enhetliga byggnadshestammelser for hela landet. De lokala byggnadsordningarna slopades.

Den nya byggnadsstadgan medférde, att Byggnadsstyrelsen gav ut Anvisningar till byggnadsstadgan,
BABS 1960 (KBS, 1960). De tradde i kraft den 1 juli 1960 och ersatte 1950 ars anvisningar. Reglerna
var inte av bindande karaktar i motsats till flertalet av de regler, som ingick i BABS 1950.

I anvisningarnas avsnitt 11:5 anges for sndlasten:
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;5 Sndélast

P& tak med lutningsvinkel = 30° mot ett vagrétt plan r#knas i
nedan angivna delar av landet med féljande sndlast () per m? hori-
sontal yta.
Fér kusttrakterna 1 Bohuslin,

Halland, Skéne och Blekinge il
For dvriga omraden sdder om en linje

genom Strémstad och Uppsala P = 100 »
For omradena invid norra upplandskusten

och norrlandskusten p= 1m0 »
oy fjalltrakterna (efter férhdllandena) p= 200—300 »
For aterstiende delar av landet

(efter férhallandena). p = 150200 »

Tak med lutningsvinkel = 60° antages ej paverkat av snélast. Vid
Tuiningsvinklar mellan 30° och 60° inferpoleras ritlinjigk mellan
p och 0, )

Dér snéficka kan uppsta, tages hinsyn till ddrigenom tkad snilast.
Volymvikten £6r snd antages dirvid uppga till 400 kg/m5,

75 kg/m?

Snolastens varde ar kvar oforandrad fran BABS 46 och BABS 50. De i BABS 46 angivna punkterna 2
och 3 kvarstar (med spraklig forandring), medan punkt 4 har borttagits. Ett varde pa snéns volymvikt
har nu angivits. | anvisningarna finns fortfarande ingen karta.

For beaktande av byggnadens geometri ges endast anvisningen, att hansyn ska tas genom 6kad snolast.
Det ar saledes upp till den enskilde konstruktoren att gora en rimlig beddmning. Jamnt fordelad snolast
ska raknas som vanlig belastning, och ogynnsamt férdelad snolast (t ex ensidig snélast) rdknas som
exceptionell belastning. Dessa anvisningar framgar under avsnittet kap 11:12 Belastningstyper. Vid
exceptionell belastning fick hogre pakanningar (spanningar) tillatas for enskilda byggnadsdelar.

Av forordet till anvisningarna (BABS) framgar, att tillimpningen av ovanstaende ska goras med gott
omdome.

5.2.45 Svensk Bygghorm 67, SBN 67

Svensk Byggnorm 67 (Statens Planverk, 1967) tradde i kraft den 1 januari 1968 och ersatte BABS 60.
Man stravade efter att utforma foreskrifterna som funktionskrav och att samordna alla bestammelser,
som beror husbyggande. Flera tillagg och andringar (supplement) gavs ut.

I byggnormens avsnitt 21:5 anges for snolasten:

5 SNOLAST

P3 tak med lutningsvinkel = 30° mot ett vagritt plan rdknas
fér olika delar av landet med en snélast (g) per m® horisontal
yta enligt tabell 21:5. Halva denna snolast antas vara vilande,
andra halvan rorlig.

Tabell 21:5 Snolast § olika snBzoner

Snézont? Snélast ¢ i kp/m?
A 250
B 2060
G 150
D 100
E 75

1) Zongrinserna framgir av fig 21 :5
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Tak med lutningsvinkel = 60° antas ej piverkat av snilast. Vid
lutningsvinklar mellan 30° och 60° interpoleras rétlinjigt mellan
g och 0.

Dir yttertakets form eller angrinsande byggnadsdelar bedéms
medftra att sndficka bildas eller dér i Svrigt sndanhopning bhe-
déms uppstd, tas hidnsyn till dirigenom Skad snolast, Sadan snd-
last betraktas normalt som vilande last.

51 - Inverkan av rérlig snélast, exempelvis pé ett sadeltak, studeras
dels med ena takhalvan belastad, dels med bigge takhalvorna
belastade. Vid dimensionering av sekundirkonstruktioner,
exempelvis takisar, bortser man frén sndlastens rérlighet,

Sndficka kan bildas exempelvis invid vigg eller annan bygg-
nadsdel som sticker upp ovan yttertaket, Sndanhopning kan
uppstd ocksd pi sddan del av yttertak som skyddas f6r vindens
paverkan av héigre liggande bebyggelse, terring, tridvegeta-
tion e d. Det bor dven beaktas att sndanhopning kan intréffa
genom sndras frin ett higre beldget tak till ett ligre beliget,
Sadan sndlast betraktas normalt som vilande last,

Snblastens storlek vid sn8anhopning bedéms frén fall till fall,
Volymvikten kan antas vara 300 kg/m?®,

For redovisning av sndzonerna redovisas &ven en karta med zonindelning:

L‘-
=
Malwd @ *

Som ytterligare fortydligande av snézonerna finns redovisat i text hur indelningen har gjorts. Redo-
visningen utgar fran da gallande kommunindelning. Texten aterfinns i SBN 67 pa sidorna 67 och 68.

Fig 21:5 Zonindelning med
hénsyn till snolast

Snozonerna och vérdena pa snolasten stammer i stora drag med BABS 1960. Det kan ocksa noteras,
att snolast pa takkonstruktioner kan betraktas som vanlig last. Daremot infors begreppen vilande och
rorlig last pa sa satt, att halva snolasten betraktas som rorlig. Detta galler dock inte sekundara kon-
struktioner. I rad och anvisningar ges en utokad anvisning om vad som ska beaktas i samband med
tankbara snofickor.

| BABS 1960 angavs volymvikten till 400 kg/m®. | SBN 67 har vardet sankts till 300 kg/m®. Vid
dimensioneringen paverkar detta endast snofickor (sndanhopningar).
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5.24.6 Statens planverk Publikation nr 46

Under giltighetstiden for SBN 67 gav Statens planverk ut flera &ndringar och tillagg (supplement).
Publikation nr 46 berdrde SBN kap 21 Lastforutsattningar (Statens Planverk, 1971). Den gallde som
foreskrift, rad och anvisningar fran och med den 1 oktober 1971.

Andringarna i avsnitt :5 innebar, att exceptionella vérden infordes for bl a snélast. Dessutom andrades
granserna mellan snézonerna C och D samt mellan D och E i de vastra delarna av landet.

Snolastens varde for vanlig sndlast 6verensstaimmer med de véarden, som angavs i SBN 67. | férhallan-
de till vanlig snolast ar den exceptionella lasten for sndzon A 20% hdgre, for snézon B 30% hogre, for
snozonerna C och D 40% hdgre och for sndzon E 33% hogre. Det mest ogynnsamma fallet, vanlig
eller exceptionell snélast, &r dimensionerande. Detta avgodrs av kombinationen med t ex egentyngden
for en l4tt eller en tung takkonstruktion.

5.2.4.7 Svensk byggnorm 1975

Svensk byggnorm 1975, SBN 1975 (Statens Planverk, 1975) ersatte, med vissa undantag, SBN 67
samt tillagg och andringar till SBN 67. Foreskrifterna géllde fran och med 1 januari 1976 med en
overgangstid for byggnad, for vilken byggnadslov soktes fore 1 juli 1976.

I byggnormens avsnitt 21:5 anges hur sndlasten ska behandlas for olika taklutningar och fér snéanhop-
ningar. Som rad beskrivs ocksa inverkan av rorlig snolast. Har redovisas endast kartan éver zonindel-
ningen med tillhdrande anvisningar.

Tebell 216
Sniilest pd tak i olikn
snizonerseflgur 21:54
KN/ horisontell yia

SnBion Sadlast

& Y
A 26 30
B 20 26
[ % 21
o 10 14
E 0E 0

Figur 21:5 Zonindelning med hinsyn 1l sné-
fast,

Sntzon A
De delar av landets filiekter som i dster be-
Brénszs av linjer ealigt kartan.

Snivzon B

Den del av landet sont | vister begransas av sab-
zon A och  #ster av en Jinje 0 km Fibn fast-
landels inre kustlinje samt av sédra cller Bstra.
grinsen hos faljande kommuner: Rattvik, Lek.
sund, Gagnef, Vansbro, Malung ach Tarsby.

Sntizon ©
Dendelaylandet som| aoer och vister begrinsas
av sniizon B och § sider av stdra grdfisen hos

. " '-'1'??1 K feljande kommaner: Alvkarlsby, Givie, Sand-
— /F flonss e viken, Avesta, Norberg, Smedjebacken, Lindes-
\ . /[,3 Ay i berg, Mo, Korlskoga, Storfors, Karlstad,

3 LinkBping 3 Grums, Siffls, Ambl, Bengtsfors och Dals-Bd,

", § Omrdde Inom kommunerna Kadstad, Grums

Gateborg’ F

v

[f «och SaMle beliget 10 km frdn VEneras nordvistra

/ i och norra kustlinje hiinfrs dock (il snbzon D.
Mindre avvikelse frdn nimnda avsthnd fir med-
‘pes av byggnadsaimnden.

. Sndzon D
LB Dendal av landet som Inorrbegrinsas avsnzon
walnsg 4§ € och 1 stder och véster av sidn ceh vistea
- grinsen hos Mljande kommuner: Torsks, Bin-

maboda, Tingsryd, Almhult, Markaryd, Ljung-

by, Gistoved, Svenljunga och Bocks sumt diiftén

en rit Finfe Oster om Strtimstad mot svensk-nor-

ska grilnsen,

Sabizon B B

Dgn del av landat som | norr och dster begrinsas

av sndzon D,

Pa kartan 6ver sndzoner kan en del forandringar noteras. Gransen mellan zonerna D och E fran
Goteborg upp mot Stromstad och den sodra gransen for snozon C ar tva exempel. Snézonerna &r i
likhet med SBN 67 fem stycken bendmnda A till E. Denna indelning av sndzonerna ar sannolikt
baserad pa BFR-rapporten R21:1973 (Nord&Taesler, 1973). | denna redovisades sndlastens 50-
arsvarden.
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| SBN 1975 har vérdet fér den lagsta snézonen hojts frén 75 kp/m? till 80 kp/m? (0,8 kN/ m?). 1 dvrigt
bibehalls det i publikation nr 46 inférda begreppet exceptionell snélast, se tabell. Den vanliga sno-
lasten &r densamma som i SBN 67 och publikation nr 46. | férhallande till vanlig snélast ar den excep-
tionella lasten for sn6zon A 20 % hogre, for snézon B 30 % hogre, for sndzonerna C och D 40 %
hogre och for sndzon E 25 % hogre. Last i snofickor ska betraktas som exceptionell.

52438 Svensk byggnorm avdelning 2A

Planverket meddelade den 12 december 1979 jamlikt 76 § byggnadsstadgan foreskrifter rad och anvis-
ningar rérande bé&rande konstruktioner for frivillig tillampning under sérskilda villkor. De utgavs som
Svensk byggnorm avdelning 2A “Bérande konstruktioner” i planverkets forfattningssamling (Statens
Planverk, 1979).

Avdelning 2A fick tillampas frivilligt fran den 1 januari 1980 tills vidare. Avsikten var att dessa be-
stammelser helt skulle ersétta avdelning 2 i SBN, nar bestammelser baserade pa de nya
sakerhetsprinciperna hade utarbetats inom hela konstruktionsomradet.

SBN avd 2A ar baserad pa dimensionering enligt partialkoefficientmetoden. Vid denna tidpunkt fanns
i Ovrigt anvisningar for dimensionering enligt partialkoefficientmetoden endast for betong, varfor SBN
avd 2A tillampades ganska sallan.

I denna norm infordes en ny indelning i snézoner med tillhérande karta. Dessutom inférs begreppen
snolastens grundvarde s,, som varierade med sn6zon, en formfaktor p, vars viarde berodde pa takytans
form m fl faktorer. Dessa faktorer redovisades i ett antal figurer. Ett karakteristisk varde, s, erholls
genom att multiplicera s, och . Detta forfarande medforde en storre nyansering av ett flertal para-
metrar ingdende i den slutliga dimensioneringen. Aven en lastreduktionsfaktor inférdes. Denna var
avsedd att anvandas vid t ex kombination av sndlast med andra laster. Snozonerna och formfaktorerna
aterkommer i SBN 1980, se denna redovisning.

5.2.4.9 Svensk byggnorm 1980

SBN 1980 (Statens Planverk, 1980) ersatte SBN 1975 och vissa under 1978 och 1979 meddelade and-
ringar och tillagg till SBN 1975. De nya reglerna tradde i kraft den 1 januari 1982.

I byggnormens avsnitt 21:5 anges anvisningar for snélasten. Eftersom SBN 1980 innehéller forhéllan-
devis stora forandringar, redovisas huvuddelen har.

4 SNOLAST

41 Allménna krav
Ol Snodlasten drsévil vanlig som exceptionell och fir med formfaktorer enligt
[1 :43 betraktas som bunden last.
[1  Snolastens intensitet (s) per m? horisontell takyta skall bestimmas per
[0 horisontell ytenhet som
O s=ps (22:41)

Beteckningar:

3 dimensionslés formfaktor, som beror av takytans form och med vilken
héinsyn tas till snéanhopningar till féljd av vind, ras och glidning, se
43

sp snélastens grundviirden som varierar med sndzon enligt :42.

42 Snilastens grundvirden och sndzoner

1421 Snélastens grundvirden s, for exceptionell snélast och {r vanlig snolast
skall inom snézoner enligt figur 22:421 antas ha vérden enligt tabell

22:421.

ooo
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2,5 intlll 30 km
{rén Nordands.
kusten mellan
Heparanda och
Husum

2,5 Intill 10 km
frén Norrlands-
kusten mellan
Husum och griin-
san mellan Giivie-
‘borgs och Vister-
norrlands lin

1,5 intilt 10 km
frdn Vénerns
och Vatterns
strinder

[ Figur 22:421. Foreskrivna snizoner fér 1 ing av snl grundvirden sg
[] enligt tabeh 22:421.

Tabell 22:421.

Foreskrivna grundvirden sy for
exceptionel} snolast och £6r vantig
sndlast i olika snozoner.

Snbzond Grundvirden sy f6r

Vanlig Exceptionell
sndlast snolast,
kN/m? kN/m?

4 3,2 4,0
3b 2,4 3,0
2,5 1,8 2,5
2c 1,4 2,0
1,5 1,0 1,5
1 0,6 1,0

471 kommentarer till SBN anges sndzoner for
olika kommuner,

82,5 intill 30 km frin Norrlandskusten melian
Haparanda och Husum, 2,5 intill 10 km frin
Norrlandskusten mellan Husum och gransen
mellan Gévieborgs 18n och Véasternorrlands
ldn.

€1,5 intill 10 km frén Vinerns och Vitterns
strander. '
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Figur 22:43 a. Godtagna formfaktorer far sndlast pd sadeltak och i friga om
snolastens effekter jAmftrbara tak. Betriffande forutsittningar se faktaruta ovan,

For SBN 1980 galler fortfarande en sékerhetsprincip baserad pa tillatna pakanningar. Ett flertal
begrepp, som redovisades i Avdelning 2A ar inforda i SBN 1980 och anpassade till dimensionerings-
metoden med tillatna pakanningar.

Bland de stora fordndringarna, som nu infors i jamforelse med SBN 1975, kan noteras hur snolastens
intensitet per m? horisontell yta ska beréknas med en formfaktor multiplicerad med ett grundvarde s,
(Fanns dock med i SBN 2A). Grundvardet erhalls fran en karta med snzoner utgaende fran uppdate-
rad statistik med mer “verkliga” forhallanden jamfort med tidigare kartor baserade pa kommungranser.
Kartan ar forvisso mer detaljerad, men vid en jamforelse med SBN 1975 maste aven beaktas, att de
nya formfaktorerna beaktar byggnadens geometri, varfor forandringarna kan skilja mellan olika geo-
metriska utformningar.

Snélasten anges som vanlig och exceptionell sndlast. Dessutom anges, att sndlasten nu endast ar bun-
den last. Den rérliga delen har utgatt. Snolastens rorlighet kan dock anses vara beaktad genom de nu
inforda formfaktorerna. For icke symmetrisk snolast galler ocksa dess spegelvandning.

Antalet sndzoner har nu liksom i avd 2A utokats till sex med en benamning efter den exceptionella
sndlasten. Snézonerna anges som 1, 1,5, 2, 2,5, 3, och 4. Den senaste, 4, har tillkommit. De angivna
vérdena for vanlig snolast kan uppfattas som en “baklangesrakning” fran de exceptionella, vilket inte
ar helt ratt, eftersom kartan med zonindelning ocksa &r forandrad.

Utgédende frén vanlig last 4r okningen till exceptionell last for ’sndzon 1” 67%, for “sndzon 1,5” 50%,
for ’sndzon 2 43%, for “sndézon 2,5 39%, ’sndzon 3 25% och for ’snézon 4” 25%. Med undantag
av tunga takkonstruktioner av betong torde exceptionell last vara avgérande for barférmagan, medan
vanlig last har varit avgdérande for t ex deformationer. Se d&ven kommentarer i avsnitt 5.2.5.

5.2.4.10 Boverkets nybyggnadsregler

Boverkets nybyggnadsregler, NR 1, BFS 1988:18 (Boverket, 1988), tradde i kraft den 1 januari 1989,
da Planverkets foreskrifter upphorde att galla. Nybyggnadsreglerna bestod av foreskrifter och all-
manna rad.

Fran och med nu galler ocksa dimensionering enligt partialkoefficientmetoden. Inledning till fore-
skrifter for sndlast anges enligt avsnitt 6:25:
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6:25 Snolast

Snélast 4r en variabel och bunden last. Den skall bestimmas som
tyngden per horisontell areaenhet.
Vid bestimning av snolast skall iven beaktas inverkan av byggnadens
form och snéanhopningar pa grund av vindpiverkan, ras och glidning.
Snélastens tyngd skall bestimmas enligt féljande formel, karta och

tabell.

Se=p- S a)
S =u.5 b)

nn

BETECKNINGAR

S,  snolastens karakreristiska viirde

S, snolastens grundvirde enligt féljande zonkarta och rabell

S snolastens vanliga vérde

p  lastreduktionsfaktor enligt tabellen

u  formfaktor som beror av takytans form och av risker for sndanhop-
ning till foljd av vind, ras och glidning. Négra exempel pé
formfakrorer ges i féljande figur.

Kartan for snozoner har inte forandrats fran SBN 1980, varfor den inte redovisas har. Snolastens
grundvérde s, 6verensstammer med de exceptionella vardena enligt SBN 1980.

5.2.4.11 Boverkets konstruktionsregler, BKR 94

Boverkets konstruktionsregler, BKR 94 (Boverket, 1994a), tradde i kraft den 1 januari 1994. De inne-
holl bade foreskrifts- och radstext. Samtidigt upphorde ocksa nybyggnadsreglerna att galla.

BKR 94 har betraffande snolast samma foreskriftstext som sin foregangare NR 1, se utdrag ovan.
Kartan for sndzoner, snélastkartan, &r i stort sett samma som i NR 1.

I BKR 94 redovisas inga figurer for formfaktorer beroende pa takytans form och risken for snéanhop-
ningar. | stéllet gors en hanvisning till Boverkets handbok om sné- och vindlast, BSV (Boverket,
1994b). En handbok &r ingen foreskrift, men ger exempel pa losningar, som anses uppfylla fore-
skrifterna. Handbdcker kan jamstallas med rad. | regel foljs raden av konstruktorerna.

Grundvardena for snolast pa mark i BKR 94 &r ett karakteristiskt varde, som ska motsvara den snolast,
som i genomsnitt aterkommer en gang pa 50 ar. Snolastkartan i BSV &r av praktiska skl i viss man
justerad efter kommungranserna. Som komplement till kartan finns en tabell med vérdet pa s, for
samtliga Sveriges kommuner.

Snozonerna i enlighet med tidigare foreskrifter har ersatts med isolinjer. Korrekt anvand skulle kartan
for en viss ort ge en interpolering mellan isolinjerna. Med denna redovisning har ocksa omraden med
ett grundvarde upp till 5,5 kN/m? kunnat redovisas. Den p& kartan visade tabellen har nu ingen bety-
delse for antalet snozoner. Den ger bara anvisningar om vilken reduktionsfaktor y, som ska anvéndas
vid olika snolaster.

En forandring av formfaktorn gjordes for bagtak som féljd av ett antal intraffade skador.
5.2.4.12 Boverkets konstruktionsregler, BKR 3

Boverkets konstruktionsregler BKR 3 (Boverket, 1998) tradde i kraft den 1 januari 1999. | dessa regler
ar foreskrifterna for sndlast desamma som i NR 1.
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Aven i BKR 3 gors betraffande formfaktorer en hanvisning till Boverkets handbok Sné- och vindlast.
Vid denna tidpunkt har utgdva 2 benamnd BSV 97 (Boverket, 1997) publicerats.

| BSV 97 anges ocksa hur grundvardena for snolast pa mark har bestamts. Som fortydligande till sno-
lastkartan i BKR uppmarksammas speciellt, att kartan visar isolinjer, d v s orten for punkter med
samma varde pa s,. Kartan &r alltsa ingen snézonkarta. Som fortydligande hartill anges som not till
kommuntabellen, att kommunvéardena ar avlasta fran sndlastkartan men avrundade sa att t ex s,=

2,5 kN/m? géller i intervallet >2,25 och <2,75 kN/m®.

I BSV 97 har redovisats hur data for densiteten har valts. Vardena ska galla vid tiden for maximalt
snodjup. Sammanstéllningen redovisar:

Norrland, Dalarna, Varmland och Dalsland 230 kg/m®
Gétalands kustland, Gotland och Oland 280 kg/m’
Ovriga Sverige 240 kg/m®

Formfaktorerna ar desamma som i forsta utgavan av BSV.

5.2.4.13 Boverkets konstruktionsregler, BKR 10

Boverkets konstruktionsregler BKR 10 (Boverket, 2006) tradde i kraft den 9 maj 2006. | dessa regler
ar foreskrifterna for hur dimensionering for snolast ska goras desamma som i NR 1. Aven i BKR 10
gors betraffande formfaktorer en hanvisning till Boverkets handbok Sné- och vindlast. Vid denna
tidpunkt géller fortfarande utgava 2 benamnd BSV 97.

| BKR 10 har nya grundvarden for snolast inforts. De ar for manga orter forhojda i jamforelse med
BKR 3. Ingen férandring har gjorts av formfaktorerna. For att ge en jamforelse redovisas kartan med
Foreskriven snolast pa mark, s, enligt BKR 3 vid sidan om motsvarande karta i BKR 10.

Snolast pa mark, Sp (kKN/m?)

De skilda utseendena pa kartorna beror ocksa pa att den tidigare redovisningen (véanstra kartan) med
isolinjer har andrats till snzoner. Aven en ny tabell med den nya snolasten pa mark s, for Sveriges
kommuner baserad pa sndézonkartan ingar i BKR 10.
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Den hogra kartan med tillhérande text redovisas i avsnitt 5.1. Antalet snézoner uppgar nu till atta
stycken,

5.24.14 Eurokoder och EKS

Den 1 januari 2011 upphérde BKR och dimensionering sker hadanefter enligt Eurokoder. Det har
dock funnits en évergangsperiod fram till 2011-05-02 for anvandning av BKR. Eurokoderna utgor
tillsammans med foreskriftsserien EKS ett system, som &r de svenska konstruktionsreglerna. Inled-
ningsvis (fran 2011-01-01) tillampades EKS 7 (Boverket, 2010). En ny grundférfattning (BFS 2011:10
EKS8) med korrekta hanvisningar till den nya plan- och bygglagen galler fran 2011-05-02. En jam-
forelse mellan BKR och EKS-Eurokoder gors i avsnitt 5.3.

525 Sammanstéllning

| sammanstallningen i Tabell 5.1 redovisas normer/regler fran 1947 och fram till 2011. For respektive
norm/regel anges gallande tidsperiod genom angivande av datum for ikrafttradande. Overgangsperio-
derna fran en norm till den efterféljande anges inte. Dessutom anges sékerhetsprincip, redovisning av
sndzoner, sndlastens angivelse och hur snolastens fordelning bor beaktas. | sammanstallningen i
Tabell 5.1 har endast medtagits de normer/regler, som har medfért andring av snélasten.
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Tabell 5.1

Sammanstallning av normer/regler.

Normer/ Ikraft- Sékerhets- | Snozoner Snolast Dimensione- | Snolastens
regler trédande princip ringsvarde fordelning
BABS 46 1947-01-01 | Tillatna Textangivelse | Last pa tak Vanlig last Ska beaktas
pakéanningar
BABS 50 1950-04-01 | Tillatna Textangivelse | Lastpatak | Vanlig last Ska beaktas
pakéanningar
BABS 60 1960-07-01 | Tillatna Textangivelse | Lastpatak | Vanlig last Ska beaktas
pakanningar
SBN 67 1968-01-01 | Tillatna Karta med Last pdtak | Vanlig last Ska beaktas
pakéanningar | zonindelning
Publ nr 46 1971-10-01 | Tillatna Karta med Last pa tak Vanlig och Ska beaktas
pakanningar | zonindelning exceptionell
SBN 75 1976-01-01 | Tillatna Karta med Last pa tak Vanlig och Ska beaktas
pakanningar | zonindelning exceptionell
Av_d .2'.6‘ 1980-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Grundvarde? | Karakteris- Formfaktorer
(frivillig) h . ) «
zonindelning tiskt vérde
SBN 1980 1982-01-01 | Tillatna Karta med Grundvarde? | Vanlig och Formfaktorer
pakanningar | zonindelning exceptionell
NR 1 1989-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Grundvarde? | Karakteris- Formfaktorer
zonindelning tiskt varde
BKR 1 1994-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning” | mark tiskt varde
BKR 3 1999-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
isolinjer” mark tiskt varde
BKR 10 2006-05-09 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning” | mark tiskt varde
EKS 7 2011-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning” | mark tiskt varde

U Fran och med BKR 1 finns snolasten angiven for varje kommun i BSV. For flera kommuner anges vérdena som ett

intervall.

2 Begreppet ”Grundvirde” dr ekvivalent med ”Snélast pd mark” som anvénds fran och med BKR1.

I var och en av kolumnerna kan en utveckling noteras fram till dagens regelverk.

Fran och med publikation nr 46 (1971) till utgangen av SBN 1980 (1989) anges bade vanlig och
exceptionell snolast. Under respektive redovisning av normer ovan har angivits den procentuella 6k-
ningen fran vanlig last till exceptionell last. Under samma giltighetstid for byggnormerna anges vid
exceptionellt lastfall en 6kning av tillatna pakanningar med 20 % for betong och stal. For tra var mot-
svarande 6kning 40 %.
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Den tillatna ckningen av spanningarna vid exceptionellt lastfall har for trakonstruktioner (konstruk-
tionsvirke och limtré) inneburit, att vanlig sndlast var dimensionerande. Detta géllde (i denna dversikt)
fran BABS 46 (1947) till och med SBN 1980 (1989). For tunga takkonstruktioner (t ex isolerade tak
av betong) hade det knappast heller ndgon inverkan, vanlig snélast var dimensionerande.

Déaremot blev exceptionell snolast dimensionerande for latta takkonstruktioner av stal och plat.
Dimensioner for t ex profilerad plat och asar av lattbalkar fick okas. Det ar daremot tveksamt om pri-
marbalkarna behovde ges storre barformaga, eftersom i flera fall en begransning av deformationerna
stallde krav pa okade dimensioner. Dessa dkade dimensioner foranledda av deformationskrav kunde i
manga fall vara tillfyllest for att bara den exceptionella lasten.

5.2.6 Jamforelser

Av sammanstéllningen ovan framgar, att zonerna for snolast delvis har férandrats under aren. Sam-
mantaget kan &ndringen av zonerna och andringen av sndlastens varden ha haft till foljd, att véardet for
snolasten har kunnat variera fOr en ort sett 6ver en langre tid.

Likasé har vérdet for densiteten (volymvikten) varierat frén 400 kg/m?* (4,0 kN/m®) till 230 kg/m®
(2,3 kN/m®). Denna forindring har i “normalfallet” ingen betydelse, eftersom sndlasten beddms
utgdende fréan last per ytenhet uttryckt i kN/m?. De skilda vérdena kan dock vid dimensionering av
takkonstruktioner ha haft en viss inverkan vid bedémning av lasten fran snéfickor.

For byggnadens forvaltning och beslut om eventuell skottning &r lasten fran snén avgorande for den
enskilda byggnaden. Den faktiska lasten jamford med byggnadens barformaga ska kontrolleras.

For nagra orter gors en jamforelse av foreskrivna snolaster, se Tabell 5.2. De angivna lasterna &r de,
som anges i kolumnen Snolast i avsnitt 5.2.5. For det fallet att bade vanlig och exceptionell snélast ar
foreskriven, anges bada. Fran och med SBN 1980 galler en tillampning av formfaktorer. Dessa ger en
storre nyansering av sndlastens fordelning.

Bland de byggnader, som har rasat, finns ett antal med sadeltak. Vid taklutningen 27° ska ena tak-
halvan dimensioneras for det véarde, som anges i tabellen nedan. Om vardera takhalvan ar upplagd pa
en inre barande vagg eller balk, ska hela taket dimensioneras for lasten i tabellen. Da tva varden t ex
1,0/1,4 har angivits avser detta vanlig respektive exceptionell last. Vid en angivelse 1,0-1,5 innebar
detta, att grundvardet ska bedomas utgaende fran byggnadens lage i kommunen.
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Tabell 5.2 Jamforelse av foreskrivna snélaster for olika orter.

Norm/ort Dim. Gallivare | Kramfors | Hallefors | Kristinehamn | Vastervik | Laholm
varde

Tillatna
pakanningar

BABS 46 vanlig 1,5-3,0 15 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75
BABS 50 vanlig 1,5-3,0 15 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75
BABS 60 vanlig 1,5-3,0 15 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75
SBN 67 vanlig 2,5 15 15 1,0 1,0 0,75
Publ nr 46 vanlig/exc 2,5/3,0 1,5/2,1 1,5/2,1 1,5/2,1 1,0/1,4 0,75/1,0
SBN 1975 vanlig/exc 2,5/3,0 1,5/2,1 1,5/2,1 1,0/1,4 1,0/11,4 0,8/1,0
SBN 1980 vanlig/exc 2,4/3,0 2,4/3,0 2,4/3,0 1,4/2,0 1,0/1,5 0,6/1,0
Partialkoeff.-
metoden
SBN avd 2A | grundvarde | 3,0-4,0 3,0 3,0 2,0 1,5 1,0
NR 1 grundvérde | 3,0-4,0 3,0 3,0 2,0 1,5 1,0
BKR 1 Snd, mark 3,0-55 3,5 2,0-2,5 2,0 2,0 1,0-1,5
BKR 3 Snd, mark 3,0-55 3,5 2,0-2,5 2,0 2,0 1,0-1,5
BKR 10 Snd, mark 3,0-4,5 3,0-4,5 3,0 2,5 2,5-3,0 1,5-3,0
EKS 7 Snd, mark 3,0-4,5 3,0-4,5 3,0 2,5 2,5-3,0 1,5-3,0
5.2.7 Sammanfattning

Fréan redovisningens borjan med BABS 46 fram till och med SBN 67 angavs sndlasten som vanlig last.
Nagra fa speciella undantag fanns dock. Med Publikation nr 46 infordes dven exceptionell last med en
upprakning fran vanlig last. En dndring gjordes i SBN 1980, sa att de exceptionella snélasterna fick
”jamna virden”, vilket ocksd hade redovisats i SBN avd 2A. Vid ikrafttrddandet av NR 1 6vergick de
tidigare exceptionella vérdena till att bli grundvérden i partialkoefficientmetoden. Vid den senaste
andringen av grundvardena 2006 gjordes en hojning av dessa for tva tredjedelar av kommunerna. For
endast ett fital kommunerna gjordes en sdnkning. En dndring fran definitionen “’snélast pé tak” i de
tidiga foreskrifterna till ”snolast pd mark” i senare foreskrifter har gjorts.

Skillnaden i snélaster beror, dels pa att det har varit varden pa tak respektive varden pa mark, dels pa
olika berdkningsmetoder sasom tillaten pakéanning respektive partialkoefficientmetoden. Vid jamforel-
ser mellan snolaster i normer under olika ar maste helheten i foreskrifterna beaktas.

Av redovisningen i évrigt framgar bland annat
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e att granserna for olika snézoner har forskjutits under aren. Kartorna har blivit mer detaljerade
efter hand som ytterligare statistik har kunnat l&ggas som underlag. En indelning efter kommun-
granser har 6vergatt till en anpassning efter statistik och topografi.

e  att storleken pa sndlasterna under tiden visar en okning fram till dagens varden, som infordes
2006. For en rattvisande jamforelse bor denna goras for den specifika orten och den specifika
byggnaden.

e attide tidiga normerna fick konstruktéren gora egna beddmningar av eventuella sndanhopningar
och deras storlek. Detta har sedan 1982 dvergatt till mer detaljerade anvisningar for hansyns-
tagande till snofickor genom inférandet av formfaktorer.

Snolastens varde pa mark far anses vara sakerstallt utgdende fran statistiska varden. Snélastens varde
pa tak faststalls genom att formfaktorer multipliceras med snolastens varde pa mark. En forandring av
snolastens varde pa tak astadkoms darfér genom en forandring av formfaktorerna. En dversyn av
formfaktorerna med eventuellt foljande forandringar kan anses vara befogat, da alla geometriska ut-
formningar av byggnader inte kan téckas in i reglerna. En komplettering kan ge anvisningar for dimen-
sionering av ytterligare ett antal takutformningar. Aven erfarenheterna fran skadefallen visar, att en
6versyn av formfaktorerna kan vara motiverad.

5.3 Jamforelse BKR och EKS-Eurokoder
531 Allmé&nna synpunkter

Ar det skillnader mellan formfaktorerna i EK-Snélast (SIS, 2003) och BSV (Boverket, 1997). Natio-
nella val i EK-Snolast kan endast anges dar det uttryckligen star att detta & mojligt. Nedan foljer en
jamforelse mellan EK-Snélast (med den fullstdndiga beteckningen SS-EN 1991-1-3) och BSV.

Bade i BSV och EK-Snolast galler att det karakteristiska vardet for snolast pa tak, Sy, anges som
sk = HCeCiSo

n = formfaktor

C. = exponeringsfaktor som tar hansyn till vindens inverkan

C, = termisk koefficient som tar hansyn till energiforluster genom taket
So = snolast pa mark

I BSV sitts C, till 1,0 medan EK-Sndlast aven anger mdjligheten till nationella val med vérdet 0,8 for
byggnader som &r vindexponerade i alla riktningar och 1,2 for skyddat lage. Vardet 1,0 anger sa kallat
“normalt omride”. Dessa varden galler ocksa enligt EKS7.

C. lika med 0,8 bor anvandas med stor forsiktighet och kraver att byggnaden &r exponerad for vind i

alla riktningar under hela sin livslangd och detta C,-varde géller inte for delar av tak dar sn6 kan acku-
muleras, t ex for lasidan pa ett sadeltak.

5.3.2 Pulpettak

Det ar ingen skillnad i formfaktorer mellan BSV och EK-snélast och heller inga nationella tillagg
enligt EKS 7.
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5.3.3 Sadeltak

A
20 —+
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Figur 5.1 Formfaktorer som funktion av taklutning enligt EK-Snélast.

Figur 5.1 visar formfaktorerna p; och p, for sadeltak som funktion av taklutningen enligt EK-Snolast.
De ar identiska med motsvarande formfaktorer i BSV dér de dock betecknas p; och ps (=p, enligt EK-
Snélast). Den tunna linjen svarar mot formfaktorn for den mest belastade takhalvan enligt BSV, som
dar betecknas pp. Denna formfaktor saknas i EK- Sndélast. Figur 5.1 visar att i BSV géller ojamn
lastfordelning endast for 15° < o < 60° och att lasten pa den mest belastade takhalvan maximalt ger
formfaktorn 1,1 for o = 30°.

Fall()  pn(en) H1( )

Fall (i) 0,5u1(a) k()

Fall i) () | 0,5u1(c2)

Figur 5.2 Formfaktorer for sadeltak enligt EK-Snolast med wy och u, enligt Figur 5.1.

I Figur 5.2 visas formfaktorerna for sadeltak enligt EK-Sndlast med gy och u, enligt Figur 5.1. Lagg
marke till att i Fall(ii) och Fall (iii) ar kvoten mellan max- och minlast pa takhalvorna 2,0 medan
motsvarande véirde i BSV representeras av kvoten mellan den tunna linjen och py-linjen i Figur 5.1,
som maximalt &r 1,1/0,8 = 1,375, vilket géller for taklutning 30°. Lasten enligt BSV ar dock hdgre én
enligt EK-Snolast.
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EK-Snolast innebar alltsa en tydlig skirpning jimfort med BSV for taklutning < 15° eftersom EK-Sndlast
kréaver Fall(ii) och Fall(iii) medan BSK endast kraver Fall(i). Manga av taken vintrarna 2009/2010 och
20101/2011 har haft lutningar < 15°.

534 Multipeltak

Figur 5.3 visar formfaktorer enligt EK-Snolast. De inkluderar dven motfallstak och sagtak.

Fall (i) (o) i (a2) 1 (ar) #(az)

o— | T | |

Fall (il m(p)  p="2
) e
| a2 | %2
Figur 5.3 Formfaktorerna for multipeltak enligt EK-Snélast med 4 () och () enligt Figur
5.13.

Formfaktorerna for delen mellan taknockarna i Fall (i) motsvaras i BSV ungefar av andra meningen i
texten till Figur a i avsnitt 1.3 i BSV.

For delen mellan taknockarna i Fall(ii) ger EK-Snolast och BSV samma formfaktorer om p < 60°.
Symbolen p definieras i Figur 5.3.
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5.3.5 Bagtak

SBN79 0,75—_ _— | u=15

BSV 054 —— | u=08+2hb?13

EK-Sn6 0,8
0,54, U, =02 +10h/b 22,0
60°
h
l,
b
A

20 1 s EK-Snélast, maxvarde 2,0
I Svenskt val, maxvarde 1,6

T L BSV. maxvarde 1.3
1,0 7

0,18 0,5

> h/b

Figur 5.4  Formfaktorer for bagtak enligt EK-Snélast (bla farg), SBN 79 (Svensk Byggnorm 79) och
BSV som jamforelse.

| Figur 5.4 redovisas formfaktorer for bagtak enligt EK-Snélast (bla farg) och BSV. Bade SBN 79 och
BSV har aven symmetrisk sndlast med samma utbredning som i EK-Sndlast.

w -vardena enligt SBN 79 gav for liten tvarkraft vid nock vilket fororsakade en del skador pa nock-
leden. Diagrammet langst ner i Figur 5.4 visar ps-varden enligt EK-Snélast, det val som Sverige gjort i
EKS7 samt formfaktorer enligt BSV. Lagg mérke till att BSV har rektangulér lastférdelning vid osym-
metrisk last medan EK-Snélast har triangulér. Figur 5.4 visar att Sverige har valt en kompromiss
mellan EK-Sndlast och BSV.

5.3.6 Flernivatak

| Figur 5.5 redovisas formfaktorer enligt EK-Snélast. Bade EK-Snolast och BSV delar upp form-
faktorerna i delarna

Ls som beaktar ras fran angransande hogre beldaget tak. Denna formfaktor ar lika i BSV och EK-
Snolast och bestams av att 50 % fran det hogra taket antas rasa ner.
L som beaktar vind.

= | BSV bestdms denna formfaktor som det minsta av uttrycken 0,5(b; + b,) och yh/s, dar y
=2 kN/m® och s, sndlast p& mark
= EK-Sndlast kraver att 0,5(b; + by) <vyh/ s¢
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Villkoren enligt BSV och EK-Snolast kan tyckas vara motstridiga men de ger samma resultat vilket
kan forklaras pa foljande satt:

e OmO0,5(b; +by) och yh/ sq &r lika ger sjalvfallet BSV och EK-Snélast samma resultat.

e OmO0,5(b; +by) <y hi/sy ska man enligt BSV valja det l1agsta vérdet, vilket &ven galler enligt EK-
Snélast eftersom 0,5(b; + by) ar den styrande parametern och ph/ sy endast en restriktion.

e OmO0,5(b; + by) >y h/ sy maste man enligt BSV valja det lagsta vardet, d v s ph/ sq. Enligt EK-
Snélast far inte 0,5(b; + by) >y h/ s, alltsd maste man &ven dar vélja y h/ s,.

Lastens utbredning satts i BSV till Iy = 2h dock 5 m <15 < 10 m. Enda skillnaden i EK-Snélast &r att
den Ovre gransen &r satt till 15 m och att figurerna i BSV ér lite utforligare. Beteckningar &r enligt
Figur 5.5.

Fall (i) | | b

Fall (ii) s
M2

(04
h
‘ b1 b2
Figur 5.5 Formfaktorer for flernivatak enligt EK-Snolast. i enligt Figur 1.

EK-Snolast ger en viss skarpning av snélast pa flernivatak och den 6kningen beror pa att snfickans langd
okat fran 10 till 15 meter.

5.3.7 Formfaktorer for snolast vid skarm

Enda skillnaden mellan BSV och EK-Sn6last &r, att formfaktorerna bestams som for flernivatak enligt
ovan.

54 Snoélast pa mark — jamforelse mellan verkligt utfall och last vid
verifiering

Snolasterna i Skellefted och Luled vintern 2009/2010 far fungera som illustration av problematiken
kring en jamfdrelse mellan ett verkligt lastutfall och lastmodellen vid verifiering av byggnadsverk.
Den samlade nederbordsméangden fran tidpunkten for barmark till dess att storre skador pa byggnader
intraffade hade for Skelleftea och Lulea vintern 2009/2010 ett utseende enligt Figur 5.6 respektive
Figur 5.7. Sifferunderlaget kommer fran SMHI.
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Figur 5.6 Total nederbordsméangd fran tidpunkt for barmark i Skellefted vintern 2009/2010.
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Figur 5.7 Total nederbordsméngd fran tidpunkt for barmark i Lulea vintern 2009/2010.

En jamforelse med den fordelningsfunktion? som utgér grunden for regelverkets snélast pA mark
framgar av Figur 5.8.

2 NE: fordelningsfunktion, inom statistiken funktion med vars hjalp man kan berékna sannolikheten att en stokastisk variabel (slumpmassig
storhet) X antar olika varden. Fordelningsfunktionens varde F(x) &r lika med sannolikheten att X antar ett vérde hogst lika med x, dvs.
F(x)=P(X<x);
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Figur 5.8 Fordelningsfunktion fér snolast p& mark, s,=3,0 kN/m?.

Varfor inte jamfdra verklig snélast med den snolastkarta som finns i Boverkets foreskriftsserie till
Eurokodsystemet, EKS (Boverket, 2010)

Kartan, eller karakteristisk snolast, utgor en komponent i ett verifieringssystem for barformaga, stadga
och besténdighet hos byggnader och vissa andra byggnadsverk. Systemets koefficienter kalibreras
genom att stokastiska variabler®, som representerar barforméga och last jamférs. Barforméagan ska
utom i extremt osannolika fall vara storre &n lasten. Gransfunktionen har da utseendet R-S>0, dar R
betecknar barformaga och S lasteffekt.

Den svenska lastmodellen i Eurokodsystemet innehaller en speciell koefficient, & som ér till for att R-
sidans partialkoefficienter ska bli mer valartade. Koefficienten £=0,89 anvands i féreskriftsserien EKS,
kap. 0, 18 §, ekv. 6.10b (Boverket, 2010a). Trots denna anpassning &r det inte ovanligt, att stor andel
variabel last, med stor spridning, paverkar koefficienterna pa barformagesidan. Figur 5.9 nedan be-
skriver erforderlig partialkoefficient pa R-sidan som funktion av forhallande mellan variabel och
permanent last

% NE: stokastisk variabel, inom sannolikhetsteorin en numerisk funktion av ett slumpmaéssigt experiment, dar de olika méjliga utfallen
tilldelas bestdmda sannolikheter
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Figur 5.9 Partialkoefficient pa R-sidan som funktion av férhallandet mellan variabel och
permanent last.

Beteckningarna i figuren refererar till de lastkombinationer enligt standard med tillhérande foreskrifter
som anvants vid kalibrering av koefficienten. Aktuellt fall avser dynamiskt provbelastade palar under
vissa forutsattningar men det ar i detta sammanhang kurvans (6.10b) principiella utseende som ar
intressant. Vid praktisk projektering anvands normalt enbart koefficienterna i regelverket tillsammans
med aktuella karakteristiska varden. Kombinationen av karakteristiska vérden och koefficienter for
snolast talar med andra ord enbart om, att de tillsammans med andra forekommande laster &r anvénd-
bara vid en jamforelse med béarformaga bestamd pa ett visst sétt. Kalibreringen av partialkoefficienter
formar inte skilja barformaga fran lasteffekter. Uppmatta snolaster ska darfor jamforas med de extrem-
vardesfordelningar som ligger till grund for kalibrering av regelverkets partialkoefficienter. Observera
att vissa extrema vintrar kan snolasten vara storre an karakteristiskt varde utan att verifieringens
grundforutsattningar &r felaktiga. Det karakteristiska lastvardet ar definierat som 0,98 fraktilen av
arsmax, motsvarande en genomsnittlig aterkomsttid pa 50 ar. Det gar utmarkt att anvanda en annan
definition som resulterar i andra koefficienter. Karakteristisk brandbelastning baseras exempelvis pa
en 0,80 fraktil.

Boverket koper data avseende bade sné- och vindlast fran SMHI och har 6nskemal om Ianga tidsserier
for att sa snabbt som mojligt upptacka eventuella trender och trendbrott. Givetvis kan den typ av
extremvardesfordelningar med tillhérande egenskaper som lampligast beskriver serier av maximal
snolast for en viss geografisk position fordndras éver tid. En typ av stokastisk variabel som normalt
ingar vid kalibrering av partialkoefficienter ar modellosakerhet. Ett vanligt tillvigagangssatt ar att
anvanda en variabel som hanterar osakerheter hos bade barformaga och lasteffekter, men givetvis ar
det mojligt att dela i flera delar om man sa 6nskar.

Hur ser kopplingen mellan snédjup och snélast ut?

Det korta svaret ar densitet. Varfor inte kombinera extremvarde for snddjup med motsvarigheten for
densitet? Ett sadant tillvdgagangssatt resulterar formodligen i for konservativa snolaster. Vinterns
snotaxering vid ett provfalt i anslutning till SMHI i Norrképing, Figur 5.10, far fungera som exempel
pa forskjutningen i tid mellan maximal snolast och maximal densitet.
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Figur 5.10 Snotaxering vid SMHI vintern 2010/2011 — snélast och densitet.
55 Sammanfattning

Storleken pa snolasten har forandrats under den studerade perioden. Fran att ha varit angiven i BABS
46 som en horisontell last pa takytan har utvecklingen gatt till att ange snélasten for tak utgaende fran
snolasten pa mark multiplicerad med en faktor (som for plana tak uppgar till 0,8). Under denna pro-
cess har forandringar ocksa skett hur snolasten ska betraktas, vanlig eller exceptionell last, bunden
eller rorlig last eller som i dagslaget karakteristiskt varde kombinerat med formfaktorer. Sakerhets-
principerna, d v s sattet att dimensionera, har ocksa andrats fran tillatna pakanningar till partialkoeffi-
cientmetoden.

En viktig del i dimensioneringen &r att utga fran ratt snolaster for den aktuella orten. Metoden att
genom statistik faststalla snélasten pa mark beskrivs inledningsvis.

En jamforelse av formfaktorerna i EK-Snolast och BSV (Boverkets handbok Sno- och vindlast) visar
att:

e  For sadeltak med taklutning <15° innebar EN-Sndlast en tydlig skarpning av kraven jamfort med
BSV.

e For bagtak har BSV rektangular lastfordelning vid osymmetrisk last medan EK-Snolast har
trianguldr. Bada normerna innebér en skarpning jamfort med SBN79 (Statens Planverk, 1979).

e For flernivatak och skarmtak ger EK-Snolast en viss skarpning av formfaktorerna i forhallande
till BSV.

Med foreliggande underlag for bedomning av snolastens varde pa mark torde knappast nagon férand-
ring av dessa varden behova aktualiseras. Daremot bor det dvervégas att underséka behovet av férand-
ringar och kompletteringar av formfaktorerna for snélast.
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6 Svagheter och kritiska punkter i olika slag
takkonstruktioner

6.1 Inledning

Svagheter och kritiska punkter i olika slags takkonstruktioner har sammanstallts, dels baserat pa infor-
mation fran de skadefall som &r dokumenterade i Bilaga 1 och 2, dels baserat pa enkater och intervjuer
med leverantorer. Vi har valt att studera de olika konstruktionerna utgaende fran materialet i barver-
ken, d v s stal, plat, limtra och vanligt konstruktionsvirke var for sig. Vi har utgatt fran de skador som
noterats i takrasen, t ex brott i diagonal for fackverksbalk, brott p g a felaktigt urtag i limtra eller sprott
brott i dragstag. Det finns ofta ett antal olika skador eller brister, som kan ha bidragit till rasen och det
kan vara svart att bedoma vilken av delorsakerna som har haft avgorande betydelse.

6.2 Stalkonstruktioner

Det vanligaste stalbarverken vid storre spannvidder ar fackverksbalkar och av dessa ar merparten till-
verkad med ramstanger av varmvalsade stanger, sasom liksidig vinkelstang och livstanger av UNP-
balk/stang. Bland 6vriga typer finns fackverk tillverkade av kallbockade profiler samt hdga platbalkar
med tunt liv. Den senare typen &r dock mindre vanligt férekommande i nyare byggnader.

For fackverk tillverkade av varmvalsad stang och balk finns mojlighet till viss anpassning av ram-
stdngernas dimensioner. Livstangernas profilhdjd styrs av kapacitetsbehovet i de yttersta stdngerna,

d v s de narmast upplagen och den valda profilh6jden behalls utefter hela av fackverket. Livstangerna
utgors huvudsakligen av U-profil, som ibland ersatts av kraftigare profiler nara upplag. Ofta finns da
en viss Overkapacitet i dragna livstanger placerade nira fackverkets mitt, s att de &ven motstar en
mattlig tryckkraft. Denna inbyggda dverkapacitet medfor att stalfackverk med livstanger av varm-
valsad stang har en viss robusthet mot variation av kraften i livstanger, som uppstar vid reducerad
snolast pa en takhalva av ett sadeltak, jamfort med jamnt fordelad snélast.

Svetsar mellan ram- och livstanger uppvisar vissa brister. Bristande a-matt (for litet) och svetslangd
(for kort) forekommer. For de fall ramsténgernas styvhet nyttjas for att reducera livstangernas knéack-
langd, skall tillhdérande inspanningsmoment beaktas vid dimensionering av svetsen. Enligt ett typ-
godkénnande utfardat av SITAC 3059/91 (SITAC, 2009) kan detta ske genom en forstoring av nor-
malkraften i livstangen med 10 %. Detta tillskott av normalkraft pa svetsarna forsvinner ibland ur
hanteringen. Likasa finns en tendens att underlata att utféra OFP (oforstorande provning) pa svetsar
utnyttjade till mer an 70 %.

For fackverk tillverkade av kallbockad plat finns stor majlighet till optimering, framfor allt for
livstangerna. En berakning av ett sadelfackverk visar, att en livstang nara mitten far en obetydlig
dragkraft vid jamnt fordelad snolast, enligt BKR (Boverket, 2006). En jamférande berédkning med
reducerad snolast pa ena takhalvan, enligt Eurokod SS-EN 1991-1-3 (SSI, 2003), visar att samma
stang kan fa en betydande tryckkraft. Detta forhallande kan ha avgérande betydelse for en optimerad
konstruktions barformaga.

62



6.3 Limtrakonstruktioner
6.3.1 Inledning

Har ges en omfattande beskrivning av svagheter hos limtrékonstruktioner och ges forslag lampliga
konstruktionslosningar for att undvika problem med limtra. Endast ett fatal av de fel och brister som
beskrivs i detta avsnitt har uppdagats i samband med utredningen av snérasen vintern 2009/2010.

6.3.2 Tva signifikanta takras som agde rum i Sverige under vinter 2010-2011

Under vinter 2010 och 2011 rasade ett betydande antal limtrakonstruktioner. Forutom nagra takras
som kan hérledas till feluppskattning av snélasten (t ex ofdrutsedda snéanhopningar orsakade av
tillbyggnader eller dyl) och &r darfor inte direkt relaterade till limtrakonstruktioner i sig, har nagra
haverier orsakats av dalig detaljutformning, monteringsfel mm. En del haverier har ocksa berott pa
(eller starkt paverkats av) undermalig stabilisering. Dessa kommer att behandlas i ett sarskilt avsnitt.

Ridhus i Uddevalla — Objekt 2 i Bilaga 2
Det barande systemet bestod av s k treledstakstolar med balkar av limtré och dragband av stal.
Spannvidden var 24,5 m och taklutningen var 15°.

—

Figur 6.1 Ridhus i Uddevalla

For att takstolen skall kunna fungera maste staldragbandet vara ordentligt férankrat till trabalken vid
takfoten. Har var infastningen utformad med en dragstang, som var genomdragen i ett centriskt hal i
balken. Stalplat med dimension 115x 55x 25 mm?® mot balkens dnde — ankarplaten — och en sexkants-
mutter skulle sékra kraftoverféring mellan dragstangen och balken. Vid besiktningen upptackte man
att en av de havererade takstolarna saknade ankarplaten, vilket innebér att kraftoverforing skedde
enbart genom kontakttryck mellan sexkantmuttern och &ndtrd. Den mest sannolika orsaken till kol-
lapsen ar den saknade ankarplaten vilket dramatiskt nedsatt genomdragningskapaciteten.

Kostall i Vikingastad
Det barande systemet bestod av s k treledstakstolar med balkar av limtra och dragband av stal. Spann-
vidden var ca. 14,4 m och taklutningen var ca. 16°.
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. limtrépelare stalpelare

14,4 m *

Figur 6.2 Statiskt system for kostallet i Vikingstad.

Den framsta anledningen till att byggnaden rasade var utformningen av férankringsanordningen vid
stalpelarens sida. Dragbandet bestod av 2 st. dragstanger, en pa vardera sidan om balken. Infastningen
mellan dragbandet och balken utgjordes av platar, som var inslitsade i balken och orienterade vinkel-
ratt mot dragbandet, se Figur 6.3.

“miry bajy

F]._Ankarbricka

Dubbel dragstang

Upplagsplat
(stélpelare)

Figur 6.3 Infastning av dragband till limtrébalken.

Den stora excentriciteten mellan upplagsreaktionen och infastningspunkten for dragbandet gjorde att
stora tvadragspanningar i kombination med stora skjuvspanningar upptradde i omradet kring ankar-
brickan. Henrik Danielsson pé avdelningen for byggnadsmekanik, LTH, utforde tva-dimensionell
linjarelastisk spanningsanalys av takfotsanslutning. Resultat som redovisas i Figur 6.4 visar mycket
hdga tvardragspanningar och skjuvspéanningar i den dversta och nedersta delen av ankarbrickan
(omraden markerade i svart)

s, 522
(Avg: 75%)

(b)

Figur 6.4 Tva-dimensionell linjarelastisk spanningsanalys. (a) tvardragspanningar, (b)
skjuvspanningar
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(b)

Figur 6.5 Kostallet i Vikingstad efter kollapsen. (a) Sidan med stalpelare, (b) Sidan med
limtrapelare
6.3.3 Allmé&nna problem relaterade till limtrakonstruktioner

Vid korrekt dimensionering och val utférd montering ar limtrakonstruktioner mycket sakra. For att en
jamn och hog kvalitet pa limtra skall kunna sakerstallas maste tillverkaren ha ett val dokumenterat
system for kvalitetssakring, med en fortldpande intern kontroll, som bl a innebar att man regelbundet
tar ut provkroppar for kontroll av limfogarnas hallfasthet och bestandighet. Kvalitetssystemet skall
vara godkéant av ett sarskilt certifieringsorgan och den interna kontrollen skall 6vervakas av ett externt,
oberoende besiktningsorgan som goér canmélda kontrollbesok vid limtréfabriken. De nordiska landerna
har ett etablerat och valfungerade kvalitetssystem. Detta har gjort att haverier hos limtrakonstruktioner
orsakade av bristande kvalité pa materialet varit relativt sallsynta. Icke desto mindre har haverier orsa-
kade av andra faktorer &n bristande materialkvalitet varit mer vanliga. Bland de vanligaste orsakerna
for haverier hos limtrakonstruktioner generellt sett kan ndémnas:

Urtag i balkande

For kort upplagslangd vid lutande balkar

Haltagning

Snedskarning av lameller i zoner med dragpakanningar
Tvérdragspéanningar i speciella balkar

Undermalig utformning av forband

Stabilitet (behandlas i ett sérskilt avsnitt)

En del haverier har orsakats av icke tillfredstallande iakttagande av limtrakonstruktionernas egenskap
att utvidga och krympa vid fukthaltvariationer. Utvidgning och krympning av limtra sker framfdrallt
vinkelratt fiberriktningen och under speciella omstandigheter — t ex vid stora tvarsnittsdimensioner och
vid val av olampligt férband — kan férhindrade rorelser leda till tvardragspanningar, som i sin tur
resulterar i sprickor och i vissa fall aven totalhaveri av konstruktionen.

6.3.4 Urtag i balkande
Urtag i balkande &r sannolikt en av de framsta orsakerna till haverier pa limtrakonstruktioner. Urtag i
balkande bor undvikas, eftersom dven sma urtag utgor sprickanvisningar, som skapar tvéardragspan-

ningar och darmed minskar barformagan vasentligt. Sarskild forsiktighet bor iakttas vid konstruktioner
som kan befaras bli utsatta for stora fuktvariationer.
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(a) Battre utférande (b) S&mre utférande

Split

=+ Luftspalt
. (min 15mm)

Figur 6.6 Urtag i balkande.

Figur 6.7 visar en balk i en traningshall i Botkyrka med urtag i balkiande och snedsagad underkant som
sprack strax efter montaget (d v s ingen eller mycket liten snélast pa taket) under vintern 2010.
Balkens spannvidd var 25,2 m, tvarsnittsdimension i mittspannet 215x1710 mm?och 215x1080 mm?

vid upplaget.

08/03/2010806 50

Figur 6.7 Havererat tak balk med urtag i balkande med snedsdgad underkant.

Risken for sprackning hos balkar med urtag kan starkt reduceras genom att forstarka det forsvagade
omradet. Normalt utfors forstarkningen genom:

e armering med sjalvborrande eller inlimmade skruv (skruvarmering)
e plywood eller korslimmade LVL-skivor (t ex Kerto Q)

Skruvarmering ar en mycket effektiv metod for att ta hand om tvardragspéanningar. Vid hoga skjuv-

spanningar (t ex vid stora urtag) bor daremot forstarkning med plywood eller korslimmat LVL fore-
dras, da tvarkraftkapacitet hos armeringsskruvarna ar mycket begransad
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Figur 6.8 Forstérkning av urtag. (a) Med skruvar, (b) med plywood eller korslimmat LVL.
6.3.5 For kort upplag vid lutande balkar

Upplag av lutande balkar bor utformas pa ett sadant satt att tvardragspanningar inte uppstar. Snabb
torkning pa grund av exponerade andtra kan ge upphov till torrsprickor och darmed anvisningsverkan
som Okar spanningen vinkelrat fiberriktning som i sin tur kan resultera i storre sprickor som bl a
minskar balkens tvarkraftskapacitet , se Figur 6.9

(a) Battre utforande (b) Samre utforande

Figur 6.9 For kort upplag vid lutande balkar.

6.3.6 Haltagning

Storre hal (diameter stérre &n 40% av balkhdjden) bor undvikas. Aven mindre hal utgér plétsliga tvar-
snittsforandringar som stor kraftflédet i en konstruktion. Darigenom uppkommer betydande tvérdrag-
spanningar och skjuvspanningar intill halet. Tillsammans med de torksprickor som naturligt uppstar i
halets sidor, kan dessa extraspanningar allvarligt nedsatta konstruktionens barformaga. Sarskild for-
siktighet dar motiverad vid sadana balktyper, som sadel och pulpetbalkar, dar den geometriska formen i
sig ger upphov till tvardragspéanningar. | krokta konstruktionsdelar, t ex ramhorn eller bumerangbal-
kar, bér man 6verhuvud taget inte tillata hal. Vid behov av genomforingar for storre installationsror
eller dylikt bor andra konstruktionstyper an rak- eller sadelbalk 6vervagas. Fackverksbalk kan vara ett
lampligt alternativ.

Figur 6.10 visar en sprucken limtrébalk i en restaurang i Lund med olamplig placering av genom-
foringar for installationsror.
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Figur 6.10 Sprucken balk i Lund.

6.3.7 Forstarkningsmetoder for balkar med hal

Risken for sprackning hos balkar med hal kan starkt reduceras genom att forstarka det forsvagade
omradet. Normalt utfors forstarkningen genom:

e armering med sjalvborrande eller inlimmade skruv (skruvarmering)
e plywood eller korslimmade LVL-skivor (t ex Kerto Q)

Vid hoga skjuvspanningar, t ex nar halet borras lang fran mittspannet i en fritt upplagd balk, bor
forstarkning med plywood eller korslimmat LVL foredras, da tvarkraftkapacitet hos armerings-
skruvarna ar mycket begrénsad
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Figur 6.11 Forstarkning av hal. (a) Med skruvar, (b) med plywood eller korslimmat LVL.

6.3.8 Snedskarning av lameller i zoner med dragpakéanningar

Konstruktionselement av limtré utformas ofta med varierande tvarsnittshdjd, t ex sadelbalkar, och
ramkonstruktioner. Som regel astadkommer man tvarsnittsvariationen genom att snedskara lamellerna
utefter den ena kanten, medan lamellerna ar parallella utefter den andra. Snedskérning av lamellerna
medfor skjuvning och spanningar vinkelratt fiberriktning vid den snedskurna kanten. Generellt, med-
for snedskarning av lamellerna i den tryckta sidan av balken ingen risk for konstruktionen, forutsatt att
sneskarningsvinkeln (l&s: taklutning) begransas till sdg 15°. Daremot medfor snedskarningen av lamel-
lerna pa den dragna sidan av balken skjuvspanningar i kombination med tvardragspanningar, som all-
varligt kan nedsétta balkens barformaga. Eventuella urtag i balkandarna samt cykler av uppfuktning
och nedtorkning av andtraet vid den snedskurna kanten av balken kan ytterligare nedsatta balkens bar-
formaga.
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En I6sning till detta problem kan astadkommas genom att tillverka balken pa ett sadant stt att de kon-
tinuerliga lamellerna befinner sig i den dragna sidan (underkant i en fritt upplagd balk) och de sned-
skurna lamellerna i den tryckta sidan (en saddan balk brukar bendmnas ~héangbuksbalk’)

(a) Battre utférande (b) S&mre utfdrande

Urtag
"HELA” LAMELLER SNEDSKURNA LAMELLER

_—— - o

Figur 6.12 (a) "Hdngbuksbalk”, (b) Upp- och nedvand sadelbalk.

6.3.9 Tvardragspanningar i speciella balkar

Vid vissa speciella momentbelastade konstruktionselement, till exempel sadelbalkar krokta balkar
eller bumerangbalkar uppkommer tvardragspanningar. Bumerangbalkar anses vara de mest kansliga
av ovanndmnda balktyper vad géller risk for sprickbildning orsakad av tvardragspénningar. Vid storre
taklutningar och/eller sma krékningsradie kan tvardragspéanningar leda till sprickor och dven till total-
haveri av konstruktionen. Tvardraghallfastheten ar starkt beroende av den belastade travolymens stor-
lek, d v s ju strre balk desto mindre blir tvardraghalifastheten. En forbattring av konstruktionen (las:
en reduktion pa tvardragspanningar) kan astadkommas genom en I6s nockdel som spikas eller skruvas
till balken i efterhand. P& sa sitt minskar lutningen av tryckspanningar orsakade av bojningen (C” i
Figur 6.13) och darmed &ven dess vertikala komposant, d v s den kraft som ger upphov till tvardrag-
spanningar.

(a) Battre utférande (b) Sémre utfdrande

Oisod

Gigod

-

Iin

Figur 6.13 (a) bumerangbalk med 10s nock, (b) “Vanlig” bumerangbalk.

Sverige har varit forskonat fran dessa brottyper, troligen pa grund av de laga taklutningar och stora
krékningsradier som traditionellt har valts vid projektering av stérre krokta och bumerangbalkar.

Risken for sprackning hos balkar med hal kan starkt reduceras genom att forstarka nockomradet. Nor-
malt utfors forstarkningen av nockomradet genom:

e armering med sjalvborrande eller inlimmade skruv (skruvarmering)
e plywood eller korslimmade LVL-skivor (t ex Kerto Q)
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6.3.10 Undermalig utformning av férband

En del haverier pa trakonstruktioner kan relateras till dalig utformning av férband. Vid projektering av
forband bor foljande allmanna principer foljas:

krafternas vag genom forbandet ar kort och véldefinierad,

krafter tvars fiberriktningen undviks eller minimeras

forekommande fuktrorelser kan dga rum utan att ge upphov till tvangspanningar
vatten- och smutssamlande fickor undviks (galler framst for utomhuskonstruktioner)

Nagra av de vanligaste fel som begas vid projektering av traférband beskrivs nedan. | beskrivningen
anges ocksa rad om hur forbandet kan forbattras.

Anslutning mellan primarbalk och sekundarbalk - 1

Balkens krympning vinkelratt mot fiberriktning vid stodet kan leda till att ett mellanrum kan skapas
mellan balkens underkant och upplagsplaten. Da detta mellanrum uppstar, sker kraftéverforingen
salunda via skjuvning i skruvarna istallet for via upplagstryck. Da skruvarna inte ar dimensionerade
for att 6verfora denna last kan sprickbildning och eventuellt haveri dga rum

(a) Battre utférande (b) Sémre utforande
. T
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Figur 6.14 Anslutning mellan primérbalk och sekundérbalk

Anslutning mellan primarbalk och sekundarbalk - 2

Vid sammanfogning av sekundarbalk till primarbalk bor lastangreppspunkten pa primarbalken hamna
sa ndra ovankanten som mojligt. Forband dar majoriteten av fastdonen hamnar pa lagre niva an
neutrallagret ger upphov till tvardragspanningar som allvarligt kan nedsatta primarbalkens barformaga
och bor darfor undvikas.

(a) Battre utférande (b) Sémre utférande
_8torsta delen av fastdon
‘/govanpé priméarbalkens Split
- neutrallager
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a =]
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= 5
Figur 6.15 Anslutning mellan priméarbalk och sekundarbalk.
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Laster i forband vinkelratt mot fiberriktning

Vid hangande laster bor lastangreppspunkten pa limtrabalken hamna sa nara ovankanten som majligt.
Forband dar majoriteten av fastdonen hamnar pa lagre niva an neutrallagret ger upphov till tvardrag-
spanningar som allvarligt kan nedsatta primarbalkens barférmaga och bor darfor undvikas.

(a) Battre utférande (b) S&mre utforande
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Figur 6.16 Laster i forband vinkelratt mot fiberriktning.

Figur 6.17 visar en fackverksbalk dar underramen sprack pa grund av tvardragspanningar. Knut-
punkterna ar gjorda med inslitsade platar och dymlingar. | figuren visas balken efter forstarkning av
underramen med en genomgaende skruv férsedd med muttrar och brickor. | en fackverkshalk belastas
varje knutpunkt med en tryckkraft fran den ena diagonalen och en dragkraft fran den andra diagonalen.
Den dragna diagonalen belastar underramen med en kraft i vinkel mot underramens fiberriktning
(observera att detta lastfall ar likt lastfallet enligt Figur 6.21 (b)). Dragkomposanten av denna kraft —
tillsammans med moment av excentricitet (M = F-e) mellan dymlingsgruppens tyngdpunkt och under-
ramens centrumlinje — orsakade sprackningen av underramen i fackverksbalken.

platar och
dymlingar

Underram
(b)
Figur 6.17 Sprucken underram i en fackverksbalk efter forstarkning med genomgaende skruv.
6.4 Ovriga trakonstruktioner, framst spikplatsférbundna tréatakstolar

Ett antal ras har orsakats av att tryckta diagonaler i takkonstruktionerna varit otillrackligt stagade mot
knéackning i den bojveka riktningen. | flera fall saknas knackningsavstyvningar trots att sadana ar spe-
cificerade pa ritningarna.

Ett antal ras har orsakats av att de tryckta 6verramsstangerna i takstolarna varit otillrackligt avstyvade

mot kndckning i takplanet. Vid stora fria spannvidder blir tryckkrafterna i ramstangerna mycket stora
och kan uppga till storleksordningen 100 kN. Problematiken finns beskriven i ett utlatande fran SP till

71



Boverket daterat 2006-05-02 (SP, 2006) med anledning av ett stort antal skadefall pa grund av bristan-
de sidostabilitet hos takkonstruktionen. | de aktuella skadefallen forstéarktes takkonstruktionerna enligt
Figur 6.18. Sidostagningen av takstolarnas 6verramar ar tankt att fungera pa sadant satt att barlakten
(ej inritad i figuren) 6verfor de nodvéndiga stabiliserande krafterna till de i takstolsplanet liggande
fackverksbalkarna. Fackverksbalkarna ligger i takplanet upplagda i nocken och i takfoten. Krafterna i
nocken 6verfors till i nockens langdriktning liggande kraftupptagande stravor. Stravorna i nocken
forankras med dragband till takfoten. De langs med byggnaden i dragbanden verkande kraftkomposan-
terna Overfors till yttervaggarna. De tvars byggnaden verkande kraftkomposanterna kan tas upp av
fackverkstakstolarna.
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Figur 6.18 Stabilisering med fackverksbalkar och dragband i de bada takplanen.

Vid dimensionering av spikplatsforbundna tratakstolar har det fore introduktionen av Eurokod 5 i
Sverige varit praxis att vid berdkning av nedbdjningar inte beakta inverkan av forskjutningarna i spik-
platsforbanden. For takstolar med lag taklutning (mindre &n 14 grader) har detta inneburit att man ofta
underskattat nedbGjningarna med en faktor tva. Detta kan i ndgot skadefall ha bidragit till att effekten
av icke barande mellanvaggar underskattats vid dimensioneringen.

I nagra fall har det skett forankringsbrott i anslutning till spikplatsférband. Det generella intrycket ar
trots detta att spikplatar &r en forhallandevis robust forbandstyp.

I nagra trakonstruktioner av aldre datum ar den primara brottorsaken orsakad av bristande underhall.

Konstruktionsvirke kannetecknas av forhallandevis stor variation i hallfasthetsegenskaperna utmed
virkets langdriktning. Egenskapsvariationen ar i huvudsak kopplad till forekomsten av enstaka kvistar
eller kvistgrupper som férekommer relativt regelbundet langs med virket. Vid dimensionering av en
konstruktion stravar man ofta efter att optimera varje konstruktionsdel sa att hallfasthetskraven upp-
fylls med sa liten marginal som mojligt i varje konstruktionsdel. For en statiskt bestamd konstruktion
som &r sammansatt av manga delar innebar detta att brottrisken okar ju fler delar konstruktionen &r
uppbyggd av. Jamfor en dragbelastad kedja vars barférmaga bestdams av den svagaste lanken. For
trafackverk tillverkade av svenskt konstruktionsvirke av gran medfor en fordubbling av spannvidden
(Ditlevsen et al, 2005) att traets hallfasthetsvarden bor reduceras med 5-10 %. | gallande normer
beaktas inte denna storlekseffekt i samband med trafackverk. Som jamforelse kan ndmnas att for
limtra beaktas storlekseffekten genom att materialhallfastheten far ckas med upp till 10 % vid laga
balktvarsnitt. Inget av de rasade objekten kan specifikt knytas till att storlekseffekten inte beaktats,
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men det ar uppenbart att sakerhetsnivan paverkas negativt for statiskt bestamda konstruktioner med
stora fria spannvidder.

Maskinell sortering av konstruktionsvirke domineras idag av maskiner baserade pa matning av reso-
nanta vibrationer hos virke da det utsétts for en axiell st6t i ena &nden. Nackdelen med denna sorte-
ringsmetod dr att den inte Klarar av att indikera defekter i form av toppbrott och grava tryckskador i
samband med fallning eller stormskador. For att motverka denna brist hos maskinerna utfors en visuell
tillaggssortering med avseende pa dessa typer defekter och skador. Eftersom tillaggssorteringen ofta
sker vid mycket hoga materialfloden kommer ett relativt stort antal virkesbitar att passera denna kon-
trollstation. Sarskilt ogynnsamt &r det nar sddana virkesbitar byggs in takstolsdelar som &r utsatta for
stora dragpakanningar. | ett fall av de rasade objekten, dar man fick dragbrott i en av diagonalerna kan
man missténka brister i sorteringen.

6.5 Bagformade stalramar av fackkverkstyp kladda med taltduk

Efter det att sporthallen i Ronninge rasat (Objekt 64) gjordes tre besok pa skadeplatsen for att doku-
mentera den rasade konstruktionen och om mgjligt faststélla orsaken till totalkollapsen. En genom-
gang av underlaget visar att det finns mycket allvarliga brister nar det galler stabiliseringen av de
enskilda fackverksramarna liksom stabiliseringen av hela byggnaden. Fackverksramarna &r inte sta-
gade gentemot vippning pa ett tillfredsstallande satt. Detta avser saval stagningen av takbagens tryckta
overflans som stagningen av ramens tryckta innerhorn. Det ar inte rimligt att forlita sig pa att taltduken
ska kunna stabilisera den tryckta éverflansen. Stabiliseringen med avseende pa vindlast mot gavel ar
inte heller tillfredsstallande. Vindfackverket i taket &r inte kontinuerligt utan saknar vindstagslinor i ett
omrade pa bada sidor om nocken. Dessutom forefaller de tryckta diagonalerna i ramhdrnen vara
underdimensionerade. Den senare brottmoden belyses av Figur 6.19

En viktig fragestallning ar huruvida téltduken kan anses vara ett konstruktionsmaterial med vars hjélp
man kan Overfora krafter i byggnader av den aktuella typen eller ej. Med hansyn till att taltdukens
mekaniska egenskaper (hallfasthet och styvhet) sannolikt forsamras kraftigt under langre tidsperioder
forefaller det inte rimligt att beakta taltdukens inverkan vid statisk analys av taltduksklddda bygg-
nader.

Figur 6.19 Stabilitetsbrott i ramhdrnets tryckta diagonal (6vre hégra hornet).
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6.6 Takplat

Hogprofilerad takplat, upplagd direkt pa primarbarverket, har varit inblandad i flertalet takras. Nagon
generellt avgorande orsak till detta har ej kunnat konstateras, daremot ett antal ofullkomligheter som
tillsammans torde ha bidragit till intraffade takras.

| de flesta fallen far takplatskonstruktoren reda pa paverkansfaktorer utanfor, men gransande till sitt
arbetsomrade, men inte alltid. Det férekommer att takplatskonstruktoren far otillracklig information
for att kunna bedéma risken for uppkomst av snéficka, och i enstaka fall finner denne inget skal att
sjalv inleda nagon utredning.

Takplatens upplaggningssatt paverkar takets uppférande vid Gverpaverkan. Enkelfacksupplaggning
har mattlig kapacitet mot 6verpaverkan, men & andra sidan blir eventuell skada begransad till det
overbelastade facket. Tvafacksupplaggning har en nagot hogre kapacitet mot Gverpaverkan, och
eventuell skada begransas till de 6verbelastade tva facken. Upplaggning kontinuerlig 6ver flera fack,
normalt astadkommen genom overlappsskarv, ger hogre reservkapacitet mot éverpaverkan och
jamnare fordelning av upplagsreaktioner an tvafacksupplaggning.

Upplaggning med gerbersystem fungerar principiellt som upplaggning kontinuerlig i flera fack, och
ger genom val av ledernas lage majlighet att optimera platprofilen med avseende pa falt- och stéd-
moment. Systemet dr materialbesparande vid teoretiskt jamnt fordelad last, men dessvérre utomordent-
ligt k&nsligt for variation i verklig last och ett lokalt haveri I16per stor risk att leda till totalkollaps for
hela taket. Saker sndskottning av ett sadant tak kraver mycket goda kunskaper i byggmekanik och
takets utformning av den som svarar for sngskottningen.

2ack
AT

‘Jq Kopplat gerbersystem

monterhgstkining

3Hack

11

b

L

fler n 3 fack
S N

A

+
manteringsrikining

Akta gerbersystem

jamnt antal fack (minst 4 st)
ey

A

udda antal fack (minst 5 st}
ey

A A N S A
Figur 6.20 Gerberskarvning innebar att skarvaran placeras pa sidan om takbalkarna. Skarvarna

fungerar som leder och genom att placera skarvarna i momentnollpunkt utnyttjas
platen maximalt om man far langre spannvidder. /Plannja hogprofiler/

Inventeringen av val av sakerhetsklass visar, att valet inte ar alldeles sjalvklart. Det &r etablerad
branschpraxis att vélja sakerhetsklass 2 for transversallast och sakerhetsklass 3 for skivverkan. Vissa
takplatskonstruktorer valjer att dimensionera takplaten vid innerstod i sakerhetsklass 1. Synsattet ovan
stammer Overrens med radtext i Tunnplatsnorm 79; StBK-N5 (Statens stalbyggnadskommitté, 1979)
och ager giltighet nar enbart platen betraktas.
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| BKR 94:1 infors omfattande rad for val av sékerhetsklass, vilka har liknande lydelse i senaste
utgavan av BKR:

Envaningsbyggander av typen hallbyggnader, vilkas takkonstruktioner har stora spénnvidder (=15
meter) och som anvénds for sporthallar, utstéllningshallar, samlingslokaler, varuhus, skolor och
sadana industrilokaler dar manga personer vistas. Till sakerhetsklass 3 bor foljande byggnadsdelar
réknas:

- Byggnaders barande huvudsystem inklusive vindforband och stabiliserande system.

Till sdkerhetsklass 2 bor féljande byggnadsdelar réknas:

- Takdsar och takplatar som inte har avstyvande eller stabiliserande funktion. Asar och platar kan
hanforas till sakerhetsklass 1 om de &r infasta pa ett sddant satt att yttertaket hanger kvar vid brott.

Den hogprofilerade takplaten utgor praktiskt taget alltid en nodvéandig sidostagning av primarbar-
verkets tryckta éverdel och &r darigenom avstyvande. Konsekvensen av detta torde bli att dimensio-
nering av avstyvande hogprofilerad takplat, upplagd direkt pa primarbarverk, i sékerhetsklass 2 eller 1
inte uppfyller géallande byggregler.

6.7 Nagra enkla konstruktionsdetaljer som kan paverka rasférloppet.

Upplagens utformning ar viktig nar det galler att forhindra ras. Ett béjbrott i en primérbalk i maximal-
momentpunkten orsakar stora rotationer vid upplaget. Forhindras rotationen paverkas upplagskon-
struktionen, som kan besta av en pelartopp eller en primarbalk. T ex kan en pelare, som utdver en stor
normalkraft ocksa belastas med ett moment knack ut pa grund av inspanningen. Ett takbalksupplag,
som kan tillata stora rotationer &r ovanligt i praktiken. Stalfackverk, som &r vanligt forekommande
som takkonstruktioner, skruvas fast till upplaget med en fotplat.

Figur 6.21 Vanligt takbalksupplag. Balkfoten skruvas till pelartoppen med tva skruvar. Halen &r
avlanga i balkriktningen for att ta upp mattoleranser. Nagon rotationsmojlighet finns
inte inbyggd i utformningen.
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Takbalksupplag som legat pa momentstyvt upplag och som bojts loss fran fotplaten

Figur 6.22
(Objekt 18). Takbalken har endast kunnat rotera en begransad vinkel.

Det relativt snabba forlopp som uppstar nar materialet nar brottgransen utloser mycket energi. Utver
den statiska lasten tillkommer ett dynamiskt lasttillskott. En méjlighet till stor rotation pa upplaget ger

ett mjukare och langsammare rasforlopp.

Balk N il Balk

Pelare

Figur 6.23 Balkupplag pa knap. Skruvar mitt pa balkhoéjden. Skruvarna verkar stabiliserande i
sida vid montage och forhindrar avkaning (Objekt 105). Vid stor last pa balkarna med atféljande

rotation forhindras dock rotationen.
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Figur 6.24 Skruven mitt pa balkhojden har bidragit till bucklingen (Objekt 105). Balken har inte
kunnat rotera fritt utan att fora in spanningar i livet.

Hallstommar kan utféras med olika statiska system. En variant &r inspanda pelare i byggnadsgrunden.
En annan &r ledade pelare med stagning i vaggar. Inspanningsforhallandena ar vasentliga for det
statiska systemets funktion. Saknas inspanningseffekten kan den orsaka ras vid betydligt lagre laster
an forvantat. FOor betongstommar gjuts vanligtvis separata grundskruvar in grunden och detsamma
galler oftast for stalstommar. Pelarfoten tras da pa grundskruvarna och mattjustering kan ske med
muttrar och brickor samt med en undergjutning. | nagra fall forekommer det for stalstommar att svets-
platar med forankringar gjuts in i grundplattorna fére montage av stompelarna. Méjligheterna till
mattjustering ar da mindre och fel i planméatt kan ge andra krafter i forankringsjarnen &n avsett. Kon-
trollen av svetsplatarnas ingjutning och utforande ar véasentlig. Svetsning av forankringsjarn maste
utforas av behorig svetsare och svetsens funktion skall sékras.

Figur 6.25 Pelarfot med bristande svetsning av forankringsjarn till svetsplaten/fotplaten (Objekt
105). Pelaren sitter markbart forskjuten i sidled. Svetsplaten ser med tanke pa
jarnens placering i férhallande till pelaren ocksa ut att var vriden 90° fel. Lastkapa-
citeten for denna pelare var betydligt lagre &n avsett liksom svetsplatens formaga att
ta upp laster fran stommen.
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Lattbalkar med C-profil eller Z-profiler anvands flitigt som takasar i hallbyggnader. Det finns nagra
exempel pa tak som inte kollapsat, men som uppvisar mycket stora deformationer av takasarna. Z-
profilens huvudtroghetsaxlar ligger inte parallellt med balklivet eller flansarna. Det innebér att en last
parallellt med balklivet ger upphov till en vridning av balken. Vander man Z-balken med 6verflansen
nerat i lutande tak s kommer lasten att ge ett storre vridmoment dn om balktvarsnittet vands at andra
hallet. Figur 6.26 visar en halva av ett sadeltak med en risk for snéficka vid vanstra takfoten. Taket
lutar at vanster i bilden. Z-balkens Gverflans ligger at vanster. Balken har vridit sig, vippat, ett kvarts
varv i mitten av facket. Det finns fler exempel pa detta med stérre taklutning och dar vridningen ar
mycket tydlig mellan Z-balkarnas, takasarnas, upplag pa takbalkarna. Z-balken har inte varit vand at
ratt hall vilket bidragit till 1agre barférmaga an forvantat.

.

Figur 6.26  Z-balkar vanda med 6verflansen nedat i takfallet. Takasarna har vridit sig i takfallets
riktning.

6.8 Stabilisering av storre barverk

6.8.1 Allmant

Manga av de rasande byggnaderna har slanka takkonstruktioner, d v s konstruktioner dar instabilitets-
fenomen har stor betydelse for barformagan. Generellt, for mindre byggnader, t ex kontorsbyggnader
eller bostader med begransad spannvidd och begréansad antal vaningar, tillracklig stagning kan uppnas
med hjélp av vanliga vaggskivor, utan behov av sarskild stabiliseringsanordning. Vid dimensionering
av storre byggnadsstomme, daremot, &r kontroll av totalstabiliteten ett av de viktigaste momenten. De
vanligast forekommande stabiliseringssystemen for storre byggnader &r:

«  Skivverkan i taket som 6verfor horisontallasten fran pelare till vaggskivor eller vindbockar
«  Vindfackverk i taket som éverfor horisontallasten fran pelare till vindbockar

78



«  Enav eller bada pelarna spanns in momentstyvt i grundkonstruktionen
«  Enav eller bada pelarna fasts in momentstyvt i balken varvid en ram erhalls.

Det 4r viktigt att komma ihdg att en konstruktion maste stabiliseras inte enbart for att ta horisontella
laster, till exempel vindlaster. Stabilisering ar ocksa nodvandig for att forhindra vippning och knéck-
ning — orsakad av nedatriktade laster — av de barande element som ingar i en byggnad. I en hallbygg-
nad bestaende av sekundarbalkar (asar), priméarbalkar och pelare, t ex maste stabiliseringssystemet
vara sadant att det forhindrar asarna att réra sig i byggnadens langdled darmed utgora stagning mot
vippning av primarbalken, se Figur 6.27.

A Sl A==
- ~ Nl /
el J il

Buckling length = L Buckling length = L/4

=

(a) (b)

Figur 6.27 Takkonstruktion i en hallbyggnad. (a) Ej stagad i langdled, (b) Stagad med vindfackverk i
taket.

Det ar viktigt att stabiliseringssystemet ar tillrackligt styvt for att forhindra instabilitet hos stommens
barande delar. Ofullkomlig stagning paverkar konstruktionens barférmaga negativt, inte bara for hori-
sontella laster (t ex vindlast), men &ven for vertikala laster (t ex snolast).

6.8.2 Nagra generella iakttagelser
6.8.2.1 Stabilisering av langstrackta byggnader

I langstréackta byggnader ar det lampligt, inte minst med tanke pa stabiliseringen under stommontaget,
att anordna vindfackverk i ett eller flera fack inuti byggnaden. Undersokningar har visat att avstandet
mellan stabiliserande vaggelement (eller vindbockar) ar ofta valdigt stort i svenska byggnader, jamfort
med andra europeiska lander somt ex Tyskland.

Figur 6.32 visar tva bilder pa Rosvallahallen, tagna efter raset som intraffade under vintern 2010.
Hallen var drygt 100 m lang och hade endast tva vinbockar placerade i byggnadens gavlar. En tak-
skiva pa taket — som for 6vrigt saknade ordentlig infastning med kantbalkar langs sina rander — var
tankt 6verfora vindlasten som verkar mot langsidan fran takplanet till gavlarna. En sadan skiva kan
betraktas som en liggande balk” vars stdd utgérs av vindbockarna i gavlarna. Nér ldngden mellan
upplagen (vindbockar) &r for stor blir denna balk (takskiva) mycket eftergivlig i sitt plan. Detta inne-
bar att takskivans styvhet inte ar tillracklig for att forhindra asarnas forskjutning parallellt med dsarnas
langdled. Asarna, i sin tur, kan ej ordentligt staga primérbalken mot vippning, vilket i brottgréanstill-
standet innebar en minskning av barférmagan.
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(@) (b)

Figur 6.28 Rosvallahallen (Objekt 40) efter raset. (a) Huvudbalken stagas av asar placerade pa
dess dverkant. (b) Infastning mellan omlottskarvade asar och priméarbalk.

6.8.2.2 Stabilisering av balkar/ramar i omraden utanfor takplanet

Som regel ligger i hallbyggnader det horisontella stabiliseringssystemet t ex vindfackverk eller tak-
skiva, i nivd med balkens dverkant. Generellt, om stabiliseringssystemet ar ordentligt dimensionerat,
ar vippning av underliggande balkar eller ramar forhindrad. Daremot maste sarskilda atgarder vidtas
for att forhindra vippning i omraden utanfor takets plan, t ex i undersidan av kontinuerliga balkar vid
stoden eller i undersidan av ramhorn. | dessa fall ger det negativa momentet upphov till tryckspén-
ningar som kan resultera i vippning/knéckning av konstruktionen. (Notera i Figur 6.31, t ex, hur man
forsummat att staga undersidan av den kontinuerliga gerberskarvade huvudbalken vid negativmoment-
omraden — dock har detta inte varit huvudorsaken till kollapsen).

Figur 6.29 visar ett ridhus i Varberg, som rasade under vinter 2010. Primarbarverket bestar av tvaleds-
ramar i stal med centrumavstand 6m. Sekundérbarverket bestar av omlottskarvade tradsar. For nedat-
riktade laster (sndlast) belastas ramhoérnet med negativt bojmoment, d v s dragspénningar i 6éverkant
och tryckspanningar i underkant. Det ar darfér underkanten av ramhérnet som behdver stagning for att
forhindra vippning. Som det framgar av Figur 6.33 s& saknade samtliga ramar stagning i underkant av
ramhdrnet. Det ar dock inte faststéllt att detta var brottorsaken. Mycket talar i stallet for att det var de
bristfalligt spikade omlottlagda dsarna som brast, vilket i sin tur ledde till att ramarna forlorade sin
stabilitet.

(a) (b)
Figur 6.29 Ridhus i Varberg (Objekt 31) efter raset.
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6.8.2.3 Undermaliga vindfackverk

Vid stabilisering av byggnader anvands ofta vindfackverk i taket. Ibland utnyttjas asarna for avstyv-
ning av primérbalkar, eller for att fora Gver drag- eller tryckkrafter till vindfackverket. Asarna kan
aven fungera som vertikaler i sjalva vindfackverket. Dock ofta véljer man att utforma fackverket med
egna vertikaler for att fa alla komponenter i samma plan och darmed undvika oldgenheter med excent-
ricitet i knutpunkterna. Tyvarr férsummas denna enkla regel ofta i svenska byggnader, som under-
sokningen visat.

| Figur 6.30 visas nagra detaljlosningar, som anvants vid ridhuset i Uddevalla (Objekt 2). | Figur
6.30(a) visas excentriciteten i knutpunkten dér vindbocksdiagonalen och vindfackversdiagonalen
mdts. Figur 6.30 (b) visar excentriciteten i knutpunkten, dar tva vindfackverksdiagonaler mots. Har
kan man konstatera att:

e de tva diagonalerna ligger i tva olika plan
e dsarna —som skulle fungera som vertikaler i vindfackverket — och diagonalerna konvergera inte
till samma punkt (knutpunkt)

Dessa onddiga excentriciteter leder till en forsamrad funktion av konstruktionen.

[/

Infastning av "
vindfackverksdiagonal

rundstal

! Infastning av
\\ vindbocksdiagonal

(@) (b)

Figur 6.30 Ridhus i Uddevalla. (a) Infastningsdetalj av vindfackverksdiagonal och vindbocks-
diagonal. (b) “knutpunkt” i vindfackverk.

6.9 Risk for fortskridande ras och lokala snéanhopningar

Manga av takrasen 2009/2010 har skett i olika typer av hallar, det vill sdga enplansbyggnader med
stora ytor. Stommaterialen varierar mellan stal, limtra och trakonstruktioner. Merparten av takbar-
verken &r utformade med huvudbérverk som pelar-balkstommar och med yttackande, stomstabilise-
rande sekundarbérverk.

Genomgaende finns en utformning som leder till materialoptimering. En normal dimensionering av en
hallbyggnad, oavsett andamal, tar inte hansyn till att ndgon del i taksystemet kan vara ur funktion. Det
leder till att hela det statiska taksystemet maste vara intakt for att med sakerhet kunna béara de laster
det &r avsett att bara. Naturlaster ar svara att forutsaga i detalj. Sno, som ar den dominerande lasten for
tak i detta sammanhang, kan ha varierande snédjup pa en stor takyta. Variationen kan bero pa lokala
geografiska forhallanden samt pa takets utformning. Lokala anhopningar, snéfickor uppstar i manga
fall i lagen som oftast kan forutses, men har det visat sig, ocksa pa andra stéllen. En lokal snéanhop-
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ning kan ge upphov till en dverlast som takets delar inte &r dimensionerad for. Ett lokalt brott i tak-
konstruktionen kan uppsta, vilket kan fa forédande konsekvenser for hela takkonstruktionen, fort-
skridande ras och totalkollaps.

Sekundarkonstruktioner sasom takplat och asar utfors ofta som kontinuerliga konstruktioner, d v s de
bér Gver mer an ett fack. Takplatar med langder upp emot 12 m &r inte ovanligt, liksom asar som ar
kontinuerliga och skarvade till en sammanhéangande enhet dver hela byggnadens langd. Stalkvaliteten i
dessa konstruktioner &r sadan, att det finns en stor seghet. Skarvning av asar utfors ofta som omlott-
skarvning och gérs med stor omsorg. En sadan utformning ger en lag materialatgang, vilket efterstra-
vas for att fa en god ekonomi och ocksa ge en majlighet att béra stora laster med stor deformation och
med mojlighet till omfordelning av krafter. | ndgra fall har det varit sa, att asarna inte langre fungerat
som balkkonstruktioner utan som linor. Sekundérkonstruktionen hénger ihop som en stor “kaka” eller
ett membran. En lokal snéanhopning, i en 6verlastsituation kan alltsa paverka mycket stérre delar av
taket an den lokala ytan dar lasten ligger. Det finns flera rasobjekt under snévintern 2009/2010, som
tyder pa att detta har intraffat, trots att sekundérkonstruktionen varit underdimensionerad.
Primarkonstruktionerna till hallbyggnader, takbalkar, & mer sallan utformade som kontinuerliga
konstruktioner. De bar oftast dver ett fack i taget. Det innebér att primarkonstruktionen inte kan
fordela en dverlast pa samma satt som sekundarkonstruktionen.

For att undvika att fa en totalkollaps av takbarverket pa grund av en lokal snéanhopning kan det finnas
anledning att tinka i nagot annorlunda banor &n de som leder till materialoptimering och ekonomi,
vilket annars &r géngse praxis for byggnadskonstruktorer. Det finns anvisningar for hur man skall
hantera fortskridande ras i Boverkets handbok, ’Sviingningar, deformationer och olyckslast” (Aker-
lund, 1994). Dar anges att en begransad skada inte ska fa oproportionerliga effekter. Ofta bygger
principerna pa att halla samman konstruktionsdelar. Fér hallbyggnader med stora spannvidder pa
primarkonstruktionen &r det svart att motverka effekten av en takbalkskollaps. En stor yta paverkas av
ett brott i en primérbalk. Istéllet for att géra kontinuerliga sekundarkonstruktioner kan det vara idé att
sektionera taket med hansyn till 6verlast. Fallet med en Gverlast pa en takhalva, lasidan pé ett sadeltak,
ar kanske ogorligt att I6sa med sektionering, men ytor som kan riskerar att belastas med snéanhop-
ningar, snofickor, kan enkelt sektioneras for att eliminera risken for storre ras. Genom att inte géra
sekundarkonstruktionerna sammanhangande, statiskt kontinuerliga, och lata dem spanna over bara ett
fack atgangen begransas effekten av en Gverlast. Ett lokalt brott avlastar primarkonstruktionen. Defor-
mationerna blir ocksa storre vid hog last om konstruktionen inte ar kontinuerlig, vilket innebar att
overlast lattare kan upptackas och eventuella atgarder sattas in tidigt. Statiskt innebar det ocksa att
primarbarverk, som bar sektionerande delar av taket maste dimensioneras for bortfall av ett sidostabili-
serande sekundarbarverk. En ndgot storre materialatgang, lokalt, blir effekten av en sadan hér utform-
ningsprincip, men den minskar risken for en totalkollaps.
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Figur 6.31

Figur 6.32
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Exempel pa takplan till hallbyggnad i tva skepp med primarbarverk B1 till B8, tak-
asar, (tva ar visade) och takplat. Den snedstreckade ytan avser en takplat som bar i
ett fack. Ovrig takplat bar over flera fack. En dverlast pa den streckade ytan leder till
ett begransat ras da platen inte drar med sig storre ytor.
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Exempel pa takplan till hallbyggnad i tva skepp med priméarbéarverk B1 till BS,
takasar, (fem ar visade) och takplat. Den snedstreckade ytan avser en takplat som béar
over tre fack och asar som béar dver tva fack, 6vriga asar béar over flera fack. En
overlast pa den streckade ytan leder till ett relativt stérre ras an i figur 1 da platar
och asar drar med sig storre ytor.
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6.10 Sammanfattning

Den priméra svagheten hos de takkonstruktioner som rasat eller skadats &r, att de &r underdimen-
sionerade pa olika satt. Det handlar t ex om féljande:

e Stabiliteten har inte sakerstallts pa ett tillfredsstallande satt. Man har t ex inte beaktat att tryckta
stravor och flansar maste stagas.

e Ojamn lastfordelning har inte beaktats.

o Detaljer har utformats pa ett olampligt satt, t ex urtag i limtra som materialet &r mycket kansligt
for och helst ska undvikas.

e Barande system har innebyggda osékerheter. Gerberskarvade plattak &r det framsta exemplet pa
detta. Flera gerberskarvade tak rasade och nagra under skottning.

e  Konsekvenser av stora nedbdjningar har inte beaktats. Det kan ge upphov till att barverkets
beteende forandras drastiskt, vilket kan leda till kollaps.

e Forband har utformats pa ett olampligt satt.

Materialfel férekommer endast i begransad omfattning, t ex i form av skruvar med fel kvalitet, drag-
stag med sprickor och virke med extrema sorteringsfel.

Nér det galler utforandet pa byggplatsen finns en hel rad brister som leder till svagheter i konstruk-
tionerna, bl a kan némnas:

e Underlatenhet att staga tryckta stravor, en vanlig orsak (kanske den vanligaste) till att manga
takstolar har kollapsat.

Bristféllig stagning av stalramar med traasar som spikats for daligt.

Ej atdragna skruvforband.

Z-balkar som monterats fel.

Olampligt placerade och utforda urtag och haltagningar.
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7 Berakningsfel och datorprogram
7.1 Program pa marknaden

Telefonintervjuer och enkatundersokningar har genomforts med ca 10 halleverantérer, eller leveran-
torer av hallstommar. Det har rort sig om leverantorer av plat, stalbalkar, trabalkar eller helt fardiga
hallar. Det konstaterar snabbt, att manga olika program anvands. Nastan inga program anvands av
flera leverantdrer och flera av berakningsprogrammen &r egenutvecklade. Det &r inte bara programmen
som ar olika, &ven modelluppbyggnaden skiljer sig. Da det inte har gatt att fa tillgang till beraknings-
programmen, de egenutvecklade dr dessutom “hemliga”, har inte denna jamforelse kunnat goras. Dock
ar det nagot som kan vara intressant for en framtida utredning.

De berékningsprogram som anvénds eller har anvants ar:

2DBS5 ett svenskt fackverksprogram, FEM-baserat dosprogram
Autodesk Robot Structure Analysis

Strusoft Ramanalys

R-Stab

Consultec post and beams

Statcon Glulam

R-fem

POIMU Dimension program for trapezoidal profiles

Finnforest berdkningsprogram

Eurocode Software AB

Superstress

Halber

Colberg

SKIVARYV eller Skivdim utvecklat av Torsten Hoglund

Andra egenutvecklade berékningsprogram program utvecklat av professor Torsten Hoglund samt
nagot utvecklat med professor Bernt Johansson.

e MathCad, vanliga vagg- och takplatar dimensioneras med MathCadfiler.

7.2 Modelluppbyggnad

Analysen av ett takfackverk kan ske antingen med ren fackverksteori, med alla knutpunkter ledade,
eller med ramberakning, dar flera eller alla knutpunkter betraktas som kontinuerliga. Fackverksteorin
ar tamligen okomplicerad. Vid dimensionering med ramprogram nyttjas ramstangernas styvhet till att
reducera knacklangden for livstangerna. Konsekvensen av en ramberakning med kontinuerliga knut-
punkter blir att ramstangerna erhaller en pakéanning av takfackverkets globala bojning, vilket inte alltid
beaktas vid dimensionering av dessa.

Enkaterna visar att de flesta dimensionerar sina konstruktioner enligt 1:a ordningens teori. En del
dimensionerar med momentstyva ramhdérn och ledad pelarinfastning mot grund och da vindkryss i
fasader och tak. Andra har modelluppbyggnad med led bade vid takbalk och pelarfot och vindkryss
alternativt styv takskiva. Vissa leverantorer levererar bara balkar, da dimensionerar man inte hela
ramar, utan bara en balk. Da tittar man inte heller pa om det &r asar eller styv takskiva eller vindkryss.
De flesta beaktar vippningsavstravning mot vindsug pa tak och ett flertal har dven krav pa nedbgjning
L/300, men inte alla. Det ar viktigt att definiera stabiliteten i modellerna, vad som &r vekt respektive
avstyvat samt eventuellt avstand mellan avstyvningar. Modellerna ar mycket olika uppbyggda, dven
sakerhetsklasserna véljs olika beroende pa vem som dimensionerar och vad man dimensionerar, om
det ar en balk, en ram, en takplat eller ett helt system med samverkande ram/as/plat/infastningar. En av
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enkatfragorna var; vilken kontinuitetsfaktor for takplat anvands generellt, eller anpassas den till tak-
platmonster; ett-, tva-, eller flerfacksupplaggning? De flesta svarade 1.1.

En annan enkatfraga var; hur bestams livstangernas knacklangder? De flesta svarade teoretisk verklig
langd. Nagon har reducerat knacklangden. Enligt Eurokoden kommer knacklangden reduceras med
faktorn 0,9 enligt bilaga A 1993-1-1. Det &r flertalet medvetna om.

Haltagningar och urtag i trabalkar finns vanligtvis inte i modellen, utan dimensioneras separat av balk-
leverantoren. Da man dimensionerar i tredimensionella program, tar man ta hansyn till detta.

Samtliga enkéter kommer att redovisas i SBUF projektet Takkonstruktioner med stora spannvidder =
Hogriskkonstruktioner.

7.3 Kritiska punkter
Kritiska punkter for fackverkskonstruktioner &r:

o Kontinuitetsfaktor for takplat valjs ofta schablonmassigt till 1,1; baserat pa ett typgodkannanden
utfardade av SITAC (SITAC, 2010) respektive (SITAC, 2009). Detta stammer val for takplat
upplagd Gver tre eller flera fack. En takplat upplagd over tva fack ger teoretiskt en kontinuitets-
faktor pa 1,25 for mittupplaget, vilket ej kommenteras i typgodkannandena. Hansyn till tak-
balkarnas deformation har blygsam inverkan. Inte sallan handlas takplaten upp separat och en
jamforelse mellan den kontinuitetsfaktor, som den valda uppléaggningen ger och den som tak-
fackverken dimensionerats for uteblir. En samordnande konstruktér hade kunnat undanrdja
sadana misstag.

o Val av knacklangd for livstanger i fackverk analyserade enlig ren fackverksteori torde vara helt
okomplicerad. D4 ramstangernas styvhet beaktas for att reducera livstangernas knacklangd
kravs att inspanningsmomentet beaktas pa nagot satt. Ett typgodkannande anger att det kan
I6sas med ett tillskott pa livstdngens normalkraft vid dimensionering av svetsinfastning mot
ramstanger, och atfoljt av en korrekt dimensionerad och utford svets.

. Kritiskt for trafackverkstakstolar ar:

Otillracklig stagning i veka riktningen
Underdimensionerad barlakt med hansyn till stabilitet
Underskattning av nedbdjningen vid langa spannvidder
Kvistar och materialfel 6kar brottrisken

. Kritiskt for limtrakonstruktioner ar:

Urtag, det forsvagar konstruktionen avsevért

Haltagningar som inte ar utforda pa ratt satt

Snéfickor och snedbelastningar av sné som man ej tagit hansyn till
Bagformade konstruktioner, ar kansligare for snedbelastning an raka takbalkar
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7.4

Sammanfattning

Olika berékningsregler anvands

Alla leverantorer har olika berékningsprogram varav flera egenutvecklade

Leverantérernas modeller &r uppbyggda och dimensionerade pa olika satt
Berakningsprogrammen och modellerna tar inte hansyn till mycket sno pa tak i kombination med
vind i huvudsak fran ett hall, d v s osymmetrisk snéfordelning. Detta finns ej heller som regelkrav
i BSV97.

Osymmetrisk fordelning av snélaster samt byggnad placerad i 18, dvs. snéfickor dimensioneras
inte eller med rétt storlek p g a bristande information

Féljande forandringar bor diskuteras i syfte att astadkomma battre och sakrare konstruktioner och und-
vika takras i framtiden:

Andra reglerna for snélastberakning, kombinera sné och vind och osymmetrisk belastning (ar till
viss del gjort i Eurocode SS-EN 1991-1-3).

Standardisera berakningsprogram for fackverksbalkar, limtrabalkar, bagramar etc (eventuellt
ocksa certifiera).

Var forsiktig med bagkonstruktioner, dimensionera for osymmetrisk belastning.

Dimensionera for stabilitet i kombination med snedbelastning och snéfickor.

Typgodkannandet avseende kontinuitetsfaktor bor exkludera tvafacksupplaggning av sekundar-
bérverk.
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8 Uppfoljning av nagra takras i forhallande till Plan-
och Bygglagens foreskrifter om regelverkets
tillampning

8.1 Inledning

| syfte att folja upp den tillampning av regelverket som foreskrivs i Plan- och Bygglagen, har en for-
fragan stallts till de respektive byggnadsnamnder, dar takras har skett. Det konkreta syftet har varit att
fa svar pa fragan: Hade haveriet eller tillbudet kunnat férhindras genom den i lagen foreskrivna till-
synen och kontrollen?

Arton objekt valdes ut. Valet av objekt gjordes sa, att sddana objekt som var dgnade att anvandas for
verksamheter dar manga manniskor samtidigt kan tankas att vistas i lokalerna, prioriterades. Urvalet
kom da att falla pa affarsbyggnader av typen varuhus, idrottsanlaggningar, ridhus, skolbyggnader och i
nagot fall en lagerbyggnad. Manga av dessa byggnader &r dgda och forvaltade av kommuner, som
genom sin fastighetsnamnd och sitt fastighetskontor bade Iatit uppféra dem och forvalta dem.

8.2 Arbetsmetodik

Studien inleddes med att byggnadsnamnderna for de arton utvalda objekten tillskrevs med forfragan
om de atgarder och Gvervaganden, som byggnadsnamnden stélldes infor i samband med haveri och
skada. Dessutom ombads byggnadsnamnderna att éversanda det arkivmaterial, som fanns fér objekten
samt de synpunkter som namnderna hade pa arbetet med handlaggningen av arenden, som pa nagot
sétt hade anknytning till haverierna.

Kontakt med namnderna for alla de utvalda objekten har etablerats och material fran flertalet har er-
hallits. Svarigheten med att till haveriernas handelseutveckling formulera ensartad fragestallning,
beror pa att de utvalda objekten representerar en tidsepok, som spanner 6ver tre skeden av foreskrifter
om tillsyn och kontroll, féreskrivna i lagen. Fore 1987 gallde byggnadsstadgan (KBS, 1959), som
foreskrev en kompetens, som byggnadsnamnden skulle skaffa sig som bitrade. Kompetensen var i
stadgan angiven som en konstruktér och bendmndes byggnadsinspektor. Ar 1987 frangicks, i den da
nya Plan- och Bygglagen (Anonym, 1987), kravet pa att byggnadsnamnden skulle forse sig med en
kompetens for byggnadstillsynen, till ett forfarande med fasta rutiner for vad som skulle utféras i
tillsynsarbete av byggnadsnamnden. Atskillnad har darfor gjorts for epokerna; fore 1987, mellan 1987
och 1995 respektive efter 1995. Dock har bedémningen for de forsta tva epokerna gjorts pa samma
satt, beroende pa de likartade forhallanden, som var radande i foreskriftstillimpningen. Dokumenta-
tionen fran dessa epoker ar ganska knapphandig, men i nagra fall har byggnadsinspektorer fran den
aktuella tiden fortfarande varit i tjanst och kunnat muntligt redovisa tekniska samband och skeenden
fran de aktuella byggnaderna.

8.3 Frageformulering

| syfte att finna ett gemensamt satt att jamfora och vérdera de uppgifter och material som stéllts till
forfogande i studien, har en lista med grundldggande fragor utgjort underlag fér genomgangen av
materialet. Svaren pa fragorna i fragemallen har sokts i materialet under genomgangen.

1. Har namnden 6vervagt ingripanden enligt kap 10 i PBL? | PBL angavs i 10 kap 1§ att byggnads-
namnden skulle ta upp fragan om paféljd eller ingripande sa snart det fanns anledning att anta att
en overtradelse av regelverkets krav hade skett. Om det da var ett pagaende bygge skulle ndmn-
den om det var en pagaende atgard som aventyrade en byggnads hallfasthet eller medforde fara,
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stoppa arbetet. Detta anges i 38. Om det var fraga om en befintlig byggnad dér sakerheten éven-
tyras fick da byggnadsnamnden som atgard forbjuda anvandningen av byggnaden enligt 168 i
kap 10. ldag finns motsvarande regler i PBL 2010:900 11 kap 30-338 (Anonym, 2010).

2. Vilken tidsepok tillhor objektet, 1, 2 eller 3. Epok 1: Producerad fore 1987, Epok 2: Producerad
mellan 1987 och 1995. Epok 3: Producerad efter 1995.

3. For byggnader fran epokerna 1 och 2: Finns arkiverade noteringar fran gjorda inspektioner eller
utforda kontroller? Finns projektorganisationen dokumenterad? Finns berékningar och ritningar
dokumenterade? Byggnadsnamnden var skyldig att granska de ritningar och berédkningar som
begéardes in.

For byggnader fran epok 3:1) Har byggsamrad hallits?, 2) Ar kontrollplan beslutad?, 3) Finns
objektskonstruktdr?, 4) Har dimensioneringskontroll utforts for hela byggnaden?, 5) Mottag-
ningskontroll genomford?, 6) Utférandekontroll utférd?, 7) Grundkontroll genomford?, 8) Till-
laggskontroll genomfoérd? och 9) Dokumentation av kontroller genomford? De forsta tva fragorna
harror fran texten i kap 9, PBL. Den tredje fragan stélls for att forsoka ge en bild av om det fun-
nits nagon konstruktor som foljt bygget och den samverkan som erfordrats mellan byggnadens
olika delar som var och en levererats med eget teknikansvar genom den upphandling man till-
lampat i projektet. De dvriga fragorna harror fran BKR. Den sista fragan, som ar av avgorande
betydelse for hur regelverkets krav har fungerat ar inte specifikt angiven som krav i regelverket
eller hur och vem denna dokumentation skall tillstéllas. |1 dagens regelverk bér dokumentationen
av kontroller kunna aterfinnas i kontrollplanen.

8.4 Resultat

8.4.1 Allmant

Monstret som framgar av sammanstallningen i Tabell 8.1 liknar det som framkommit vid tidigare
studier av liknande art. Man har gjort det som skall goras i formell bemarkelse, d v s kallat till bygg-
samrad, avhallit samradet, beslutat om kontrollplan och utfardat slutbevis. Daremot ar innehallet i
dessa aktiviteter och beslut tamligen outvecklat.

Av studien framgar en tydlig tendens, som pekar pa behovet av en sammanhallande teknisk kompe-
tens, som kan dvervaka samordningen mellan de olika delentreprenaderna eller de styckevis upphand-
lade delarna, var och en med sitt teknikansvar. Férmodligen har tekniska kontroller, som till exempel
kontroll av tdnkbara snofickor, fallit bort i projekteringen.

Slutsatserna kan inriktas, dels pa kategorier av objekt, dels pa den organisation som byggherren har
och har anlitat i sitt projekt. Till detta kommer behovet av att dokumentationen av kontrollarbetet
utvecklas sa, att resultat och effekter av kontroller aterrapporteras till den instans som férvaltar och
delger foreskrifter sa, att detta arbete foljer ett processartat arbetssatt dar forbattringar och korrige-
rande atgarder, kan vidtas.

Av de drabbade objekten kan flera olika typer med signifikanta egenskaper urskiljas.

8.4.2 Taltbyggnader
Taltbyggnader som kompletterats med stodjande stombyggnad, oftast i stal, ar vanliga bland de have-

rerade objekten. I inget av de tva fall som studerats har, har verifikation av byggnadsverkets barfor-
méga visats eller efterfragats. Dessa typer av byggnader &r i prejudikat fran regeringsratten, RA 1993
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ref 52, att anse som byggnader och skall darmed avkrévas samma tekniska verifikation som vilken
annan byggnad som helst.

8.4.2.1 Om- till- och pabyggda affarshus

Om-, till- och pabyggda anlaggningar, &ven med kompletterande nya byggnader, som indirekt kan ha
paverkat ursprungsbyggnaden, ar representerade bland haveriobjekten. Studien omfattar tva sadana
objekt dar det ena av dessa utgjordes av en affarsanlaggning for mat- och dagligvaror. Anldggningen
har vid senaste ombyggnad, ar 2000, upphandlats som totalentreprenad av ett stort och kéant byggfére-
tag. Totalentreprendren har haft en valforsedd projektorganisation och till och med vid byggsamraden
kunnat visa upp en projektanpassad kvalitetsplan. Notabelt &r, att i ingen handling redovisas nagon
konstruktor med dvergripande ansvar for samspelet mellan nya och befintliga byggnadsdelar. Den
fardigstallda anlaggningen har tornliknande pabyggnader med stora skarmar pa taket. Anlaggningen
avlystes vid haveriet i samspel med raddningstjansten och forsags med vakt for att forhindra obehorigt
tilltrade.

For ett annat affarshus, som i flera omgangar gjorts storre genom tillbyggnader sedan ursprungs-
byggnaden uppfordes 1947, har det inte gatt att finna nagra handlingar dér de 6vergripande statiska
forhallandena kontrolleras.

8.4.2.2 Idrottshallar

Hallbyggnader i stal och tra avsedda framst som idrottsanlaggningar ar val representerade i studien.
Den tekniska verifikationen for dessa ar ofta utford pa annat hall av en konstruktdr, som aldrig har
besokt byggplatsen. Det kan till och med vara sa att stabilitetskontrollen utforts pa helt annat hall i
varlden med uppgifter om belastning fran den som har handlat upp tjansten. Byggnadstypen ar ofta
standardkonstruerad utan anknytning till ort och lage.

For en ishall i stal, avsedd for traning och belagen i Luled, observerades fore haveriet kraftig drivbild-
ning av ett slag som inte hade observerats tidigare. Drivbildningen tros orsakad av, att en storre hall i
nara anslutning byggts pa och majligen kan ha forandrat vindforhallandena. Hallens tak var utfort med
gerberupplagd plat, som havererade.

8.4.2.3 Byggherreorganisation och kontrollplaneringens innehall

Det framgar tydligt vid genomgang av materialet att det finns brister i byggherreorganisationens sak-
kunskap och darmed &dven brister i fackmassighet. Objektskonstruktor, verksam i projektet med sam-
ordnande kontroller och tekniska verifikationer skulle behdvas. En objektskonstruktor skulle helst ha
en plats inom egenkontrollen eftersom resursen da medverkar i den totala projekteringen under
projekt- och byggtid. Dessutom kan kontrollplaneringens innehall bli forstarkt genom till exempel
tillaggskontroll. Den forharskande kontrolldokumentationen i studien utgdrs av signerade rutor med
olaslig signatur for kontroll av ett helt &mnesomrade. Kontrollen behdver beskrivas med vad den
verifieras mot, ndr detta skall vara gjort och vilken kompetens som gér den.

An viktigare kan dndé vara, att det forutom behovet av att kontrollera kompetensen och byggherrens
organisation, sorja for att den kompetens som gér bedémningen, motsvarar minst det behov som stélls
pa byggherreorganisationen. Konsten &r att kunna se det, som inte finns redovisat i handlingar. Detta
kan enbart klaras med erfarenhetsvunnen kompetens. Till viss del kan detta behov tackas genom att
rutiner utvecklas for byggnadsndmnderna. Rutiner behdvs i synnerhet for tillfallen med haveritilloud
da situationen som sadan skapar stress for den handlaggande tjanstemannen.
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Tabell 8.1

Sammanstéalld bedémning for 18 studerade objekt.

Objekt enligt Bilaga 1 1 2 3 16 17 18 27 40 61 70 98 105 | 111 | 120 | 135 | 152 | 164
Ingripande enl. kap 10 Nej | Nej | Nej | Nej | Nej | Nej | Nej | Nej | Nej Ja Ja Nej | Nej | Nej | Nej | Nej | Nej
PBL

Byggnadsepok 2+3 2 3 3 1 3 2 2 3 1 1+3 3 2 2 1 1 3
1:Fore -87; 2:-87 - -95;

3:Efter 95

Noteringar fran Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej | Nej | Nej | Nej
inspektion/besiktning

Dokumentation av Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej | Nej | Nej | Nej
projektorganisation

Berdkningar och Nej Nej Ja Ja Nej Ja Nej | Nej | Nej Ja
ritningar

Har byggsamrad hallits Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ar kontrollplan beslutad Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej
Finns objektskonstruktor | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej | Nej Nej
Dimensioneringskontroll | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej | Nej Nej
for hela

byggnaden

Mottagningskontroll Nej Nej | Nej Nej Nej Ja Nej Nej
Utférandekontroll Nej Nej | Nej Nej Nej Ja Nej Nej
Grundkontroll Nej Nej | Nej Nej Nej Nej | Nej Nej
Tillaggskontroll Nej Nej | Nej Nej Nej Nej | Nej Nej
Dokumentation av Inga Inga | Inga Inga Nej Inga | Inga Inga

kontroller
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8.5 Sammanfattning

Syftet var att svara pa fragan: Hade haveriet eller tillbudet kunnat forhindras genom den i lagen foreskrivna
tillsynen och kontrollen? Det sammanfattande svaret blir att haveriet eller tillbudet inte hade kunnat for-
hindras med den tillampning av regelverket, som har varit praxis under senare ar. Trots att kontrollplaner
anvants har inte kontrollerna, som fanns foreskrivna i Boverkets konstruktionsregler, BKR, sasom dimen-
sioneringskontroll, mottagningskontroll, utférandekontroll, grundkontroll och tillaggskontroll redovisats.

For 6vrigt kan konstateras:

o Det sakligt tekniska innehallet i kontrollplanerna och i kontrollarbetet behdver utvecklas, vilket dven
gjorts tydligare i PBL (SFS2010:900)..

e  Krav pa byggherreorganisationens tillgang till sammanhallande teknisk kompetens behdver starkas.

e Avde kategorier byggnader som féljts upp, maste ett sarskilt varningstecken sattas upp for
taltbyggnader.

e For byggnader som byggts till-, om- och pa, bor den samverkande hallfasthetsdvervakningen mellan
gamla och nya delar forstarkas.

e  FOr serietillverkade byggnader, framférallt olika typer av hallbyggnader bér de styckevis upphandlade
delarna foljas upp for att saker stélla att dessa samverkar i den fardiga byggnaden.
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9 Entreprenad och upphandlingsformer — kan de ha
betydelse for takrasen?

9.1 Entreprenadformer
Beroende pa vem som ansvarar for projekteringen, bestéllaren eller entreprendren talar man om tva
entreprenadformer, utférandeentreprenad och totalentreprenad.

o Utforandeentreprenad
o totalentreprenad

Forutom dessa avtalsformer kan bestallaren &ven projektera och uppféra en byggnad helt i egen regi.
De ovan ndmnda avtalen blir darfor inte tillampliga.

9.2 Upphandlingsformer

Beroende pa hur man vill fordela ansvaret mellan byggherre/bestéllare och entreprencr skiljer man
mellan olika upphandlingsformer. Upphandlingen gors beroende pa typ av projekt och hur bestéllaren
vill formulera sina krav. Byggherren &r normalt, men inte alltid, bestallare.

Traditionellt brukar man i branschen tala om fyra upphandlingsformer,

o delad entreprenad

o generalentreprenad

o samordnad generalentreprenad

J partnering

9.3 Vad &r vad och hur fungerar det?

Vid delad entreprenad upphandlar bestéllaren de olika delentreprenaderna (byggnadsentreprenad,
VVS-entreprenad, elentreprenad etc) var och en for sig. Entreprenérerna ar sidoentreprenérer i for-
hallande till varandra och bestéllaren har samordningsansvaret.

Vid generalentreprenad upphandlar bestallaren hela entreprenaden av en generalentreprenér som i sin
tur handlar upp och gentemot bestallaren ansvarar for erforderliga underentreprenader.

Samordnade generalentreprenaden innebar att bestallaren handlar upp pa samma satt som vid delad
entreprenad men Overlater darefter upphandlingen av underentreprenaderna till en generalentreprendr,
vanligen byggentreprenoren. Denne ansvarar sedan ensam gentemot bestallaren saval for sina egna
arbeten som for underentreprendrernas.

Partnering innebdr att tva eller flera parter samarbetar, delar pa ansvar, arbete och vinst. Parterna kan
vara olika foretag eller olika byggherrar och entreprendrer.

Vid en utférandeentreprenad ansvarar bestallaren for projekteringen samt for utredningar och entre-
prendren for utforandet. Inom utférandeentreprenader kan det forekomma att delar upphandlas som
totalentreprenader t ex en prefabricerad stomme. Detta bendmns ofta "insprangd totalentreprenad”.

Vid en totalentreprenad ansvarar entreprendren for bade projekteringen, utredningar och utférandet
utgaende fran rambeskrivningar.

Funktionsentreprenad innebar totalentreprenad samt drift och underhall under ett antal ar.
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9.4 Juridiskt ansvar med hansyn till entreprenadform

Byggherren har enligt PBL (Plan och Bygglagen) alltid ansvaret for genomforandet av projektet
oavsett vilken entreprenadform eller upphandlingsform han véljer. Det &r viktigt att kontrakt, for-
fragningsunderlag samt eventuell ramhandling och fardig bygghandling &r korrekta handlingar. Dessa
handlingar &r vid tecknande av avtal juridiska handlingar.

En mindre hall, lada eller enklare byggnad kan bestéllas av en privatperson/bestéllare direkt av en
leverantdr som en “’byggsats” precis som en friggebod direkt pa Internet. En storre byggnad upphand-
las i regel som en entreprenad, enligt 9.1 och 9.2. Nar vi tittar pa de hallbyggnader som rasat finns alla
varianter. Det &r viktigt att byggnaden blir bestalld rétt nar det galler; sndzon, ort, stabilitet, forank-
ringskrafter, till ratt anvandarsak, ratt material, anpassad till kommunens detaljplan mm. Det &r viktigt
med alla handlingar, hur byggnaden ska levereras som byggsats eller platsbyggd samt hur byggnaden
ska monteras av bestéllarens byggéng eller monteras av leverantérens montérer. Det bor Klargoras
vem som ansvarar for funktionen under och efter byggnationen.

Vid en totalentreprenad ansvarar entreprendren for bade projekteringen, utredningar och utférandet.
Bestallaren beskriver genom funktionskrav byggnadens anvandning och funktionskrav. I en total-
entreprenad svarar entreprendren for att byggnaden uppfyller avtalad funktion enligt kontraktshand-
lingen. Om inte sarskild funktion avtalats, ingar i entreprendrens atagande att byggnaden ska fungera
for den planerade anvandningen som bestallaren har redovisat for entreprendren. En entreprenad av-
slutas med slutbesiktning och darefter garantibesiktning, de fel som noteras ska atgardas av entrepre-
noren. Vanligtvis upptécks eventuella fel och brister vid besiktningstillfallena. Totalentreprendren har
stort ansvar och om storre byggfel uppstar under garantitiden atgardas felen av entreprendren, om
entreprendren ar ansvarig for att byggfelen har uppstatt. Bestallaren har en part att samarbeta med.

Vid utférandeentreprenader utfors projekteringen genom byggherrens forsorg. Om det visar sig att
projekteringen &r felaktig och entreprendren har byggt efter handlingarna kan entreprendren inte be-
lastas for det felaktiga resultatet. Om det ar tvartom sa att projekteringen ar ratt, men att man inte har
bygot efter handlingarna da &r entreprendren ansvarig om fel uppstar. Vid tvister blir det oftast for-
likningar, da flera inblandade har gjort fel. Entreprendren har dock en skyldighet att anméla fel som
han upptécker i handlingarna.

Nér det géller takrasbyggnaderna, &r skadefallen inrapporterade av olika forsékringsbolag och utred-
ningar gjorda av oberoende konsulter. Enligt statistiken ar en del byggnader &ldre och daligt under-
hallna. En del byggnader har fuktskador eller ar tilloyggda pa ett felaktigt satt sa att byggnaderna har
fatt snofickor eller hamnat i 1a. Nar forsakringsbolagens konsulter har besiktigat byggnaderna har
diverse byggnadsfel upptéckts och det har oftast varit en kombination av flera orsaker som gjort att
byggnaderna har rasat. Flera av de leverantorer vi har kontaktat har berattat att deras kunder inte har
fatt ut ersattningar fran forsakringsbolagen som tackt kostnaderna for nyuppbyggnad. Vissa har inte
fatt ut nagonting, da bygger man oftast inte upp nagon ny byggnad.

9.5 Har entreprenadformen paverkat takkonstruktionens siakerhet?

Vid genomgangen av skadefallen har det inte kunnat faststallas, att den ena eller den andra entre-
prenadformen, utférande- eller totalentreprenad, skulle ha varit avgérande for takrasen. Det kan
daremot konstateras brister i bade projektering och utférande. Det kan ocksa konstateras brister i
kompetens hos flera inblandade parter.

Oavsett entreprenadform géller samma regelverk for projektering och utférande. | ett flertal projekt
kan konstateras att viktiga samordningsfragor har fallit mellan stolarna”. Fel har inte heller upptackts
pa plats, da kontrollen inte har varit tillfredsstallande. Detta géller bade kontroll av projekteringen och
kontroll av utférandet.
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I en del projekt har saknats bade kvalitetsansvarig och/eller oberoende granskare. I den kvalitets-
ansvariges atagande ingar enligt PBL ingen granskning. Det ar sallan forekommande att en oberoende
granskning d v s dimensioneringskontroll utfors. Bygglov och byggsamrad saknas vid en del bygg-
nadstyper, det finns inte krav pa det. Det kan upplevas som onddigt byrakratiskt i vissa fall, men man
gar igenom en checklista och uppméarksammar en del byggnadsdetaljer som kan bidra till 6kad
sékerhet och funktion.

9.6 Sammanfattning

Misstag eller fel som uppstatt p g a bristande handlingar och utférande;

For en del byggnader saknas kontroll av att konstruktionens utférande stdimmer éverens med
handlingarna.

Kvalitetsansvarig och/eller dimensioneringskontroll saknas.

Bygglov och byggsamrad saknas vid en del byggnadstyper.

Byggnaden ar inte besiktigad da det inte &r nagot krav pa det for vissa byggnadstyper.

Om man vill ha en bra byggnad med ratt utférande i framtiden;

e  Kop hallbygganden som en totalentreprenad eller utférandeentreprenad, ha ett ordentligt kontrakt
och granska handlingarna

e  Besiktiga byggnaden och utnyttja din rétt att vélja kvalitetsansvarig/kontrollansvarig

e Omdu ska gora en ombyggnad/tillbyggnad — kontakta erfarna konstruktorer/entreprendrer och se
till att beakta sndfickor och topografi.
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10 Sarskilda aspekter vad galler lantbruksbyggnader
10.1 Allméant

Ekonomibyggnader for lantbruk (jordbruk, skogsbruk eller annan liknande naring) som ar beldgna
utanfor detaljplan ar generellt undantagna fran kravet bade pa bygglov och pa bygganmélan. En
kommun far dock om det finns sarskilda skal bestamma att bygglov och bygganmalan kravs utanfor
detaljplan &ven for lantbrukets ekonomibyggnader. Detta ska meddelas genom detaljplan eller om-
radesbestammelser.

Pa lantbruk kravs bygglov for bostader och for sadan verksamhet som inte hor till lantbruket. Detta
géller bade vid nybyggnad och nar man helt eller delvis &ndrar en befintlig ekonomibyggnads &nda-
mal. Exempel pa verksamheter som normalt kraver bygglov ar undervisningslokaler, gardsbutik,
kafeteria, gardsmejeri samt ridhus med verksamhet riktad utat, d.v.s. med laktare och kafeteria samt
ridskoleverksamhet m.m. Ridhus till gardens egna hastar och uppfodning behover vanligtvis inte

bygglov.

10.2 Sammanfattning och slutsatser

Nér en lantbrukare far avbrott i sin produktion pa grund av skador pa sina byggnader kan det fa stora
ekonomiska konsekvenser. Det far forutsattas att ingen lantbrukare medvetet later uppfora en brist-
fallig byggnad. Dock uppfors ibland byggnader som enbart &r avsedda for temporart bruk men som
anda star kvar under en langre tid och da kan komma att ingd i det forsakrade byggnadsbestandet. Det
finns inget som tyder pa att det skulle ha blivit ndgon vasentlig forbattring om lantbrukets ekonomi-
byggnader hade varit bygganmalanspliktiga. | Danmark &r det bygglov pa dessa byggnader men dven
dar har ett stort antal ras och skador intraffat. | Sverige har aven en stor del av bygglovspliktiga bygg-
nader rakat ut for snétryckskador, nagot som redovisas i andra kapitel av denna rapport.

De slutsatser som kan dras i denna del av rapporten avseende lantbrukets ekonomibyggnader ar:

Majoriteten av de skadade byggnaderna har barande stomme av tra.

Det forekommer okunskap/slarv, bade vid bygge i egen regi och entreprenad.

Brister i eller avsaknad av konstruktionsberakningar forkommer pa manga av objekten.

Osymmetrisk snolast, snofickor, sammanbyggnader dér sn6 kan kana ner fran hus med hogre

belagna tak och med storre takvinkel samt felaktig skottning medfoér dkad risk for ras och skada.

Skottning av tak maste ske sakert. Skottning far ej medfora att osymmetrisk snolast uppkommer.

e Normvardet for snémangden pa mark, i respektive snozon, 6verskreds bara i nagot enstaka fall
for de intréffade takrasen.

e  Det ar viktigt att lantbrukaren som skall bygga inser och skaffar den information om sitt ansvar
som byggherre. Sadan information kan lampligtvis spridas via kurser och seminarier. Samt med
hjalp av informationsmaterial och tidningsartiklar mm.

e  Forsakringsbolagen borde pa nagot sétt stalla tydligare krav pa besiktning och kontroll av de
byggnader som skall forsékras in. Detta skulle kunna motivera fastighetsagare och till 6kad nog-
grannhet vid saval projektering och uppférande av nya driftsbyggnader som underhall av de be-
fintliga. Uppfyllda krav skulle ocksa kunna aterspeglas i premiesattningen.

e  Det ar viktigt att lantbrukaren som skall bygga inser och skaffar information om sitt ansvar som

byggherre. Sadan information kan lampligtvis spridas via kurser och seminarier samt med hjalp

av informationsmaterial och tidningsartiklar m m.
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11 Intervjuer med leverantorer
11.1 Metod

Vi har skickat ut tre typer av enkater till tekniskt ansvarig/konstruktionschef hos de olika leverantorer-
na, en till platleverantérer (Plannja, Ruukki, Lindab, Arcelor Mittal), en till stalbalksleverantcrer
(LlentAB, Maku, Vastanfors Industrier, Ranaverken, SWL, PMH) och slutligen en enkét till limtra-
leverantorer (Martinsons och Moelven). Vi fick in svar fran alla utom PMH. Enkatsvaren utvarderades
och raslistan (bilaga 1) studerades med fokus pa de skadefall dar vi kunnat utlasa vem som levererat
balkarna och platen. Vi ringde darefter upp den tekniskt ansvarige eller traffade honom personligen for
en kortare intervju. Dessa intervjuer &r kortfattat sammanfattade nedan.

11.2 LlentAB

Llentab startade 1972 som ett entreprenadféretag. Ar 1977 bérjade man tillverka baghallar, ldttmonte-
rade aluminiumhallar och 1983 gick man Over till sadelbalkshallar, vilket man &ven producerar idag.
Idag 2011 har man 250st anstéllda varav 100st & montdrer. Stalfackverksramarna bygger vanligtvis pa
momentstyva ramar, med ledad infastning mot grunden. Bade pelare och balk ar av fackverk. Ett av
rasfallen har en inspand pelarfot, men det hor till undantagen. En ledad fot inneb&r enklare grund,
vilket ofta & gynnsamt for bestéllaren. Llentab levererar vanligtvis en komplett hall som totalentre-
prendr ovan grund, det forutsatter att grunden &r pa plats nar hallen ska monteras. Hallarna monteras i
huvudsak av Llentabs egna montorer. Fackverksramarna skruvas ihop pa arbetsplatsen. Bestallaren har
fatt matt pa en grund samt laster, sedan far bestallaren sjélv se till att grunden uppfyller de kraven.

Fackverksramarna ar optimerade och dimensionerade enligt gallande normer for orten dar hallen ska
sta. Varje diagonal och ram samt skruvar dimensioneras individuellt och alla ar unika. Av de ca 200 st
inrapporterade “rasfallen” till SP:s databas &r 5st objekt fran Llentab och totalt 8st hallar (i ett objekt
finns 3 hallar).

Vi traffade Teknisk chef Fredrik Lindblad som ansvarar for tekniska avdelningen dar det ar 25 st
anstéllda. Fredrik Lindblad vill att man noggrant utreder rasorsakerna. Hans grupp har detaljstuderat
fallen och riknat om dem, en del bara enligt de ”gamla” normerna och i det gamla programmet men
med osymmetrisk snolast. En del fall har man raknat bade enligt gamla regler, men aven enligt nya
regler med hdgre snélast, samt med osymmetrisk sndlast. De kom fram till att sned snélast i kombi-
nation med en hdgre snézon ger mycket storre tvarkraft i mittdelen av balken, dar man har de langsta
diagonalerna. Det &ar ocksé dessa diagonaler som har gatt till brott. Nar man tittar pa de olika rasfallen
ser man att ramarna inte ar helt lika. Det visar sig att ramar utférda fore 1998 tillverkades med drag-
stag, dar dragstaget skulle begransa deformationer och spénningar vid stora snélaster. Dessa éldre
konstruktioner ar mycket kéansligare for osymmetrisk belastning av sné &n de nyare ramarna. Tva av
rasfallen har denna typ av ramar tillverkade 1993-1995. Dessa ramar uppfyller kraven enligt da
gallande norm, men uppvisar stabilitetsproblem om man dimensionerar dem med den snézon som
infordes efter 2006 och med osymmetrisk belastning av snén. 1998 borjade man tillverka en ny typ av
fackverksram med bara hattprofiler i ramarna, denna ram behdver inte dragstag och ar stabilare vid
snedbelastning.

Inget av rasfallen har TRP-platen som stabiliserande skiva, utan man klarar stabiliteten i Z-asar som

ligger s1500. Dessa forbinds med varandra med dragband, fackverksramarna sitter ihop med Z-asar i
overkant och plattstal i underkant och dessutom &r det fackverksryss i ett antal fack.
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11.3 Maku Stal AB

MAKU startade pa 60-talet och blev 1998 uppkopt av Weland. Man tillverkar traditionella fackverks-
balkar av U-profiler och L-profiler som svetsas ihop i fabriken. Balkarna levereras i fullangd, malade.
Vi traffade platschef Per Olsson och har haft telefonkontakt med konstruktionschef Sven-Ake Wiking.
Fackverksbalkarna &r ledat upplagda pa pelarna och pelarna ér ledat infésta till grunden. Stabiliteten
tas av den hogprofilerade takplaten samt vindkryss i vaggarna. Alla diagonaler har samma profil och
ar inte individuellt optimerade. Alla skarvar ar svetsade med manuell metallbagsvetsning och det finns
endast skruvar i férbanden mellan balk och pelare.

Balkarna dimensioneras for sig och inte som en totalentreprenad dir man dimensionerar stabilitet,
pelare, balkar, vindkryss och plat. MAKU ar leverantor av balkar, till en entreprendr som i sin tur har
anlitat en konstruktor for “totaldimensionering”.

Av de ca 200 st inrapporterade “rasfallen” till SPs databas ar 1st objekt fran MAKU. De har &dven leve-
rerat balkar till ett annat objekt, men dér ar det konstaterat att det & TRP-platen som har gett vika och
ramarna ar intakta. Per Olsson har varit uppe och matt sno pa ett antal tak med rér-metoden och da
snélasten har varit hog har man valt att skotta, dd man vet att taken ar dimensionerade fér mindre last
an vad det var bade vintern 2009-2010 och denna vinter 2010-2011. Han tycker det ar viktigt att man
skottar tak, da man far onormalt mycket sno.

11.4 Vastanfors Industrier AB

Vastanfors Industrier har sedan 1953 uppfort narmare 6000 byggnader for skiftande andamal. Kon-
struktionsavdelningen bestar av sex stycken medarbetare och man har ett 40-tal montorer samt egna
kranar och stéllningar. Man utfor uteslutande totalentreprenader och har ett godkédnnande for utférande
och montage av SBS/Nordcert. Vanligaste stomkonstruktionen ar fackverksbalk ledad bade vid balk
och fot samt med vindkryss i fasaderna och styv takskiva. Véstanfors Industrier ar det enda av de
intervjuade foretagen som inte har varit i kontakt med nagot av rasfallen.

11.5 Ranaverken AB

Ranaverken startade i borjan pa 1960-talet och tillverkar stalbyggnader och lantbruksmaskiner. Man &r
mest kand for den typiska Ranabalken, men har nu i huvudsak gatt over till prefabricerade fackverks-
balkar. Pa Ranaverken arbetar forsaljnings-, konstruktions- och tillverkningsavdelningarna nara
varandra. De ar vi drygt 110 anstallda, varav cirka 30 jobbar som byggnadsmontérer runt om i
Sverige.

Ranaverken tillverkar bade hela stomkonstruktioner, totalentreprenader eller bara fackverksbalken —
beroende pa vad bestallaren 6nskar. Fackverksbalkarna &r ledat upplagda pa pelarna och pelarna &r
ledat infasta till grunden stabiliteten tas med vindkryss i fasaderna och styv takskiva.

Fyra av rasfallen i SP:s lista har ranabalkar. Ett bussgarage i VVanersborg, dar var det sekundar-
barverkets Z-asarna som gav vika. Ett annat bussgarage i Vanersborg dar en stor del har rasat, en
lagerbyggnad i Uddevalla dar man haft ranabalk med dragstag, men dar dragstaget var borttaget och
takbalken rasade ner, ett honseri i Vara dar man ocksa haft ranabalkar med dragstag. Vi intervjuar
Hakan Ingvarsson pa Ranaverken och alla de rasade byggnaderna har en &ldre typ av Ranabalk, en
hellivsbalk med tunt liv. Denna typ av balk tillverkas inte langre, sedan en 6-7 ar sedan har man gatt
over till fackverksbalkar istallet. En av de aldre balkarna fran 70-talet, har man konstaterat, var under-
dimensionerad och &ven i nagot fall har man kapat dragstag vilket gjort att balken gatt till brott. Fukt
har gjort att nagon balk har rostat. | ett flertal fall har byggnaderna fatt en tillbyggnad som gett upphov
till snoficka. Idag gors balkarna grévre pga de dndrade sndzonerna som skett successivt.
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Hakan Ingvarsson upplever att vintrarnas takras ofta har borjat med deformerad takplat vid upplag dar
hoptryckningen skett pga. hart tryck av sn6 och is. Hakan har dven markt en storre nedbojning av
takplaten, an 6vriga vintrar.

11.6 SWL stalkonstruktioner AB

Fackverk i stal borjade tillverkas i borjan av 1950-talet vid davarande Smedjebackens Valsverk och
sedan 1954 finns SWL-fackverk eller SWL-balk som vedertaget produktnamn. | dag tillverkar SWL
Stalkonstruktioner AB takstolar i olika utféranden som sadelfackverk, omvént sadelfackverk, rakt
fackverk samt speciella konstruktioner som t.ex. ramar, gang- och cykelbroar samt rorbryggor.
www.swl.se

Figur 11.1. Figuren visar en takstolstyp kallad nockat sadelfackverk.

SWL tillverkar enbart balkar, inte hela hallar eller stommar. SWL har ett typgodkannande fran
SITAC 3059/91 for sin berakningsmetod. Bland rasfallen hittar man ett fall i Alingsas dar det finns
SWL-balkar som sekundarbalkar upplagda pé svetsade primarbalkar. Enligt konsultutredningen beror
raset pa att primarbalken har bucklat. Vi intervjuar Svante Eriksson och han kanner till fallet. Han
namner aven ett fall till i Stockholm, men dar beror haveriet av en takstol pé att man har kapat en
diagonalstrava i balken. Svante kénner till ett antal haverier ca 7-8 st som finns med bland rasfallen,
dér primarbalkarna ar tillverkade av SWL men dar enbart platen gatt till brott och primarbalkarna &r
intakta. | de fallen har skarvarna till platen slappt och yttertaket har rasat ner, nagot fall har haft
gerberskarv, nagot fall har haft mycket tydlig osymmetrisk belastning av sné. SWL har inte forandrat
sina konstruktioner m h t snélaster, daremot har det nu skett stora forandringar p g a Eurocode. |
princip har déverramsprofilerna tkat en dimension p g a forandrad berdkningsmetodik. Generellt tror
Svante Eriksson att ett antal ras beror pa bristande samordning mellan de olika inblandade konsulterna
och att platleverantoren far for daligt underlag fran bestéllaren for att kunna géra en helt korrekt
bedémning.

11.7 PMH International AB

PMH International AB bildades som juridiskt bolag 1974, efter att under atskilliga ar ingatt som en
avdelning i Perséner AB, med séte i Ystad. Affarsomrade Industri- och Sporthallar, konstruerar, till-
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verkar hallbyggnader och marknadsfor PMH-Hallen for lager, sport samt uthyrning. PMH-Hallen ar
en hallbyggnad utfors med en stalstomme som tillverkas i en hoghallfast stalkvalitet som varmfor-
zinkas. PMH har egen konstruktionsavdelning dar utveckling, berdkning och ritningsframtagning
(CAD) sker enligt gallande normer och bestammelser. PMH har under arens lopp levererat ca 2000
plasthallar framst i Sverige, men aven till 6vriga delar av varlden. PMH erbjuder nyckelfardiga hall-
byggnader med snabba och rationella montage. http://www.pmh.se/pmh-hallen/om-foretaget

Av alla ca 200st hallar som har rasat enligt SP:s lista &r tolv hallar av typen taltdukskladda fackverks-
ramar. | minst sju av dessa objekt ar PMH leverantor. Ett magasin i Linképing dar bagen var under -
dimensionerad, en talthall i Vastervik, en idrottshall i Botkyrka, ett taltlager i Ulricehamn samt even-
tuellt ytterligare tva talthallar. Bagar ar en kanslig konstruktion vid osymmetrisk belastning och i de
fall dar man gjort utredningar har bagarna varit underdimensionerade. PMH har avbéjt en intervju,
darav mindre insikt i rasfallen. Eftersom PMH har valt att inte samverka i utredningen har det inte gatt
att faststalla om de 6vriga fem skadade och rasade hallarna &r av samma typ. PMH:s val att inte sam-
verka i utredningen har inneburit att det varit svart att fa fram ritningsunderlag och att det inte funnits
nagra bakomliggande konstruktionsberékningar att jamfora med.

Med hénsyn till de allvarliga brister som uppméarksammats foreslas att en mer genomgripande under-
sokning angaende PMH:s konstruktionssystem for hallbyggnader genomfors. | avvaktan pa att en
sadan utredning rekommenderas att hallar av PMH-typ i samband med snébelastning inte anvands for
aktiviteter dér flera personer samtidigt befinner sig.

11.8 Moelven Téreboda AB

Limtratillverkning i Sverige borjade i Téreboda 1919 efter Hetzers patent fran 1907. Tillverkningen
har fortsatt i samma bolag men fatt en ny huvudagare 1982 i Moelven ASA fran Norge.

Vi intervjuade Lennart Axelsson fd konstruktionschef om de har nagra byggnader som har rasat
vintern 2010 samt lite andra konstruktionsfragor. Av de ca 200 st byggnader som har rasat har 2 st
limtrakonstruktioner kommit fran Moelven. Den ena byggnaden &r en tennishall i Ljungskile fran 1989
dér tunna asar har gatt till brott (enligt utredning réta p g a lackage fran ventilationssystem) och den
andra byggnaden &r en industrihall fran Tibro byggd 1963. Det var en bagkonstruktion med kraftig
osymmetrisk belastning av snd. Dessutom har Moelven ett tredje fall, en skada pa en limtrabalk i en
skola i Botkyrka kommun, dock rasade byggnaden aldrig och finns ej med pa SPs lista. Byggaren hade
gjort ett stort urtag i limtrabalken vid upplag, utan att leverantéren var informerad. Vi diskuterade
kritiska punkter och konstruktioner och varfor vissa konstruktioner gar till brott. Lennart berattade att
felaktiga urtag och haltagningar forsvagar konstruktionerna avsevart.

Det ar bara ca 10-15% av alla bestéllningar som Moelven Tdreboda beréknar och dimensione-
rar som en hel hall/byggnad med bade pelare, balkar, takplat, laster, stabilitet och infastningar. Van-
ligaste bestéllningen &r leverans av pelare och balkar som externa konsulter foreskrivit.

Nar man dimensionerar en hel stomme tar man hansyn till stabiliteten i bada riktningar antingen med
inspanda pelare samt vindfackverk i tak och vagg, eller sa nyttjas skivverkande plat (typ Bardack)
och vindbockar i vaggarna. Det forekommer ocksa ramar med styva horn (krokta alt FR) som &r sta-
bila i sitt egna plan och dar vi stabiliserar med vindfackverk i langsled. Da Moelven Toreboda har med
barplaten som stabiliserande, dimensioneras den av deras platleverantor (flera olika). De ganger man
levererar en komplett stomme har man med alla haltagningar och forstarkningar. Upplagen ar an-
passade till horisontella upplag. Alla element kontrolleras med hansyn till deformation och eventuell
vippningsrisk forutom hallfastheten. Konstruktionsritningar och montageritningar upprattas alltid pa
projekt dar Toreboda har helhetsansvaret for byggnadsstommen.

Moelven Toreboda skickar alltid med informationsblad om hur haltagningar ska utforas. Information
om farliga urtag gar med leveransen.
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11.9 Martinsons

Historien om Martinsons bérjar i Bygdsiljum 1929. Karl Martinson kopte da ett ambulerande sagverk
som hans son Sigurd akte runt med i bygden. 1954 bildades ett aktiebolag dar alla barnen blev del-
agare. Tillverkningen av limtra pabdrjades 1965 och fem ar senare byggdes den forst specialiserade
limtrafabriken. 1989 byggde Martinsons sin forsta trabro, en verksamhetsgren inom Martinsons som
tog ordentligt fart. 1992 inleddes forséljningen av limtrd till Japan, som sedan utvecklades till fére-
tagets stdrsta exportmarknad. Nér dagens vd Lars Martinson tog 6ver 1998 blev han den fjarde gene-
rationen Martinson att leda foretaget. Koncernen har idag cirka 400 anstéllda och omsétter drygt en
miljard kronor. http://www.martinsons.se/om-foretaget

Vi har intervjuat Greger Lindgren, teknisk chef, for att fa lite information om konstruktionen av hallar.
Martinsons levererar sporthallar med limtrastomme. Martinsons levererar ca 300 st hallar/ar for is-
hockey och friidrott till fotboll, h&stsport och badanldggningar. Vid halleverans dimensioneras stom-
men och alla dess knutpunkter och infastningar for laster samt stabilitet. Limtrdstommen dimensione-
ras enligt 2:a ordningens teori. Hallstommen projekteras och levereras av Martinsons, vanligtvis gors
inte ett helt fardigt hus utan bara stommen. 1 10-15% av alla leveranser monterar man stommen. Det &r
med andra ord inte ndgon totalentreprenad. Om taket ska utforas som en styv skiva, dimensionerar
takleverantoren taket. Pa SPs raslista ar det 4st fall som Martinsons har varit leverantorer och dar man
har gjort utredningar. | tre av dessa fyra ar det plattaket som har gett vika. Ridhuset i Vanersborg/
Uddevalla dér en bricka saknades, en sporthall i Umea dar det aldrig gick till ras men blev en skada

p g a enormt mycket snd som var snedfordelat, en tennishall i Skellefted dar plattaket gav vika samt en
sporthall/fotbollshall i Skellefted dar aterigen plattaket hade gett vika men &ven ett dragstag gatt av.
Varfor dragstaget gick av vet man inte, troligtvis var det p g a materialfel da det inte var pa samma
stalle som dar Gvrigt tak rasade in. Gregers uppfattning ar att det ar ett fatal takras p g a enbart for
mycket sno, dock har man haft dalig kunskap om snoskottning. Gerberskarvning av plattak ar en
kanslig konstruktion. ”Férr” var det en och samma person som konstruerade och ritade en hall, idag &r
det flera 6verlimnanden mellan olika “experter”. Ndgon dimensionerar taket, en annan grunden, den
tredje stommen och infastningarna — det ar latt att ndgot ramlar mellan stolarna med flera
6verlamnanden och ingen som har totalansvaret.

11.10 Plannja

Plannja etablerades 1967 som en egen division inom Norrbottens Jarnverk i Luled, som senare blev
SSAB. 1977 bildades bolaget Plannja AB. Plannja ar ett av SSAB-koncernens fyra dotterbolag.
Plannja tillverkar och marknadsfor produkter for byggmarknaden, vidareforadlade fran kvalitetsstal
producerat av SSAB. SSAB-koncernen har 9.300 anstallda och Plannja som tillverkar byggprodukter i
tunnplat sysselsatter 200 personer. Sortimentet bestar av byggprodukter i tunnplat omfattar vagg- och
takprofiler, isolerade element, takpannor, takavvattning, planplat, takskydd, vaggkassetter, m m.
www.plannja.com

Erik Andersson svarade pa var enkét och intervju, han kanner till ca 10 st ras som skedde vintern
2009/2010 samt 2 st den senaste vintern. Flera av takrasfallen har skett pga. att takplaten har gatt till
brott. Erik berattar att det vanligaste brottet har varit att platen gatt sénder vid upplaget 6ver takbalken,
dar har man bade ett stodmoment samt upplagsreaktioner. Da stalmaterialet nar strackgransen bildas
en led, ett gangjarn. Har man da dessutom en gerberskarv innebar det en mekanism med en led for
mycket och lokalt ras. Det blir en stérre konsekvens vid gerberskarv &n vid vanlig éverlappsskarv.
Lokalt ras pga. is och sn6 har inneburit att takplaten blivit ihoptryckt dver stod, detta har varit starten
till brott och darefter har brottet skett. Enligt Erik har brottet inte borjat i gerberskarven utanp g a
hoptryckningen éver stod. Plannja har idag gjort forandringen att man har stérre marginaler pa boj-
moment i kombination med upplagskrafter dver stod. Foretaget har dven lagt ut en sndskottsinstruk-
tion pa sin hemsida, se nedan.
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Instruktioner for skottning av tak med barande plat fran Plannja

Taket skall skottas i réatt ordning. Snedfordelning kan gora mer skada &n en stor jamnt fordelad last.
Lamna alltid lite sn6 pa taket (10-20 cm) for att inte skada ytskiktet.

+  Skotta taket i remsor som gar fran takfot till nock. Remsornas bredd skall vara strax under 1/3 av
stomdelningen i det aktuella facket. (Detta ger t ex en 2 m bred remsa om det & 6 m mellan
fackverken).

»  Remsorna skottas mitt i varje fack.

«  Om platen monterats i ett s k gerbersystem &r det viktigt att skotta facken i samma ordning som
platen monterats.

«  Kvarvarande sno skottas slutligen pa bada sidor om nock samtidigt.

http://www.plannja.com/templates/Page2C 38160.aspx

11.11 Sammanfattning och slutsatser

De medverkande foretagen ar alla mycket engagerade och vill komma till I16sningar for att undvika
takras i framtiden. Nastan alla har pd nagot satt kommit i kontakt med rasade byggnader och de flesta
har &ven valt att férandra sina konstruktioner nagot infor framtiden. Just nu uppdaterar leverantérerna
sina berakningsprogram m h t Eurocode och det i sig innebar ocksa en forandring. Generellt &r man
Overens om att snedbelastningen av sné har gett en storre effekt &n vad man har dimensionerat for och
att man eventuellt borde korrigera det med nagon faktor i reglerna. Man ar ocksa Gverens om att sno
inte ar ensamt den bidragande orsaken till ras, flera ganger har det kommit fram att samordningen
mellan olika konsulter brister, vilket gett upphov till dimensioneringsfel av stabilitet, upplagsdimen-
sionering, information om sndfickor m m. De flesta har upplevt att bagkonstruktioner, gerberskarvar
samt stora nedbdjningar och brott vid upplag varit kritiska punkter — men ingen vill direkt sdga att man
undviker nagon speciell typ av konstruktion for att vara pa sikra sidan. Aven om man anvander lite
olika berdkningsprogram och lite olika modeller, finns dnda en “’branschstandard” som paverkas
ekonomiskt om man skulle ”forbjuda” en viss typ av konstruktion.
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12 Sammanfattning och forslag till atgarder
12.1 Vaderférhallandena

Utmarkande for vintern 2009/2010 var att det foll mycket sné samtidigt som det var minusgrader
under praktiskt taget hela snéfallsperioden. Dessutom blaste det en nordlig till nordostlig vind, men
oftast med en mattlig styrka.

Snélasten pa marken var stor, men inte extrem. Bara i ett fall har uppmétts varde som overstigit bygg-
normens varde.

Dock har snon, det kalla vadret och den stabila vindriktningen lett till omfattande snddrift och
ansamling av sno pa delar taken.

12.2 Takrasen

Huvuddelen av rasen 2009/210 skedde inom ett brett strak fran vastkusten upp mot méalarregionen och
vidare upp efter norrlandskusten. Vintern 2010/2011 var det i forsta hand den sydligaste delen av
landet som drabbades. SP har etablerat en databas med uppgifter om 180 rasade tak. En samman-
stallning av denna visar bl a att de flesta rasen skedde under vecka 7 och 8 2010. Manga olika slags
byggnader har rasat, ca 30% av de inrapporterade fallen var lantbruksbyggnader. Det &r uteslutande
slanka stal- och trabarverk i de kollapsade eller skadade taken. Endast ett fall med betong har noterats.
Byggnadernas alder spanner Gver en lang period, fran fore 1910-talet till 2010-talet. Mer dn 60 % av
byggnaderna ar uppforda fran 1980 och framat. Taken ar forhallandevis flacka. Halften har en tak-
lutning pa < 15 grader.

En ndrmare undersdkning av 37 rasade eller skadade tak visar att orsaken i ca 40% av fallen ar felaktig
dimensionering, missade snofickor eller att man inte dimensionerat takkonstruktionen éver huvud-
taget. | nagra fall finns material- och komponentfel och i ett par fall bristande underhall. I ca 30% av
fallen finns brister i utférandet pa byggplatsen och i 6vriga 30% har man inte kunnat utreda ras-
orsaken, mer &n att det har varit mycket sno. | ca 10% av fallen har takras skett i samband med
sndskottning av taken.

Slutsatsen &r att det visserligen har fallit mycket snd, men att detta i allméanhet inte &r rasorsak, utan
sndn har avslojat en rad olika fel och brister, framfor allt projekteringsfel och utférandefel. Detta
stammer val 6verens med tidigare erfarenheter fran takras orsakade av snd i Sverige och utomlands.

12.3 Snoélaster och formfaktorer

Snolastens normvarde har andrats genom aren. Vid den senaste andringen, 2006, gjordes en hdjning
for tva tredjedelar av landets kommuner. Sankning skedde i ett fatal fall. Normvardena for snolast pa
mark far nu ses som helt rimliga. Daremot pekar flera iakttagelser pa att formfaktorerna inte har speg-
lat de verkliga forhallandena. Det géller sarskilt tak med lutning < 15 grader. | atskilliga av de stude-
rade rasen har det varit praktiskt taget renblast pa lovartsidan av nocken och stor snéansamling pa
l&sidan. Det &r inte osannolikt att takrasen hade blivit farre om sndlastnormen hade beaktat risken for
osymmetrisk last for taklutningar under 15°. Harvid innebér introduktionen av Eurokoderna en for-
béattring, men det ar oklart om den ér tillracklig.

En annan aspekt r att snélasten pa mark reduceras med faktorn 0,8 enligt saval tidigare svenska bygg-

normer som Eurokoden. Det ar dock svart att se logiken i att snolasten pa t ex ett platt tak skulle vara
lagre &n pa omgivande mark.
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12.4 Svagheter hos olika slag takkonstruktioner
12.4.1 Stalkonstruktioner

Utmarkande &r att de ar slanka och att stabilisering av tryckta flansar och stanger &r helt avgdrande for
att konstruktionerna ska kunna béra sin last. Har ar det viktigt att ratt antagande gors vid dimensione-
ringen, t ex vad galler knacklangd samt att arbetsutforanden pa byggplatsen har hdg kvalitet.

Fackverk av kallbockad plat medger stora mojligheter till optimering av framfor allt livstangerna,
vilket har visat sig ge en kanslighet for ojamn lastfordelning.

12.4.2 Limtra

Bland de limtrakonstruktioner som rasat eller skadats forekommer dalig detaljutformning och/eller
monteringsfel. | ett fall ror det sig om en felplacerad inslitsad ankarbricka i en dragbandstakstol som
orsakat lokala spanningskoncentrationer och darmed lett till brott. | ett annat fall rér det sig om en
dragbandstakstol som saknade ankarplaten. Ras orsakade av olamplig urtag i balkande har ocksa

rapporteras. Undersokningen har ocksa visat att stabilisering av limtrakonstruktioner ofta ar under-
malig, vilket kan ha lett till nedsatt barformaga av flera barverk.

12.4.3 Spikplatsférbundna tratakstolar

Detta ar en typ av barverk som ar mycket vanlig och sérskilt inom lantbruket. Den helt dominerande
orsaken till kollaps &r att tryckta stanger inte stagas pa avsett sétt.

12.4.4 Bagformade stalramar av fackverkstyp kladda med duk

Denna halltyp forefaller mycket oséker och det sammanhénger med att fackverksramarna inte ar
stagade gentemot vippning pa ett tillfredstallande satt.

12.45 Takplat

Profilerad takplat upplagd direkt pa primarbarverket forekommer i manga rasade eller skadade tak-
konstruktioner. De &r ofta gerberskarvade, vilket ger en kanslighet for ojamn belastning. De borde
raknas i sdkerhetsklass 3 eftersom de har en avgorande betydelse for primarbarverkets stabilitet, men

sa sker inte. Det finns indikationer pa att man utnyttjar toleranserna pa takplaten pa ett systematiskt
satt sa att tjockleken hamnar under det nominella vardet.

12.4.6 Risken for fortskridande ras

Denna aspekt beaktas inte i tillracklig grad. Takkonstruktionernas utformning ar oftast sadan, att en
lokalskada, t ex i form av att en takplat brister, kan leda till att hela takkonstruktionen kollapsar.

12.5 Berakningsprogram
Det finns en uppsjo av olika berakningsprogram och varje stomleverantér verkar ha sitt eget. Model-

lerna som ligger till grund for programmen &r olika. Manga program tar inte hansyn till viktiga last-
kombinationer.

12.6 Bygglovsprocessen

Takrasen hade inte kunnat forhindras med den tillampning av regelverket, som har varit praxis under
senare ar. Trots att kontrollplaner anvants har inte kontrollerna, som fanns féreskrivna i Boverkets
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konstruktionsregler, BKR, sasom dimensioneringskontroll, mottagningskontroll, utférandekontroll,
grundkontroll och tillaggskontroll redovisats.

12.7 Entreprenadformen

Det har inte gatt att faststalla om entreprenadformen har haft nagon betydelse. Det kan daremot kon-
stateras att det finns brister i savél projektering som utférande samt kompetensbrister hos inblandade
parter. | ett flertal fall har kunnat konstateras att viktiga samordningsfragor har “’fallit mellan stolarna”.

12.8 Lantbruksbyggnader

En dvervdgande andel av de rasade byggnaderna har trastomme. Slarv och okunskap &r viktiga forkla-
ringar till rasen. Mycket byggs i egen regi. Brister i eller avsaknad av konstruktionsberékningar fore-
kommer i manga fall. Bristande underhall har ocksa bidragit till att skador intraffat.

12.9 Forslag till atgarder

Nedan foljer nagra forslag till viktigare atgarder. For 6vrigt hanvisas till sammanfattningarna for de
olika kapitlen i rapporten.

e Behovet av forandringar och kompletteringar av formfaktorerna for snolast bor undersokas. Det
ar motiverat dels av iakttagelser under vintern 2009/2010, dels av att endast ett begrénsat antal
geometriska utformningar av byggnader tacks in i de nuvarande reglerna.

e Nar det galler merparten av forkommande konstruktioner bor berorda aktorer informeras om hur
en korrekt dimensionering ska ske, vad galler val av sakerhetsfaktor, stagning av tryckta stravor,
sakerstallande av totalstabilitet, utférande pa byggplatsen m m. Utforma en broschyr med goda
exempel pa hur primar/sekundarbarverk och detaljer bor utformas, samt exempel pa hur risken for
fortskridande ras bor hanteras. Sarskilt viktig att understryka behovet av stabilisering av slanka
konstruktioner.

e Nar det galler bygglovsprocessen behover det sakligt tekniska innehéllet i kontrollarbetet ut-
vecklas. Krav pa byggherreorganisationens tillgang till sammanhallande teknisk kompetens
behdver starkas. For byggnader som byggts till-, om- och pa, bor den samverkande héllfasthets-
dvervakningen mellan gamla och nya delar forstarkas. For serietillverkade byggnader, framforallt
olika typer av hallbyggnader bér de styckevis upphandlade delarna féljas upp for att séker stalla
att dessa samverkar i den fardiga byggnaden.

e Informera lantbrukaren om vilket ansvar det innebar att vara byggherre genom broschyrer och
kurser. Understryk samtidigt nyttan av att anlita byggsakkunniga vid byggandets genomfdérande.
Uppmana forsékringsbolagen att stélla krav pa kontroll och besiktning i samband med infor-
sakring.

12.10  Atgarder infor kommande snovintrar

Det ar uppenbart att det finns riskkonstruktioner, slanka konstruktioner som inte ar tillrackligt stabi-
liserade, gerberskarvad TRP-tak m m. Dessutom kan en del tak vara underdimensionerade p g a av att
tidigare snolastnormer inte beaktat risken for osymmetrisk snolast pa laglutande tak i tillracklig ut-
strackning. Mot denna bakgrund bor det skapas en beredskap for att skotta laglutande tak med spann-
vidder 6ver 10 meter, nar det kommer stora mangder sno.
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