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Abstract

During January and March 2010 a large number of roofs collapsed in Sweden due to heavy snowfall.
The temperature was below zero and the wind came from the north and the east during the whole
period. It was mainly steel and timber structures that failed. SP has created a database with informa-
tion about 180 collapsed or seriously damaged buildings. The age of the these buildings spans over a
100 year period, but 60 % of them were erected 1980 or later. Most of the roofs were relatively flat.
The main causes of the collapses was poor design and errors made during erection. A serious design
error was that snow pockets had not been considered. It can be concluded that the snowfall was very
heavy, but snow was not the main cause of the failures, but revealed errors and shortcomings. This
coincides well with experiences made in earlier investigations on roof collapses.
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Forord

Projektet har genomforts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och LTH (Lund Tekniska Hog-
skola) med finansiellt stod fran Formas (Diarienummer 243-2010-280) for att utreda orsaken till de
takras som intréffade sndvintern 2009/2010. Parallellt med projektet har bedrivits tva andra projekt
med liknande inriktning, ett under ledning av Skanska, med finansiering fran SBUF (Svenska Bygg-
branschens Utvecklingsfond, drendeid 12387) och ett lett av SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) med
finansiering frén Formas (Diarenummer 245-2010-1867).

De tre projekten har samordnats och har genomforts med en gemensam projektgrupp. Foreliggande
rapport redovisar SPs insatser samt summerar resultaten frdn SLUs och Skanskas projekt.
Borés 2011-06-01

Carl-Johan Johansson Camilla Lidgren

Christer Nilsson Roberto Crocetti



Sammanfattning — kort version

Under perioden januari till mars 2010 rasade ett stort antal tak i samband med kraftiga snofall. Utmér-
kande var, att det var minusgrader under hela snéfallsperioden och att det blaste en dvervdgande nord-
lig till ostlig vind. Forsékringsbolagen anger, att man fatt in skadeanmaélningar fran 6ver 3000 byggna-
der. SP har etablerat en databas med 180 rasade eller skadade tak. Det framgar, att det 4r 6vervigande
stél- och trikonstruktioner som rasat. Endast en skadad betongkonstruktion har rapporterats. Byggna-
dernas alder spanner 6ver 100 ar, men 60 % &r uppforda 1980 och framat. Taken ar forhéllandevis
flacka. Ca 30 % é&r lantbruksbyggnader. De dominerande rasorsakerna ér dimensioneringsfel och ut-
forandefel. Till dimensioneringsfel riknas bl a att man inte dimensionerat 6ver huvudtaget och att man
inte beaktat snéfickor mm.

Det kan konstateras att det fallit mycket snd, men inget tyder pé att snon &r den priméra orsaken till
rasen, utan snon har avslgjat fel och brister. Detta stimmer vil 6verens med tidigare erfarenheter fran
takras orsakade av sno i Sverige och utomlands. Det finns ingen grund att &ndra snélastnormen vad
géller snolast pa marken. Det kan dock finnas behov att fordndra och komplettera formfaktorerna for
berdkning av dimensionerande snolast.

Utmaérkande for barverken 1 de rasade taken &r, att de ar slanka och beroende av rétt dimensionerad
och ritt utford stabilisering. Har finns stora brister. Spikplatsforbundna tratakstolar forekommer i
atskilliga ras och sarskilt i lantbruksbyggnader. Underlatenhet att staga tryckta stravor &r en vanlig
rasorsak.

Bagformade stalramar av fackverkstyp tdckta med duk forekommer i uppseendevickande pa manga
ras. Denna bérverkstyp finns i t ex i sporthallar och fir bedomas som mycket oséker.

Profilerade takplat &r vanligt som sekundérbéarverk. Ofta ar platen gerberskarvad. Dessutom riknas
platen i fel sédkerhetsklass (for 14g). Detta innebir en minskad sékerhetsmarginal for denna konstruk-

tionstyp, sérskilt nir sndlasten &r ojamnt fordelad.

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 foreskrivs i Plan- och bygglagen har inte fungerat. Kontrollplaner har
uppréttas men kontroll av dimensioneringen och utférandet har inte skett.

Det ér uppenbart att det finns riskkonstruktioner i byggnadsbestindet, frimst p g a underdimensione-
ring och felutférande. Darfor bor skapas en beredskap for skottning infor snorika vintrar, for byggna-

der med laglutande tak och med langa spannvidder.

En mer omfattande sammanfattning finns i kapitel 12.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Perioden februari till mars 2010 var mycket snorik i stora delar av landet och som en foljd av detta
intraffade ett mycket stort antal takras. SP beslot redan 1 borjan av februari att sammanstilla uppgifter
om rasen. Ménga av rasen var dramatiska och ledde till stor uppmérksamhet i media, vilket fick
politiska konsekvenser med fragor i Riksdagen och den 8 mars 2010 samlade miljominister Andreas
Carlgren berérda myndigheter och SP for att diskutera den uppkomna situationen. Kort efter detta
mdote fick Boverket regeringens uppdrag, att i samradd med berérda myndigheter och organisationer
utreda om det fanns behov att dndra gillande forfattningar eller vidta andra langsiktiga atgirder base-
rat pa erfarenheterna fran takrasen.

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande projekt har varit att forse Boverket med det underlag som regeringen énskar,
dvs en utredning av orsaken till att taken har rasat och ett forslag till lampliga atgarder.

1.3 Genomforande

SP inledde arbetet med att sammanstéilla uppgifter frdn rasade tak forsta veckan i februari. Den framsta
kéllan 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 sidnda in information om intraffade ras. MSB (Myndigheten for Samhaéllsskydd och Bered-
skap) bidrog ocksa.

Senare togs kontakt med fastighetsdgare, kommuner, forsdkringsbolag m fl for att fa mer detaljerad
information om typ av konstruktion, rasorsak, sndméangder mm. [ manga fall gjorde SP besok pa plats.
SMHI tillhandaholl uppgifter om nederbord 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 n6dvén-
digt att forlita sig till de skadeutredningar som skedde pé initiativ av kommuner och forsdkringsbolag
m fl. Av forsdkringsbolagen &r det framforallt Lansforsidkringar och Dina forsdkringar som har
formedlat skaderapporter till SP.

Tidigt under varen 2010 inledde SP ocksa ett samarbete med LTH, Skanska och SLU.

1.4 Omfattning

Ambitionen i projektet har varit att beakta alla faktorer som kan tdnkas ha paverkat uppkomsten av
takrasen. En central uppgift har varit att kartldgga de direkta orsakerna i form av utférandefel, berédk-
ningsfel, overlast etc. Erfarenheter fran tidigare snovintrar med takras savél 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 forekommande takkonstruktioner har studerats.

Aven vintern 2010/2011 blev snérik och det intriffade nigra takras, framforallt i de sydligaste delarna
av landet. Aven erfarenheterna fran dessa har inkluderats i projektet.
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15 Projekt- och referensgrupp

Tre projekt, tvd med finansiering frdn Formas och ett med stod fran SBUF, har samordnats med hjélp
av en gemensam projektgrupp. Av Tabell 1 framgar vilka som ingatt i projektgruppen och vilka avsnitt

i rapporten, som de ansvarat for.

Tabell 1

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

Namn

Utformat kapitel/avsnitt/bilaga

Robin Aaltonen, hogskoleing, 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 Malmoéhus Bilaga 2 (delar av)
Carl-Johan Johansson, adj prof, SP 1,2,3,4,12

Bo Killsner, prof, SP 344,64,6.5
Camilla Lidgren, civ ing, konstruktor, Skanska 6.1,7,9,11
Christer Lindberg, civ ing, konstruktor, Skanska 6.2, 6.6,

Christer Nilsson, prof, SLU 10

Ulf Onsten, civ ing, konstruktdr, Boverket 8

Dessutom har till projektet knutits en referensgrupp bestaende av:

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

e Ingvar Andersson, Boverket

Vidare har medverkat Sture Akerlund, som pa 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 Snaforhallandena — en 6versikt

Utmirkande for vintern 2009/2010 &r, att det maximala snddjupet i sddra Sverige lag pa ndstan samma
nivéer, som i norra Sverige enligt Hellstrom (2010). Snétacket i Gotaland och i1 sddra Svealand kulmi-
nerade i allminhet under de tva sista veckorna i februari. Pa flera stdllen nadde snéticket djup, som
var bland de storsta som nidgonsin uppmétts. I Halmstad och Goéteborg (Kallered) tangerades snodjups-
rekorden frén 1942 respektive 1947.Tre av SMHIs métstationer i Gotaland nddde 6ver 100 cm i sno-
djup och i Svealand uppmittes det storsta snddjupet p4 110 cm i Snavlunda i Nérke. Vintern var inte
bara snorik utan ocksé kallare 4n normalt i hela Sverige och placerar sig som en av bland 10 till 20
kallaste de senaste 110 &ren. Temperaturen under de kallaste dygnen har dock inte varit speciellt laga i
ett historiskt perspektiv. Anmérkningsvart dr dock de ldnga perioderna utan blidvader.
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Figur 2.1 Snodjup under vintern 2009/2010 enligt Hellstrom (2010).



2.2 Uppgifter om sné och vind fran SMHI
2.2.1 Sno

I samband med det m&te som holls med miljominister Andreas Carlgren den 8 mars redovisade SMHI
varden pa snolast pad mark for nagra orter i det omrade dér takras har intraffat enligt SPs sammanstall-
ning, se Tabell 2.1. SMHI hade utgatt fran det maximala snddjup som uppmitts till i bérjan av mars
2010 och multiplicerat med en snddensitet pa 280 kg/m*. SMHI menade dock, att detta var ett densi-
tetsvéirde i 6verkant med hénsyn till att det varit kallt utan t6 under 1&ng tid. Normalt uppnés den nivan
pa densiteten forst i slutet av en snésdsong. SMHI anség darfor, att den berdknade snolasten pa marken
i Tabell 2.1 ska betraktas som en Overskattning av de snolaster som forekommit.

I Tabell 2.1 kan berdknade snolastvdrden jamforas med snonormernas karakteristiska varden (snolast
pa mark). Nér det géller sndlasterna i BFS 2006:21 (Boverket, 2006), d v s den norm som géllde under
den aktuella vintern &r det bara Lysekil som har ett hogre uppmétt/berdknat virde pa snolasten pa
mark. Jaimfort med tidigare norm, BFS 1998:39 (Boverket, 1998), ar det nagra till, men i de flesta fall
marginellt 6ver normvérdet.

Det ska dock understrykas att enstaka uppmatta snolastvirden som overskrider normvérdena inte ar
grund nog att hivda att normvérdena inte ar korrekta. For att bedoma detta kridvs mycket stora
mitserier.

SMHI redovisade vid samma tillfdlle data ur sin hydrologiska modell. Denna modell anvénds for att
ge prognoser nér det géller risken for dversvdmning i vattendrag. SMHI beskriver modellen pa foljan-
de sitt i delredovisningen av Boverkets utredningsuppdrag (Boverket 2010b).

Snons vatteninnehall dr berdknat med en hydrologisk modell (HBV Sverige). HBV-modellen brukar
kallas begreppsmdssig, d v s den beskriver de viktigaste fysikaliska processerna pa ett rimligt sdtt,
men inte i alla detaljer. Den anvdnds operationellt for prognoser av vattenforing. Eftersom sno-
magasinet dr viktigt for korrekta varflodesprognoser i Sverige dr snorutinen en visentlig del av
modellen. De viktigaste viaderparametrarna dr dygnsvirden av temperatur och nederbord som
anvdnds bl a for att berdkna snoackumulation och snésmdltning. Sverige har delats in i ca 1000
avrinningsomrdden, vilket innebdr att den rumsliga upplésningen i medeltal dr runt 400 km’. Det
berdiknade virdet dr ett medelvirde for ett avrinningsomrdde. Snons vatteninnehdll anges i mm
vattenpelare, vilket motsvarar kg/m>. HBV-modellen utvecklade primdrt for att berdkna vattenforing. 1
forskningsprojekt har HBV-modellens snémagasin verifierats mot observationer, men normalt
kalibreras och verifieras modellen mot observerad vattenforing. Det innebdr en viss risk for att en
under- eller 6verskattning av snomagasinet kan kompenseras med motsvarande fel i andra modell-
variabler som regn och avdunstning. I hogt liggande fjdllomrdden finns det ett problem med att snén i
modellen inte alltid smdlter bort helt under sommaren. Det innebdr att snon i de hogst beldgna hojd-
zonerna (dver cirka 1300 m & h) kan byggas pd fran dr till ar och att snéticket ddrfor éverskattas ddr.

Tabell 2.2 visar en jamforelse av sndlasten baserad pa den hydrologiska modellen med snodlasten be-
riknad pa basis av snddjupet. Skillnaden &r stor och det mesta talar for att sndlasten baserad pa den
hydrologiska modellen ger ett mer réttvisande virde. Ddrmed kan man hivda att snlasterna i allmén-
het har legat en bra bit under normvérdena.
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Tabell 2.1 Snolast pd mark baserad pd SMHIs mdtningar av snodjup och en snodensitet pd
280 kg/m’. Jimforelse med nuvarande normvirden och tidigare. (O06 innebdr att

snolasten enligt BFS 2006:21 overskridits och 098 att BES 1998:39 éverskridits).

Beraknad Snélastens Snoélastens
Max sno- | snolast pa mark | grundvarde enl grundvérde enl
djup 2010 enl SMHI BFS 2006:21 BFS 1998:39

Station (cm) (kN/m’) (kN/m’) (kN/m’)
Lund 29 0,81 1,5 1,0
Osby 52 1,25 1,5-2,0 1,5
Ljungby 64 1,54 (098) 2,0-25 1,5
Karlshamn 38 1,06 1,5-2,0 1,5
Ronneby
(Bredakra) 50 1,40 2 1,5
Kalmar 45 1,26 2,0-25 1,5
Varberg 45 1,26 (098) 1,5-2,0 1,0-1,5
Borés 67 1,61 (098) 2,0-25 1,5
Jonkdping
(Flahult) 94 2,26 (098) 2,5-3,0 1,5-2,0
Oskarshamn 82 2,30 (098) 2,5 2,0
Lysekil d 81 2,27 (006, 098) 1,5 1,0-1,5
Véanersborg 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
Harnosand 86 2,06 3,5 3,5
Pited 79 1,82 3,0-3,5 3,0
Luled flygplats 77 1,77 3 3,0
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2.2 Snélast pa mark baserat pa SMHIs hydrologiska modell. Jimforelse med virden
baserade pa snodjup.

Ort Snolast baserat pa Snolast baserat pa matt Skillnad
matning av nederboérd snddjup och antagen
densitet 280 kg/m?3

(kN/m?) (kN/m?) (%)
Boras 1,1 1,6 45
Jonkdping 1,0 2,3 130
Vinersborg 1,0 1.4 40
Link&ping 1,0 1,6 60
Stockholm 0,7 1,2 70
Varberg 0,7 1,3 85

2.2.2 Vind

Aven vindforhéllandena var speciella under vintern 2009/2010. Vindstyrkorna var inte anmérknings-
varda, men vindriktningen var 6verviagande 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
60
300, -
| a0
201
270 | 0
240" ~ | '120

2000~ | 150
180

a. Maseskir, Bohuslén — i ndrheten ligger objekt 2, 7 och 10.
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360

330 30
300, .60
270 | 190
200 | 150

180

b. Rodakallen, Norrbotten — i ndrheten ligger objekt 111

360
250 5
330 —
150 -
100

300 .60

270 | 190

e

20— | 150
180

c. Kilsbergen, Nirke — i ndrheten ligger objekt 61

Figur 2.2 Vinddiagram for orter i sédra, mellersta och norra Sverige. Diagrammen baseras pd
vinddata fran SMHI och avser perioden firdn ndr det borjade snoa till dd raset in-
triffade. Vindriktningarna 360, 90, 180 och 270 motsvarar norr, oster soder och
vdster.

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

Det 61l stora méngder snd vintern 2009/2010, samtidigt som det under snofallsperioden blaste en
overviagande nordlig till ostlig vind. Dessutom var det minusgrader under samma period. Det senare
fick till foljd, att snon inte kompakterades pa samma sétt, som nér det 4r mildvader utan gjorde den
forhallandevis lattflyktig. Detta har lett till kraftig snodrift och drivbildning.

Endast i enstaka fall har sndlasten pa mark overstigit normvérdena, vilket dock inte kan tas som intékt
for att normvéardena &r felaktiga.

18



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 sammanstillning med féljande
uppgifter frdn 180 rasade tak (Hér ingéar ocksé 13 rasobjekt fran vintern 2010/2011):

e Kommun e Material i primirbarverket

e Typ av byggnad e Sekundérbérverk

e Byggar e Snodzon vid rastillfillet

e Datum for raset e Snolast pd marken enligt SMHI
e Spinnvidd e Beskrivning av skada

e Taklutning e Rasorsak

e Primiérbérverk

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 6ver 200 objektsnummer.
En senare kontroll har visat att en del objekt har varit dubbletter. I en del fall har det inte gatt att fa
fram relevanta uppgifter. En sammanstillning finns i Bilaga 1.

Vidare har gjorts ett antal mer detaljerade objektsbeskrivningar av 37 rasobjekt, se Bilaga 2, med upp-
gifter om f6ljande:

e Kommun e Huvudsaklig vindriktning under
e Typ av byggnad snofallsperioden
e Byggar e Vindriktning vid rastillfallet
e Datum for raset e Ligei terrangen
e Fri spannvidd e Uppmatt snolast pad mark
e Typav tak e Snolast pd mark enligt SMHI
e Taklutning e Uppmitt snolast pé tak
e Primérbarverk e Nockens orientering
e Yttertakskonstruktion e Skottning
e Sekundirbérverkets statiska e Beskrivning av skadan
system e Rasorsak
e Taktdckning 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 borjan av februari 2010 nér
2 personer pa SP avdelades for att upprétta en forteckning dver rasade tak. Uppgifter inhdmtades
framst via medier, bl a genom sokning pé internet. I 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 knapphéndig och innehdll framst uppgifter om kommun,
typ av byggnad, datum for raset etc. I nista steg togs kontakt med fastighetsdgare for att himta in mer
detaljerad uppgifter. I ndgra fall gjordes besok pa plats, som dokumenterades, bl a med kamera. I en-
staka fall fick SP i uppdrag av fastighetségare eller forsékringsbolag att utreda rasorsaken.
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I ett tredje steg, senare under 2010 och borjan av 2011, kunde SP ta del av skadeutredningar som
genomforts av konsulter och hogskolor.

Hur representativa objekten i SPs databas ar for alla tak som rasat under vintern 2009/2010 ar oklart.
Enligt muntliga uppgifter fran forsékringsbolagen har de fatt in i storleksordningen 3500 skade-
anmalningar med koppling till snéras. I denna siffran ingar allt fran sma véxthus och skdrmtak till
stora industribyggnader och sporthallar. Sannolikt innehéller SPs databas flertalet av de storre
takrasen.

3.3 Sammanstéallning av Overgripande uppgifter om takrasen
3.3.1 Allmant

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

Den forhallandevis hdga koncentrationen av takras i Bords kommun kan till en del forklaras av att SP
har sitt huvudkontor dir och att det underlattat insamlandet av information. P4 samma sétt kan koncen-
trationen av ras i Uppland forklaras av att Lansforsdkringar i den regionen har varit sirskilt tillmotes-
géende nér det géllt att tillhandahalla skaderapporter.
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Rapporterade takras
vintersasong 2009/2010

166 rapporterade
takras i 78 kommuner

Antal ras per kommun

[ A
B s
2-3
1
Kélla: SP & Boverket
Figur 3.1 Férdelning av rasade tak vintern 2009/2010. Observera att ett sent rapporterat

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

13 rapporterade
takras i 11 kommuner

Antal ras per kommun

| RS

B s
2-3
1

Kéalla: SP & Boverket

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

En dominerande mingd ras skedde under senare delen av februari 2010 (vecka 7 och 8). Detta
sammanhéanger med att snddjupet da var som stdrst enligt SMHIs métningar, jamfor Figur 2.1.
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Antal ras

20

15

10

PFOLLLLPOSONIDS

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 &r det ett stort antal olika typer av byggnader som rasat. Lantbruksbyggna-
derna utgdr ca 30 %. Manga av maskinhallarna kan sannolikt ocksé hénforas till kategorin lantbruks-
byggnader. Totalt 38 takras har skett i byggnader dér en storre mdngd ménniskor uppehéller sig fre-
kvent, sdsom skolor, idrottshallar, affdrslokaler etc. Nagot uppseendevéckande ar ocksa antalet kollap-
sade téltbyggnader. Endast en villa har rasat och bara delvis.
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Figur 3.4 Typer av byggnader som rasat.



3.34 Stommaterial

Det ér stal- och trdkonstruktioner som rasat. En dvervigande andel av konstruktionerna &r forhallande-
vis slanka. En enda betongkonstruktion har rapporterats skadad.

m Stal
WTra

W Limtra

Figur 3.5 Material i takens primdrbdrverk

3.35 Sekundarbarverken

Sekundérbarverken utgors framst av asar av trd samt TRP-plat och asar av Z-balk, som framgér av
Figur 3.6. I lantbruksbyggnaderna forekommer ofta korrugerad plat.
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Figur 3.6 Typ av sekunddrbdrverk.

3.3.6 Byggnadernas alder

Byggnadernas élder spanner dver en lang period, fran fore 1910-talet till 2010-talet. Mer dn 60 % av
rasen har skett i byggnader uppforda fran 1980 och framat.
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Antal ras

10

Figur 3.7 Byggnadernas dlder.

3.3.7 Primarbéarverkens spannvidder

Fria spannvidden for primérbarverken ligger inom ett brett spann, fran nagra meter upp till 6ver 50 m.
Spéannviddsintervallet 10-19 m dominerar.
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: H =

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 >4

Antal ras

Spannvidd (m)

Figur 3.8 Primdrbdrverkens fria spinnvidd.
3.3.8 Taklutningen

Taklutningen &r 6vervidgande lag. I ca hilften av fallen underskrider taklutningen 15°. Ett 10-tal bagar
forekommer ocksa bland rasen.
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Taklutning (grader)
Figur 3.9 Taklutning.
34 Resultat fran sammanstallning objektsbeskrivningarna
3.4.1 Allmant

1 37 fall har det varit mojligt, att ta fram mer detaljerad information om takrasen, vilket dr mindre dn
25 % av fallen i1 SPs forteckning. Som jimforelse kan ndmnas, att néir man utredde sndskadorna 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 byggnadsndmnder goda informationskallor. Tek-
niska handlingar fanns arkiverade. S& dr inte langre fallet.

De detaljerade objektsbeskrivningarna i Bilaga 2 baseras pé olika slags skadeutredningar. Nagra fall
har SP utrett pa uppdrag av fastighetsigare eller forsékringsbolag och dessa har SP fatt sirskilt till-
stand att referera till. Manga ras har utretts av konsulter och hér har SP tvingats utverka tillstand att
anvénda rapporterna frén fall till fall. Ytterligare ett par ras har utretts av Lulea Tekniska Universitet.
Skadeutredningarnas kvalitet har varierat. En del har varit mycket kortfattade och bristfélliga medan
andra har varit omfattande och forhallandevis kompletta. Det finns dock ett betydande antal skade-
utredningar, som SP av olika skél inte kunnat ta del av. Det sammanhénger oftast med en padgaende
tvist.

Utmaérkande ér, att ju storre och mer betydelsefull en byggnad ér, desto mer omfattande r utred-
ningarna. Det betyder, att de 37 fall som beskrivs mera i detalj i Bilaga 2 inte ar representativa for de
180 fallen i bruttoforteckningen i Bilaga 1. T ex 4r andelen lantbruksbyggnader légre liksom andelen
trakonstruktioner. Detta framgér av Bilaga 3 dir de viktigaste uppgifterna fran de detaljerade objekts-
beskrivningarna har sammanstillts. Foljande kan konstateras:

e  Vad giller typ av byggnad dominerar idrotts-, event- ,fotbolls- och tennishallar samt lantbruks-
byggnader med 11utredda fall vardera. Vad géller hallarna utgor de ca 80 % av de kinda fallen,
men nér det géller lantbruksbyggnaderna har mindre dn 20 % av de kénda rasen utretts inom
projektets ram.

e Bland 6vriga typer av byggnader finns vaxthus, férrdd, kontor, garage och en villa.
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e  Stil dominerar i primérbarverken i 18 av 37 fall, som framgar av Tabell 3.1. Darefter kommer
limtrd med 9 fall och trd med 10 fall. Med trd avses konstruktionsvirke och det forekommer
framforallt i fackverk i form av spikplatsforbundna trétakstolar.

e  Spiannvidden ligger mellan 7 och 89 m och i ca 50 % av fallen dverstiger spannvidden 20 m.

e  Sekundirbérverken utgdrs i 11 fall av profilerad plat (TRP), i 8 fall av plétésar, i 16 fall av trd
eller limtrd och i ett fall av tiltduk.

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

e [ 4 fall med gerberskarvad TRP hade skottats eller pagick skottning nér raset skedde.

e  Sadeltak med l4g lutning (mindre dn 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 ldsidan av taket.

e  Maed ett undantag (Objekt 7, Tjorn), dverstiger snolasten pad mark vid rastillféllet vardet vid
projekteringen.

e [ 16 av 18 fall med taklutning mindre &n eller lika med 15 grader har uppmatt sndlast pa taken
Overstigit snolasten pa mark. Det ska da tilldggas att det &r mycket oklart om métningarna pé
taken &r representativa. I ett fall (Objekt 105) har SP métt sndlasten pa byggnaden intill den
rasade och fatt vérdet 1,05 kN/m?. Sndlasten pa mark enligt uppgift fran SMHI var 0,86 kN/m?.

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 primdrbdrverken for olika typer av byggnader. Bilaga 1 innehdller

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

Typ av byggnad Antal Antal Material i primérbéarverket
enligt enligt Enligt Bilaga 3
Bilagal | Bilaga 3
Stal Limtrd Trd
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. I 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 &r ishallen i Kéllered (Objekt 17), dir man i samband med en ombyggnad tog bort
stag som hade avgorande betydelse for stabilisering av stdlramarna. Ytterligare ett fall dir rasorsaken
kunnat utredas ganska fullstindigt &r Lundbyhallen i Boras (Objekt 18). Dér hade man inte har gjort
nagra kontrollberdkningar dver huvudtaget nir man flyttade stommen fran en tidigare byggnad och
dérmed missat att beakta risken for snofickor.

I Tabell 3.2 finns en sammanstéllning av noterade brister och fel, som bedomts vara rasorsak. I vissa
fall har det funnits flera olika fel i en och samma byggnad. Det var t ex fallet i fotbollshallen 1
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 méanga fall (11 av 36) har det inte gjorts ndgon annan notering &n att sndlasten har varit stor, men i
flera av dessa fall finns sékerligen ndgot annat 4n sndn som kan forklara raset, sarskilt nir snolasten pé
marken har legat klart under normvéardet for den aktuella orten. Mer om detta i avsnitt 3.4.3.

Tabell 3.2 Brister per typ av material i primdrbdrverket. Observera att summan inte blir 37 p g a
att flera objekt innehdller mer dn 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
Limtrd (balkar, ramar) 3 2 4 3
Tré (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 rdknas, forutom att man inte dimensionerat
konstruktionen 6ver huvudtaget, foljande:

e Risk for sndfickor inte beaktad eller inte beaktad i tillricklig utstrickning (Objekt 18).

o  Felaktig sdkerhetsfaktor, som forefaller vara vanligt nir det giller TRP, dir man rdknat i siker-
hetsklass 2 istéllet for 3, som man ska gora nir platen stabiliserar primarbarverket.
Effekten av nedbojning pa funktionen i brottstadiet ej beaktad (Objekt 4).

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

Skruvférband underdimensionerade (Objekt 61).

Fel snozon (Objekt 65).

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

Feldimensionerade stabiliserande stag eller avsaknad av dimensionering féorekommer 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 14g hallfasthet (Objekt 226).

34223 Bristande underhall

Bland de mera noggrant undersokta fallen finns bara tva dér bristande underhall bedoms vara den
framsta brottorsaken, nimligen Objekt 84 och Objekt 104. Bada &r trakonstruktioner med réta. Det
senare objektet &r en lantbruksbyggnad frén 1916.

3.4.2.2.4  Utforandefel pa byggplatsen

111 av 37 fall uppges utférandefel vara rasorsak. Till de mer uppseendevickande hor Objekt 2, med
en saknad bricka och Objekt 17 med ett borttaget stag. Andra exempel é&r:

e  Omlottlagda triddsar, som inte spikats samman pa avsett sétt (Objekt 31).
e Felaktig infdstning av takplat (Objekt 40).
e  Avsaknad av avstyvningar i tryckta stinger (Objekt 65 och Objekt 148).

3.4.2.3 Fel och brister fordelade pa olika slags primarbarverk

3.4.2.3.1.1 Tak med stalbdrverk

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

Utmairkande é&r, att nagra konstruktionstyper aterkommer i flera ras. Det géller ett fabrikat med fack-
verkskonstruktioner av kallbockad plét, som forekommer i 8 av de ras som fortecknas i Bilaga 1.
Dessa konstruktioner belyses i avsnitt 6.2. Det finns olika skl till att de kollapsat.

Télthallar med bégar eller ramar av stalfackverk forekommer i 11 fall, varav ménga &r av ett och
samma fabrikat. Ett av de mer uppmérksammade rasen &r sporthallen i Salem (Objekt 64), som kol-
lapsade nér det fanns folk inne i lokalen. Det 4r mycket oklart hur dessa konstruktioner har dimen-
sionerats och sannolikt tal de inte sndlast 6ver huvudtaget. Konstruktionstypen kommenteras i avsnitt
6.50ch 11.7.

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

3.4.2.3.2 Tak med limtrdabdrverk

Bland de undersokta fallen finns ingen gemensam ndmnare. Det handlar om en saknad bricka som i
ridhuset i Uddevalla (Objekt 2), ett brustet dragstag som i fotbollshallen i Skelleftea (Objekt 164) eller
oldmplig detaljutformning vid infastning av dragstag som i grisstallet i Link6ping (Objekt 232). Lim-
trakonstruktioner behandlas mera i detalj i avsnitt 6.3.
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3.4.2.3.3 Tak med trdbdrverk

Hér dominerar spikplétsforbundna tratakstolar. Detta dr konstruktioner med ldngt gangen optimering,
som kraver omsorgsfull stagning av tryckta strivor for att fungera pa avsett sitt. Denna stagning gloms
ofta bort vid montaget och effekten blir en kraftigt reducerad barformaga.

Utmaérkande &r ocksa, att bristande underhall kan ge upphov till réta. Bland de beskrivna takrasen
finns 2 exempel pé det (Objekt 84 och 104).

34.24 Sekundéarbérverkens betydelse

Sekundérbarverken har ofta den viktiga uppgiften att stabilisera primérbérverket. Om man bortser fran
lantbruksbyggnaderna, dir det forekommer mycket trddsar och lador med plattak, s dominerar TRP
med forekomst i 23 av de 170 registerade fallen. Nér det géller de 37 ndrmare granskade fallen fore-
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.

I utredningen om ishallen i Lulea (Objekt 111) lyfter LTU fram en annan aspekt, nimligen att platen
var tunnare dn den borde vara. Foljande text &r ett citat fran rapporten:

Prov 5 var som medelvdrde 0.791 mm tjockt efter avzinkning. Detta dr pd 1000-dels mm ndr absolut
minimigrdns enligt typgodkdinnandet. Stréickgrinsen var i snitt 367 MPa alltsa hégre dn kravet

350 MPa. Vid utvirdering i typgodkdnnandet har tjockleken 0.833 mm och strdckgrdnsen 350 MPa
anvdnts. Effekten blir att momentkapaciteten for stodmoment kan berdknas bli ca 6% ldgre dn den
berdkningsmdssiga. Berdkningen dr gjord som en exponentiell interpolation mellan kinda virden. En
Jjdmforelse mot absoluta minimikrav ger en plusmarginal med 2-3 % vilket framgdr av Tabell 7.2. For
pldt i fack 6 dr provet nagot gynnsammare vilket framgdr av tabellerna. Pldten i fack 7 dr tjockare
och skulle uppfylla kravet pa 1 mm nominell tjocklek. Strdckgrdnsen dr dock ldgre dn 350 MPa. Totalt
sett dr den pldten den starkaste och har heller inte kollapsat. Formellt far man godkdnna Plannjas
pldt om dn med viss tvekan, men 6 % hallfasthetsreduktion naggar en del pd sdkerhetsmarginalen.

Ovriga aspekter pa hur TRP anvinds som sekundirbirverk belyses ndrmare i avsnitt 6.6.

343 Snolasten

34.3.1 Mer snd 4n normvéardet — vad betyder det?

I ett betydande antal av de 37 skadeutredningar som studerats, uppges eller antyds, att rasorsaken ér,
att det kommit mer snd 4n man haft anledning att rdkna med. Det 4r de fall som redovisas under rubri-
ken Annat i Tabell 3.2. Nar det géller snolast pa marken, s& har redan i avsnitt 2.2.1 konstaterats att
virdena, generellt sett, inte overstiger normvéardena. I de 37 granskade fallen i Bilaga 2 och 3 6ver-
stiger sn6lasten pa mark normvérdet vid projekteringen i ett enda fall och det ar for Objekt 7 pa Tjorn.
Snélasten pa mark var enligt SMHI 1,17 kN/m?® och normvirdet vid projekteringen 1,0.

123 av 37 fall finns uppgifter om snoélast pa taket. Kvaliteten pd métningarna och hur representativa de
ar for det aktuella taket kan ifragaséttas och far ses som en grov uppskattning av snéforhéllandena. I

11 av de 23 fallen 6verstiger snolasten pa taket normviardet pa mark vid projekteringen. Jamforelsen ar
inte korrekt 1 formell mening, eftersom jamforelsen sker mellan snd pa mark och snd pa tak utan hén-
syn till formfaktorer, men ger en indikation. P& samma sétt kan man se att snolasten pé tak oversteg
normvardet vid rastillféllet i 8 fall.

Kan man pé basis av detta hdvda att normvirdena ér felaktiga? Knappast! For att forklara ar det pa sin
plats att forklara hur partialkoefficientmetoden, som ar grunden for BKR (Boverket, 2006) och Euro-
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koderna (Boverket, 2010a), fungerar. Dar anges att sikerheten for att brott inte ska intriffa ir betryg-
gande om foljande villkor ar uppfylit:

5% R,

dér 5 &r en funktion av f; =y ¥'F, och dir F ar ett karakteristiskt lastvirde, ¥ ér en lastreduk-

tionsfaktorn som multiplicerad med F,, ger vanligt lastvirde och v, som &r en partialsikerhetsfaktor.
Fy

Vidare ir fiz = , dér k4 dr en modifieringsfaktor, f; dr karakteristiskt vérde pa hallfastheten samt

FmFa
v,, och v, &r partialsékerhetsfaktorer for barformaga respektive for sdkerhetsklass.

De tak som rasat ar alla att betrakta som létta tak, vilket betyder att sndlasten dr huvudlast. Dimensio-
nerande last F; kan uttryckas som 5 &y + 15 @y, dér Gy dr takets egentyngd och @y dr en variabel

last (sndn) samt 3¢, och y, ar partialsékerhetsfaktor med virdena 1,0 respektive 1,3. Om &, uttrycks
som en andel k , av & kan villkoret ovan skrivas som

. fey B
L O
FmFa
och som
e

e e (e oo + ¥
G & Fulin (ks ¥s.)

Pé sé sitt erhalls en totalsdkerhetsfaktor, som kan anvidndas for att bedéma hur rimligt ett pastdende
om snoélastens inverkan pé ett ras &r. I Tabell 3.3 redovisas virden pa totalsikerhetsfaktorn for snézon
2,0. Takets egentyngd har satts till 0,5 kN/m”. Totalsékerhet 4r beroende av snézonen och 6kar nagot
med dkande snolast.

Tabell 3.3 Totalsdkerhetsfaktorer for olika typer av bdrverk i sikerhetsklass 3. Virdet pd
pa ¥s avser huvudlasten, som dr snon. Dess virde pd egentyngden dr 1,0.

Typ av barverk Y ¥an ¥in Tietal
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 nir man forsoker bedéma om snolasten orsakat ett takras eller inte &r, att
multiplicera snézonsvardet med totalsdkerhetsfaktorn. Om takkonstruktionen &r ratt projekterad,
monterad och underhallen bor den kunna klara en last som é&r lika med eller dverstiger snolastvérdet
for snézonen multiplicerat med totalsdkerhetsfaktorn.

Ovanstdende resonemang har dock svagheter. En grundfilosofi bakom partialkoefficientmetoden ar att
koefficienterna i mojligaste mén kopplas till tillhdrande osikerheter. Har en materialegenskap stor
spridning eller speciell tithetsfunktion belastar aktuell koefficient dess karakteristiska vérde och inte
exempelvis motsvarande lastvirde eller ndgon annan egenskap med andra forutséttningar. Jamfor
ocksé med avsnitt 5.4.
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3.4.3.2 Objekt med extrema sndmangder

Med resonemanget i foregdende avsnitt om totalsikerhetsfaktorn kan négra fall med extremt stora
uppmiéitta snolaster identifieras, d v s snolaster som &r sa stora att det &r sannolikt att det dr snon i sig
som &r den primédra orsaken och inte fel och brister i konstruktionen. Dessa ar

Vinersborgs arena (Objekt 3), uppmitt sndlast 3,5 kN/ m?
Sporthall i Umea (Objekt 70), uppmitt sndlast 6,3 kN/ m?
Honseri i Ockelbo (Objekt 73), uppmitt sndlast 2-5,8 kN/ m?
Lager i Jonkoping (Objekt 99), uppmitt sndlast 3-5 kN/ m?

De tre senare objekten karakteriseras av en Ost-véstlig nockriktning och att det blast 6vervigande
nordlig vind under snéperioden med vindstyrkor pa upp till 6-11 m/s, vilket lett till kraftig snddrift och
drivbildning.

3.4.33 Andra iakttagelser

Det synsétt som géllt i den svenska snolastnormen fram till dess att Eurokoderna introducerades med
EKS (Boverket, 2010a) &r, att snon &r jimt fordelad vid taklutningar under 15 grader. lakttagelser
under vintern 2009/2010 visar att verkligheten &r en annan. I manga fall beskrivs, att det varit praktiskt
taget fritt frdn snd pa ena takhalvan, medan det funnits stora snoméngder pa den andra. Det ér inte
osannolikt att antalet ras hade varit ligre om sndlastnormen 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 storre 4n vad Eurokoden anger.

En annan iakttagelse, nér det géller stora platta tak, ar att snolasten pa taket forefaller vara i stort sett
den samma som pa omgivande mark. I normen reduceras snolasten for ldga taklutningar med en faktor
0,8. Det dr svart att se logiken i detta. Varfor skulle snoméngden pa ett stort platt tak skilja sig fran
sndméngden pa omgivande mark? Mojligen kan detta vara relevant for tak med lite isolering och av-
sméltning som f6ljd, men fér moderna hdgisolerade konstruktioner ar situationen en annan.

En ytterligare iakttagelse dr, att ju storre ett tak dr desto ojdmnare verkar snodjupet vara. Det kan
finnas en viss logik i detta. Ju stérre en takyta dr desto storre dr sannolikheten att det finns uppstickan-
de foreméal och ojamnheter dir snd kan borja ansamlas.

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

En ytterligare aspekt &r att mycket stora tak dr svéra 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 kinsliga for.

Byggnader i nirheten av hogre byggnader och klippor riskerar att fa hoga snolaster. En afférslokal i
Vinersborg (Objekt 1' i Bilaga 1), lagerbyggnaderna pa Tjorn (Objekt 7) och ishallen i Lulea (Objekt
111) &r exempel pa detta. Nér det giller affarslokalen och ishallen borde hdnsyn kunnat tas till detta i
samband med projektering, men nér det géller lagerbyggnaderna var det svart att forutse effekten av de
30 m hoga klipporna.

! Det saknas detaljerade uppgifter i Bilaga 2 om detta objekt, men det finns foton och andra uppgifter som visar att en hogre
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. Héansyn
tas till spridningen hos laster och materialegenskaper. Praktiskt kommer detta till uttryck i form av
olika slags siakerhetsfaktorer. I 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 tillimpade sidkerhetsklasserna 1, 2, och 3 pa sadant sétt, att sikerhetsklass 3 svarar
mot RC2, sdkerhetsklass 2 mot RC1 och sékerhetsklass 1 inte har nagon motsvarighet i Eurokoden.
Utan att ga in i ndgra detaljer kan man séga att de tre sidkerhetsklasserna representerar olika sannolik-
heter for att en viss konstruktion gér till brott under en viss tidsperiod. Notera hér att uttrycket “’brotts-
annolikhet” inte nddvéndigtvis representerar den verkliga brottsannolikheten utan anvdnds som ett
praktiskt tillimpbart véarde vid kalibrering av konstruktionsregler och vid jaimforelser av sdkerhets-
nivaer for olika barverk. Den verkliga brottsannolikheten hos en konstruktion bestéms till stor del av
den av den ménskliga 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 sdkerhetsklasserna RC1-RC3
enligt Tabell 3.4.

Tabell 3.4 ”Brottsannolikheten” for en bdrverksdel i sikerhetsklasserna RCI1-RC3 under en
tidsperiod av ett dr. Inom parentes de svenska sikerhetsklasserna.

Sakerhetsklass RCI1(2) RC2(3) RC3

”Brottsannolikhet” 107 10° 107

Nar de huvudsakliga osékerheterna kommer fran laster, som har statistiskt oberoende maximivirden
frén ar till ar 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 upptrddde 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° = 2-107. Lagg mirke till att analysen endast inkluderar normala
variationer i materialegenskaper och laster och inte inverkan av den ménskliga faktorn.

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

3.5 Sammanfattning

e  Det ar foretrddesvis tak med slanka stal- och tréabarverk som rasat och en viktig orsak till detta ér,
att tryckta stinger inte stagats over huvudtaget eller bristfalligt.

e Léglutande tak dominerar helt.

e Bland rasorsakerna dr projekteringsfel och utforandefel pé byggplatsen de mest frekventa.

o  Sekundérbéarverk med takplat i form av TRP forefaller vara riskabla pé flera sitt. I fyra fall rasade
taken under pagaende skottning. En bidragande orsak kan vara att de varit gerberskarvad, vilket
ger kédnslighet for ojdmnt fordelad snolast.

e  Det har fallit mycket snd, men med fa undantag har snélasten pa marken Overstigit normvérdena.
e Vindforhéllandena har varit speciella, s 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 snodrift med omfordelning av sné och snéfickor som f6ljd.

e Det ar inte osannolikt att antalet takras varit 1dgre om snolastnormerna hade beaktat risken for
osymmetrisk snolast vid taklutningar under 15 grader.
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4 Erfarenheter fran tidigare vintrar med mycket sno
och takras respektive fran Danmark 2009/2010

4.1 Snoskador vintern 1976-1977

Denna vinter foll mycket sno och ett stort antal ras intréffade i ungefér samma strdk dver 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 hjilp av Statens Planverk alla
byggnadsniamnder och erhdll uppgifter om 110 rasade eller skadade tak. De fick, pa det hela taget,
mycket god respons frén byggnadsndmnderna, vilket skiljer sig fran vad SP upplevt i sina kontakter
med kommunerna. Det hdnger sannolikt samman med den nedrustning av den tekniska kompetensen
hos byggnadsndmnderna, som skett sedan 1970-talet.

Figur 4.1  Geografisk fordelning av intrdffade snoskador vintern 1976/1977 enligt Johannesson &

Johansson (1979).

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

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

Rasorsak Stommaterial
Stal Tra Aluminium Betong Totalt

Nedrasad snd - 6 - - 6
Mycket snd (mer &n normen) 7 5 - - 12
Snoficka 14 3 1 1 19
Tillverkningsfel

— 1ifabrik 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 dr stommaterialen stal och trd som dominerar helt, med ungefar lika andel av de rasade taken. I ca
40 % av fallen bedomer man att rasorsaken ar sndn, antingen i form av nedrasad sno, i form av mycket
sno eller i form av snofickor. Att deti 19 fall (20%) ar snéfickor som orsakat skadorna menar man ér
anmarkningsvért med hinsyn 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 snéfickorna till fel begéngna i
projekteringsskedet, vilket &r rimligt, 6kar andel till 73 %.

Chalmersforskarnas resultat kan sammanfattas i f6ljande punkter:

e  Det dr néstan uteslutande létta konstruktioner i trd och stal som drabbats.

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

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

e  Feli projektering eller tillverkning dominerar helt som skadeorsak.

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

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

4.2 Tunga snolaster pa Norrlands kusttrakter 1987-1988

Denna vinter drabbades Norrlands kusttrakter av kraftiga och ihéllande snofall samtidigt som det var
forhallandevis milt. Detta ledde till att snon blev tung och kompakt redan fran borjan. Densitetsmét-
ningar gav vérden pé mellan 300 och 400 kg/m*. Detta framgér av en rapport av Wredling (1989). Han
pekar pa de speciella forhallanden, som uppstar nér vinden passerar 6ver dppet hav och diarigenom
samlar fukt, som sedan kondenserar till snd och stéller frdgan om inte snolasterna for de drabbade
omradena utefter Norrlandskusten borde 6kas négot.

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

4.3 Ras i Finland 2006

Varvintern 2006 skedde négra uppmirksammade skador och ras i Finland. Framst handlade det om
olika slags sprickbildning i limtrdkonstruktioner och HI-balkar av betong samt spikplatsférbundna tré-
takstolar dér tryckta stréavor inte avstyvats pa ett korrekt séatt (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%) , limtrd (58%) och annat
(10 %). Denna fordelning speglar sannolikt inte det verkliga forhallandet vad géller antalet rasade eller
skadade byggnader av olika slag, utan det forhaller sig siker s&, att det &r stora och ofta offentliga
byggnader som ofta har limtrdstomme som utreds noggrannare d4n mindre byggnader dér konstruk-
tionsvirke och spikplatsforbundna tritakstolar dominerar.

Ras- eller skadeorsakerna bedomdes 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/oként 25%

4.5 En europeisk studie fran 2007
Frithwald et al (2007) sammanstillde 127 skadefall i tribérverk 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 bristféllig dimensionering, se Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Rasorsaker vad gdller tribdrverk enligt en europeisk studie (Friihwald et al, 2007). 1
5 % av fallen dr rasorsaken okdind.

Rasorsak Andel
(%)
Materialegenskaper 1,5
Tillverkningsfel i fabrik 5,4
Bristfalliga tillverkningsmetoder 4,2
Andringar p4 byggplatsen 12,5
Projektering vad géller mekaniska laster 41,5
Projektering vad géller milj6laster 11,4
Bristfilliga byggmetoder 14,1
Overlast 4.4
Annat/oként 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 dé ingér bl a snd 6ver normviérdet.

For 6vrigt kan f6ljande 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 storre utstrackning pa grund av mediabevakning m m.

e (Ca 80 % av de rasade byggnaderna var 10 ar eller yngre och 20 % rasade under byggskedet.

e  En studie av brottmoderna visar att instabilitet dominerar med 30 %. Déarefter kommer bojbrott
med 15 % och dragbrott vinkelritt fibrerna med 11 % av fallen.

e 184 % av fallen var spannvidden 10 m eller storre.

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

Tabell 4.3 Rasorsaker i % for olika stommaterial (Friihwald et al, 2007).

Rasorsak Tra/limtra Stal Betong
Projektering 53 35 40
P4 byggplatsen 27 25 40
Underhéll 35

Material 11

Annat 9 5 20
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4.6 Dansk undersokning 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 bedomer antalet skador orsakade av snon till ca 5000. De
flesta ar dock smaskador. De mer omfattande skadorna upptradde frimst 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 nirmare. De undersokta byggnaderna har
anviants som maskinhall, ridhus, stall respektive bostadshus. Savél nyare stal- och trafackverk som en
limtrékonstruktion ingick.

Man drar f6ljande slutsatser:

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

e  Orsaken till den bristande sédkerheten ar utférandefel, berdkningsfel, daligt underhall och stora
snomangder.

e  Den gillande snénormen har brister och bor forbéttras i samband med revision av Eurokoden.
Eftersom denna revision kommer att drdja ca 5 ar rekommenderas, att det omedelbart tas fram
regler for snordjning av stora tak.

e  Erfarenheter fran tidigare extrema vadersituationer, framfor allt stark vind, visar att konstruk-
tioner som levde upp till normkraven nir de uppfordes inte far skador eller rasar. Erfarenheterna
visar ocksa, att konstruktioner som skadas eller rasar har en barformaga som dr mycket mindre dn
vad som svarar mot normkraven. Dessa erfarenheter stimmer verens med vad som konstaterats
efter studier av snéskadorna vintern 2009/2010.

Snoobservationer har visat att sndlasten (p& mark) har 6verskridit normvérdet pa 0,9 kN/m? som géllt
sedan 1998. Baserat pé statiska analyser rekommendera man att normvardet hojs med 10 %.

Nir det géller sndanhopning 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 giller de senare har man observerat ansenliga snéanhopningar
under januari till februari 2010. Man har ocksé observerat betydande snéanhopningar pa vissa lagre,
friliggande tak med sadelform utan lokala ldgivare. Dessa sndanhopningar sammanhinger mojligtvis
med snddrift som transporterar sno fran marken upp ldngs lovart sidan och vidare till 1dsidan dar snon
stannar.

4.7 Sammanfattning

e  Takras orsakas i allménhet inte av dverlast av snd.

e  Orsaken 4r i stillet oftast projekteringsfel och felutforande pa byggplatsen. Tillverkningsfel hos
komponenter forkommer ocksé. Till projekteringsfelen hor bl a att man missat att beakta risken
for snofickor.

e  Bristande underhéll har i ett antal fall konstaterats vara huvudorsak till takras i samband med
sndlast.

e  Det dr framst tak med primérbérverk av stal- eller trd som rasat.

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

5.1 Hur normvérden for snolast pa mark tas fram

Snolastens grundvirde pa mark definieras i Eurokoden och EKS (Boverket, 2010a) som den sndlast
som i genomsnitt aterkommer en gang pa 50 ar. Den karta 6ver sndlastzoner for snolast pa mark som
med sannolikheten 0,02 &verskrids en géng per ér, dr baserad pa métdata fran 148 meteorologiska sta-
tioner och beslutades 2006. Snolasterna i EKS baseras bland annat pa snddjupsmétningar fran SMHI.
Eftersom Boverket fick nya uppgifter om nederbérden, som gav hogre virden i vissa delar av landet,
men dven ldgre 1 andra delar, reviderades kartan och tabellerna i reglerna 2006.

Znblusless gnandvirds Laakeduklionalakiar
SN [
6, 04
4 0,8
3,5 08
a0 0.8
3.6 o
20 0w
16 a7
1,0 0,5

I figur 3:5a angiven fireskeiven suilest pd smavk S0 basernd pd upprepuingzliden
- 50 fie, Om bygauadsverkets avasdda Hvslingd & aveevtict korars o den dimen-
slonerende livslingd som anges i 2:1 fir en sablast pl matk med en appeepring
He som minst molsvarar livelingden anviindas fir byggnadsverkedelas | siloer
hetsklnas 1 och 2. J058 20036}

5.2 Snolaster 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 bendmningar sdsom fore-
skrifter, allminna radd och anvisningar. En del har varit bindande regler, som maste foljas, och andra
har varit rekommendationer, manga ganger i form av allméinna 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
sdga, att en viss funktion ska uppnas, och sitten att né dit kan vara flera. [ varje byggnorm/byggregel
anges statusen av de skilda texterna.

Virdet péa snolasten har baserats pa statistik fran uppmatta snodjup. Statistik fran nya méatningar har
vid flera tillfdllen givit anledning till foréndringar av bade snolaster, och inom vilka omraden de ska
gélla. Omradena har redovisats genom kartor med snézoner. Ibland har dven densitetsuppgifter angi-
vits, dock inte sa omfattande som uppgifterna om snolaster.
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Aven dimensioneringsmetoder har forindrats under aren, vilket gor, att en viss forsiktighet ska iakttas
vid jamforelser mellan virdena pa snélasterna. En kort beskrivning av dimensioneringsmetoderna ges
nedan.

En 6versikt av hur normer och byggregler genom foreskrifter och rad har angivit snélaster vid olika
perioder redovisas. Sammanstillningarna visar forandringar i normerna under tiden liksom hur
fordndringarna har paverkat sndlasterna pa négra orter.

Vid jaimforelse mellan varierande foreskrivna viarden pé snolaster méste dven kombinationen med den
for tidpunkten géllande sékerhetsprincipen beaktas. Dessa skilda principer ger vad som vanligtvis
bendmns skilda dimensioneringsmetoder.

5.2.2 Dimensioneringsmetoder
5.2.2.1 Tillatna pakanningar

Fram till och med 1972 dimensionerades byggkonstruktioner for snolaster utgdende fran vad man i
normen bendmnde vanliga laster. Under aren 1971-1988 angavs sndlasten bade med vanligt och med
exceptionellt virde. Overgangstiden mellan normerna var vid detta tillfille mer 4n ett 4r. Vid kombi-
nation av skilda laster t ex sno och vind angavs fram till 1971-1988 inga reduktioner t ex att vind-
lastens maximala vérde skulle reduceras, d& maximalt varde for snolasten upptradde och vice versa.
De for byggnadsdelen framridknade snittkrafterna omsattes till spanningar uttryckta i kraft per area-
enhet. Dessa spanningar jaimfordes direfter med den for det aktuella materialet foreskrivna tilldtna
pakénningen.

5.2.2.2 Partialkoefficientmetoden

Fran 1979 fanns mojlighet att tilldmpa partialkoefficientmetoden, PK-metoden. Begreppen karakte-
ristisk last, partialkoefficienter och lastkombinationer med brottgrans- och bruksgrénstillstand infors.
For varje lastfall och lastkombination ska en last vara huvudlast. Ovriga laster medriknas med reduce-
rade varden. Lasteffekten, d v s erhéllna krafter i olika byggnadsdelar, far inte 6verskrida byggnads-
delens barférmaga. Om sno dr huvudlast, ska det karakteristiska vérdet 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, trd eller betong) och en faktor for byggnadens sdkerhetsklass ger
den totala sdkerheten mot brott. I partialkoefficientmetoden bor man uppfatta alla partialkoefficienter
som sdkerhetsfaktorer.

En indelning i tre sdkerhetsklasser gors med hénsyn till de personskador, som kan befaras uppkomma
vid brott i en byggnadsverksdel. Den hogsta sékerhetsklassen med risk for allvarliga personskador
bendmns sékerhetsklass 3, och den ldgsta med liten risk for personskador bendmns sékerhetsklass 1.
Vid denna indelning tillampas skilda sdkerhetsindex £ enligt en given standard.

De forsta foreskrifterna for partialkoefficientmetoden géillde enbart betong.

5.2.2.3 Jamforelser mellan dimensioneringsmetoder

Eftersom dimensioneringsregler och dimensioneringsfilosofi (eller sédkerhetsprinciper) skiljer sig at
mellan den nuvarande partialkoefficientmetoden och dess foregangare, kan en direkt jaimforelse inte
goras mellan olika snolaster. Som framgar av redovisningen nedan har ocksé 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 sé kallad lastmodell.
Denna modell ska pé ett rimligt sétt representera de verkliga forhallandena. Exempel pé detta &r de
formfaktorer, som inférdes 1979 och 1980. En jimforelse kan dock goras genom att dimensionera t ex
en balk under beaktande av de olika forutsattningarna.

Vid 6vergangen mellan sékerhetsprinciperna gjordes en kalibrering genom jamférande berdkningar for
att kunna sdkerstilla, att sakerhetsnivan bibeholls.

5.2.3 Lantbrukets byggnader

For lantbrukets byggnader (ekonomibyggnad for jordbruk, skogsbruk eller annan liknande néring”)
har inte och finns 4n idag inget krav pa bygglov (tidigare byggnadslov) och inte heller pa bygg-
anmaélan, om byggnadsatgirden vidtas i ett omrade, som inte omfattas av en detaljplan. Redovisningen
nedan kan dérfor sdgas i huvudsak gélla de byggnader for vilka bygglov (tidigare byggnadslov) och
bygganmalan har krévts. For 6vriga byggnader, t ex lantbrukets byggnader har déarfoér granskningar
och kontroller under aren endast i vissa fall gjorts frin myndigheternas sida. I samband med byggande
med statligt stod i form av bidrag, 1an eller lanegarantier under senare hilften av 1900-talet kravdes
dock en byggnadsteknisk granskning i Lantbruksstyrelsens regi via dess lokala organ pa lanens lant-
bruksndmnder. Lantbrukaren hade ocksd mojlighet att vélja byggnadstekniska typlosningar som
utfardats av Lantbruksstyrelsen. I samband med att Lantbruksstyrelsen 1991 6vergick till Jordbruks-
verket upphorde denna verksamhet. En ndrmare redovisning av sirskilda aspekter vad géller lant-
brukets driftsbyggnader gors i ett sérskilt avsnitt senare i denna rapport.

Efterhand som byggnader inom lantbruket i ménga fall har kommit att utféras med hog prefabrice-
ringsgrad, bor man idag kunna utga frén, att dessa byggnader till stor del foljer samma regler betraf-
fande barférmaga som byggnader, for vilka krivs bygglov eller anméilan.

Oavsett bygglov och bygganmailan géller samma regler for lantbrukets byggnader. Sedan 1987 &r

byggherren, d v s den som uppfor eller later uppfora en byggnad ansvarig for att samhaéllets regler for
byggande f6ljs.

524 Tidigare byggregler

5241 Allmant

Genomgangen av normer och byggregler gors nedan med borjan fran Byggnadsstyrelsens anvisningar
till byggnadsstadgan 1946, BABS 46. Direfter 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 bendmningen for BKR 94 har senare givits bendmningen BKR 1. Efterhand som fler
BKR utgavs, fick de en bendmning i 16pande foljd. Denna numrering framgér av respektive BKR.

Vid tidsangivelser for respektive norm/regel kommenteras inte dvergangstiderna 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 gillde fran och med den 1 januari 1947 och fram till den 1 april 1950.

For snolast gavs foljande foreskrifter:
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D. Snibelasining.
1 A tak med mindre lutning mot horisontalplanet #n 30° skall i nedan
angivoa delar av landet réknas med foljande snébelastning (p) pr m* horisontal

yta.
For omrddet stder om en linjo gonom Strémstad och Uppsala ..... vo P 100 kg/m®
dock med wudantag fiv kastizakterna i Bohuslin, Halland, Skane och Ble~

kinge, diir endbelastningen HRtages ......... rerrareresaenne vewnas P B o»
Fér omrddens invid norrdiindska kusten .,..... i eersarieens ieiresas DS 156 »
Tér dterstdende delar av Jandet «vuvvvvvsncisrnnens Crrerivseaeaanis Po= 150200 »
dock med undantag for figlltrakterna, day alltefwt omstindigheterna

vilknas med ..., NP T . Charaseraaaes p=200—3060 " »

2. Tak med stbrre lutningsvinke! #n 60° skola e auses pdverkade av sntryck.
Vid lutningsvinklar mellan 60° och 30° interpoleras mellan 0 semt vader 1
angivaa virden for p.

8. Kan snificka foxviintas uppstd, skall hinsyn tagas fill décav foljande skad
belastning, '

4. Snébelastning pd yttertak skall anses anbringad pa ogynosammaste sitt i
vad avser pik#nningarna pi de birandes konstruktionerna.

Foreskrifternas pkt 1 dr den, som behandlas i redovisningen nedan, lastviarden och zoner, och det &r
den foreskrift, som har de storsta fordndringarna jamfort med senare foreskrifter. Pkt 2 overens-
stimmer med senare foreskrifter och ar giltig fortfarande. Pkt 3 kan ségas vara ett funktionskrav, som
idag exemplifieras med formfaktorer. Pkt 4 &r fortfarande géllande, vilket innebér att lasten ska pla-
ceras i mest ogynnsamma stédllning. Foreskrifterna ar enkla, men enligt normens forord kriavs en
konstruktor, som gor korrekta beddmningar.

Vid denna tid fanns ocksé 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 sndlast ar identiska med de anvisningar, som hade givits i BABS 46. Lokala bygg-
nadsordningar géillde fortfarande, varfor avvikelser fran BABS kan ha forekommit.
5244 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan 1960, BABS 1960

En ny byggnadsstadga tridde i kraft den 1 juli 1960. I denna strdvade man i forsta hand efter att f&
enhetliga byggnadsbestimmelser for hela landet. De lokala byggnadsordningarna slopades.

Den nya byggnadsstadgan medforde, att Byggnadsstyrelsen gav ut Anvisningar till byggnadsstadgan,
BABS 1960 (KBS, 1960). De trddde i kraft den 1 juli 1960 och ersatte 1950 ars anvisningar. Reglerna

var inte av bindande karaktér i motsats till flertalet av de regler, som ingick i BABS 1950.

I anvisningarnas avsnitt 11:5 anges for sndlasten:

41



5 Snolast
P& tak med lutningsvinkel = 30° mot eft vagritt plan rdknag i
nedan angivna delar av landet med £6ljande snolast (p) per m® hori-
sontal yia.
Fér kusttrakterna i Bohuslin,
Halland, Skéne och Blekinge D= 75 kg/m?
For ovriga omraden goder om en linje
genom Strimstad och Uppsala p= 100 »
Tor omradena invid norra upplandskusten
‘och norrlandskusten p= 150 »
or fjilltrakterna (efter forhallandena) p= 200—300 »
Fir aterstidende delar av landet
(efter f6rhallandena). p = 150200 »

Tak med lutningsvinkel = 60° antages ej paverkat av snélast., Vid
lutningsyvinklar mellan 30° och 60° inferpoleras rétlinjigt mellan
p och Q, )

Dir snéficka kan uppsta, tages hiinsyn till ddrigenom 6kad snélast.
Volymvikten £6r snd antages dirvid uppgd till 400 kg/m3,

Snolastens virde dr kvar oforandrad fran BABS 46 och BABS 50. De i BABS 46 angivna punkterna 2
och 3 kvarstar (med spréaklig fordndring), medan punkt 4 har borttagits. Ett varde pa snons volymvikt
har nu angivits. I anvisningarna finns fortfarande ingen karta.

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

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

5.24.5 Svensk Byggnorm 67, SBN 67

Svensk Byggnorm 67 (Statens Planverk, 1967) trddde i kraft den 1 januari 1968 och ersatte BABS 60.
Man striavade efter att utforma foreskrifterna som funktionskrav och att samordna alla bestimmelser,
som beror husbyggande. Flera tilldgg och dndringar (supplement) gavs ut.

I byggnormens avsnitt 21:5 anges for snolasten:

5 SNOLAST

P4 tak med lutningsvinkel = 30° mot ett vigriitt plan riknas
f6r olika delar av landet med en snslast (g) per m® horisontal
yta enligt tabell 21:5, Halva denna snélast antas vara vilande,
andra halvan rorlig,

Tabell 21:5 Sndlast § olika sndzoner

Snizonl) Snélast g i kp/m?

250
200
150
100

75

el wlml

1) Zongrinserna framgir av fig 21 :5
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Tak med lutningsvinkel = 60® antas ¢j paverkat av snolast. Vid
lutningsvinklar mellan 309 och 609 interpoleras ritlinjigt mellan
q ach 0.

Dir yttertakets form eller angrinsande byggnadsdelar beddms
medfSra att snéficka bildas eller dér i Gvrigt sndanhopning be-
doms uppstd, tas hinsyn till dirigenom okad snolast. Sadan snd-
last betraktas normalt som vilande last.

51 . Inverkan av rérlig snblast, exempelvis pA ett sadeltak, studeras
dels med ena takhalvan belastad, dels med bigge takhalvorna
belastade, Vid dimensionering av sckundirkonstruktioner,
exempelvis takisar, bortser man frin snilastens rorlighet.

Snificka kan bildas exempelvis invid vigg eller annan bygg-
nadsdel som sticker upp ovan yitertaket, Sndanhopning kan
uppstd ocksd pd sidan del av yttertak som skyddas for vindens
paverkan av hiigre liggande bebyggelse, terring, tridvegeta-
tion & d, Det bir fiven beaktas att sndanhopning kan intriffa
genom snéras frin ett héigre beliget tak tll ete ligre beldget.
S&dan sndlast betraktas normalt sem vilande last.

Snélastens storlek vid sndanhopning bedéms frén fall till fall.
Volymvikten kan antas vara 300 kg/m?®,

For redovisning av sndzonerna redovisas dven en karta med zonindelning:

‘ Fal J
e
e drebro | e to:khulm
hiai e =
WYY
o
o

43 (/ Dal]nkﬁpm;; -

Giteborg . gf
= B
et

N
Mol Q Fig 21:5 Zonindelning med
. hénsyn till snblast

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

Snézonerna och virdena pa snolasten stimmer i stora drag med BABS 1960. Det kan ocksa noteras,
att snolast pa takkonstruktioner kan betraktas som vanlig last. Ddremot infors begreppen vilande och
rorlig last pa sa sétt, att halva sndlasten betraktas som rorlig. Detta géiller dock inte sekundéira kon-
struktioner. I rad och anvisningar ges en utokad anvisning om vad som ska beaktas i samband med
tankbara snofickor.

I BABS 1960 angavs volymvikten till 400 kg/m®. I SBN 67 har virdet siénkts till 300 kg/m’. Vid
dimensioneringen paverkar detta endast snofickor (sndanhopningar).
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5246 Statens planverk Publikation nr 46

Under giltighetstiden for SBN 67 gav Statens planverk ut flera dndringar och tilldgg (supplement).
Publikation nr 46 berdrde SBN kap 21 Lastforutsittningar (Statens Planverk, 1971). Den géllde som
foreskrift, rdd och anvisningar fran och med den 1 oktober 1971.

Andringarna i avsnitt :5 innebar, att exceptionella virden infordes for bl a sndlast. Dessutom dndrades
grianserna mellan snézonerna C och D samt mellan D och E i de vistra delarna av landet.

Snoélastens virde for vanlig sndlast dverensstimmer med de virden, som angavs i SBN 67. I forhallan-
de till vanlig snolast dr den exceptionella lasten for snézon A 20% hogre, f6r sndzon B 30% hogre, for
sndzonerna C och D 40% hdgre och for sndzon E 33% hogre. Det mest ogynnsamma fallet, vanlig
eller exceptionell sndlast, 4r dimensionerande. Detta avgors av kombinationen med t ex egentyngden
for en latt eller en tung takkonstruktion.

5247 Svensk byggnorm 1975

Svensk byggnorm 1975, SBN 1975 (Statens Planverk, 1975) ersatte, med vissa undantag, SBN 67
samt tilligg och éndringar 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 snolasten ska behandlas for olika taklutningar och f6r snéanhop-
ningar. Som rad beskrivs ocksa inverkan av rorlig snolast. Har redovisas endast kartan 6ver zonindel-
ningen med tillhdrande anvisningar.

Taball 21:5

Snilast ph tak | olkn
snézonar {se figur 21:54
KNS harisentell yia

Sndion  Sndaw

A 28 Ao
8 0 18
a3 © 16 21
o w14
e 0 19

Flgur 20:5 Zonkndelalag med hiasys Gl snb-
last.

Sniizon A

De delar av landets ([8lltrakter som | dsler be-
Rriinsas av Hjer enligl kerten,

Sabizon B

Den del av Jandet som | viister begringas av snd-
7on A och [ dster av en Enje &0 km fila fast.
landats inee kustllnje samt av siidra eller Barn
grinsen hos Rilfands kosmmurer: REwsik, Lek-
sand, Gagnef, Vansbra, Malung cch Torsby.

Snileon © .

Den kel av tandet som | noer och viister begeinsas
av snfzon B och § sBder av sbdra grlsen hos
foljande kemmrsr: Alvksrleby, Givis, Sand-
wiken, Avesta, Norbecg, Smedjebacken, Lindes-
berg, Mom, Kerdskoga, Stecfors, Kadlsted,
Girums, Sllie, Amdl, Beaglsfors och Dals-Ed,
Omrdde Inom kommunerna Kerlsted, Grams
och 10 ke Frlin d

och norm kustlinje hinfirs dock (@] snézon D.
Mindee avvikelse febn niimnda svstind fir med-
‘et av byggradsnimnden.

Sniizon 1

L Den el ay landet som I neur begrinsasav snizon
Halndg ) C och | sder och viister av sBdra och viisin
e wilinsen. hes fljande kommuser: Torsls, Em-
maboda, Tingseyd, Almbult, Markaryd, Ljung-
by, Giislaved, Sventjunga och Borls samt dérifrbn
en rit linje dster om Strbmstad mot sversk-nar-
sha grlngen,

Sallzon B B
D del av landat som | norr ochBster begrinsas
av snbizon D

Pé kartan 6ver sndzoner kan en del fordndringar noteras. Griansen mellan zonerna D och E fran
Goteborg upp mot Stromstad och den sodra gransen for snézon C &r tvd exempel. Snézonerna ar i
likhet med SBN 67 fem stycken bendmnda A till E. Denna indelning av snézonerna &r sannolikt
baserad pa BFR-rapporten R21:1973 (Nord&Taesler, 1973). I denna redovisades snolastens 50-
arsvarden.
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I SBN 1975 har virdet for den ldgsta sndzonen hojts fran 75 kp/m? till 80 kp/m* (0,8 kN/ m?). I Svrigt
bibehalls det i publikation nr 46 inforda begreppet exceptionell snolast, se tabell. Den vanliga sno-
lasten dr densamma som i SBN 67 och publikation nr 46. I forhallande till vanlig sndlast dr den excep-
tionella lasten for snézon A 20 % hogre, for snézon B 30 % hogre, for sndzonerna C och D 40 %
hogre och for snézon E 25 % hogre. Last i snofickor ska betraktas som exceptionell.

5.2.4.8 Svensk byggnorm avdelning 2A

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

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

SBN avd 2A ir baserad pa dimensionering enligt partialkoefficientmetoden. Vid denna tidpunkt fanns
i 6vrigt anvisningar for dimensionering enligt partialkoefficientmetoden endast for betong, varfor SBN
avd 2A tillimpades ganska sillan.

I denna norm inférdes en ny indelning i snézoner med tillhérande karta. Dessutom infors begreppen
snolastens grundvirde s,, som varierade med snozon, en formfaktor p, vars virde berodde pa takytans
form m fl faktorer. Dessa faktorer redovisades i ett antal figurer. Ett karakteristisk vérde, sy, erholls
genom att multiplicera s, och p. Detta forfarande medforde en storre nyansering av ett flertal para-
metrar ingdende i den slutliga dimensioneringen. Aven en lastreduktionsfaktor inférdes. Denna var
avsedd att anvindas vid t ex kombination av snolast med andra laster. Snézonerna 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 dnd-
ringar och tilldgg till SBN 1975. De nya reglerna trddde i kraft den 1 januari 1982.

I byggnormens avsnitt 21:5 anges anvisningar for snolasten. Eftersom SBN 1980 innehaller forhéllan-
devis stora forandringar, redovisas huvuddelen hér.

4 SNOLAST
41 Allménna krav
1 Sndlasten iirsivil vanlig som exceptionell och fir med formfaktorer enligt
[1 :43 betraktas som bunden last.
[0  Sndlastens intensitet (5) per m? horisontell takyta skall bestimmas per
O horisontell ytenhet som
0 s=ps (22:41)
Beteckningar:
m dimensionslés formfaktor, som beror av takytans form och med vilken

hiinsyn tas till sndanhopningar till fljd av vind, ras och glidning, se
43
59 snolastens grundviirden som varierar med sndzon enligt :42.

142 Snilastens grundviirden och snizoner

421 OO0 Sndlastens prundviirden s, for exceptionell sndlast och for vanlig sndilast
[1 skall inom snézoner enligt figur 22:421 antas ha viirden enligt tabell
0O 22421,
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[ Figur 22:421. Fareskri

2,5 Intlil 30 km

frin Norlands-
busten mellan
Haparanda och
Husn

2,5 Intill 10 keny
frdn Norrends-
Jassten mellan
Husum och griin-
sen mellon Glivie-
borgs och Vidsier-
nosrlands lin

[ endigt tebell 22:421.

Tabell 22:421.

Fareskrivna geundvirden s, for
exceptionell sndlast och for vanlig
snilast 1 olika snizoner.

sndizaner [ b ing av snolast fviirden 5

Sndzonf Grundvirden sy for

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

4 32 4,0

3b 2,4 3,0

2.5 1,8 2.5

2c 14 2,0

1,5 1,0 1,5

1 0,6 Lo

@] kommentarer till SBN anges sndzoner for
alika kommuner.

52,5 intill 30 km frin Norrlandskusten mellan
Haparanda och Husum, 2,5 intill 10 km frin
Norrlandskusten mellan Husum och grinsen
mellan Gévieborgs lin och Visternorrlands
ldn.

€1,5 intill 10 km frdn Vinerns och Vitterns
strinder, ’
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Figur 22:43 a. Godiagna formfaktorer for sndlast ph sadellak och i friga om
snblastens effekter jAmftrbara tak. Betrdffande fGrutsatiningar se faktaruta ovan,

For SBN 1980 giller fortfarande en sdkerhetsprincip baserad pa tilldtna pakénningar. Ett flertal
begrepp, som redovisades i Avdelning 2A ar inférda i SBN 1980 och anpassade till dimensionerings-
metoden med tilldtna pékénningar.

Bland de stora fordndringarna, som nu infors i jimforelse med SBN 1975, kan noteras hur snolastens
intensitet per m” horisontell yta ska beréiknas med en formfaktor multiplicerad med ett grundvirde s,
(Fanns dock med i SBN 2A). Grundvirdet erhalls fran en karta med snézoner utgaende fran uppdate-
rad statistik med mer “’verkliga” forhéllanden jaimfort med tidigare kartor baserade p4 kommungrénser.
Kartan ar forvisso mer detaljerad, men vid en jamforelse med SBN 1975 maste dven beaktas, att de
nya formfaktorerna beaktar byggnadens geometri, varfor fordndringarna kan skilja mellan olika geo-
metriska utformningar.

Snolasten anges som vanlig och exceptionell snolast. Dessutom anges, att sndlasten nu endast &r bun-
den last. Den rorliga delen har utgatt. Sndlastens rorlighet kan dock anses vara beaktad genom de nu
inforda formfaktorerna. For icke symmetrisk snolast giller ocksa dess spegelvandning.

Antalet snozoner har nu liksom i avd 2A utdkats till sex med en bendmning efter den exceptionella
sndlasten. Snozonerna anges som 1, 1,5, 2, 2,5, 3, och 4. Den senaste, 4, har tillkommit. De angivna
vardena for vanlig snolast kan uppfattas som en “bakldngesrikning” fran de exceptionella, vilket inte
ar helt ratt, eftersom kartan med zonindelning ocksa ar forandrad.

Utgdende fran vanlig last dr 6kningen till exceptionell last for ”sndzon 17 67%, for ”sndzon 1,5 50%,
for ”’sndzon 2” 43%, for ”sndzon 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 &ven kommentarer i avsnitt 5.2.5.

5.2.4.10 Boverkets nybyggnadsregler
Boverkets nybyggnadsregler, NR 1, BFS 1988:18 (Boverket, 1988), trddde i kraft den 1 januari 1989,
dé Planverkets foreskrifter upphorde att gélla. Nybyggnadsreglerna bestod av foreskrifter och all-

manna rad.

Fran och med nu géller ocksa dimensionering enligt partialkoefficientmetoden. Inledning till fore-
skrifter for snolast anges enligt avsnitt 6:25:
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6:25 Snélast

Sndlast #dr en variabel och bunden last. Den skall bestimmas som
tyngden per horisontell areaenhet.
Vid bestiimning av snolast skall iven beaktas inverkan av byggnadens
form och snéanhopningar ph grund av vindpiverkan, ras och glidning.
Snélastens tyngd skall bestimmas enligt foljande formel, karta och

tabell.
Sk Mo Su d)
S =95 b)

BETECKNINGAR

Sy sndlastens karakreristiska virde

S, sndlastens grundvirde enligt foljande zonkarta och tabell

§  snolastens vanliga virde

¥ lastreduktionsfakior enligt tabellen

1 formfakeor som beror av takytans form och av risker for snéanhop-
ning till fslid av vind, ras och glidning. Négra exempel pi
formfaktorer ges i foljande figur.

Kartan for sn6zoner har inte forandrats fran SBN 1980, varfor den inte redovisas hir. Snolastens
grundvérde s, 6verensstimmer med de exceptionella virdena enligt SBN 1980.

5.2.4.11 Boverkets konstruktionsregler, BKR 94

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

BKR 94 har betriffande snolast samma foreskriftstext som sin foregdngare NR 1, se utdrag ovan.
Kartan for snézoner, snolastkartan, ar i stort sett samma som 1 NR 1.

I BKR 94 redovisas inga figurer for formfaktorer beroende pa takytans form och risken for snéanhop-
ningar. [ stillet gors en hanvisning till Boverkets handbok om sno- och vindlast, BSV (Boverket,
1994b). En handbok &r ingen foreskrift, men ger exempel pa 16sningar, som anses uppfylla fore-
skrifterna. Handbocker kan jamstéllas med rad. I regel {oljs rdden av konstruktorerna.

Grundvérdena for snolast pd mark i BKR 94 ar ett karakteristiskt virde, som ska motsvara den snélast,
som i genomsnitt dterkommer en gang pa 50 ar. Snolastkartan i BSV ér av praktiska skal 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 anvénd skulle kartan
for en viss ort ge en interpolering mellan isolinjerna. Med denna redovisning har ocksa omraden med
ett grundvirde upp till 5,5 kN/m” kunnat redovisas. Den pa kartan visade tabellen har nu ingen bety-
delse for antalet snozoner. Den ger bara anvisningar om vilken reduktionsfaktor y, som ska anvéndas
vid olika sndlaster.

En fordndring av formfaktorn gjordes for bagtak som foljd av ett antal intréffade skador.
5.2.4.12 Boverkets konstruktionsregler, BKR 3

Boverkets konstruktionsregler BKR 3 (Boverket, 1998) triadde i kraft den 1 januari 1999. I dessa regler
ar foreskrifterna for sndlast desamma som i NR 1.

48



Aven i BKR 3 gors betriffande formfaktorer en hinvisning till Boverkets handbok Snd- och vindlast.
Vid denna tidpunkt har utgava 2 bendimnd BSV 97 (Boverket, 1997) publicerats.

I BSV 97 anges ocksé hur grundvérdena for snolast pa mark har bestdmts. Som fortydligande till sno-
lastkartan i BKR uppmaérksammas speciellt, att kartan visar isolinjer, d v s orten for punkter med
samma vérde pa s,. Kartan &r alltsd ingen sndzonkarta. Som fortydligande hartill anges som not till
kommuntabellen, att kommunvéirdena ar avlista fran snélastkartan men avrundade sa att t ex s,=

2,5 kN/m’ giller i intervallet >2,25 och <2,75 kN/m?.

I BSV 97 har redovisats hur data for densiteten har valts. Vérdena ska gélla vid tiden for maximalt
snddjup. Sammanstillningen redovisar:

Norrland, Dalarna, Viarmland och Dalsland 230 kg/rn3
Gétalands kustland, Gotland och Oland 280 kg/m’
Ovriga Sverige 240 kg/m’

Formfaktorerna dr desamma som i forsta utgdvan av BSV.

5.2.4.13 Boverkets konstruktionsregler, BKR 10

Boverkets konstruktionsregler BKR 10 (Boverket, 2006) tradde i kraft den 9 maj 2006. I dessa regler
4r foreskrifterna for hur dimensionering for snolast ska goras desamma som i NR 1. Aven i BKR 10
gors betriffande formfaktorer en hdnvisning till Boverkets handbok Sno- och vindlast. Vid denna
tidpunkt géller fortfarande utgava 2 bendmnd BSV 97.

I BKR 10 har nya grundvéirden for sndlast inforts. De ér for manga orter forhojda i jamforelse med
BKR 3. Ingen fordndring har gjorts av formfaktorerna. For att ge en jimforelse redovisas kartan med
Foreskriven snélast pa mark, s, enligt BKR 3 vid sidan om motsvarande karta i BKR 10.

Snbtast pd mark, § (Khim?)

De skilda utseendena pa kartorna beror ocksé pa att den tidigare redovisningen (véanstra kartan) med
isolinjer har dndrats till sn6zoner. Aven en ny tabell med den nya snélasten pa mark s, for Sveriges
kommuner baserad pé snézonkartan ingér i BKR 10.
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Den hogra kartan med tillhorande 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 hidanefter enligt Eurokoder. Det har
dock funnits en 6vergangsperiod fram till 2011-05-02 for anvéndning av BKR. Eurokoderna utgor
tillsammans med foreskriftsserien EKS ett system, som &r de svenska konstruktionsreglerna. Inled-
ningsvis (fran 2011-01-01) tillimpades EKS 7 (Boverket, 2010). En ny grundforfattning (BFS 2011:10
EKS8) med korrekta hénvisningar till den nya plan- och bygglagen géller fran 2011-05-02. En jam-
forelse mellan BKR och EKS-Eurokoder gors 1 avsnitt 5.3.

5.25 Sammanstallning

I sammanstéllningen i Tabell 5.1 redovisas normer/regler frdn 1947 och fram till 2011. For respektive
norm/regel anges gillande tidsperiod genom angivande av datum for ikrafttridande. Overgangsperio-
derna fran en norm till den efterféljande anges inte. Dessutom anges sdkerhetsprincip, redovisning av
sndzoner, snolastens angivelse och hur snolastens fordelning bor beaktas. I sammanstéllningen i
Tabell 5.1 har endast medtagits de normer/regler, som har medfort &ndring av sndlasten.
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Tabell 5.1 Sammanstdillning av normer/regler.
Normer/ Ikraft- Sékerhets- | Snozoner Snolast Dimensione- | Snélastens
regler tradande princip ringsvarde fordelning
BABS 46 1947-01-01 | Tillatna Textangivelse | Last pé tak Vanlig last Ska beaktas
pakénningar
BABS 50 1950-04-01 | Tillatna Textangivelse | Last pa tak Vanlig last Ska beaktas
pakénningar
BABS 60 1960-07-01 | Tillatna Textangivelse | Last pé tak Vanlig last Ska beaktas
pakénningar
SBN 67 1968-01-01 | Tillatna Karta med Last pa tak Vanlig last Ska beaktas
pakdnningar | zonindelning
Publ nr 46 1971-10-01 | Tillatna Karta med Last pa tak Vanlig och Ska beaktas
pakdnningar | zonindelning exceptionell
SBN 75 1976-01-01 | Tillatna Karta med Last pé tak Vanlig och Ska beaktas
pakdnningar | zonindelning exceptionell
AYd .ZA 1980-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Grundvirde” | Karakteris- Formfaktorer
(frivillig) . . . -
zonindelning tiskt virde
SBN 1980 1982-01-01 | Tillatna Karta med Grundvirde” | Vanlig och Formfaktorer
pakanningar | zonindelning exceptionell
NR 1 1989-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Grundvirde” | Karakteris- Formfaktorer
zonindelning tiskt virde
BKR 1 1994-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning" | mark tiskt virde
BKR 3 1999-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
isolinjer" mark tiskt virde
BKR 10 2006-05-09 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning" | mark tiskt virde
EKS 7 2011-01-01 | Partialkoeff. | Karta med Snolast pa Karakteris- Formfaktorer
zonindelning” | mark tiskt vérde

" Fran och med BKR 1 finns snélasten angiven for varje kommun i BSV. For flera kommuner anges védrdena som ett

intervall.

& Begreppet ”Grundvirde” dr ekvivalent med ”Snélast pa mark” som anvénds fran och med BKRI1.

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

Fran och med publikation nr 46 (1971) till utgdngen av SBN 1980 (1989) anges bade vanlig och
exceptionell sndlast. Under respektive redovisning av normer ovan har angivits den procentuella 6k-
ningen frén vanlig last till exceptionell last. Under samma giltighetstid for byggnormerna anges vid
exceptionellt lastfall en 6kning av tillatna pakénningar med 20 % for betong och stal. For trd var mot-
svarande okning 40 %.
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Den tillatna 6kningen av spinningarna vid exceptionellt lastfall har for trakonstruktioner (konstruk-
tionsvirke och limtrd) 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 sndlast var dimensionerande.

Diremot blev exceptionell snolast dimensionerande for létta takkonstruktioner av stél och plat.
Dimensioner for t ex profilerad plat och asar av littbalkar fick dkas. Det dr ddremot tveksamt om pri-
maérbalkarna behdvde ges storre barforméga, eftersom i flera fall en begransning av deformationerna
stdllde krav pa 6kade dimensioner. Dessa 6kade dimensioner foranledda av deformationskrav kunde i
manga fall vara tillfyllest for att bara den exceptionella lasten.

5.2.6 Jamforelser

Av sammanstéllningen ovan framgér, att zonerna for sndlast delvis har fordndrats under aren. Sam-
mantaget kan dndringen av zonerna och éndringen av sndlastens vérden ha haft till foljd, att vardet for
snolasten har kunnat variera for en ort sett 6ver en léngre tid.

Likasé har virdet for densiteten (volymvikten) varierat fran 400 kg/m’ (4,0 kN/m’) till 230 kg/m’
(2,3 kKN/m’). Denna forindring har i “normalfallet” ingen betydelse, eftersom snolasten bedoms
utgdende fran last per ytenhet uttryckt i kKN/m?. De skilda vardena kan dock vid dimensionering av
takkonstruktioner ha haft en viss inverkan vid bedomning av lasten fran snoéfickor.

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

For nagra orter gors en jimforelse av foreskrivna sndlaster, se Tabell 5.2. De angivna lasterna ar de,
som anges i kolumnen Snoélast i avsnitt 5.2.5. For det fallet att bdde vanlig och exceptionell snolast dr
foreskriven, anges bada. Fran och med SBN 1980 géller en tillimpning 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 véirde, som anges i tabellen nedan. Om vardera takhalvan &r upplagd pa
en inre barande vigg eller balk, ska hela taket dimensioneras for lasten i tabellen. D4 tva virden t ex
1,0/1,4 har angivits avser detta vanlig respektive exceptionell last. Vid en angivelse 1,0-1,5 innebér
detta, att grundvirdet ska bedomas utgaende fran byggnadens lige i kommunen.
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Tabell 5.2 Jamforelse av foreskrivna snolaster for olika orter.

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

Tillatna

pdkdnningar

BABS 46 vanlig 1,5-3,0 1,5 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75

BABS 50 vanlig 1,5-3,0 1,5 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75

BABS 60 vanlig 1,5-3,0 1,5 1,5-2,0 1,0 1,0 0,75

SBN 67 vanlig 2,5 1,5 1,5 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 1,0/1,4 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 | grundvirde | 3,0-4,0 3,0 3,0 2,0 1,5 1,0

NR 1 grundvirde | 3,0-4,0 3,0 3,0 2,0 1,5 1,0

BKR 1 Snd, mark | 3,0-5,5 3,5 2,0-2,5 2,0 2,0 1,0-1,5

BKR 3 Sné, mark | 3,0-5,5 35 2,0-2,5 2,0 2,0 1,0-1,5

BKR 10 Sné, mark | 3,0-4,5 3,0-4,5 3,0 2.5 2,530 1,5-3,0

EKS 7 Sné, mark | 3,0-4,5 3,0-4,5 3,0 2.5 2,530 1,5-3,0
5.2.7 Sammanfattning

Frén redovisningens borjan med BABS 46 fram till och med SBN 67 angavs sndlasten som vanlig last.
Négra fa speciella undantag fanns dock. Med Publikation nr 46 inférdes dven exceptionell last med en
upprikning frén vanlig last. En dndring gjordes i SBN 1980, sa att de exceptionella sndlasterna fick
”jamna virden”, vilket ocksé hade redovisats i SBN avd 2A. Vid ikrafttraddandet av NR 1 overgick de
tidigare exceptionella véirdena till att bli grundvirden i partialkoefficientmetoden. Vid den senaste
andringen av grundvérdena 2006 gjordes en hojning av dessa for tva tredjedelar av kommunerna. For
endast ett fital kommunerna gjordes en sénkning. En &ndring fran definitionen ”sndlast pa tak” i de
tidiga foreskrifterna till ”snolast pd mark”™ i senare foreskrifter har gjorts.

Skillnaden i snolaster beror, dels pa att det har varit varden pé tak respektive viarden pa mark, dels pa
olika berdkningsmetoder sdsom tilldten pakénning respektive partialkoefficientmetoden. Vid jamforel-

ser mellan snélaster i normer under olika ar méaste helheten 1 foreskrifterna beaktas.

Av redovisningen i 0vrigt framgar bland annat
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e att grinserna for olika sndzoner har forskjutits under aren. Kartorna har blivit mer detaljerade
efter hand som ytterligare statistik har kunnat 14ggas som underlag. En indelning efter kommun-
granser har vergatt till en anpassning efter statistik och topografi.

e  att storleken pé snolasterna under tiden visar en 6kning fram till dagens varden, som infordes
2006. For en réttvisande jaimforelse bor denna goras for den specifika orten och den specifika
byggnaden.

e attide tidiga normerna fick konstruktoren géra egna bedomningar av eventuella snéanhopningar
och deras storlek. Detta har sedan 1982 Gvergétt till mer detaljerade anvisningar for hdnsyns-
tagande till snéfickor genom inforandet av formfaktorer.

Snolastens varde pa mark far anses vara sékerstéllt utgdende fran statistiska varden. Snolastens varde
pa tak faststdlls genom att formfaktorer multipliceras med snélastens viarde pa mark. En fordndring av
snodlastens vérde pa tak astadkoms darfor genom en fordndring av formfaktorerna. En Gversyn av
formfaktorerna med eventuellt f6ljande fordndringar kan anses vara befogat, da alla geometriska ut-
formningar av byggnader inte kan tickas in i reglerna. En komplettering kan ge anvisningar for dimen-
sionering av ytterligare ett antal takutformningar. Aven erfarenheterna frin skadefallen visar, att en
oversyn av formfaktorerna kan vara motiverad.

5.3 Jamforelse BKR och EKS-Eurokoder
531 Allménna synpunkter

Ar det skillnader mellan formfaktorerna i EK-Snélast (SIS, 2003) och BSV (Boverket, 1997). Natio-
nella val i EK-Snolast kan endast anges dér det uttryckligen star att detta &r mdojligt. Nedan f6ljer en
jamforelse mellan EK-Sndlast (med den fullstédndiga beteckningen SS-EN 1991-1-3) och BSV.

Béade i BSV och EK-Snolast géller att det karakteristiska vardet for snolast pa tak, Sy, anges som
sk = LCCisp

p = formfaktor

C. = exponeringsfaktor som tar hansyn till vindens inverkan

C, = termisk koefficient som tar hinsyn till energiforluster genom taket
so = snolast pa mark

I BSV sitts C. till 1,0 medan EK-Snolast 4ven anger mojligheten till nationella val med vérdet 0,8 {for
byggnader som &r vindexponerade i alla riktningar och 1,2 for skyddat ldge. Vardet 1,0 anger sa kallat
“normalt omrade”. Dessa vérden géller ocksa enligt EKS7.

C. lika med 0,8 bor anvidndas med stor forsiktighet och kréver att byggnaden ar exponerad for vind 1
alla riktningar under hela sin livsldngd och detta C.-vérde géller inte for delar av tak dér sno kan acku-
muleras, t ex for ldsidan pa ett sadeltak.

5.3.2 Pulpettak

Det ér ingen skillnad i formfaktorer mellan BSV och EK-snoélast och heller inga nationella tilligg
enligt EKS 7.
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5.3.3 Sadeltak

A
20 —
1.6
4 uz
M 1.0 + /
0.8 -
{ 1

0° 15° 30° 45° 60°
a

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-Sndlast.
De ar identiska med motsvarande formfaktorer i BSV dér de dock betecknas i, och p; (=, enligt EK-
Snolast). Den tunna linjen svarar mot formfaktorn for den mest belastade takhalvan enligt BSV, som
dér betecknas p,. Denna formfaktor saknas i EK- Snélast. 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®) () Hi(a)

Fall (i) 0,51(an) M)
Fall (i) 1y () | 0,5p1(a2)
ar @
Figur 5.2 Formfaktorer for sadeltak enligt EK-Snolast med p; och u; enligt Figur 5.1.

I Figur 5.2 visas formfaktorerna for sadeltak enligt EK-Snolast med u; och u;enligt Figur 5.1. Lagg
marke till att 1 Fall(ii) och Fall (iii) 4r kvoten mellan max- och minlast pa takhalvorna 2,0 medan
motsvarande vérde i BSV representeras av kvoten mellan den tunna linjen och p;-linjen i Figur 5.1,
som maximalt &r 1,1/0,8 = 1,375, vilket géller for taklutning 30°. Lasten enligt BSV &r dock hogre dn
enligt EK-Snolast.
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EK-Snolast innebér alltsa en tydlig skdrpning jamfort med BSV for taklutning < 15° eftersom EK-Snolast
kraver Fall(ii) och Fall(iii) medan BSK endast kriaver Fall(i). Manga av taken vintrarna 2009/2010 och
20101/2011 har haft lutningar < 15°.

534 Multipeltak

Figur 5.3 visar formfaktorer enligt EK-Snoélast. De inkluderar 4ven motfallstak och ségtak.

Fall (i) w1 (eq) i (2) w1 () 1 (e2)

Fall i) m(p)  p=t2
M -
o D) % %2
Figur 5.3 Formfaktorerna for multipeltak enligt EK-Snélast med py(a) 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-Sndlast och BSV samma formfaktorer om p < 60°.
Symbolen p definieras i Figur 5.3.
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5.35 Bagtak

SBN79 0750—_ __— | u=15

BSV 054y —— | u=08+2hb?13

EK-Sn6 0,8
0,54, u,= 0,2 +10h/b ? 2,0
60°
AR
I,
b
20 T EK-Snélast, maxvarde 2,0
T Svenskt val, maxvarde 1,6
1 BSV. maxvérde 1.3
1,0 7
| - > hib
0,18 0,5

Figur 5.4  Formfaktorer for bdgtak enligt EK-Snélast (blad fdrg), SBN 79 (Svensk Byggnorm 79) och
BSV som jiamforelse.

I Figur 5.4 redovisas formfaktorer for bagtak enligt EK-Snolast (bla firg) och BSV. Bade SBN 79 och
BSV har dven symmetrisk snolast med samma utbredning som i EK-Snolast.

u -virdena enligt SBN 79 gav for liten tvirkraft vid nock vilket fororsakade en del skador pa nock-
leden. Diagrammet langst ner i Figur 5.4 visar p;-virden enligt EK-Snolast, det val som Sverige gjort i
EKS7 samt formfaktorer enligt BSV. Lagg mérke till att BSV har rektanguldr lastférdelning vid osym-
metrisk last medan EK-Snolast har trianguldr. Figur 5.4 visar att Sverige har valt en kompromiss
mellan EK-Snoélast och BSV.

5.3.6 Flernivatak

I Figur 5.5 redovisas formfaktorer enligt EK-Snolast. Bdéde EK-Snolast och BSV delar upp form-
faktorerna i delarna

s som beaktar ras fran angrédnsande hogre beldget tak. Denna formfaktor 4r lika i BSV och EK-
Snolast och bestédms av att 50 % frén det hogra taket antas rasa ner.
U som beaktar vind.

» [ BSV bestéims denna formfaktor som det minsta av uttrycken 0,5(b; + by) och yh/s, dir y
=2 kN/m” och s, snolast pa mark

»  EK-Snélast kraver att 0,5(b; + by) <vh/ sg
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Villkoren enligt BSV och EK-Snélast kan tyckas vara motstridiga men de ger samma resultat vilket
kan forklaras pa foljande sitt:

e Om 0,5(b; +by) och yh/ s dr lika ger sjdlvfallet BSV och EK-Snolast samma resultat.

e Om 0,5(b; +by) <7 h/sy ska man enligt BSV vilja det ldgsta virdet, vilket dven giller enligt EK-
Snélast eftersom 0,5(b; + by) dr den styrande parametern och ph/ s, endast en restriktion.

e Om 0,5(b; +by) >y h/ sy maste man enligt BSV vilja det ldgsta vérdet, d v s ph/ sy. Enligt EK-
Snolast far inte 0,5(b; + b,) > v h/ s¢ alltsd méste man dven dér vélja y h/ s.

Lastens utbredning sétts i BSV till Iy = 2h dock 5 m <1 < 10 m. Enda skillnaden i EK-Snolast &r att
den Ovre gransen &r satt till 15 m och att figurerna i BSV ir lite utforligare. Beteckningar &r enligt
Figur 5.5.

Fall (i) | | M1

Fall (i) 1 Hs
M2

»

a
h
‘ by b,
Figur 5.5 Formfaktorer for flernivdtak enligt EK-Snélast. u; enligt Figur 1.

EK-Snolast ger en viss skirpning av snolast pa flernivatak och den 6kningen beror pa att snéfickans langd
okat fran 10 till 15 meter.

5.3.7 Formfaktorer for sndlast vid skarm

Enda skillnaden mellan BSV och EK-Sndlast dr, att formfaktorerna bestdms som for flernivétak enligt
ovan.

5.4 Snolast pa mark — jamforelse mellan verkligt utfall och last vid
verifiering

Snoélasterna i Skelleftea och Luled vintern 2009/2010 fér fungera som illustration av problematiken
kring en jamforelse mellan ett verkligt lastutfall och lastmodellen vid verifiering av byggnadsverk.
Den samlade nederbordsméngden fran tidpunkten for barmark till dess att storre skador pa byggnader
intrdffade hade for Skelleftea och Luled vintern 2009/2010 ett utseende enligt Figur 5.6 respektive
Figur 5.7. Sifferunderlaget kommer fran SMHI.
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2010-01-19 1
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2010-02-02 1
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2010-02-16
2010-02-23 1
2010-03-02
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2010-03-16 1
2010-03-23

Figur 5.6 Total nederbordsmdngd fran tidpunkt for barmark i Skellefted vintern 2009/2010.
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Figur 5.7 Total nederbordsmdngd fran tidpunkt for barmark i Luled vintern 2009/2010.

En jimforelse med den fordelningsfunktion® som utgér grunden for regelverkets snolast pd mark
framgér av Figur 5.8.

2 NE: férdelningsfunktion, inom statistiken funktion med vars hjilp man kan beréikna sannolikheten att en stokastisk variabel (slumpméssig
storhet) X antar olika vdrden. Fordelningsfunktionens vérde F(x) ér lika med sannolikheten att X antar ett virde hogst lika med x, dvs.
F(x)=P(X<x);
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Figur 5.8 Férdelningsfunktion for snélast pa mark, s;=3,0 kN/m’.

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

Kartan, eller karakteristisk snolast, utgér en komponent i ett verifieringssystem for barformaga, stadga
och bestindighet hos byggnader och vissa andra byggnadsverk. Systemets koefficienter kalibreras
genom att stokastiska variabler’, som representerar barforméga och last jamfors. Barformégan ska
utom i extremt osannolika fall vara storre dn lasten. Gransfunktionen har da utseendet R-S>0, dar R
betecknar barforméga och S lasteffekt.

Den svenska lastmodellen i Eurokodsystemet innehaller en speciell koefficient, & som ér till for att R-
sidans partialkoefficienter ska bli mer vélartade. Koefficienten £&=0,89 anvénds i foreskriftsserien 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 barféormégesidan. Figur 5.9 nedan be-
skriver erforderlig partialkoefficient pd R-sidan som funktion av forhéllande mellan variabel och
permanent last

3 NE: stokastisk variabel, inom sannolikhetsteorin en numerisk funktion av ett slumpmassigt experiment, dir de olika mgjliga utfallen
tilldelas bestdmda sannolikheter
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Figur 5.9 Partialkoefficient pd R-sidan som funktion av forhdllandet 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 forutséttningar men det 4r i detta sammanhang kurvans (6.10b) principiella utseende som ar
intressant. Vid praktisk projektering anviands normalt enbart koefficienterna i regelverket tillsammans
med aktuella karakteristiska virden. Kombinationen av karakteristiska virden och koefficienter for
snélast talar med andra ord enbart om, att de tillsammans med andra forekommande laster dr anvénd-
bara vid en jaimforelse med barforméga bestimd pa ett visst sitt. Kalibreringen av partialkoefficienter
formar inte skilja barforméga fran lasteffekter. Uppmatta snolaster ska darfor jimforas med de extrem-
vardesfordelningar som ligger till grund for kalibrering av regelverkets partialkoefficienter. Observera
att vissa extrema vintrar kan snolasten vara storre dn karakteristiskt virde utan att verifieringens
grundforutséttningar &r felaktiga. Det karakteristiska lastvirdet ar definierat som 0,98 fraktilen av
arsmax, motsvarande en genomsnittlig aterkomsttid pa 50 ar. Det gér utmarkt att anvénda en annan
definition som resulterar i andra koefficienter. Karakteristisk brandbelastning baseras exempelvis pa
en 0,80 fraktil.

Boverket koper data avseende bade snd- och vindlast frain SMHI och har 6nskemal om langa tidsserier
for att s snabbt som mojligt uppticka 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 6ver tid. En typ av stokastisk variabel som normalt
ingar vid kalibrering av partialkoefficienter &r modellosdkerhet. Ett vanligt tillvigagangssitt &r att
anvinda en variabel som hanterar osékerheter hos bade barformaga och lasteffekter, men givetvis ar
det mojligt att dela i flera delar om man s& onskar.

Hur ser kopplingen mellan snodjup och snolast ut?

Det korta svaret dr densitet. Varfor inte kombinera extremvérde for snddjup med motsvarigheten for
densitet? Ett sadant tillvigagangssitt resulterar formodligen i for konservativa sndlaster. Vinterns
snotaxering vid ett provfalt i anslutning till SMHI i Norrkoping, 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 — snolast och densitet.
55 Sammanfattning

Storleken pa sndlasten har fordndrats under den studerade perioden. Fran att ha varit angiven i BABS
46 som en horisontell last pa takytan har utvecklingen gétt till att ange sndlasten for tak utgdende fran
sndlasten pa mark multiplicerad med en faktor (som for plana tak uppgér till 0,8). Under denna pro-
cess har fordndringar ocksé skett hur snolasten ska betraktas, vanlig eller exceptionell last, bunden
eller rorlig last eller som i dagsldget karakteristiskt virde kombinerat med formfaktorer. Sékerhets-
principerna, d v s séttet att dimensionera, har ocksa éndrats fran tillatna pakanningar till partialkoeffi-
cientmetoden.

En viktig del i dimensioneringen é&r att utga fran ritt snolaster for den aktuella orten. Metoden att
genom statistik faststilla sndlasten pa mark beskrivs inledningsvis.

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

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

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

e  For flernivitak och skdrmtak ger EK-Snoélast en viss skédrpning av formfaktorerna i forhallande
till BSV.

Med foreliggande underlag for bedomning av sndlastens virde pa mark torde knappast ndgon forédnd-
ring av dessa virden behova aktualiseras. Daremot bor det Overvigas att undersdka behovet av forand-
ringar och kompletteringar av formfaktorerna for snolast.
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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 sammanstéllts, dels baserat pa infor-
mation fran de skadefall som dr dokumenterade i Bilaga 1 och 2, dels baserat pa enkéter och intervjuer
med leverantdrer. Vi har valt att studera de olika konstruktionerna utgaende fran materialet i barver-
ken, d v s stél, plat, limtrd och vanligt konstruktionsvirke var for sig. Vi har utgétt 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 svért att bedoma vilken av delorsakerna som har haft avgérande betydelse.

6.2 Stalkonstruktioner

Det vanligaste stalbédrverken vid storre spannvidder dr fackverksbalkar och av dessa &r merparten till-
verkad med ramsténger av varmvalsade sténger, sasom liksidig vinkelstang och livstinger av UNP-
balk/stdng. Bland 6vriga typer finns fackverk tillverkade av kallbockade profiler samt hdga plétbalkar
med tunt liv. Den senare typen ar dock mindre vanligt forekommande i nyare byggnader.

For fackverk tillverkade av varmvalsad stdng och balk finns mojlighet till viss anpassning av ram-
stangernas dimensioner. Livstdngernas profilhojd styrs av kapacitetsbehovet i de yttersta stingerna,

d v s de ndrmast upplagen och den valda profilhdjden behalls utefter hela av fackverket. Livstdngerna
utgors huvudsakligen av U-profil, som ibland ersitts av kraftigare profiler néra upplag. Ofta finns da
en viss Overkapacitet i dragna livstdnger placerade nira fackverkets mitt, sa att de &ven motstar en
mattlig tryckkraft. Denna inbyggda 6verkapacitet medfor att stélfackverk med livstinger av varm-
valsad stdng har en viss robusthet mot variation av kraften i livstanger, som uppstar vid reducerad
snolast pd en takhalva av ett sadeltak, jimfort med jimnt fordelad snolast.

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

For fackverk tillverkade av kallbockad plat finns stor mojlighet till optimering, framfor allt for
livstingerna. En berdkning av ett sadelfackverk visar, att en livsting nira mitten far en obetydlig
dragkraft vid jimnt fordelad snolast, enligt BKR (Boverket, 2006). En jimforande berdkning med
reducerad snolast pé ena takhalvan, enligt Eurokod SS-EN 1991-1-3 (SSI, 2003), visar att samma
stang kan fa en betydande tryckkraft. Detta forhallande kan ha avgdrande betydelse for en optimerad
konstruktions barforméga.
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6.3 Limtrakonstruktioner
6.3.1 Inledning

Hér ges en omfattande beskrivning av svagheter hos limtridkonstruktioner och ges forslag ldmpliga
konstruktionsldsningar for att undvika problem med limtrd. Endast ett fatal av de fel och brister som
beskrivs i detta avsnitt har uppdagats i samband med utredningen av sndrasen 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 limtrdkonstruktioner. Forutom nagra takras
som kan hérledas till feluppskattning av sndlasten (t ex oforutsedda snéanhopningar orsakade av
tillbyggnader eller dyl) och ar darfor inte direkt relaterade till limtrdkonstruktioner i sig, har nigra
haverier orsakats av dilig detaljutformning, monteringsfel mm. En del haverier har ocksé berott pa
(eller starkt paverkats av) undermaélig stabilisering. Dessa kommer att behandlas i ett sérskilt avsnitt.

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

Figur 6.1 Ridhus i Uddevalla

For att takstolen skall kunna fungera maste staldragbandet vara ordentligt forankrat till trdbalken 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 sdkra kraftoverforing mellan dragstdngen och balken. Vid besiktningen upptickte 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 dr den saknade ankarplaten vilket dramatiskt nedsatt genomdragningskapaciteten.

Kostall i Vikingastad
Det biarande systemet bestod av s k treledstakstolar med balkar av limtrd 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
stélpelarens sida. Dragbandet bestod av 2 st. dragstdnger, en pd vardera sidan om balken. Infastningen
mellan dragbandet och balken utgjordes av platar, som var inslitsade i balken och orienterade vinkel-
ritt mot dragbandet, se Figur 6.3.

“imirg bayy

Dubbel dragstang <

Upplagsplat
(stalpelare)

Figur 6.3 Infdstning av dragband till limtrdbalken.

Den stora excentriciteten mellan upplagsreaktionen och infastningspunkten for dragbandet gjorde att
stora tviddragspanningar i kombination med stora skjuvspanningar upptradde i omradet kring ankar-
brickan. Henrik Danielsson pé avdelningen for byggnadsmekanik, LTH, utférde tva-dimensionell
linjérelastisk spinningsanalys av takfotsanslutning. Resultat som redovisas i Figur 6.4 visar mycket
hoga tviardragspanningar och skjuvspéanningar i den oversta och nedersta delen av ankarbrickan
(omraden markerade i svart)

(b)

Figur 6.4 Tva-dimensionell linjdrelastisk spdnningsanalys. (a) tvirdragspdnningar, (b)
skjuvspdnningar
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(b)

Figur 6.5 Kostallet i Vikingstad efter kollapsen. (a) Sidan med stdlpelare, (b) Sidan med
limtrdpelare

6.3.3 Allmanna problem relaterade till limtrakonstruktioner

Vid korrekt dimensionering och vél utférd montering dr limtrdkonstruktioner mycket sdkra. For att en
jamn och hog kvalitet pé limtrd skall kunna sékerstdllas méste tillverkaren ha ett vdl dokumenterat
system for kvalitetssékring, med en fortlopande intern kontroll, som bl a innebér att man regelbundet
tar ut provkroppar for kontroll av limfogarnas hallfasthet och bestdndighet. Kvalitetssystemet skall
vara godként av ett sérskilt certifieringsorgan och den interna kontrollen skall 6vervakas av ett externt,
oberoende besiktningsorgan som gor oanmélda kontrollbesok vid limtrafabriken. De nordiska ldnderna
har ett etablerat och vilfungerade kvalitetssystem. Detta har gjort att haverier hos limtrakonstruktioner
orsakade av bristande kvalité pa materialet varit relativt sillsynta. Icke desto mindre har haverier orsa-
kade av andra faktorer dn bristande materialkvalitet varit mer vanliga. Bland de vanligaste orsakerna
for haverier hos limtrakonstruktioner generellt sett kan ndmnas:

Urtag i balkénde

For kort upplagslangd vid lutande balkar

Haltagning

Snedskérning av lameller i zoner med dragpakénningar
Tvérdragspanningar i speciella balkar

Undermélig utformning av férband

Stabilitet (behandlas i ett sirskilt avsnitt)

En del haverier har orsakats av icke tillfredstéllande iakttagande av limtrakonstruktionernas egenskap
att utvidga och krympa vid fukthaltvariationer. Utvidgning och krympning av limtréd sker framforallt
vinkelratt fiberriktningen och under speciella omstindigheter — t ex vid stora tvarsnittsdimensioner och
vid val av oldmpligt férband — kan forhindrade rorelser leda till tvérdragspanningar, som i sin tur
resulterar i sprickor och i vissa fall dven totalhaveri av konstruktionen.

6.3.4 Urtag i balkédnde

Urtag i balkinde ar sannolikt en av de frimsta orsakerna till haverier pa limtrakonstruktioner. Urtag i
balkidnde bor undvikas, eftersom dven smé urtag utgdr sprickanvisningar, som skapar tvirdragspén-
ningar och ddrmed minskar barformagan vasentligt. Sarskild forsiktighet bor iakttas vid konstruktioner
som kan befaras bli utsatta for stora fuktvariationer.
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(a) Bittre utforande (b) Samre utférande
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Figur 6.6 Urtag i balkdnde.

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

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

Risken for sprackning hos balkar med urtag kan starkt reduceras genom att forstirka det forsvagade
omrédet. Normalt utfors forstirkningen genom:

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

Skruvarmering dr en mycket effektiv metod for att ta hand om tvardragspanningar. Vid hdga skjuv-

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

Upplag av lutande balkar bor utformas pa ett sddant sitt att tvardragspanningar inte uppstér. Snabb
torkning pa grund av exponerade éndtrd kan ge upphov till torrsprickor och dérmed anvisningsverkan
som Okar spanningen vinkelrdt fiberriktning som i sin tur kan resultera i storre sprickor som bl a
minskar balkens tvarkraftskapacitet , se Figur 6.9

(a) Béttre utforande (b) Sémre utforande

split

Figur 6.9 For kort upplag vid lutande balkar.

Figur 6.10 visar en hall som kollapsade i Kopenhamn under vinter 2011. En orsak till haveriet kan ha
varit utforandet av upplaget till de krokta balkarna, diar den horisontellt sigade underkanten utforma-
des betydligt ldngre én sjélva upplagslangden, d v s en utformning enligt Figur 6.9(b)

Figur 6.10 Kollapsat tak i en sporthall i Képenhamn.
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6.3.6 Haltagning

Storre hal (diameter storre dn 40% av balkhdjden) bor undvikas. Aven mindre hal utgér plotsliga tvir-
snittsfordndringar som stor kraftflodet i en konstruktion. Dérigenom uppkommer betydande tvardrag-
spanningar och skjuvspanningar intill halet. Tillsammans med de torksprickor som naturligt uppstar i
halets sidor, kan dessa extraspdnningar allvarligt nedsitta konstruktionens barformaga. Sarskild for-
siktighet &r motiverad vid sddana balktyper, som sadel och pulpetbalkar, dér den geometriska formen i
sig ger upphov till tvirdragspénningar. I krokta konstruktionsdelar, t ex ramhdrn eller bumerangbal-
kar, bor man dverhuvud taget inte tillata hal. Vid behov av genomforingar for storre installationsror
eller dylikt bor andra konstruktionstyper dn rak- eller sadelbalk 6vervigas. Fackverksbalk kan vara ett
lampligt alternativ.

Figur 6.11 visar en sprucken limtridbalk i en restaurang i Lund med olamplig placering av genom-
foringar for installationsror.

Figur 6.11 Sprucken balk i Lund.

6.3.7 Forstarkningsmetoder for balkar med hal

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

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

Vid hoga skjuvspénningar, t ex néir hélet borras l&ng frén mittspannet i en fritt upplagd balk, bor
forstarkning med plywood eller korslimmat LVL foredras, da tvarkraftkapacitet hos armerings-
skruvarna dr mycket begransad

4
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(b)
Figur 6.12 Forstirkning av hdl. (a) Med skruvar, (b) med plywood eller korslimmat LVL.
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6.3.8 Snedskarning av lameller i zoner med dragpakanningar

Konstruktionselement av limtra utformas ofta med varierande tvérsnittshojd, t ex sadelbalkar, och
ramkonstruktioner. Som regel astadkommer man tvérsnittsvariationen genom att snedskéira lamellerna
utefter den ena kanten, medan lamellerna ar parallella utefter den andra. Snedskérning av lamellerna
medfor skjuvning och spénningar vinkelrétt fiberriktning vid den snedskurna kanten. Generellt, med-
for snedskérning av lamellerna i den tryckta sidan av balken ingen risk for konstruktionen, forutsatt att
sneskérningsvinkeln (lds: taklutning) begrénsas till sdg 15°. Dédremot medfor snedskérningen av lamel-
lerna pé den dragna sidan av balken skjuvspanningar i kombination med tvirdragspidnningar, som all-
varligt kan nedsétta balkens bérformaga. Eventuella urtag i balkdndarna samt cykler av uppfuktning
och nedtorkning av dndtréet vid den snedskurna kanten av balken kan ytterligare nedsétta balkens bér-
forméga.

En 16sning till detta problem kan dstadkommas genom att tillverka balken pa ett sddant sétt 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 “hiangbuksbalk™)

(a) Bittre utforande (b) Séamre utforande

"HELA” LAMELLER SNEDSKURNA LAMELLER

§ %T =oN

Figur 6.13 (a) "Héingbuksbalk”, (b) Upp- och nedvdnd sadelbalk.

Figure 6.14 visar en upp- och nedvind sadelbalk i en butik i Mora som sprack efter dver 20 ar i drift
och under en relativt 1ag snolast. En trolig orsak till brottet kan ha varit de hoga tvirdrag- och skjuv-
spanningarna i kombination med sprickanvisning orsakad av flerarig uppfuktning och nedtorkning av
andtréet vid den snedskurna kanten.

Figur 6.14 Havererat upp- och nedvind sadelbalk i en butik i Mora.
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6.3.9 Tvardragspanningar i speciella balkar

Vid vissa speciella momentbelastade konstruktionselement, till exempel sadelbalkar krokta balkar
eller bumerangbalkar uppkommer tvirdragspanningar. Bumerangbalkar anses vara de mest kinsliga
av ovanndmnda balktyper vad giller risk for sprickbildning orsakad av tvirdragspénningar. Vid storre
taklutningar och/eller sma krokningsradie kan tvérdragspanningar leda till sprickor och dven till total-
haveri av konstruktionen. Tvérdraghallfastheten &r starkt beroende av den belastade travolymens stor-
lek, d v s ju storre balk desto mindre blir tvardraghallfastheten. En forbéttring av konstruktionen (l4s:
en reduktion pé tvardragspénningar) kan dstadkommas genom en 16s nockdel som spikas eller skruvas
till balken i efterhand. P4 s& sétt minskar lutningen av tryckspanningar orsakade av bojningen ("C” i
Figur 6.15) och ddrmed dven dess vertikala komposant, d v s den kraft som ger upphov till tvirdrag-
spanningar.

(a) Bittre utforande (b) Sdmre utférande

Oigod

Iin

Figur 6.15 (a) bumerangbalk med [6s nock, (b) Vanlig” bumerangbalk.

Sverige har varit forskonat fran dessa brottyper, troligen pa grund av de laga taklutningar och stora
krokningsradier som traditionellt har valts vid projektering av storre krokta och bumerangbalkar. Dar-
emot har allvarliga haverier intrdffat i andra linder t ex i Tyskland och England dér taken traditionellt
utformats med relativ stora lutningar. Figur 6.16 visar en sprucken bumerangbalk i Tyskland

[ =l ¥ . -

Figur 6.16 Havererat bumerangbalk i Tyskland.

Risken for spriackning hos balkar med hal kan starkt reduceras genom att forstirka nockomréadet. Nor-
malt utfors forstarkningen av nockomréadet genom:

e armering med sjilvborrande eller inlimmade skruv (skruvarmering)
e plywood eller korslimmade LVL-skivor (t ex Kerto Q)
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Figur 6.17 Skruvarmering i bumerang balkar och krékta i balkar

6.3.10 Undermalig utformning av férband

En del haverier pa trikonstruktioner kan relateras till dalig utformning av forband. Vid projektering av
forband bor foljande allménna principer foljas:

krafternas vig genom forbandet &r kort och vildefinierad,

krafter tvirs fiberriktningen undviks eller minimeras

forekommande fuktrorelser kan dga rum utan att ge upphov till tvingspénningar
vatten- och smutssamlande fickor undviks (géller frimst for utomhuskonstruktioner)

Négra av de vanligaste fel som begdas vid projektering av traférband beskrivs nedan. I beskrivningen
anges ocksa rad om hur forbandet kan forbéttras.

Anslutning mellan primdrbalk och sekunddrbalk - 1

Balkens krympning vinkelrétt mot fiberriktning vid stodet kan leda till att ett mellanrum kan skapas
mellan balkens underkant och upplagspliten. D detta mellanrum uppstér, sker kraftoverforingen
salunda via skjuvning i skruvarna istéllet for via upplagstryck. Da skruvarna inte dr dimensionerade
for att dverfora denna last kan sprickbildning och eventuellt haveri dga rum

(a) Bittre utforande (b) Samre utforande
; T
! e
| o N
! I \
: — : ‘\‘ -~
| \
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L _ L———
Balkskd: kraftoverféring ng

via upplagstryck

Figur 6.18 Anslutning mellan primdrbalk och sekunddrbalk

Anslutning mellan primdrbalk och sekunddrbalk - 2
Vid sammanfogning av sekundérbalk till primérbalk bor lastangreppspunkten pa priméirbalken hamna
sd néra ovankanten som mdjligt. Forband dédr majoriteten av fastdonen hamnar péa lagre niva én
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neutrallagret ger upphov till tvirdragspanningar som allvarligt kan nedsétta primérbalkens barformaga
och bor dirfor undvikas.

(a) Bittre utférande (b) Samre utforande
/Sldrsta delen av fastdon
) ovanpa primérbalkens Split
- neutrallager
Priméar
palk Sekundir balk-- 2
. )
- )
- °

Figur 6.19 Anslutning mellan primdrbalk och sekunddrbalk.

Laster i forband vinkelrdtt mot fiberriktning

Vid héngande laster bor lastangreppspunkten pa limtrébalken hamna sé nédra ovankanten som mojligt.
Forband dér majoriteten av fastdonen hamnar pé lagre niva &n neutrallagret ger upphov till tvardrag-
spanningar som allvarligt kan nedsétta priméarbalkens barformaga och bor darfor undvikas.

(a) Bittre utférande (b) Samre utforande

Oogtr
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R

Figur 6.20 Laster i forband vinkelrdtt mot fiberriktning.
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Figur 6.21 visar en fackverksbalk dir underramen sprack pé grund av tvérdragspénningar. Knut-
punkterna dr gjorda med inslitsade platar och dymlingar. I figuren visas balken efter forstirkning av
underramen med en genomgéende skruv forsedd med muttrar och brickor. I en fackverksbalk belastas
varje knutpunkt med en tryckkraft frén 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 &r likt lastfallet enligt Figur 6.21 (b)). Dragkomposanten av denna kraft —
tillsammans med moment av excentricitet (M = F-¢) mellan dymlingsgruppens tyngdpunkt och under-
ramens centrumlinje — orsakade spriackningen av underramen i fackverksbalken.
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Underram

(b)
Figur 6.21 Sprucken underram i en fackverksbalk efter forstirkning med genomgdende skruv.
6.4 Ovriga trakonstruktioner, framst spikplatsforbundna tratakstolar

Ett antal ras har orsakats av att tryckta diagonaler i takkonstruktionerna varit otillrackligt stagade mot
knéckning i den bdjveka riktningen. I flera fall saknas kndckningsavstyvningar trots att sddana ar spe-
cificerade pa ritningarna.

Ett antal ras har orsakats av att de tryckta dverramsstingerna i takstolarna varit otillrdckligt avstyvade
mot knéckning i takplanet. Vid stora fria spannvidder blir tryckkrafterna i ramsténgerna mycket stora
och kan uppga till storleksordningen 100 kN. Problematiken finns beskriven i ett utlatande fran SP till
Boverket daterat 2006-05-02 (SP, 2006) med anledning av ett stort antal skadefall pa grund av bristan-
de sidostabilitet hos takkonstruktionen. I de aktuella skadefallen forstarktes takkonstruktionerna enligt
Figur 6.22. Sidostagningen av takstolarnas dverramar dr tdnkt att fungera pa sddant sétt att barlékten
(ej inritad i figuren) 6verfor de nodvindiga stabiliserande krafterna till de i takstolsplanet liggande
fackverksbalkarna. Fackverksbalkarna ligger i takplanet upplagda i nocken och i takfoten. Krafterna i
nocken overfors till i nockens langdriktning liggande kraftupptagande strévor. Stravorna i nocken
forankras med dragband till takfoten. De ldngs med byggnaden i dragbanden verkande kraftkomposan-
terna overfors till yttervdggarna. De tvérs byggnaden verkande kraftkomposanterna kan tas upp av
fackverkstakstolarna.
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Figur 6.22 Stabilisering med fackverksbalkar och dragband i de bdda takplanen.
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Vid dimensionering av spikplatsforbundna tritakstolar 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 dn 14 grader) har detta inneburit att man ofta
underskattat nedbojningarna med en faktor tva. Detta kan i ndgot skadefall ha bidragit till att effekten
av icke barande mellanviggar underskattats vid dimensioneringen.

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

I nagra trékonstruktioner av dldre datum &r den priméra brottorsaken orsakad av bristande underhall.

Konstruktionsvirke kénnetecknas av forhallandevis stor variation i héllfasthetsegenskaperna utmed
virkets langdriktning. Egenskapsvariationen &r i huvudsak kopplad till forekomsten av enstaka kvistar
eller kvistgrupper som forekommer relativt regelbundet ldngs med virket. Vid dimensionering av en
konstruktion stravar man ofta efter att optimera varje konstruktionsdel sa att hallfasthetskraven upp-
fylls med sé liten marginal som mojligt i varje konstruktionsdel. For en statiskt bestimd konstruktion
som dr sammansatt av manga delar innebér detta att brottrisken 6kar ju fler delar konstruktionen ar
uppbyggd av. Jamfor en dragbelastad kedja vars barformaga bestdms 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 %. I gillande normer
beaktas inte denna storlekseffekt i samband med trifackverk. Som jimforelse kan ndmnas att for
limtré beaktas storlekseffekten genom att materialhallfastheten far 6kas med upp till 10 % vid l4ga
balktvarsnitt. Inget av de rasade objekten kan specifikt knytas till att storlekseffekten inte beaktats,
men det dr uppenbart att sdkerhetsnivan paverkas negativt for statiskt bestimda konstruktioner med
stora fria spannvidder.

Maskinell sortering av konstruktionsvirke domineras idag av maskiner baserade pad métning av reso-
nanta vibrationer hos virke da det utsétts for en axiell stot i ena dnden. Nackdelen med denna sorte-
ringsmetod &r att den inte klarar av att indikera defekter i form av toppbrott och grava tryckskador i
samband med féllning eller stormskador. For att motverka denna brist hos maskinerna utfors en visuell
tilldggssortering med avseende pa dessa typer defekter och skador. Eftersom tilldggssorteringen ofta
sker vid mycket hoga materialfloden kommer ett relativt stort antal virkesbitar att passera denna kon-
trollstation. Sarskilt ogynnsamt dr det nir sddana virkesbitar byggs in takstolsdelar som &r utsatta for
stora dragpakénningar. I ett fall av de rasade objekten, ddr man fick dragbrott i en av diagonalerna kan
man misstdnka 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 faststilla orsaken till totalkollapsen. En genom-
gang av underlaget visar att det finns mycket allvarliga brister nér det giller stabiliseringen av de
enskilda fackverksramarna liksom stabiliseringen av hela byggnaden. Fackverksramarna &r inte sta-
gade gentemot vippning pa ett tillfredsstillande sétt. Detta avser savil stagningen av takbagens tryckta
overfldns som stagningen av ramens tryckta innerhdrn. Det dr inte rimligt att forlita sig pé att téltduken
ska kunna stabilisera den tryckta overfldnsen. Stabiliseringen med avseende pa vindlast mot gavel &r
inte heller tillfredsstillande. Vindfackverket i taket dr inte kontinuerligt utan saknar vindstagslinor i ett
omréde péa bada sidor om nocken. Dessutom forefaller de tryckta diagonalerna i ramhdrnen vara
underdimensionerade. Den senare brottmoden belyses av Figur 6.23

En viktig fragestéllning ar huruvida tdltduken kan anses vara ett konstruktionsmaterial med vars hjalp
man kan &verfora krafter 1 byggnader av den aktuella typen eller ej. Med hinsyn till att tdltdukens
mekaniska egenskaper (héllfasthet och styvhet) sannolikt forsdmras kraftigt under langre tidsperioder
forefaller det inte rimligt att beakta tdltdukens inverkan vid statisk analys av tdltduksklddda bygg-
nader.
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Figur 6.23 Stabilitetsbrott i ramhérnets tryckta diagonal (6vre hégra hornet).

6.6 Takplat

Hogprofilerad takplét, upplagd direkt pa primérbarverket, har varit inblandad i flertalet takras. Nagon
generellt avgorande orsak till detta har ej kunnat konstateras, ddremot ett antal ofullkomligheter som
tillsammans torde ha bidragit till intrédffade takras.

I de flesta fallen far takplatskonstruktdren reda pa paverkansfaktorer utanfor, men gransande till sitt
arbetsomrade, men inte alltid. Det férekommer att takplatskonstruktoren fér otillrdcklig information
for att kunna bedoma risken for uppkomst av snoficka, och i enstaka fall finner denne inget skl att
sjilv inleda nagon utredning.

Takplatens upplaggningssitt paverkar takets uppforande vid 6verpaverkan. Enkelfacksupplidggning
har mattlig kapacitet mot 6verpaverkan, men & andra sidan blir eventuell skada begrénsad till det
Overbelastade facket. Tvafacksupplaggning har en nagot hogre kapacitet mot 6verpaverkan, och
eventuell skada begrénsas till de dverbelastade tva facken. Uppldggning kontinuerlig &ver flera fack,
normalt dstadkommen genom 6verlappsskarv, ger hogre reservkapacitet mot dverpaverkan och
jamnare fordelning av upplagsreaktioner én tvafacksuppldggning.

Uppldggning med gerbersystem fungerar principiellt som upplidggning kontinuerlig i flera fack, och
ger genom val av ledernas ldge mojlighet att optimera platprofilen med avseende pa filt- och stod-
moment. Systemet dr materialbesparande vid teoretiskt jamnt fordelad last, men dessvérre utomordent-
ligt kénsligt for variation i verklig last och ett lokalt haveri 16per stor risk att leda till totalkollaps for
hela taket. Séker snoskottning av ett sddant tak krdver mycket goda kunskaper i byggmekanik och
takets utformning av den som svarar for sndskottningen.
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Figur 6.24 Gerberskarvning innebdr att skarvaran placeras pd sidan om takbalkarna. Skarvarna

fungerar som leder och genom att placera skarvarna i momentnollpunkt utnyttjas
pldten maximalt om man far ldngre spinnvidder. /Plannja hogprofiler/

Inventeringen av val av sékerhetsklass visar, att valet inte ar alldeles sjdlvklart. Det &r etablerad
branschpraxis att vélja sékerhetsklass 2 for transversallast och sdkerhetsklass 3 for skivverkan. Vissa
takplatskonstruktdrer véljer att dimensionera takplaten vid innerstdd i sdkerhetsklass 1. Synséttet ovan
staimmer overrens med radtext i Tunnplatsnorm 79; StBK-N5 (Statens stalbyggnadskommitté, 1979)
och dger giltighet nér enbart platen betraktas.

I BKR 94:1 infors omfattande rad for val av sidkerhetsklass, vilka har liknande lydelse i senaste
utgavan av BKR:

Envaningsbyggander av typen hallbyggnader, vilkas takkonstruktioner har stora spinnvidder (=15
meter) och som anvdnds for sporthallar, utstillningshallar, samlingslokaler, varuhus, skolor och
sddana industrilokaler ddr mdnga personer vistas. Till sikerhetsklass 3 bor foljande byggnadsdelar
rdknas:

- Byggnaders bdrande huvudsystem inklusive vindforband och stabiliserande system.

Till sckerhetsklass 2 bor foljande byggnadsdelar riknas:
- Takdsar och takpldtar som inte har avstyvande eller stabiliserande funktion. Asar och pldtar kan
hénforas till sikerhetsklass 1 om de dr infdsta pd ett sddant sdtt att yttertaket hinger kvar vid brott.

Den hogprofilerade takplaten utgor praktiskt taget alltid en nddvandig sidostagning av primérbér-
verkets tryckta overdel och &r ddrigenom avstyvande. Konsekvensen av detta torde bli att dimensio-
nering av avstyvande hogprofilerad takplat, upplagd direkt pa priméarbérverk, i sidkerhetsklass 2 eller 1
inte uppfyller géllande byggregler.

6.7 Nagra enkla konstruktionsdetaljer som kan paverka rasforloppet.

Upplagens utformning &r viktig nér det géller att forhindra ras. Ett bojbrott i en primérbalk i maximal-
momentpunkten orsakar stora rotationer vid upplaget. Férhindras rotationen paverkas upplagskon-
struktionen, som kan bestd av en pelartopp eller en primérbalk. T ex kan en pelare, som utéver en stor
normalkraft ocksa belastas med ett moment knick ut pa grund av inspanningen. Ett takbalksupplag,

77



som kan tillata stora rotationer &r ovanligt i praktiken. Stalfackverk, som &r vanligt forekommande
som takkonstruktioner, skruvas fast till upplaget med en fotplat.

Figur 6.25 Vanligt takbalksupplag. Balkfoten skruvas till pelartoppen med tvad skruvar. Hdlen dr
avlanga i balkriktningen for att ta upp madttoleranser. Ndagon rotationsmajlighet finns
inte inbyggd i utformningen.

Figur 6.26 Takbalksupplag som legat pa momentstyvt upplag och som bdjts loss fran fotpldten
(Objekt 18). Takbalken har endast kunnat rotera en begrdnsad vinkel.

Det relativt snabba forlopp som uppstér nir materialet nar brottgransen utloser mycket energi. Utover
den statiska lasten tillkommer ett dynamiskt lasttillskott. En mojlighet till stor rotation pa upplaget ger
ett mjukare och langsammare rasforlopp.

78



Balk I I Balk

Pelare

Figur 6.27 Balkupplag pa knap. Skruvar mitt pa balkhéjden. Skruvarna verkar stabiliserande i
sida vid montage och forhindrar avkaning (Objekt 105). Vid stor last pa balkarna med
dtfoljande rotation forhindras dock rotationen.

e =~

Figur 6.28 Skruven mitt pd balkhdjden har bidragit till bucklingen (Objekt 105). Balken har inte
kunnat rotera fritt utan att fora in spdnningar i livet.

Hallstommar kan utforas med olika statiska system. En variant dr inspénda pelare i byggnadsgrunden.
En annan &r ledade pelare med stagning i viggar. Inspanningsforhéllandena &r visentliga for det
statiska systemets funktion. Saknas inspénningseffekten kan den orsaka ras vid betydligt lagre laster
an forvéntat. For betongstommar gjuts vanligtvis separata grundskruvar in grunden och detsamma
giller oftast for stilstommar. Pelarfoten trds da pa grundskruvarna och méttjustering kan ske med
muttrar och brickor samt med en undergjutning. I ndgra fall forekommer det for stdlstommar att svets-
platar med forankringar gjuts in i grundplattorna fére montage av stompelarna. Mgjligheterna till
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mattjustering dr d& mindre och fel i planmatt kan ge andra krafter i forankringsjdrnen &n avsett. Kon-
trollen av svetsplatarnas ingjutning och utférande ar vasentlig. Svetsning av forankringsjarn maste
utforas av behdrig svetsare och svetsens funktion skall sdkras.

Figur 6.29 Pelarfot med bristande svetsning av forankringsjdrn till svetspldten/fotpldten (Objekt
105). Pelaren sitter mdrkbart forskjuten i sidled. Svetspldten ser med tanke pd
Jjdrnens placering i forhdllande till pelaren ocksd ut att var vriden 90° fel. Lastkapa-
citeten for denna pelare var betydligt ldgre dn avsett liksom svetspldtens formadga att
ta upp laster fran stommen.

Lattbalkar med C-profil eller Z-profiler anvénds flitigt som takésar i hallbyggnader. Det finns négra
exempel pa tak som inte kollapsat, men som uppvisar mycket stora deformationer av takésarna. Z-
profilens huvudtroghetsaxlar ligger inte parallellt med balklivet eller flinsarna. Det innebér att en last
parallellt med balklivet ger upphov till en vridning av balken. Vander man Z-balken med 6verfldnsen
nerat i lutande tak sa kommer lasten att ge ett storre vridmoment &n om balktvérsnittet vinds at andra
héllet. Figur 6.30 visar en halva av ett sadeltak med en risk for snoficka vid vénstra takfoten. Taket
lutar &t vénster i bilden. Z-balkens &verfléns ligger &t vénster. Balken har vridit sig, vippat, ett kvarts
varv i mitten av facket. Det finns fler exempel pd detta med storre taklutning och dér vridningen ar
mycket tydlig mellan Z-balkarnas, takdsarnas, upplag pa takbalkarna. Z-balken har inte varit viand &t
ratt hall vilket bidragit till lagre barférméga dn forvintat.
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Figur 6.30  Z-balkar vinda med éverflinsen neddt i takfallet. Takdsarna 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 dér instabilitets-
fenomen har stor betydelse for barféormagan. Generellt, for mindre byggnader, t ex kontorsbyggnader
eller bostdder med begrénsad spédnnvidd och begrénsad antal vaningar, tillracklig stagning kan uppnés
med hjélp av vanliga viggskivor, utan behov av sdrskild stabiliseringsanordning. Vid dimensionering
av storre byggnadsstomme, ddremot, dr kontroll av totalstabiliteten ett av de viktigaste momenten. De
vanligast forekommande stabiliseringssystemen for storre byggnader ér:

»  Skivverkan i taket som dverfor horisontallasten fran pelare till viggskivor eller vindbockar
*  Vindfackverk i taket som &verfor horisontallasten frén pelare till vindbockar

*  Enav eller bdda pelarna spanns in momentstyvt i grundkonstruktionen

*  En av eller bada pelarna fasts in momentstyvt i balken varvid en ram erhalls.

Det ér viktigt att komma ih&g att en konstruktion maste stabiliseras inte enbart for att ta horisontella
laster, till exempel vindlaster. Stabilisering dr ocksa nddviandig for att forhindra vippning och knéck-
ning — orsakad av nedatriktade laster — av de barande element som ingar i en byggnad. I en hallbygg-
nad bestdende av sekundérbalkar (asar), primérbalkar och pelare, t ex maste stabiliseringssystemet
vara sadant att det forhindrar &sarna att rora sig i byggnadens ldngdled ddrmed utgéra stagning mot
vippning av primarbalken, se Figur 6.31.
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E F F

Buckling length = L Buckling length = L/4
(a) (b)

Figur 6.31 Takkonstruktion i en hallbyggnad. (a) Ej stagad i ldngdled, (b) Stagad med vindfackverk i
taket.

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

6.8.2 Nagra generella iakttagelser
6.8.2.1 Stabilisering av langstrackta byggnader

I langstrackta byggnader ar det lampligt, inte minst med tanke pé stabiliseringen under stommontaget,
att anordna vindfackverk i ett eller flera fack inuti byggnaden. Undersokningar har visat att avstandet
mellan stabiliserande viggelement (eller vindbockar) ar ofta vildigt stort i svenska byggnader, jamfort
med andra europeiska ldnder som t ex Tyskland.

Figur 6.32 visar tva bilder pa Rosvallahallen, tagna efter raset som intrdffade 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 ovrigt saknade ordentlig infastning med kantbalkar ldngs sina rinder — var
tankt Gverfora vindlasten som verkar mot l&ngsidan frén takplanet till gavlarna. En sddan skiva kan
betraktas som en ”liggande balk™ vars stod utgdrs av vindbockarna i gavlarna. Nér langden mellan
upplagen (vindbockar) ar for stor blir denna balk (takskiva) mycket eftergivlig i sitt plan. Detta inne-
bér att takskivans styvhet inte &r tillrdcklig for att forhindra &sarnas forskjutning parallellt med &sarnas
lingdled. Asarna, i sin tur, kan ¢j ordentligt staga primérbalken mot vippning, vilket i brottgrénstill-
standet innebdr en minskning av barformagan.

(a) (b)

Figur 6.32 Rosvallahallen (Objekt 40) efter raset. (a) Huvudbalken stagas av dsar placerade pd
dess overkant. (b) Infdstning mellan omlottskarvade dsar och primdrbalk.
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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, 1 nivd med balkens dverkant. Generellt, om stabiliseringssystemet &r ordentligt dimensionerat,
ar vippning av underliggande balkar eller ramar férhindrad. Daremot maste sirskilda atgirder vidtas
for att forhindra vippning i omraden utanfor takets plan, t ex i undersidan av kontinuerliga balkar vid
stoden eller 1 undersidan av ramhorn. I dessa fall ger det negativa momentet upphov till tryckspén-
ningar som kan resultera i vippning/kndckning av konstruktionen. (Notera i Figur 6.31, t ex, hur man
forsummat att staga undersidan av den kontinuerliga gerberskarvade huvudbalken vid negativmoment-
omréaden — dock har detta inte varit huvudorsaken till kollapsen).

Figur 6.33 visar ett ridhus 1 Varberg, som rasade under vinter 2010. Primarbarverket bestar av tvaleds-
ramar i stil med centrumavstdnd 6m. Sekundérbarverket bestar av omlottskarvade trdasar. For nedat-
riktade laster (snolast) belastas ramhornet med negativt bojmoment, d v s dragspanningar i 6verkant
och tryckspéanningar i underkant. Det dr darfor underkanten av ramhornet som behdver stagning for att
forhindra vippning. Som det framgér av Figur 6.33 sé saknade samtliga ramar stagning i underkant av
ramhormnet. Det dr dock inte faststéllt att detta var brottorsaken. Mycket talar i stéllet 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 6.33 Ridhus i Varberg (Objekt 31) efter raset.

6.8.2.3 Undermaliga vindfackverk

Vid stabilisering av byggnader anvénds ofta vindfackverk i taket. Ibland utnyttjas dsarna for avstyv-
ning av primérbalkar, eller for att fora 6ver drag- eller tryckkrafter till vindfackverket. Asarna kan
dven fungera som vertikaler i sjdlva vindfackverket. Dock ofta véljer man att utforma fackverket med
egna vertikaler for att 4 alla komponenter i samma plan och ddrmed undvika oldgenheter med excent-
ricitet i knutpunkterna. Tyvérr forsummas denna enkla regel ofta i svenska byggnader, som under-
sOkningen visat.

I Figur 6.34 visas ndgra detaljlosningar, som anvénts vid ridhuset 1 Uddevalla (Objekt 2). I Figur 6.34
(a) visas excentriciteten i knutpunkten dir vindbocksdiagonalen och vindfackversdiagonalen mots.
Figur 6.34 (b) visar excentriciteten i knutpunkten, dér tva vindfackverksdiagonaler mots. Har kan man
konstatera att:

e de tva diagonalerna ligger i tva olika plan

e jsarna — som skulle fungera som vertikaler i vindfackverket — och diagonalerna konvergera inte
till samma punkt (knutpunkt)
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Dessa onddiga excentriciteter leder till en forsdmrad funktion av konstruktionen.

Inféstning av 4
vindfackverksdiagonal ;
-

Inféstning av
\\ vindbocksdiagonal

(a) (b)

Figur 6.34 Ridhus i Uddevalla. (a) Infdstningsdetalj 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 sédga enplansbyggnader med
stora ytor. Stommaterialen varierar mellan stal, limtrd och trikonstruktioner. Merparten av takbér-
verken dr utformade med huvudbéarverk som pelar-balkstommar och med yttdckande, stomstabilise-
rande sekundérbarverk.

Genomgaende finns en utformning som leder till materialoptimering. En normal dimensionering av en
hallbyggnad, oavsett &andamal, tar inte hénsyn till att ndgon del i taksystemet kan vara ur funktion. Det
leder till att hela det statiska taksystemet maste vara intakt for att med sékerhet kunna béra de laster
det dr avsett att bara. Naturlaster dr svéra att forutsdga i detalj. Sno, som &r den dominerande lasten for
tak 1 detta sammanhang, kan ha varierande snddjup pa en stor takyta. Variationen kan bero pa lokala
geografiska forhallanden samt pa takets utformning. Lokala anhopningar, snéfickor uppstér i manga
fall i 14gen som oftast kan forutses, men har det visat sig, ocksé pé andra stillen. En lokal snéanhop-
ning kan ge upphov till en 6verlast som takets delar inte dr dimensionerad for. Ett lokalt brott i tak-
konstruktionen kan uppsta, vilket kan fa forodande konsekvenser for hela takkonstruktionen, fort-
skridande ras och totalkollaps.

Sekundérkonstruktioner sdsom takplét och asar utfors ofta som kontinuerliga konstruktioner, d v s de
bér over mer én ett fack. Takplatar med ldngder upp emot 12 m &r inte ovanligt, liksom asar som dr
kontinuerliga och skarvade till en ssmmanhingande enhet 6ver hela byggnadens lingd. Stélkvaliteten i
dessa konstruktioner dr sadan, att det finns en stor seghet. Skarvning av asar utfors ofta som omlott-
skarvning och gors med stor omsorg. En sédan utformning ger en lag materialatgéng, vilket efterstra-
vas for att fa en god ekonomi och ocksé ge en mojlighet att béra stora laster med stor deformation och
med mojlighet till omfordelning av krafter. I ndgra fall har det varit sé, att &sarna inte lingre fungerat
som balkkonstruktioner utan som linor. Sekundérkonstruktionen hinger ihop som en stor “kaka” eller
ett membran. En lokal sndanhopning, i en dverlastsituation kan alltsé paverka mycket storre delar av
taket &n den lokala ytan dér lasten ligger. Det finns flera rasobjekt under snévintern 2009/2010, som
tyder pé att detta har intréffat, trots att sekundérkonstruktionen varit underdimensionerad.
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Primérkonstruktionerna till hallbyggnader, takbalkar, &r mer sillan utformade som kontinuerliga
konstruktioner. De bér oftast dver ett fack i taget. Det innebér att primédrkonstruktionen inte kan
fordela en Overlast pad samma sétt som sekundarkonstruktionen.

For att undvika att i en totalkollaps av takbarverket pa grund av en lokal snéanhopning kan det finnas
anledning att tinka i ndgot annorlunda banor 4n de som leder till materialoptimering och ekonomi,
vilket annars ér gingse praxis for byggnadskonstruktdrer. Det finns anvisningar for hur man skall
hantera fortskridande ras i Boverkets handbok, ”Svingningar, deformationer och olyckslast” (Aker-
lund, 1994). Didr anges att en begriansad skada inte ska fa oproportionerliga effekter. Ofta bygger
principerna pa att halla samman konstruktionsdelar. For hallbyggnader med stora spannvidder pa
primdrkonstruktionen &r det svart att motverka effekten av en takbalkskollaps. En stor yta paverkas av
ett brott i en primarbalk. Istdllet for att gora kontinuerliga sekundirkonstruktioner kan det vara idé att
sektionera taket med hénsyn till Gverlast. Fallet med en dverlast pa en takhalva, lasidan pé ett sadeltak,
ar kanske ogorligt att 16sa 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 sammanhéngande, statiskt kontinuerliga, och lata dem spidnna Gver bara ett
fack atgédngen begransas effekten av en overlast. Ett lokalt brott avlastar primérkonstruktionen. Defor-
mationerna blir ocksa storre vid hog last om konstruktionen inte dr kontinuerlig, vilket innebar att
Overlast lattare kan upptickas och eventuella atgarder sittas in tidigt. Statiskt innebéar det ocksa att
primérbérverk, som bér sektionerande delar av taket méste dimensioneras for bortfall av ett sidostabili-
serande sekundérbérverk. En nigot storre materialatging, lokalt, blir effekten av en sddan hir utform-
ningsprincip, men den minskar risken for en totalkollaps.
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Figur 6.35 Exempel pd takplan till hallbyggnad i tva skepp med primdrbdrverk Bl till BS, tak-
dsar, (tvd dr visade) och takplat. Den snedstreckade ytan avser en takpldt som bdr i
ett fack. Ovrig takpldt bér éver flera fack. En 6verlast pd den streckade ytan leder till
ett begrdnsat ras dd pldten inte drar med sig storre ytor.
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Figur 6.36 Exempel pd takplan till hallbyggnad i tvd skepp med primdrbdrverk Bl till BS, takadsar,
(fem dr visade) och takplat. Den snedstreckade ytan avser en takpldt som bdr over tre
fack och dsar som bdr over tvd fack, 6vriga dasar bdr over flera fack. En éverlast pd den
streckade ytan leder till ett relativt stérre ras dn i figur 1 dd pldtar och asar drar med sig
storre ytor.

6.10 Sammanfattning

Den priméra svagheten hos de takkonstruktioner som rasat eller skadats é&r, att de &r underdimen-
sionerade pé olika sitt. Det handlar t ex om foljande:

e  Stabiliteten har inte sikerstéllts pa ett tillfredsstidllande sétt. Man har t ex inte beaktat att tryckta
stravor och fldnsar méaste stagas.

e  Ojamn lastfordelning har inte beaktats.

e  Detaljer har utformats pa ett olampligt sitt, t ex urtag i limtrd som materialet &r mycket kansligt
for och helst ska undvikas.

e Birande system har innebyggda osékerheter. Gerberskarvade plattak ar det frimsta exemplet pa
detta. Flera gerberskarvade tak rasade och négra under skottning.

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

e  Forband har utformats pa ett olampligt sétt.

Materialfel forekommer endast i begrinsad omfattning, t ex i form av skruvar med fel kvalitet, drag-
stag med sprickor och virke med extrema sorteringsfel.
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Nér det géller utforandet pa byggplatsen finns en hel rad brister som leder till svagheter i konstruk-
tionerna, bl a kan ndmnas:

e  Underldtenhet att staga tryckta strévor, en vanlig orsak (kanske den vanligaste) till att ménga
takstolar har kollapsat.

Bristfillig stagning av stdlramar med tridésar som spikats for daligt.
Ej atdragna skruvférband.

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 enkétundersdkningar har genomforts med ca 10 halleverantorer, eller leveran-
torer av hallstommar. Det har rort sig om leverantorer av plat, stalbalkar, trabalkar eller helt fardiga
hallar. Det konstaterar snabbt, att ménga olika program anvénds. Néstan inga program anvénds av
flera leverantorer och flera av berdkningsprogrammen ar egenutvecklade. Det &r inte bara programmen
som &r olika, &ven modelluppbyggnaden skiljer sig. Da det inte har gitt att {2 tillgéng till berdknings-
programmen, de egenutvecklade adr dessutom “hemliga”, har inte denna jaimforelse kunnat goras. Dock
ar det ndgot som kan vara intressant for en framtida utredning.

De berékningsprogram som anvénds eller har anvénts &r:

2DBS 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 berédkningsprogram program utvecklat av professor Torsten Hoglund samt
nagot utvecklat med professor Bernt Johansson.

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

7.2 Modelluppbyggnad

Analysen av ett takfackverk kan ske antingen med ren fackverksteori, med alla knutpunkter ledade,
eller med ramberdkning, dar flera eller alla knutpunkter betraktas som kontinuerliga. Fackverksteorin
ar tdmligen okomplicerad. Vid dimensionering med ramprogram nyttjas ramsténgernas styvhet till att
reducera knicklédngden for livstdngerna. Konsekvensen av en ramberdkning med kontinuerliga knut-
punkter blir att ramstdngerna erhaller en pakdnning av takfackverkets globala bojning, vilket inte alltid
beaktas vid dimensionering av dessa.

Enkéterna visar att de flesta dimensionerar sina konstruktioner enligt 1:a ordningens teori. En del
dimensionerar med momentstyva ramhorn och ledad pelarinfastning mot grund och da vindkryss 1
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. D4 tittar man inte heller pd om det &r asar eller styv takskiva eller vindkryss.
De flesta beaktar vippningsavstrdvning mot vindsug péa tak och ett flertal har dven krav pa nedbdjning
L/300, men inte alla. Det ar viktigt att definiera stabiliteten i modellerna, vad som &r vekt respektive
avstyvat samt eventuellt avstdnd mellan avstyvningar. Modellerna &r mycket olika uppbyggda, dven
sakerhetsklasserna véljs olika beroende pa vem som dimensionerar och vad man dimensionerar, om
det &r en balk, en ram, en takplat eller ett helt system med samverkande ram/as/plat/infastningar. En av
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enkitfrdgorna var; vilken kontinuitetsfaktor for takplat anvands generellt, eller anpassas den till tak-
platmdnster; ett-, tva-, eller flerfacksupplaggning? De flesta svarade 1.1.

En annan enkitfrdga var; hur bestdms livstingernas knédcklangder? De flesta svarade teoretisk verklig
langd. Nagon har reducerat kndckldngden. Enligt Eurokoden kommer knéckldngden reduceras med
faktorn 0,9 enligt bilaga A 1993-1-1. Det ér flertalet medvetna om.

Héltagningar och urtag i trdbalkar finns vanligtvis inte i modellen, utan dimensioneras separat av balk-
leverantdren. D& man dimensionerar i tredimensionella program, tar man ta hénsyn till detta.

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

7.3 Kritiska punkter
Kritiska punkter for fackverkskonstruktioner ar:

. Kontinuitetsfaktor for takplat véljs ofta schablonmaissigt till 1,1; baserat pa ett typgodkénnanden
utfardade av SITAC (SITAC, 2010) respektive (SITAC, 2009). Detta stimmer vél for takplat
upplagd over tre eller flera fack. En takplat upplagd 6ver tva fack ger teoretiskt en kontinuitets-
faktor pa 1,25 for mittupplaget, vilket ej kommenteras i typgodkidnnandena. Hansyn till tak-
balkarnas deformation har blygsam inverkan. Inte sillan handlas takplaten upp separat och en
jamforelse mellan den kontinuitetsfaktor, som den valda upplaggningen ger och den som tak-
fackverken dimensionerats for uteblir. En samordnande konstruktor hade kunnat undanrdja
sddana misstag.

. Val av knickliangd for livstdnger i fackverk analyserade enlig ren fackverksteori torde vara helt
okomplicerad. Da ramstingernas styvhet beaktas for att reducera livstangernas knacklangd
krévs att inspanningsmomentet beaktas pa ndgot sitt. Ett typgodkdnnande anger att det kan
losas med ett tillskott pa livstangens normalkraft vid dimensionering av svetsinfastning mot
ramsténger, och atfoljt av en korrekt dimensionerad och utford svets.

) Kritiskt for trafackverkstakstolar ar:

- Otillracklig stagning i veka riktningen

- Underdimensionerad barldakt med hénsyn till stabilitet

- Underskattning av nedbdjningen vid langa spannvidder
- Kovistar och materialfel 6kar brottrisken

o Kritiskt for limtrakonstruktioner &r:
- Urtag, det forsvagar konstruktionen avsevért
- Haéltagningar som inte ar utforda pa ritt sétt

- Snofickor och snedbelastningar av sndé som man ej tagit hiansyn till
- Bégformade konstruktioner, ar kinsligare for snedbelastning 4n raka takbalkar

7.4 Sammanfattning
e  Olika berdkningsregler anviands

e  Alla leverantdrer har olika berdkningsprogram varav flera egenutvecklade
e Leverantdrernas modeller &r uppbyggda och dimensionerade pa olika sétt
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e  Berdkningsprogrammen och modellerna tar inte hénsyn till mycket sn6 pé tak i kombination med
vind i huvudsak frén ett hall, d v s osymmetrisk sn6fordelning. Detta finns ej heller som regelkrav
i BSV97.

e  Osymmetrisk fordelning av snolaster samt byggnad placerad i 14, dvs. snofickor dimensioneras
inte eller med ritt storlek p g a bristande information

Foéljande fordndringar bor diskuteras i syfte att astadkomma béttre och sékrare konstruktioner och und-
vika takras i framtiden:

e  Andra reglerna for snolastberiikning, kombinera sno och vind och osymmetrisk belastning (ér till
viss del gjort i Eurocode SS-EN 1991-1-3).

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

e  Var forsiktig med bagkonstruktioner, dimensionera fér osymmetrisk belastning.

e Dimensionera for stabilitet i kombination med snedbelastning och snéfickor.

e  Typgodkinnandet avseende kontinuitetsfaktor bor exkludera tvafacksupplaggning av sekundér-
barverk.
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8 Uppfoljning av nagra takras i forhallande till Plan-
och Bygglagens foreskrifter om regelverkets
tillampning

8.1 Inledning

I syfte att f61ja upp den tillimpning av regelverket som foreskrivs i Plan- och Bygglagen, har en for-
fragan stéllts till de respektive byggnadsndmnder, dir takras har skett. Det konkreta syftet har varit att
fé svar pa fragan: Hade haveriet eller tillbudet kunnat forhindras genom den i lagen foreskrivna till-
synen och kontrollen?

Arton objekt valdes ut. Valet av objekt gjordes s4, att sidana objekt som var dgnade att anvindas for
verksamheter ddr manga ménniskor samtidigt kan ténkas att vistas i lokalerna, prioriterades. Urvalet
kom da att falla pé affarsbyggnader av typen varuhus, idrottsanlédggningar, ridhus, skolbyggnader och i
nagot fall en lagerbyggnad. Manga av dessa byggnader dr dgda och forvaltade av kommuner, som
genom sin fastighetsndmnd och sitt fastighetskontor bade 1atit uppféra dem och forvalta dem.

8.2 Arbetsmetodik

Studien inleddes med att byggnadsnimnderna for de arton utvalda objekten tillskrevs med forfragan
om de atgérder och dverviganden, som byggnadsndmnden stélldes infor i samband med haveri och
skada. Dessutom ombads byggnadsndmnderna att 6versédnda det arkivmaterial, som fanns for objekten
samt de synpunkter som nimnderna hade pa arbetet med handldggningen av drenden, som pa nagot
satt hade anknytning till haverierna.

Kontakt med nimnderna for alla de utvalda objekten har etablerats och material fran flertalet har er-
hallits. Svérigheten med att till haveriernas héndelseutveckling formulera ensartad fragestéllning,
beror pa att de utvalda objekten representerar en tidsepok, som spanner over tre skeden av foreskrifter
om tillsyn och kontroll, féreskrivna i lagen. Fore 1987 géllde byggnadsstadgan (KBS, 1959), som
foreskrev en kompetens, som byggnadsndmnden skulle skaffa sig som bitrade. Kompetensen var i
stadgan angiven som en konstruktdr och benimndes byggnadsinspektdr. Ar 1987 fringicks, i den da
nya Plan- och Bygglagen (Anonym, 1987), kravet pa att byggnadsndmnden skulle forse sig med en
kompetens for byggnadstillsynen, till ett forfarande med fasta rutiner for vad som skulle utforas i
tillsynsarbete av byggnadsnimnden. Atskillnad har drfor gjorts for epokerna; fore 1987, mellan 1987
och 1995 respektive efter 1995. Dock har bedomningen for de forsta tva epokerna gjorts pa samma
sdtt, beroende pa de likartade forhallanden, som var radande i foreskriftstillimpningen. Dokumenta-
tionen fran dessa epoker ar ganska knapphéndig, men i négra fall har byggnadsinspektdrer fran den
aktuella tiden fortfarande varit i tjinst och kunnat muntligt redovisa tekniska samband och skeenden
fran de aktuella byggnaderna.

8.3 Frageformulering

I syfte att finna ett gemensamt sétt att jamfora och virdera de uppgifter och material som stéllts till
forfogande i studien, har en lista med grundldggande fragor utgjort underlag for genomgéngen av
materialet. Svaren pa fridgorna i frigemallen har sokts i materialet under genomgéngen.

1. Har ndmnden &vervégt ingripanden enligt kap 10 1 PBL? I PBL angavs i 10 kap 1§ att byggnads-
ndmnden skulle ta upp frdgan om pafoljd eller ingripande sa snart det fanns anledning att anta att
en overtradelse av regelverkets krav hade skett. Om det d& var ett pagaende bygge skulle ndmn-
den om det var en pagdende atgédrd som dventyrade en byggnads hallfasthet eller medforde fara,
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stoppa arbetet. Detta anges i 3§. Om det var frdga om en befintlig byggnad dér sikerheten &dven-
tyras fick da byggnadsndmnden som atgérd forbjuda anviandningen av byggnaden enligt 16§ i
kap 10. Idag finns motsvarande regler i PBL 2010:900 11 kap 30-33§ (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 berdkningar och ritningar
dokumenterade? Byggnadsndmnden var skyldig att granska de ritningar och berédkningar som
begérdes in.

For byggnader frin epok 3:1) Har byggsamrad héllits?, 2) Ar kontrollplan beslutad?, 3) Finns
objektskonstruktor?, 4) Har dimensioneringskontroll utforts for hela byggnaden?, 5) Mottag-
ningskontroll genomford?, 6) Utforandekontroll utférd?, 7) Grundkontroll genomford?, 8) Till-
laggskontroll genomférd? och 9) Dokumentation av kontroller genomférd? De forsta tva fradgorna
hérrdr frén texten i kap 9, PBL. Den tredje fragan stélls for att forsoka ge en bild av om det fun-
nits ndgon 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 6vriga fragorna hérror frin BKR. Den sista fradgan, som ér av avgdrande
betydelse for hur regelverkets krav har fungerat ar inte specifikt angiven som krav i regelverket
eller hur och vem denna dokumentation skall tillstéllas. I dagens regelverk bor dokumentationen
av kontroller kunna aterfinnas i kontrollplanen.

8.4 Resultat
8.4.1 Allmant

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

Av studien framgér en tydlig tendens, som pekar pa behovet av en sammanhallande teknisk kompe-
tens, som kan 6vervaka 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 tinkbara snéfickor, 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 forvaltar och
delger foreskrifter sa, att detta arbete foljer ett processartat arbetssitt ddr forbattringar och korrige-
rande atgirder, 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 stél, dr vanliga bland de have-
rerade objekten. I inget av de tva fall som studerats hir, har verifikation av byggnadsverkets bérfor-
méga visats eller efterfrigats. Dessa typer av byggnader ir i prejudikat fran regeringsritten, RA 1993
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ref 52, att anse som byggnader och skall dirmed avkrivas samma tekniska verifikation som vilken
annan byggnad som helst.

8.4.2.1 Om- till- och pabyggda affarshus

Om-, till- och pabyggda anlédggningar, &ven med kompletterande nya byggnader, som indirekt kan ha
paverkat ursprungsbyggnaden, ar representerade bland haveriobjekten. Studien omfattar tva sddana
objekt dir det ena av dessa utgjordes av en affarsanldggning for mat- och dagligvaror. Anldggningen
har vid senaste ombyggnad, &r 2000, upphandlats som totalentreprenad av ett stort och ként byggfore-
tag. Totalentreprenodren har haft en véilforsedd projektorganisation och till och med vid byggsamraden
kunnat visa upp en projektanpassad kvalitetsplan. Notabelt &r, att i ingen handling redovisas ndgon
konstruktor med dvergripande ansvar for samspelet mellan nya och befintliga byggnadsdelar. Den
fardigstillda anldggningen har tornliknande pdbyggnader med stora skdrmar pa taket. Anldggningen
avlystes vid haveriet i samspel med raddningstjdnsten 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 gétt att finna nagra handlingar dir de 6vergripande statiska
forhéllandena kontrolleras.

8.4.2.2 Idrottshallar

Hallbyggnader i stél och trd avsedda framst som idrottsanldggningar ar vél representerade i studien.
Den tekniska verifikationen for dessa &r ofta utford pa annat héll av en konstruktor, som aldrig har
besokt byggplatsen. Det kan till och med vara sa att stabilitetskontrollen utforts pa helt annat hall i
virlden 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 stél, avsedd for trining och beldgen 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
néra anslutning byggts pa och moéjligen kan ha forédndrat vindférhéllandena. Hallens tak var utfort med
gerberupplagd plét, 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 dédrmed &dven brister 1 fackméssighet. Objektskonstruktdr, verksam i projektet med sam-
ordnande kontroller och tekniska verifikationer skulle behdvas. En objektskonstruktor skulle helst ha
en plats inom egenkontrollen eftersom resursen dd medverkar i den totala projekteringen under
projekt- och byggtid. Dessutom kan kontrollplaneringens innehéll bli forstarkt genom till exempel
tillaggskontroll. Den forhdrskande kontrolldokumentationen i studien utgérs av signerade rutor med
olaslig signatur for kontroll av ett helt &mnesomrade. Kontrollen behdver beskrivas med vad den
verifieras mot, nar detta skall vara gjort och vilken kompetens som gor den.

An viktigare kan &nd4 vara, att det forutom behovet av att kontrollera kompetensen och byggherrens
organisation, sorja for att den kompetens som gor bedomningen, motsvarar minst det behov som stélls
pa byggherreorganisationen. Konsten ar att kunna se det, som inte finns redovisat i handlingar. Detta
kan enbart klaras med erfarenhetsvunnen kompetens. Till viss del kan detta behov tickas genom att
rutiner utvecklas for byggnadsnimnderna. Rutiner behovs i synnerhet for tillfallen med haveritillbud
dé situationen som sadan skapar stress for den handlaggande tjinstemannen.
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Tabell 8.1 Sammanstdilld bedomning 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
Berékningar och Nej Nej Ja Ja Nej Ja Nej | Nej | Nej Ja
ritningar
Har byggsamrad héllits 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
Utforandekontroll Nej Nej | Negj 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 tillimpning av regelverket, som har varit praxis under senare ar. Trots att kontrollplaner
anvéants har inte kontrollerna, som fanns foreskrivna i Boverkets konstruktionsregler, BKR, sdsom dimen-
sioneringskontroll, mottagningskontroll, utférandekontroll, grundkontroll och tilldggskontroll redovisats.

For 6vrigt kan konstateras:

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

e  Krav pé byggherreorganisationens tillgang till sammanhallande teknisk kompetens behover stirkas.

e  Av de kategorier byggnader som foljts upp, maste ett sirskilt varningstecken séttas upp for
téltbyggnader.

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

e  For serietillverkade byggnader, framforallt olika typer av hallbyggnader bor de styckevis upphandlade
delarna foljas upp for att séker 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, utforandeentreprenad och totalentreprenad.

o Utforandeentreprenad
o totalentreprenad

Forutom dessa avtalsformer kan bestéllaren dven projektera och uppfora 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 entreprendr skiljer man
mellan olika upphandlingsformer. Upphandlingen gors beroende pé typ av projekt och hur bestéllaren

vill formulera sina krav. Byggherren dr normalt, men inte alltid, bestillare.

Traditionellt brukar man i branschen tala om fyra upphandlingsformer,

o delad entreprenad

o generalentreprenad

o samordnad generalentreprenad

o partnering

9.3 Vad ar vad och hur fungerar det?

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

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

Samordnade generalentreprenaden innebér att bestéllaren handlar upp pa samma sitt som vid delad
entreprenad men Overlater ddrefter upphandlingen av underentreprenaderna till en generalentreprendr,
vanligen byggentreprendren. Denne ansvarar sedan ensam gentemot bestillaren savél 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 bestéllaren for projekteringen samt for utredningar och entre-
prendren for utférandet. 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
utgdende fran rambeskrivningar.

Funktionsentreprenad innebér totalentreprenad samt drift och underhéll under ett antal ar.

96



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 viljer. Det ar viktigt att kontrakt, for-
fragningsunderlag samt eventuell ramhandling och férdig bygghandling &r korrekta handlingar. Dessa
handlingar 4r vid tecknande av avtal juridiska handlingar.

En mindre hall, lada eller enklare byggnad kan bestéllas av en privatperson/bestéllare direkt av en
leverantér 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. Niér vi tittar pa de hallbyggnader som rasat finns alla
varianter. Det &r viktigt att byggnaden blir bestilld ratt nir det géiller; sn6zon, ort, stabilitet, forank-
ringskrafter, till ritt anvindarsak, ritt material, anpassad till kommunens detaljplan mm. Det ar viktigt
med alla handlingar, hur byggnaden ska levereras som byggsats eller platsbyggd samt hur byggnaden
ska monteras av bestéllarens byggéng eller monteras av leverantorens montorer. Det bor klargoras
vem som ansvarar for funktionen under och efter byggnationen.

Vid en totalentreprenad ansvarar entreprendren for bade projekteringen, utredningar och utfoérandet.
Bestillaren beskriver genom funktionskrav byggnadens anvéndning och funktionskrav. I en total-
entreprenad svarar entreprenoren for att byggnaden uppfyller avtalad funktion enligt kontraktshand-
lingen. Om inte sdrskild funktion avtalats, ingar i entreprendrens atagande att byggnaden ska fungera
for den planerade anviandningen som bestillaren har redovisat for entreprendren. En entreprenad av-
slutas med slutbesiktning och ddrefter garantibesiktning, de fel som noteras ska atgérdas av entrepre-
noren. Vanligtvis uppticks eventuella fel och brister vid besiktningstillfdllena. Totalentreprendren har
stort ansvar och om storre byggfel uppstar under garantitiden atgérdas felen av entreprendren, om
entreprendren ar ansvarig for att byggfelen har uppstatt. Bestéllaren har en part att samarbeta med.

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

Nir det giéller takrasbyggnaderna, ér skadefallen inrapporterade av olika forsidkringsbolag och utred-
ningar gjorda av oberoende konsulter. Enligt statistiken dr en del byggnader dldre och daligt under-
hallna. En del byggnader har fuktskador eller ar tillbyggda pa ett felaktigt sitt sa att byggnaderna har
fatt snofickor eller hamnat i 14. Nér forsékringsbolagens konsulter har besiktigat byggnaderna har
diverse byggnadsfel upptickts och det har oftast varit en kombination av flera orsaker som gjort att
byggnaderna har rasat. Flera av de leverantorer vi har kontaktat har beréttat att deras kunder inte har
fatt ut ersittningar fran forsidkringsbolagen som tickt kostnaderna for nyuppbyggnad. Vissa har inte
fatt ut ndgonting, da bygger man oftast inte upp nagon ny byggnad.

9.5 Har entreprenadformen paverkat takkonstruktionens sakerhet?

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

Oavsett entreprenadform géller samma regelverk for projektering och utférande. I ett flertal projekt
kan konstateras att viktiga samordningsfrdgor har “fallit mellan stolarna”. Fel har inte heller upptackts
pa plats, dé kontrollen inte har varit tillfredsstéllande. 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 séllan 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 byrékratiskt i vissa fall, men man
gér igenom en checklista och uppméarksammar en del byggnadsdetaljer som kan bidra till 6kad
sdkerhet och funktion.

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

e  For en del byggnader saknas kontroll av att konstruktionens utférande stimmer dverens med
handlingarna.

e Kuvalitetsansvarig och/eller dimensioneringskontroll saknas.

e Bygglov och byggsamrad saknas vid en del byggnadstyper.

e  Byggnaden ér inte besiktigad da det inte dr ndgot krav pa det for vissa byggnadstyper.

Om man vill ha en bra byggnad med ritt utforande 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 vilja kvalitetsansvarig/kontrollansvarig

e  Om du ska gora en ombyggnad/tillbyggnad — kontakta erfarna konstruktorer/entreprendrer och se
till att beakta snofickor och topografi.
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10 Sarskilda aspekter vad galler lantbruksbyggnader
10.1  Forhallandet till PBL-LALT-JBR

Ekonomibyggnader for lantbruk (jordbruk, skogsbruk eller annan liknande néring) som &r beldgna
utanfor detaljplan dr generellt undantagna fran kravet bade pa bygglov och pé bygganmélan. En
kommun far dock om det finns sérskilda skl bestimma att bygglov och bygganmailan krévs utanfor
detaljplan dven for lantbrukets ekonomibyggnader. Detta ska meddelas genom detaljplan eller om-
radesbestdmmelser.

P4 lantbruk kridvs bygglov for bostdder och for sddan verksamhet som inte hor till lantbruket. Detta
géller bade vid nybyggnad och nir man helt eller delvis dndrar en befintlig ekonomibyggnads dnda-
mal. Exempel pa verksamheter som normalt kriaver bygglov dr undervisningslokaler, gérdsbutik,
kafeteria, gardsmejeri samt ridhus med verksamhet riktad utét, d.v.s. med laktare och kafeteria samt
ridskoleverksamhet m.m. Ridhus till gardens egna héstar och uppfodning behdver vanligtvis inte

bygglov.

Aven om bygglov inte krivs giller PBL:s nybyggnadskrav i skilig utstrickning. Enligt PBL ir det
byggherren (i detta fall lantbrukaren) som skall se till att kontroll och provning utfors i tillricklig om-
fattning och ansvarar for att arbetena utfors enligt PBL och tillhdrande foreskrifter. Nar det giller
ekonomibyggnader utan bygglov (d.v.s. flertalet ekonomibyggnader) ar det byggherren ensam som
ansvarar for att bygget uppfyller kraven i PBL och de tekniska egenskapskraven i BVL, bl a kravet pa
béarformaga.

Den som skall bygga djurstall ska forprova detta. Bestimmelser om forprévning finns 1 Jordbruks-
verkets Foreskrifter SJVFS 1999:95 (Jordbruksverket, 1995a). I forprovningen granskas den planerade
byggnadsétgirden av lansstyrelsen enbart utifran djurskydds- och djurhdlsosynpunkt. Férprévningen
skall vara godkénd innan byggnadsatgirden paborjas och géller vid sévil nybyggnad som om- eller
tillbyggnad. Efter avslutad byggnadsatgérd ska detta anmélas till lansstyrelsen, varvid lénsstyrelsen
besiktigar atgidrden utifran djurskydds- och djurhilsoaspekter.

Olika handbocker, typritningar och anvisningar har under arens lopp tjédnat som végledning for hur
lantbruksbyggnader, med de speciella krav som rader for dem, bor utformas. 1948 inréttades under
Kungl. Lantbruksstyrelsen (KLS) en byra for lantbruksbyggnader vars uppgift var att bygga ut ett
radgivnings- och projekteringsnit (lantbruksndmnderna) i landet och dirigenom bl.a. forbéttra
standarden i lantbruksbyggnaderna. Olika planldsningar, tekniska detaljer, klimatfunktioner m m
samordnades till typritningar. Byggnadsenhetens uppgift var ocksa att administrera det statliga stodet
till ’jordbrukets yttre och inre rationalisering” och ett krav for stod till ny- och ombyggnad var att
Lantbruksstyrelsens bygganvisningar foljdes. I mitten av 1950-talet experimenterade man med mycket
enkla, billiga byggnader for djur. Laga byggnadskostnader var ett viktigt mal.

Den 1 juli 1974 bytte KLS namn till Lantbruksstyrelsen (LBS). Viktiga arbetsomraden inom bygg-
nadssektorn var forutom driftsbyggnadernas planlésning och konstruktion ocksa byggkostnader,
brandskydd, stallmiljo, energifragor, ventilation och byggprocessen. Under 1970 — 1990-talen publi-
cerade LBS handbocker med rad och rekommendationer for planering och utférande av lantbrukets
produktionsbyggnader, “Lantbruksstyrelsens anvisningar for produktionsbyggnader inom lantbruks-
och tradgérdsnéringen — LALT”. Tillsammans med typritningar och typgodkédnnande som gav
exempel pa godtagbara l6sningar av byggnader och detaljer styrde dessa i viss man utvecklingen inom
lantbruksbyggandet. Syftet med LALT var, att da det géllde den byggnadstekniska utformningen,
tolka och komplettera byggnormen eftersom andra krav géller lantbruks- och trddgardsnéringens
byggnader.

1991 uppgick LBS i det nyinréttade Statens Jordbruksverk (Jordbruksverket - JV). LALT och typ-
godkidnnandeverksamheten avvecklades. 1995 publicerade JV handboken “Jordbruksverkets Bygg
Rad” (Jordbruksverket, 1995b). Syftet med denna handbok var att underlitta arbetet for dem som
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arbetade med lantbrukets byggprocess och som vid projektering och byggande av ekonomibyggnader
hade att tillse att gidllande byggregler, djurskyddslagstiftning och 6vrig lagstiftning efterlevdes. Vid
utarbetandet av JBR togs hénsyn till de specifika forhéllanden som rader for lantbrukets ekonomi-
byggnader och mélsittningen var att anpassa anvisningarna bade till god lantbruksbyggnadspraxis och
till géllande byggregler respektive djurskyddsforeskrifter. JBR utges inte ldnge av JV. En ny, omarbe-
tad handbok av motsvarande slag héller for ndrvarande (2011) pé att utarbetas av Standardiserings-
kommissionen i Sverige (SIS).

JBR anger betriffande dimensionerande lastkombinationer att de lastkombinationer och partialkoeffi-
cienter yr som anges i Tabell 10.1 normalt skall undersokas vid berdkning av ramar.

Tabell 10.1 Lastkombinationer och partialkoefficienter y; for ramar i brottgrinstillstindet.

Last Lastkombinationer for ramar

1 2 3 4

Permanent last
Egentyngd, Gy 1,0 Gy | 1,0 Gy 0,85 G, | 1,0 Gy
Variabel last

Sno vanlig, yQy 1,0 v Qg 1,0 v Q
Sno karakt, Qy 1,3 Qx

Vind, Qy 1,3 Qy 1,3 Qy

Hoéhiss, Qy 1,3 Qx

Vad géller snolastvirden for tak, anges i JBR att inom lantbruket normala byggnadskonstruktioner
dimensioneras enligt BKR. Snolasten antas ha en genomsnittlig upprepningstid av 50 ar. Vid dimen-
sionering av sadeltak for lastkombinationer med sndlast och vind eller hohiss antas sndlasten jamnt
fordelad 6ver hela takytan med formfaktorn lika med p,. For icke symmetriska sadeltak bor varje
takhalva behandlas som ena halvan av ett symmetriskt tak.

1,6 _ M,

4] 0 Q0
o® 15 30 45 60

Teom o =l
o

oL o 1
_ =
o 1-}'(1 2
_ 7 -¢
Sadeltak Pulpettak Motfallstak
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Formfaktorer for tak med hénsyn till snéras och vindens inverkan véljs enligt foljande.

—

A | g
1, i _

1 e 2

H2=0J8

Hi=Hys T Hiw 0,8y =4

a;=2-h Sm<a < 10m
]

I'L15=U>S'“'tsk _.1_

a4
Om 1, <a, bor p, ersittas med p’, = po +-J~3-- (1 -H2)
G|
Hg  avTas, svarar mot att 50 % av snoblasten p4 nirmaste angransade hégre

beldgna tak rasar ned. Om «,; ar mindre &n 15 ° kan pg séttas till noll.

. .. . . +
Myw av vind, kan sittas till det minsta av O,S‘Q’—-ﬁ och 2,&%
1 o

Bide pg och pyw kan antas trianguldrt fordelade,

For normalt hoghus med taklutning 40° och anslutande hus med pulpettak som ansluter vid takfot, h; =
0, taklutning < 30° och bredden 1, > 5 m kan formfaktor p, enligt Tabell 10.2 anvindas.

Tabell 10.2 Formfaktor y, i forhdllande till bredden pd hoghuset.

Bredd <10m 12m 14 m 16 m 18 m 20 m
hoghus |y
W 0,8 0,88 1,03 1,17 1,32 1,47

Betriffande barformégan hos spikforband vid tvérkraft tillater JBR en hojning jidmfort med BKR. Det
karakteristiska virdet pa barformagan per skér vid tvarkraft R, (N) for en spik kan bestimmas enligt
formel och 6vriga forutsdttningar som anges i BKR. Vid dimensionering av spikforband i trdkonstruk-
tioner for inom lantbruket normala konstruktioner anges dock att 15% hogre vérde pa karakteristisk
barférmaga kan pardknas enligt foljande formler:

Ry =1,15+150d""  for kvadratisk eller rifflad tradspik
Ry =1,15+125d""  for rund spik (kamspik)

dér d dr spikens minsta tvérsnitt (mm).

For typgodkénd kamspik géller hogre varden och vid forband stal mot tré far R,y 6kas enligt BKR med
25 %.

Vid forband med trébaserade skivor mot tré kan rdknas med samma barférmaga som vid férband tri

mot trd enligt formel ovan, under forutséttning att spikens forankring i virkesdelen uppfyller minimi-
kraven enligt BKR.
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10.2 Typer av byggnader

Bebyggelsen speglar jordbrukets utveckling. Enligt Ascard (2000) finns 6ver 2,5 miljoner byggnader i
landet som anknytning till eller har sitt ursprung i jordbruket. Av dessa kan ca 80 % rdknas som négon
typ av driftsbyggnad. Lange (1995) anger, baserat pa en inventering, att det i genomsnitt finns 9 bygg-
nader per jordbruksforetag i Sverige. Antalet foretag i hela riket dr idag ca 73 000. En grov bedomning
ar da utifran dessa siffror att det finns 600 000-700 000 byggnader pa aktiva jordbruksforetag.

Mycket gamla hus ar sdllsynta pé jordbruksfastigheter. Det finns mycket fa hus som ar byggda fore

1750. 66 % av bostadshusen dr byggda 1850-1910 och 28 % av driftsbyggnaderna. Flertalet av dessa
ar byggda kring sekelskiftet. En tredjedel av alla byggnader dr sméhus med varierande anvandnings-
omraden (bodar, skjul m.m.). Knappt 25 % av alla ekonomibyggnader anvénds for inhysning av djur.

En hel del av byggnaderna har fordndrats efterhand. De har byggts om och byggts till {for att passa
produktionens utveckling. [ manga fall kan man lésa i fasaden hur tiden foéréndrat byggnaden med
hogre viagghojder, nya portdppningar, igensatta fonster eller dorrar. Det kan vara tillbyggnader sdsom
mjolkrum som byggdes till for att hysa mjolktanken. Det har kommit till helt nya byggnader bredvid
den dldre bebyggelsen med helt andra storlekar och proportioner 4n de gamla.

En forsta principiella indelning av driftsbyggnaderna ar att de utformas som laghus (enbart markplan)
eller hoghus (markplan samt ovanforliggande skullutrymme). Dértill kommer specialbyggnader sasom
silor (torn eller i markplan) mm. Traditionellt formades driftsbyggnaderna efter forutsittningar som
byggnadstekniken till 6verviagande del bestimde. Timmer, sten och lera var dominerande. Idag ar
timmer och tré fortfarande ett viktigt byggnadsmaterial for den barande stommen men har fatt kon-
kurrens av stil. Aven betong har vunnit marknadsandelar, dock sillan som material i den birande
stommen. Byggnaderna pa ett lantbruk avspeglar tydligt produktionsinriktningen. Funktionen kan
identifieras i en rad kdnnetecken hos byggnaden och dess kringutrustning. En indelning av byggnader-
na pé ett lantbruk efter dess funktion kan oversiktligt goras péa foljande sétt:

A. Djurstallar
Stallar for bundna mjélkkor
Losdriftsstallar for mjolkkor
Stallar for ungnot och kéttproduktion
Stallar for smégrisproduktion
Slaktsvinsstallar
Haststallar
Stallar for fér eller getter
Fjéaderfastallar
Vérphons
Slaktkycklingar
Livkycklingar
B. Hantering och lagring
Loge, lada - skulle
Grovfoder — ho
Grovfoder — ensilage
Spannmaél
Kraftfoder
Stro
Stallgddsel
Potatis — rotfrukter
C. Byggnader for maskiner
Maskinhall
Gardsverkstad
D. Bostédder
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10.3 Intraffade skador

10.3.1 Totalantal, reell omfattning

De under vintern 2009/2010 och vintern 2010/2011 intrdffade skadorna pa lantbrukets ekonomi-
byggnader blev pa olika sétt uppméarksammande. Den exakta totala omfattningen ar svar att fa ett
grepp om. Det totala antalet skador uppges av forsékringsbolagen, vara mellan 3000 och 4000 stycken.
Siffrorna innefattar dock alla byggnader dven de utanfor lantbruket. Dessutom &r skador pa byggnader
av mycket enkel karaktér, sdsom skdrmtak och vedbodar inkluderade. Uppgifter fran forsékrings-
bolagen pekar pa att cirka 60 % av skadefallen ror lantbruksbyggnader. Detta skulle innebéra mellan
1800 och 2400 stycken driftsbyggnader med anknytning till eller med ursprung i jordbruket var
drabbade. Manga av de skadade byggnaderna har haft liten eller ingen ekonomisk betydelse. Intrdffade
skador har i de flesta fall inte inneburit ndgon 6verhéngande risk for skador pa méanniskor och djur.
Dock har ett antal djur avlidit som direkt eller indirekt f61jd av uppkommen skada.

10.3.2 Skadefall inrapporterade i databasen

Denna utredning bygger pa skadefall som samlats in frdmst via kommuner, media och forsékrings-
bolag och som lagrats i en databas. Av de 180 inrapporterade skadorna giller 63 st ekonomibygg-
nader, utan krav pa bygglov, varav 47 st huvudsakligen utgors av nagon typ av stallbyggnad och 16
stycken huvudsakligen maskinhall/lager inom lantbruk. I databasen saknas det i en del fall vissa upp-
gifter om t ex byggér, taklutning och entreprenadform. De flesta av de inrapporterade skadorna géller
storre objekt, av storre ekonomisk betydelse, formodligen for att dessa har bedomts mer intressanta av
dem som rapporterat in. Hur dessa speglar den verkliga bilden &r svart att siga men de kan visa pa
svaga punkter och vilka olika risker som man bor 6vervéga vid projektering, byggande och forvaltning
av lantbrukets ekonomibyggnader.

10.3.2.1 Byggnadernas alder, geografisk belagenhet och anvandning

Av de till databasen, inrapporterade skadorna ror majoriteten byggnader uppforda fran 1970-talet och
framat. Antalet skadade byggnader ar, med undantag for 1980-talet, stigande for de som &r uppforda
pa 1990- och 2000-talet. Detta illustreras i Figur 10.1. For ndgon av skadorna var takasar och plat ut-
bytta tre ar innan byggnaden skadades. I ett annat fall stod den gamla delen av djurstallet kvar medan
den nyuppforda forlingningen av samma byggnad rasade.

'l.:n':1| el | 308l | 4012t | S0t | E0-tal | Tiktal | sital G40 | -1al | 101l

Figur 10.1 Byggdecenium for de skadade byggnaderna med anknytning till lantbruk, 46 av 63
objekt.

I Figur 10.2 dr geografisk placering for de lantbruksrelaterade objekt som inrapporterats markerade
med en fyrkant per objekt. De drabbade byggnaderna ér, till storsta del, lokaliserade omkring och
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soder om Uppsala. Generellt géller att lantbruksbyggnaderna ligger i samma geografiska omrade som
Ovriga inrapporterade, skadade objekt, sdsom t ex lager, idrottshallar och ridhus enligt 3.4.1.

Figur 10.2 Markeringarna visar var lantbruksbyggnaderna i denna rapport var beldgna (63 av
63 objekt).

10.3.2.2 Typ av barande stomme

I lantbrukssammanhang byggs det traditionellt mycket i trd. Detta speglas i att for 85 % av de in-
rapporterade skadefallen ir byggnaderna uppforda med birande stomme av tri. Aldre stallar, s&
kallade hoghus med djurutrymme i bottenplan och ovanfoérliggande hoskulle och i regel med en loge
pa ena kortsidan, byggdes oftast med en sa kallad skull- eller logtakstol. Dessa konstruktioner ater-
finns i cirka 10 % av det totala antalet inrapporterade skador pa lantbruksbyggnader. De sé kallade
laghusen, med ett djurutrymme i markplan, innertak och ovanforliggande kallt vindsutrymme, via
vilket oftast ventilationsluften till stallet tas, uppfors oftast med trafackverkskonstruktion. I vissa fall
utfors sadeltak som trafackverkskonstruktion med tva stycken pulpettakstolar pa en bérande, i bygg-
nadens ldngdled central, vigg sa kallad hjartvigg. Nér sddana skadefall ndmns i rapporten dr spann-
vidden angiven som totala spannvidden pa sadeltaket delat med tva for att visa att det ror sig om tva
pulpettakstolar som bildar ett sadeltak. Konstruktioner med trafackverkstakstol (oftast spikplatfor-
bunden) aterfinns i ungefir 70 % av det totala antalet inrapporterade skadefall géllande lantbruks-
byggnader. Limtrd- och stalkonstruktioner anvénds oftast for stallar med naturlig ventilation (franluft
via Oppen nock) eller for maskinhallar. 5 % av det totala antalet inrapporterade skador péa lantbruks-
byggnader gillde tak med limtrdkonstruktion. Motsvarande for stalkonstruktion var 15 %. Figur 10.3
beskriver fordelningen av material i den barande stommen for objekten.
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@ Trafackverk

B 5tal

B Skullflograkstol
B Limtra

Figur 10.3 Material i den birande stommen for de inrapporterade lantbruksbyggnaderna (58 av
63 objekt).

10.3.2.3 Konstruktér, dimensionering, utférande

For de flesta av de inrapporterade objekten har det varit svart att f4 fram vem som har konstruerat
och/eller dimensionerat byggnaden i sin helhet. I vissa fall har delar dimensionerats rétt, vilket hjalper
foga om andra byggnadsdelar dr felaktigt dimensionerade eller saknas. Tydliga exempel pa det ar nér
byggnader har uppforts med trafackverkstakstol och lantbrukaren i nagra fall endast bestallt sjdlva
takstolarna fran lamplig takstolsfabrik som har dimensionerat dem, men sedan har stabiliserande stra-
vor glomts att monteras eller detta gjorts felaktigt. Dock ger det ingen 100 % garanti for hallfasthet att
bestilla fardiga takstolar, da det i minst ett av de rapporterade fallen kan pavisas att takstolsleveran-
toren har dimensionerat med for lag snézon. I de fall héllfasthetsberdkningar gjorts har 4ven négra
visat att byggnaden skulle klara av den for raset, aktuella snolasten.

I flera fall hade kontinuerliga asar foreskrivits, vilket emellertid inte utforts i praktiken. Asarna kom
istéllet att fungera, mer eller mindre, som fritt upplagda balkar pa tva stod. Foljden blir att virket blir
Overutnyttjat och samtidigt minskar asarnas forméga att stabilisera ramarna mot vippning och knick-
ning. De kontinuerliga &sarna &r en viktig del i det stabiliserande systemet. Vissa av dessa byggnader
var dessutom dimensionerade for en ldgre sndzon, vilket visar att en kombination av olika fel kan leda
fram till skador.

10.3.2.4 Lastantaganden — verkliga laster (snd, vind, séakerhetsklass mm)

Det ar tydligt att for flera av de rapporterade objekten har sno i kombination med vind skapat en storre
osymmetrisk snolast dn de formfaktorerna anger skall uppkomma. Stor osymmetrisk snolast har dven
uppkommit i samband med skottningsarbete av tak, vilket visar att det ar viktigt att taket skottas rétt
och sikert. For minst ett av de inrapporterade objekten rasade taket pa byggnaden under tiden som
taket skottades.

Forhgjd sndlast pa grund av sammanbyggda byggnader - antingen i vinkel, med stor skillnad i tak-

lutning pé de olika sammanbyggda taken eller sadeltak som bildar motfallstak har ocksé observerats. |
flera fall har en stor del av snon fran det hogre taket, med storre taklutning, rasat ner pa ett samman-
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byggt lagsluttande tak, illustrerat i Figur 10.4. Sddana lagre sluttande tak skall dimensioneras sa att det
klarar 50 % av snon fran taket med storre taklutning.

Illllll

Figur 10.4 Snoras frdan byggnad med 45° lutning ner pa sammanbyggt skdrmtak som rasade.

For lantbrukets ekonomibyggnader géller enligt JBR 4.114 att konstruktioners barande huvudsystem,
inklusive vindforband och stabiliserande system skall hanforas till sdkerhetsklass 2 och Gvriga bygg-
nadsdelar till sdkerhetsklass 1. Nagot av objekten hade genomgaende konstruerats i sikerhetsklass 1
och dessutom dimensionerats pa gransen.

Nuvarande dimensioneringsfilosofi bygger pa att man accepterar en viss risk for att hallfastheten
overskrids med byggnadsskador som foljd.

10.3.2.5 Entreprendr, byggare, byggkontroll

Manga lantbruksbyggnader byggs i egen regi. Entreprenadformerna general-, total- och delad entre-
prenad tilldmpas i lantbrukssammanhang. For de objekt som man har kunnat fa fram vilken entre-
prenadform som tillimpats, dr det i princip lika manga av de skadade byggnaderna som uppforts i
egen regi (helt av lantbrukaren eller delad entreprenad) som i regi av ndgot byggforetag. En av bygg-
naderna som var uppfort av en halleverantor var helt nybyggd nér taket rasade, slutbesiktningen var ej
gjord.

Det &r mycket viktigt att lantbrukaren, som formellt blir byggherre nér han till exempel bygger ett stall
eller maskinhall, forstar vad det innebér och vilket ansvar som ligger i den rollen. I ménga fall &r lant-
brukaren inte bara byggherre utan utfor dven storre eller mindre del av byggandet. Nyttan av att anlita
en oberoende byggkunnig person, for att till exempel utfora 16pande byggkontroll, hélla byggmdten
och genomfora besiktningar i de olika faserna, skall inte underskattas, &ven om inte byggherren kan
friskriva sig frén ansvar.

10.3.3 Djupanalyserade skador

10.3.3.1 Beskrivning av fallen (aven bilaga)

Av de 63 inrapporterade lantbruksanknutna skadefallen har 10 stycken valts ut for ndrmare analys.
Urvalet gjordes genom att vilja de objekt som hade mest information om byggnaden och om skadan.

Detaljerade objektsammanstillningar for dessa 10 byggnader finns i Bilaga 2 och dessa dr samman-
stdllda i Bilaga 3. En forenklad sammanstéllning av Bilaga 3visas i Tabell 10.3.
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Tabell 10.3 Sammanstdillning av de detaljstuderade skadefallen.

E g . g S| g

T s |z |E| | % Fal o|E |a| zf|sf
i : % ozlz |2 |2 |z %5 B|E |=4.73|%s,
H 2 T w|BE|2 |2 |E  |F|85|zi|¢ |f4izE|iig
> 5 > E 5% ot o > = eE| = A 2 @ =8| B8R
& g £ |E|E%|< | |3 t B8l £ E |2 ’gtgz 522
& 5 & |5 |Za|& | & 3 z |E3|S8|& |54 288|=4%
Swinstall Trafacloverk | 3472 | 10 2 0,69 MO MV- =

01-2mfs | B0
Svinstall Trafackverk | 3012 | 10 2z 0.89 1 MV -5 X X X

2-11mifs
Hensern Trafacloverk | 20/2 | 14 2.5 1,17 | 2-575 M V-0 = =

1-fnfs
Koastall Sloulltalstal 14 45 - 1,04 =
Swinstall Trafacloverk 14 23 2 202 M V-0 =

1-3mis
Hensern Trafacloverk | 32/2 | 15 1,5 0,75 20 V-0 = = =

5-Trnfs
Maslanhall Limtra 1% 15 2z M-5 i i
Maskinhall | Trafackverk 15 10 2z 3
Swinstall Trafacloverk 16 16 1 0,71 =
Hensern Flat 14 14 1 0,50 062 [8] = =

2-5mys

10.3.3.2 Samlad analys av skadefallen

For de objekt som ndrmare studerats kan nigra generella observationer goras. Av tabellen kan man se
att snon pa marken endast i ett av fallen oversteg sndzonsvérdet. I de flesta dvriga fallen ligger den
aktuella sndlasten under eller mycket under snézonsvérdet. Tyvérr saknas méanga varden for den
aktuella sndméngden pa tak, men observationer pa plats efter skadetillfillet har klargjort att det var
mycket vanligt med en storre sndansamling pé en av byggnadens takhalvor, medan den andra halvan i
princip var fri fran snd. Detta innebér ocksa en avvikande snéfordelning pa taket jamfort med normen
som anger samma formfaktor for taklutningar upp till 15°. 7 av de 10 utvalda objekten har en tak-
lutning pé 15° eller mindre. For de totalt utvalda 10 objekten, tyder mycket pa att ingen eller felaktig
dimensionering i samband med avvikande sn6fordelning pa tak kan ha varit huvudorsaken till de flesta
av dessa skador.

I de fall dér trafackverkstakstolen har bojt ner pa en icke barande mellanvigg har detta inneburet att
pakénningarna i takstolen har fordndrats, det vill séiga att de enligt dimensioneringen dragna takstols-
diagonalerna har blivit tryckta och tvirtom. Anvénd virkeskvalité har ocksé varit avgérande, da det i
minst ett fall var tydligt att brott skett dir det forkom mycket kvistar i virket. Ett av objekten hade flera
sadeltak, som var helt hopbyggda och pa sa sitt skapade motfallstak mellan byggnaderna. For andra
objekt hade byggnaderna placerats sd néra varandra att skottning av taket forsvarades och drivor bilda-
des mellan husen dnda upp till takfoten och vidare upp pa taket. Nér tva pulpettakstolar sitts ihop for
att bilda ett sadeltak, dr det viktigt att notera att utnyttjandegraden i vissa delar av fackverket 6kar med
ca 10 % om de tva takstolarna spikas ihop i nock. Detta hade skett i minst ett av objekten.

Vinddata fran SMHI indikerar att vindlasten inte varit sa betydande pa de studerade objekten. For
sadeltak har det dock observerats, och i vissa fall, uppmiitts stora skillnader i snéméngd pé de bada
takhalvorna. I de flesta fall har vinden d& kommit vinkelritt eller i upp till 45° vinkel mot nocken
vilket har fororsakat snodrift &ven vid relativt 1aga vindhastigheter.

10.4 Danska erfarenheter fran lantbruksskador

Aven i Danmark har byggnadsskador vintern 2009/2010 i samband med sn analyserats. Virst drabbat
var norra Jylland. Antalet rapporterade skador uppgick till cirka 5000. Dock var de flesta smaskador
men det fanns &ven djurstall, bostadshus och lager. For lantbruksbyggnader angavs ventilationshuvar
pa tak som en aterkommande, bidragande faktor till takskador, da det bildades drivor pé ldsidan i
anslutning till dessa i kombination med konstruktions- och utforandefel. Det skall noteras att &ven
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lantbrukets byggnader ar bygglovspliktiga i Danmark. En fullstdndigare sammanfattning av den
danska utredningen aterfinns i kapitel 4.6

Forsédkringsbolaget TopDanmark genomforde en egen utredning dar man gick ut och undersokte bygg-
nader pa plats med fokus pa utférande. Resultatet blev att av de 60 undersokta byggnaderna sa betrak-
tades enbart 9 vara felfria. Exempelvis hade stréva ej monterats trots att det stod instansat i takstolen
var den skulle placerat. De funna felen utgjordes huvudsakligen av:

Felaktiga vindkryss/-férband; ej spanda eller kapade.
Saknade lingsgéende avstyvning.

Saknade strévor.

Felaktigt utférda spikforband.

I 6vrigt var det intressant att notera att forhallandet mellan antalet skadade trd- respektive stalkonstruk-
tioner i princip dr det omvinda jamfort med Sverige (muntlig information TopDanmark, 2011).

Som en parantes kan dven ndmnas att TopDanmark har infort en snoskottningsforsékring som innebér
att de som tecknat forsikringen far sina tak skottade nér de kontaktar forsdkringsbolaget och pétalar
behovet.

10.5 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 forutséttas att ingen lantbrukare medvetet later uppfora en brist-
fallig byggnad. Dock uppfors ibland byggnader som enbart dr avsedda for temporirt bruk men som
anda star kvar under en léngre tid och di kan komma att ingd i det forsékrade byggnadsbestandet. Det
finns inget som tyder pé att det skulle ha blivit ndgon vésentlig forbattring om lantbrukets ekonomi-
byggnader hade varit bygganmailanspliktiga. I Danmark ar det bygglov pa dessa byggnader men dven
dér har ett stort antal ras och skador intrdffat. I Sverige har dven en stor del av bygglovspliktiga bygg-
nader rakat ut for snotryckskador, ndgot 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 tré.

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

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

Osymmetrisk sndlast, snofickor, ssmmanbyggnader dir snd kan kana ner frén hus med hogre

beldgna tak och med storre takvinkel samt felaktig skottning medfor 6kad risk for ras och skada.

Skottning av tak maste ske sikert. Skottning fir ej medfora att osymmetrisk snolast uppkommer.

e  Normvérdet for sndméngden p& mark, i respektive sndzon, 6verskreds bara i nadgot enstaka fall
for de intréffade takrasen.

e  Forsdkringsbolagen borde pa négot sitt stélla tydligare krav pé besiktning och kontroll av de
byggnader som skall forsékras in. Detta skulle kunna motivera fastighetsdgare och till 6kad nog-
grannhet vid savél projektering och uppforande av nya driftsbyggnader som underhall av de be-
fintliga. Uppfyllda krav skulle ocksa kunna éterspeglas i premieséttningen.

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 hjilp

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

Vi har skickat ut tre typer av enkdter till tekniskt ansvarig/konstruktionschef hos de olika leverantorer-
na, en till platleverantorer (Plannja, Ruukki, Lindab, Arcelor Mittal), en till stilbalksleverantorer
(LlentAB, Maku, Viastanfors Industrier, Ranaverken, SWL, PMH) och slutligen en enkét till limtra-
leverantorer (Martinsons och Moelven). Vi fick in svar fran alla utom PMH. Enkédtsvaren utvérderades
och raslistan (bilaga 1) studerades med fokus pa de skadefall dar vi kunnat utldsa vem som levererat
balkarna och pléten. Vi ringde darefter upp den tekniskt ansvarige eller trdffade honom personligen for
en kortare intervju. Dessa intervjuer ar kortfattat ssmmanfattade nedan.

11.2 LlentAB

Llentab startade 1972 som ett entreprenadforetag. Ar 1977 borjade man tillverka baghallar, littmonte-
rade aluminiumhallar och 1983 gick man over till sadelbalkshallar, vilket man &ven producerar idag.
Idag 2011 har man 250st anstédllda varav 100st 4r montdrer. Stalfackverksramarna bygger vanligtvis pa
momentstyva ramar, med ledad infastning mot grunden. Bade pelare och balk &r av fackverk. Ett av
rasfallen har en inspénd pelarfot, men det hor till undantagen. En ledad fot innebér enklare grund,
vilket ofta dr gynnsamt for bestillaren. Llentab levererar vanligtvis en komplett hall som totalentre-
prendr ovan grund, det forutsitter att grunden dr pa plats nér hallen ska monteras. Hallarna monteras i
huvudsak av Llentabs egna montorer. Fackverksramarna skruvas ihop pé arbetsplatsen. Bestéllaren har
fatt matt pa en grund samt laster, sedan far bestillaren sjilv se till att grunden uppfyller de kraven.

Fackverksramarna &r optimerade och dimensionerade enligt gdllande normer for orten dér hallen ska
std. Varje diagonal och ram samt skruvar dimensioneras individuellt och alla &r 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 dér det ar 25 st
anstéllda. Fredrik Lindblad vill att man noggrant utreder rasorsakerna. Hans grupp har detaljstuderat
fallen och rdknat om dem, en del bara enligt de "gamla” normerna och i det gamla programmet men
med osymmetrisk sndlast. En del fall har man réknat bade enligt gamla regler, men dven enligt nya
regler med hogre snolast, samt med osymmetrisk sndlast. De kom fram till att sned sndlast i kombi-
nation med en hdgre sndzon ger mycket storre tvérkraft i mittdelen av balken, ddr man har de langsta
diagonalerna. Det &r ocksa dessa diagonaler som har gétt till brott. Nér man tittar pa de olika rasfallen
ser man att ramarna inte ar helt lika. Det visar sig att ramar utforda fore 1998 tillverkades med drag-
stag, ddr dragstaget skulle begrdnsa deformationer och spanningar vid stora snolaster. Dessa dldre
konstruktioner dr mycket kénsligare for osymmetrisk belastning av snd én de nyare ramarna. Tva av
rasfallen har denna typ av ramar tillverkade 1993-1995. Dessa ramar uppfyller kraven enligt da
géllande 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 &r stabilare vid
snedbelastning.

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

ligger s1500. Dessa forbinds med varandra med dragband, fackverksramarna sitter ihop med Z-asar i
overkant och plattstal i underkant och dessutom ar 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 fullingd, mélade.
Vi triffade platschef Per Olsson och har haft telefonkontakt med konstruktionschef Sven-Ake Wiking.
Fackverksbalkarna dr ledat upplagda pa pelarna och pelarna ar ledat infésta till grunden. Stabiliteten
tas av den hogprofilerade takplaten samt vindkryss i viggarna. Alla diagonaler har samma profil och
ar inte individuellt optimerade. Alla skarvar dr svetsade med manuell metallbagsvetsning och det finns
endast skruvar i forbanden mellan balk och pelare.

Balkarna dimensioneras for sig och inte som en totalentreprenad dér man dimensionerar stabilitet,
pelare, balkar, vindkryss och plat. MAKU ér 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 &r 1st objekt fran MAKU. De har dven leve-
rerat balkar till ett annat objekt, men dér 4r det konstaterat att det & TRP-platen som har gett vika och
ramarna ar intakta. Per Olsson har varit uppe och métt sn pa ett antal tak med rér-metoden och da
snolasten har varit hog har man valt att skotta, d& man vet att taken &r dimensionerade for mindre last
dn vad det var bade vintern 2009-2010 och denna vinter 2010-2011. Han tycker det &r viktigt att man
skottar tak, dd man far onormalt mycket sno.

11.4 Vastanfors Industrier AB

Vistanfors Industrier har sedan 1953 uppfort ndirmare 6000 byggnader for skiftande andamél. Kon-
struktionsavdelningen bestar av sex stycken medarbetare och man har ett 40-tal montdrer samt egna
kranar och stédllningar. Man utfor uteslutande totalentreprenader och har ett godkdnnande for utférande
och montage av SBS/Nordcert. Vanligaste stomkonstruktionen &r fackverksbalk ledad bade vid balk
och fot samt med vindkryss i fasaderna och styv takskiva. Vastanfors Industrier dr det enda av de
intervjuade foretagen som inte har varit i kontakt med négot av rasfallen.

115 Ranaverken AB

Ranaverken startade i borjan pa 1960-talet och tillverkar stalbyggnader och lantbruksmaskiner. Man &r
mest kind for den typiska Ranabalken, men har nu i huvudsak gatt 6ver till prefabricerade fackverks-
balkar. P4 Ranaverken arbetar forsiljnings-, konstruktions- och tillverkningsavdelningarna nira
varandra. De &r vi drygt 110 anstéllda, varav cirka 30 jobbar som byggnadsmontorer runt om i
Sverige.

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

Fyra av rasfallen i SP:s lista har ranabalkar. Ett bussgarage i Vanersborg, dér var det sekundér-
barverkets Z-dsarna som gav vika. Ett annat bussgarage i Vanersborg dér en stor del har rasat, en
lagerbyggnad i Uddevalla dar man haft ranabalk med dragstag, men dér dragstaget var borttaget och
takbalken rasade ner, ett honseri i Vara dar man ocksa haft ranabalkar med dragstag. Vi intervjuar
Hékan Ingvarsson pa Ranaverken och alla de rasade byggnaderna har en dldre typ av Ranabalk, en
hellivsbalk med tunt liv. Denna typ av balk tillverkas inte ldngre, sedan en 6-7 &r sedan har man gatt
over till fackverksbalkar istillet. En av de édldre balkarna fran 70-talet, har man konstaterat, var under-
dimensionerad och &ven i ndgot fall har man kapat dragstag vilket gjort att balken gatt till brott. Fukt
har gjort att ndgon balk har rostat. I ett flertal fall har byggnaderna fatt en tillbyggnad som gett upphov
till snoficka. Idag gors balkarna grovre pga de dndrade snézonerna som skett successivt.
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Hékan Ingvarsson upplever att vintrarnas takras ofta har borjat med deformerad takplat vid upplag dér
hoptryckningen skett pga. hart tryck av snd och is. Hakan har 4ven mérkt en storre nedbdjning av
takplaten, &n Ovriga vintrar.

11.6 SWL stalkonstruktioner AB

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

o
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Figur 11.1. Figuren visar en takstolstyp kallad nockat sadelfackverk.

SWL tillverkar enbart balkar, inte hela hallar eller stommar. SWL har ett typgodkédnnande fran
SITAC 3059/91 for sin berdkningsmetod. Bland rasfallen hittar man ett fall i Alingsés dar det finns
SWL-balkar som sekundérbalkar upplagda pa svetsade primarbalkar. Enligt konsultutredningen beror
raset pa att primérbalken har bucklat. Vi intervjuar Svante Eriksson och han kénner till fallet. Han
ndamner dven ett fall till i Stockholm, men dér beror haveriet av en takstol pa att man har kapat en
diagonalstrdva i balken. Svante kdnner till ett antal haverier ca 7-8 st som finns med bland rasfallen,
dér primédrbalkarna ér tillverkade av SWL men dér enbart platen gétt till brott och primérbalkarna &r
intakta. [ de fallen har skarvarna till platen sléppt och yttertaket har rasat ner, nadgot fall har haft
gerberskarv, nagot fall har haft mycket tydlig osymmetrisk belastning av snd. SWL har inte forandrat
sina konstruktioner m h t snolaster, diremot har det nu skett stora forandringar p g a Eurocode. 1
princip har 6verramsprofilerna dkat en dimension p g a forédndrad berdkningsmetodik. Generellt tror
Svante Eriksson att ett antal ras beror pé bristande samordning mellan de olika inblandade konsulterna
och att platleverantoren far for daligt underlag fran bestéllaren for att kunna gora en helt korrekt
bedomning.

11.7 PMH International AB

PMH International AB bildades som juridiskt bolag 1974, efter att under &tskilliga ar ingétt som en
avdelning i Personer AB, med site i Ystad. Affirsomrade Industri- och Sporthallar, konstruerar, till-
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verkar hallbyggnader och marknadsfor PMH-Hallen for lager, sport samt uthyrning. PMH-Hallen &r
en hallbyggnad utfors med en stalstomme som tillverkas i en hdghallfast stalkvalitet som varmfor-
zinkas. PMH har egen konstruktionsavdelning dér utveckling, berdkning och ritningsframtagning
(CAD) sker enligt gillande normer och bestimmelser. PMH har under arens lopp levererat ca 2000
plasthallar frimst i Sverige, men dven till 6vriga delar av vdrlden. PMH erbjuder nyckelférdiga 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 ar tolv hallar av typen téltduksklddda fackverks-
ramar. [ minst sju av dessa objekt &r PMH leverantor. Ett magasin i Linkoping dér bagen var under-
dimensionerad, en télthall i Vastervik, en idrottshall i Botkyrka, ett tiltlager i Ulricehamn samt even-
tuellt ytterligare tva tdlthallar. Bagar dr en kénslig konstruktion vid osymmetrisk belastning och i de
fall dir man gjort utredningar har bagarna varit underdimensionerade. PMH har avbdjt en intervju,
dirav mindre insikt i rasfallen. Eftersom PMH har valt att inte samverka i utredningen har det inte gatt
att faststélla om de dvriga fem skadade och rasade hallarna dr av samma typ. PMH:s val att inte sam-
verka i utredningen har inneburit att det varit svart att {4 fram ritningsunderlag och att det inte funnits
nagra bakomliggande konstruktionsberdkningar att jamfora med.

Med hénsyn till de allvarliga brister som uppmérksammats foreslés att en mer genomgripande under-
sokning angéende PMH:s konstruktionssystem for hallbyggnader genomf6rs. I avvaktan pa att en
sadan utredning rekommenderas att hallar av PMH-typ i samband med sndbelastning inte anvinds for
aktiviteter dar flera personer samtidigt befinner sig.

11.8 Moelven Toreboda AB

Limtrétillverkning i Sverige borjade i Toreboda 1919 efter Hetzers patent fran 1907. Tillverkningen
har fortsatt i samma bolag men fétt en ny huvudégare 1982 i Moelven ASA frdn 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 lickage 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 limtrébalk i en
skola i Botkyrka kommun, dock rasade byggnaden aldrig och finns ej med pa SPs lista. Byggaren hade
gjort ett stort urtag i limtrdbalken vid upplag, utan att leverantdren var informerad. Vi diskuterade
kritiska punkter och konstruktioner och varfor vissa konstruktioner gér till brott. Lennart berdttade att
felaktiga urtag och haltagningar forsvagar konstruktionerna avsevart.

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

Nér man dimensionerar en hel stomme tar man hinsyn till stabiliteten i bada riktningar antingen med
inspanda pelare samt vindfackverk i tak och vigg, eller sa nyttjas skivverkande plét ( typ Bérdéck)
och vindbockar i vidggarna. Det forekommer ocksé ramar med styva horn (krokta alt FR) som ér sta-
bila i sitt egna plan och dér vi stabiliserar med vindfackverk i ldngsled. D& Moelven Toreboda har med
bérplaten som stabiliserande, dimensioneras den av deras platleverantor (flera olika). De ganger man
levererar en komplett stomme har man med alla héltagningar och forstarkningar. Upplagen ar an-
passade till horisontella upplag. Alla element kontrolleras med hiansyn till deformation och eventuell
vippningsrisk forutom hallfastheten. Konstruktionsritningar och montageritningar uppréttas alltid pa
projekt dér Toreboda har helhetsansvaret for byggnadsstommen.

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

Historien om Martinsons bdorjar i Bygdsiljum 1929. Karl Martinson kopte dé ett ambulerande sagverk
som hans son Sigurd akte runt med i bygden. 1954 bildades ett aktiebolag dér alla barnen blev del-
dgare. Tillverkningen av limtrd pabdrjades 1965 och fem &r senare byggdes den forst specialiserade
limtréfabriken. 1989 byggde Martinsons sin forsta trabro, en verksamhetsgren inom Martinsons som
tog ordentligt fart. 1992 inleddes forsiljningen av limtra till Japan, som sedan utvecklades till fore-
tagets storsta exportmarknad. Nar dagens vd Lars Martinson tog ver 1998 blev han den fjarde gene-
rationen Martinson att leda foretaget. Koncernen har idag cirka 400 anstédllda och omsitter 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 limtrdstomme. Martinsons levererar ca 300 st hallar/ar for is-
hockey och friidrott till fotboll, histsport och badanlédggningar. Vid halleverans dimensioneras stom-
men och alla dess knutpunkter och infastningar for laster samt stabilitet. Limtrastommen dimensione-
ras enligt 2:a ordningens teori. Hallstommen projekteras och levereras av Martinsons, vanligtvis gors
inte ett helt fardigt hus utan bara stommen. I 10-15% av alla leveranser monterar man stommen. Det ar
med andra ord inte ndgon totalentreprenad. Om taket ska utféras som en styv skiva, dimensionerar
takleverantoren taket. P4 SPs raslista &r det 4st fall som Martinsons har varit leverantorer och dar man
har gjort utredningar. I tre av dessa fyra ar det plattaket som har gett vika. Ridhuset i Vanersborg/
Uddevalla dar en bricka saknades, en sporthall i Umea dér det aldrig gick till ras men blev en skada

p g a enormt mycket snd som var snedfordelat, en tennishall i Skelleftea dér plattaket gav vika samt en
sporthall/fotbollshall i Skelleftea dér aterigen plattaket hade gett vika men dven ett dragstag gétt av.
Varfor dragstaget gick av vet man inte, troligtvis var det p g a materialfel d& det inte var pa samma
stdlle som dér 6vrigt tak rasade in. Gregers uppfattning ar att det ar ett fatal takras p g a enbart for
mycket snd, dock har man haft délig kunskap om snoskottning. Gerberskarvning av plattak ar en
kanslig konstruktion. ”Forr” var det en och samma person som konstruerade och ritade en hall, idag ar
det flera 6verlaimnanden mellan olika “experter”. Ndgon dimensionerar taket, en annan grunden, den
tredje stommen och infastningarna — det &r létt att ndgot ramlar mellan stolarna med flera
overlimnanden 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 dr ett av SSAB-koncernens fyra dotterbolag.

Plannja tillverkar och marknadsfor produkter for byggmarknaden, vidareforddlade fran kvalitetsstal
producerat av SSAB. SSAB-koncernen har 9.300 anstdllda och Plannja som tillverkar byggprodukter i
tunnplat sysselsdtter 200 personer. Sortimentet bestar av byggprodukter i tunnplat omfattar vigg- och
takprofiler, isolerade element, takpannor, takavvattning, planplat, takskydd, viggkassetter, m m.
www.plannja.com

Erik Andersson svarade pd vér enkét och intervju, han kinner 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 berittar att det vanligaste brottet har varit att platen gétt sonder vid upplaget ver takbalken,
dar har man bade ett stodmoment samt upplagsreaktioner. Da stdlmaterialet nar strackgrénsen bildas
en led, ett gdngjarn. Har man déa dessutom en gerberskarv innebér det en mekanism med en led for
mycket och lokalt ras. Det blir en storre konsekvens vid gerberskarv én vid vanlig verlappsskarv.
Lokalt ras pga. is och sno har inneburit att takplaten blivit ihoptryckt 6ver stod, detta har varit starten
till brott och dérefter har brottet skett. Enligt Erik har brottet inte borjat i gerberskarven utanp g a
hoptryckningen dver stdd. Plannja har idag gjort fordndringen att man har stdrre marginaler pa boj-
moment i kombination med upplagskrafter 6ver 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 rétt ordning. Snedfordelning kan gdra mer skada &n en stor jamnt fordelad last.
Lamna alltid lite sno 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 4r 6 m mellan
fackverken).

*  Remsorna skottas mitt i varje fack.

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

»  Kvarvarande snd skottas slutligen pa bada sidor om nock samtidigt.

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

11.11 Sammanfattning och slutsatser

De medverkande foretagen dr alla mycket engagerade och vill komma till 16sningar for att undvika
takras i framtiden. Néstan alla har pa nagot sitt kommit i kontakt med rasade byggnader och de flesta
har dven valt att forédndra sina konstruktioner nigot infér framtiden. Just nu uppdaterar leverantérerna
sina berdkningsprogram m h t Eurocode och det i sig innebér ocksa en fordndring. Generellt 4r man
Overens om att snedbelastningen av sno har gett en storre effekt 4n vad man har dimensionerat for och
att man eventuellt borde korrigera det med nagon faktor i reglerna. Man dr ocksa dverens om att sno
inte dr ensamt den bidragande orsaken till ras, flera gdnger 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 bdgkonstruktioner, 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 anvinder lite
olika berdkningsprogram och lite olika modeller, finns dndé en branschstandard” som paverkas
ekonomiskt om man skulle ’férbjuda” en viss typ av konstruktion.
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12 Sammanfattning och forslag till atgarder
12.1 Vaderférhallandena

Utmaérkande for vintern 2009/2010 var att det f6ll mycket snd samtidigt som det var minusgrader
under praktiskt taget hela snofallsperioden. Dessutom blaste det en nordlig till nordostlig vind, men
oftast med en mattlig styrka.

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

Dock har sndn, det kalla vadret och den stabila vindriktningen lett till omfattande snédrift och
ansamling av snd pa delar taken.

12.2 Takrasen

Huvuddelen av rasen 2009/210 skedde inom ett brett strak fran vastkusten upp mot mélarregionen 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-
stdllning 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 dr uteslutande
slanka stal- och tribarverk i de kollapsade eller skadade taken. Endast ett fall med betong har noterats.
Byggnadernas dlder spénner over en lang period, frén fore 1910-talet till 2010-talet. Mer &n 60 % av
byggnaderna ar uppforda fran 1980 och framat. Taken dr forhallandevis flacka. Hilften har en tak-
lutning pa < 15 grader.

En nérmare undersokning av 37 rasade eller skadade tak visar att orsaken i ca 40% av fallen dr felaktig
dimensionering, missade snofickor eller att man inte dimensionerat takkonstruktionen 6ver huvud-
taget. [ ndgra fall finns material- och komponentfel och i ett par fall bristande underhall. I ca 30% av
fallen finns brister i utforandet pa byggplatsen och i 6vriga 30% har man inte kunnat utreda ras-
orsaken, mer &n att det har varit mycket snd. I ca 10% av fallen har takras skett i samband med
snoskottning av taken.

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

12.3 Snolaster och formfaktorer

Snoélastens normvérde har édndrats genom éren. Vid den senaste dndringen, 2006, gjordes en hdjning
for tva tredjedelar av landets kommuner. Sénkning skedde i ett fatal fall. Normvérdena for snolast pa
mark fir nu ses som helt rimliga. Daremot pekar flera iakttagelser pa att formfaktorerna inte har speg-
lat de verkliga forhallandena. Det géller sérskilt tak med lutning < 15 grader. I atskilliga av de stude-
rade rasen har det varit praktiskt taget renblast pa lovartsidan av nocken och stor snoansamling pa
lasidan. Det ér inte osannolikt att takrasen hade blivit farre om snolastnormen hade beaktat risken for
osymmetrisk last for taklutningar under 15°. Harvid innebér introduktionen av Eurokoderna en for-
battring, men det dr oklart om den ar tillracklig.

En annan aspekt dr att snolasten pa mark reduceras med faktorn 0,8 enligt savil tidigare svenska bygg-

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

Utmaérkande &r att de ar slanka och att stabilisering av tryckta fldnsar och stinger &r helt avgérande for
att konstruktionerna ska kunna béra sin last. Har dr det viktigt att ritt antagande gors vid dimensione-
ringen, t ex vad géller knécklangd samt att arbetsutféranden pa byggplatsen har hog kvalitet.

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

12.4.2 Limtra

Bland de limtrédkonstruktioner som rasat eller skadats forekommer délig detaljutformning och/eller
monteringsfel. I ett fall ror det sig om en felplacerad inslitsad ankarbricka i en dragbandstakstol som
orsakat lokala spanningskoncentrationer och diarmed lett till brott. I ett annat fall ror det sig om en
dragbandstakstol som saknade ankarplaten. Ras orsakade av oldmplig urtag i balkdnde har ocksa
rapporteras. Undersokningen har ocksa visat att stabilisering av limtrakonstruktioner ofta &r under-
malig, vilket kan ha lett till nedsatt barforméga av flera barverk.

12.4.3 Spikplatsforbundna tratakstolar

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

12.4.4 Bagformade stalramar av fackverkstyp kladda med duk

Denna halltyp forefaller mycket osdker och det ssmmanhénger med att fackverksramarna inte ar
stagade gentemot vippning pa ett tillfredstéllande sétt.

12.4.5 Takplat

Profilerad takplat upplagd direkt pa primérbérverket forekommer i ménga rasade eller skadade tak-
konstruktioner. De &r ofta gerberskarvade, vilket ger en kénslighet for ojamn belastning. De borde
riknas i sdkerhetsklass 3 eftersom de har en avgérande betydelse for primarbarverkets stabilitet, men
sa sker inte. Det finns indikationer pa att man utnyttjar toleranserna pa takplaten pa ett systematiskt
sdtt sd att tjockleken hamnar under det nominella vérdet.

12.4.6 Risken for fortskridande ras

Denna aspekt beaktas inte i tillrdcklig 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 berdkningsprogram och varje stomleverantér verkar ha sitt eget. Model-
lerna som ligger till grund for programmen ar olika. Manga program tar inte hansyn till viktiga last-
kombinationer.
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12.6 Bygglovsprocessen

Takrasen hade inte kunnat férhindras med den tillimpning av regelverket, som har varit praxis under
senare ar. Trots att kontrollplaner anvints har inte kontrollerna, som fanns féreskrivna i Boverkets
konstruktionsregler, BKR, sdsom dimensioneringskontroll, mottagningskontroll, utférandekontroll,
grundkontroll och tilldggskontroll redovisats.

12.7 Entreprenadformen

Det har inte gétt att faststélla om entreprenadformen har haft ndgon betydelse. Det kan ddremot kon-
stateras att det finns brister i saval projektering som utférande samt kompetensbrister hos inblandade
parter. I ett flertal fall har kunnat konstateras att viktiga samordningsfragor har “’fallit mellan stolarna”.

12.8 Lantbruksbyggnader

En overvéigande andel av de rasade byggnaderna har tristomme. Slarv och okunskap ar viktiga forkla-
ringar till rasen. Mycket byggs i egen regi. Brister i eller avsaknad av konstruktionsberidkningar fore-
kommer i ménga fall. Bristande underhall har ocksa bidragit till att skador intraffat.

12.9 Forslag till atgarder

Nedan foljer nagra forslag till viktigare atgérder. For vrigt hinvisas till sammanfattningarna for de
olika kapitlen i rapporten.

e Behovet av fordndringar 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 tdcks in i de nuvarande reglerna.

e  Nir det giller merparten av forkommande konstruktioner bor berdrda aktorer informeras om hur
en korrekt dimensionering ska ske, vad géller val av sédkerhetsfaktor, stagning av tryckta striavor,
sdkerstdllande av totalstabilitet, utférande pa byggplatsen m m. Utforma en broschyr med goda
exempel pé hur primér/sekundérbérverk och detaljer bor utformas, samt exempel pé hur risken for
fortskridande ras bor hanteras. Sarskilt viktig att understryka behovet av stabilisering av slanka
konstruktioner.

e  Nir det giller bygglovsprocessen behover det sakligt tekniska innehallet i kontrollarbetet ut-
vecklas. Krav pa byggherreorganisationens tillgang till ssmmanhéllande teknisk kompetens
behover stidrkas. For byggnader som byggts till-, om- och pé, bor den samverkande héllfasthets-
overvakningen mellan gamla och nya delar forstérkas. For serietillverkade byggnader, framforallt
olika typer av hallbyggnader bor de styckevis upphandlade delarna f6ljas upp for att séker stélla
att dessa samverkar i den fardiga byggnaden.

e Informera lantbrukaren om vilket ansvar det innebér att vara byggherre genom broschyrer och
kurser. Understryk samtidigt nyttan av att anlita byggsakkunniga vid byggandets genomforande.
Uppmana forsiakringsbolagen att stilla krav péa kontroll och besiktning i samband med inf6r-
sdkring.
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12.10  Atgarder infér kommande snovintrar

Det dr 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 sndlastnormer 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, nir det kommer stora mangder sno.
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Bilaga 1
Sammanstallning av alla takras vintrarna 2009/2010 och
2010/2011 som finns registrerade i SPs databas.






Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
1 |Vanersborg | Affars- 15-20 | Platt Pelare-balk | Limtra 52 2,0 | Bojbrottilimtrabalkar Har ej tagit hansyn till 2010-01-30
lokal snoficka vid tillbyggnad
2 | Uddevalla Ridhus 1992 24,5 15 Sadeltak med | Limtrd | Traasar 86 1,5 | Bricka saknades och mutter | Mer snd &n norm pa tak 2010-02-02
dragstag var e] helt paskruvad till samt felaktigt utférande.
dragstag
3 | Vanersborg | Eventhall 2009 89 Bage Stal | TRP200 102 2,0 | Sekundarkonstruktionen i Snéanhopningar i 2010-02-20
form av TRP200M har samband med blast och
Overlastats och gatt till brott | snévéder,
underdimensionering av
sekundarkonstruktioner
4 | Mellerud Svinstall 2005 17 Ca10 | Tratakstolar Tra Plat 69 2,0 | Nedbdjning av takstol, ned Berdknad nedbdjn.: 70 2010-02-06
el. pa icke barande mellanvagg | mm men bara teleskop-
2007 anslutning pa 20-30 mm
6 | Trollhattan | Skola Ca 6,8 Platt Limtra | Raspont 70 2,0 | Kraftig nedbdjning, Balken ar 2010-02-06
2003 lamellering i balkar underdimensionerad
7 | Tjorn Lager/ 2006 Sadeltak, stal | Z-balk & 117 1,5 | Fackverken har Snodrift, snon snedfor- 2010-02-20
Magasin och fackverks- TRP overbelastats. delades 6ver taket, stora
1997 balkar spanningar till féljd




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Snélast | Sno- Skada - beskrivning Orsak och snoforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbéar- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
8 | Vénersborg | Garage 1986 5,6 Platt Tratakstol Tra 52 2,0 | Parti med skadade Jamfort med spikplatens | 2010-01-30
tratakstolar, férankringsbrott | karakteristiska
av skarvplat i underram forankringskapacitet och
last blir snolasten hog, ca
3,0 kN/m2 . Osymmetrisk
last snodrift 6ver nocken
9 | Vanersborg | Buss- 1981 20 Liten Pelare-balk, Stal | Z-balk & 91 2,0 | Totalkollaps, Z-balk vek sig Lokal driva p g a lasitua- 2010-02-03
garage lutning sadeltak TRP under lokal driva tion av nock, snodrift
10 |Uddevalla | Magasin 1993 27,2 14 Stal Plat 95 1,5 | Totalkollaps Drivbildning pa lasidaav | 2010-02-13
nock
11 | Ljungskile Tennishall | 1989 24 <15 Traramar C- | Limtra | Limtra, 81 1,5 | Asiett horn har gatt till Ventilationssystem, 2010-02-05
ramar takplat brott, flera andra ar kraftigt | mottryckstak som orsakat
treledsram deformerade stor fuktansamling i taket
samt lackage i
langsgaende skarvar, med
atféljande rotskador i
asar
12 | Vanersborg | Buss- ca 1985 24 ca45s Pelare-balk Stal Lattba- 92 1,5 | Nedrasad yta pa ca 500 m? 2010-02-03
garage Iksasar,

plat




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
13 | Uddevalla Lager- 2005 40,2 7 Pelare-balk stal Asar av 91 1,5 | Totalkollaps Centrala delar av taket 2010-02-03
byggnad system, Z- hade fallit in. Mycket
sadelfackverk profiler tyder pa for hog snodlast
i ett skepp
14 | Uddevalla | Tak over 2003 | 13-apr 35 Tra | Plywood 81 1,5 | Takras Projekterat i lagre snézon | 2010-02-04
godsel-
stack
15 | Saffle Skola ca 1996 15 14 Pelare och | Limtra Plat 60 2,5 | Vaggarna bagnade ut Snoén |ag snedférdelad pa | 2010-02-03
limtrabalk en sida av nock
16 | Goteborg Idrottshall | 1995 40 Bage, talt- Stal | Taltduk 111 1,5 | Tva takstolar gav vika och Projekterat i lagre snézon | 2010-02-19
konstruktion drog med sig resten
17 | Mdlndal Ishall 1984 38 3,57 | Momentstyva | Stal Z-balk 96 1,5 | Takstolarna vek sig pa mitten | Stag har tagits bort vid 2010-02-23
ramar och drog med sig vaggarna in | ombyggnad som gjorde
stommen instabil
18 |Boras Idrottshall | 1998 22,6 cab Pelare-balk i stal | Z-balkar 94 2,0 | Ett skepp kollapsat, 5000 m?, | Feldimensionerad m h't 2010-02-20
tva skepp & Plat dragbrott i snoficka
fackverksunderram
19 |Boras Forrads- 1998 15 14 stal 94 2,0 | Vek sig pa mitten Kraftig snedférdelning av | 2010-02-20
magasin sno pa lasidan av nock
20 |Svenljunga | Maskin- 2000 12 Sadeltak Tra 58 2,0 Hemmabygge? 2010-02-19

hall




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
21 |Boras skarmtak 1986 15 Konsolande stal Plat 84-94 2,0 |Kollaps, 350 m? Projekterat i lagre snézon | 2010-02-20
skdarmtak med
snedstrava
25 | Lidkoping Magasin 2002- 30 Tvaledsram, Stal | Taltduk 78 2,0 | Ett kollapsade och ett Underdimensionerad 2010-02-19
2003 bage skadades bage
26 | Lidkoping Industri- 1984 1000 | Nastan Fackverk Stal 84 2,0 | Takstol gick av och taket Defekt takstol 2010-02-20
hall m’ platt sjonk 20-30 cm
27 | Kungsbacka |Idrottshall | 1990 25 6,5 Fackverk Stal TRP 89 1,5 | Endast taket pa tennishallen | Underdimensionerat 2010-02-20
rasade primarfackverk
29 | Falkenberg |Lager 1985 Nastan Fackverk Stal Plat 43 1,5 | Taket slappte iinfastningarna | Sno pa lasidan av nock 2010-02-20
platt ivagg ses som storsta orsaken
30 | Ullared Bil- 1989- Tratakstolar, Tra Asar av 43 2,0 | Hela taket rasade in Vinkelbyggnad, snofickai | 2010-02-20
museum 1990 sadeltak trad L-et
31 |Varberg Ridhus 1995 22 20 Momentstyva | Stal Traasar 71 1,5 | Ramarna vek sig, totalras Projekterat i lagre 2010-02-20
ramar & Trp sn6zon. Fel utférande pa
infastning av asar
33 |Bastad Lager/ 1975 16 Liten Sadeltak Tra Plat 23 1,5 | Lite mer an halva taket Formodligen orsakades 2010-02-20
lada lutning rasade raset av en snoficka mot

en hogre byggnad




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
35 | Hassleholm | Husvagns- Tratakstolar, Tra Plattak 28 1,5.2 2010-02-21
garage sadeltak ,0
36 |Sjobo Ligghall ca 1990 | 14x10 Tratakstolar Tra Plattak 40 1,5 | Totalkollaps 2010-02-23
for kor
37 | Linkoping Tak 6ver 10 Flera Alumi- | Plattak 54 2,0 | Hela taket la sig ned pa 2010-01-28
parkering smabagar nium bilarna
39 |Linkoping Lada 2009 50 12 Stal Plat 91 2,0 | Den vastra sidan av 2010-02-20
byggnaden rasade
40 | Nykoping Tennishall | 1988 36 14 Pelare-balk | Limtrd | Limtra, 94 2,0 | Kollaps av halva hallen (sédra | Underdimensionerat, fel | 2010-02-20
takplat delen) utférande
41 | Soder- Maskin- 1973 | 42x22 15 Stal 108 2,0- | Totalkollaps 2010-02-20
koping hall 2,5
42 | Link6ping Honshus 1987 13 Limtrabalk | Limtra | Plattak 96 2,0 Stor ansamling av sné pa | 2010-02-22
Iasidan av nock
43 | Nassjo Svinstall 1995 | 30x48 Tréd | Traasar, 87 2,5 |Ca1/3 av taket rasade in Projekterat i lagre sndzon | 2010-02-20
plattak
44 | Hultsfred Industri- 1940- | 2800 Limtrabalkar, | Limtra Tra, 115 2,5 | Dragstangen gick av och Sannolikt projekterat i 2010-02-21
hall tal m’ bage raspont taket kollapsade lagre snozon




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
45 | Vastervik Talthall Stal | Taltduk 77 2,5- Sannolikt projekterat i 2010-02-20
3,0 lagre snézon
46 | Hultsfred Lada 1975 | 15x40 30 Tratakstolar Tra | Alumin- 113 2,5 | Den norra vaggen gav vika, Sannolikt projekterat i 2010-02-28
iumplat slet sonder takstolarna pa lagre sn6zon
vagen ner
47 | Hultsfred Virkes- 1960- | 30x75 Sadel-tak Tra Traasar 108 2,5 | Hela taket rasade in Sannolikt projekterat i 2010-02-21
magasin tal lagre sndzon
48 | Nassjo Lager, talt | ca 1993 | 3000 Bage Stal | Taltduk 92 2,5 | Totalkollaps Sannolikt projekterat i 2010-02-23
m’ lagre snozon
49 | Kalmar Lada 1860- Sadel-tak tra Plattak 81 2,0- | Enfjardedel av taket rasade 2010-02-23
70 2,5 |in och la sig pa logen
51 |Gotland Forrads- 1982- | 17x45 | 20-25 Stalbalkar stal Asar 57 2,5 | Hela taket rasade Projekterat i lagre snézon | 2010-02-13
byggnad 83 plat-
profiler,
plat
52 | Gotland Lada ca2000| 8,5 Platt Limtrabalk Limtra 86 2,5 | 1/4 av taket rasade in Projekterat i lagre sndzon | 2010-02-23




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Snélast | Sno- Skada - beskrivning Orsak och snoforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbéar- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
53 | Gotland Ridhus 1990 | 18x60 Ladbalkar Stal 71 2,5 | Hela taket ramlade in och Projekterat i lagre snézon | 2010-02-22
lade sig pa marken
54 | Sigtuna Lada 1930 Tra 74 1,5 | Halva taket rasade in 2010-02-21
55 | Eskilstuna Kyckling- 1990- 17,6 14 Tratakstolar Tra 2,0 | Ras av samtliga takstolar
stall tal
58 | Avesta vedbod 4x5 | Mycket Tra Plattak 102 2,5 | Foll at sidan, totalkollaps 2010-02-21
liten
lutning
59 | Vasteras skarmtak 2003 5x20 Stal Plat 71 2,0 | Veks ned av snotyngden Ett svetsat stag var 2010-02-04
avklippt.
60 |Vasteras skarmtak | 1995- Bage stal Plat 71 2,0 | Forbindelsetak mellan entrén | Sannolikt projekterat i 2010-02-05
2003 och taket 6ver pumparna lagre sndzon
rasade
61 |Orebro Idrottshall | 2003 38 14 Fackverk stal Plat 88 2,5 | Taket och sédervédggen har Underdimensionerade 2010-02-24
gett vika skruvférband. Mer sn6 an
norm pa taket.
62 | Botkyrka Idrottshall | 1988 36 Fackverk, Stal | Taltduk 58 2,0 | Totalkollaps Underdimensionerat 2010-02-04
bage
64 |Salem Idrottshall | 1988 36 Fackverk, stal Taltduk 66 2,0 | det hordes en small, sen gav | Underdimensionerat 2010-02-03
bage taket vika, totalkollaps




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
-ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
65 | Nordanstig |Svinstall 2007 15,5 10,13 Fackverk Tra Plat 89 3,5 Dimensionerat fel snézon, | 2010-02-02
for 1ag sdkerhetsklass,
Utknackning av ostagade
livstanger ar troligast,
aktuell snolast
motsvarade sndzon 1,5
66 |Sater Lada 1990- | 12x85 22 Tra Traasar, 84 2,5- | ca 50 m av ladan rasade 2010-02-17
tal takplat 3,0
68 | Hudiksvall |Skola 2001 15 22 Limtrabalk | Limtra TRP 125 3 | Nordvastra delen av taket Fel pa balkupplag 2010-02-05
har rasat in
69 | Hudiksvall | Carport 1995- | 37,5x4 Tra TRP 125 3,0- | Totalkollaps 2010-02-04
96 3,5
70 |[Umead Sporthall 57 Limtrabalk, | Limtrd | TRP200 85 3,0 |Skarvarnaitakplaten har Extrema snomangder 2010-02-04
sadeltak brustit pa tre stallen
71 |Haparanda |skdrm/ 4x35 Tra Plattak 104 3,0 2010-02-11
entrétak
73 | Ockelbo Lada/ 1994- | ca20 Tratakstolar Tra | Traasar, 117 3,0- | Del av taket Kraftig drivbildning pa 2010-02-21
hénshus 95 plattak 3,5 lasidan av nock (>2,5 m)
74 | Vasteras skdrmtak 2005 |100 m’ Stal Plattak 66-71 2,0 | Del av skdarmtaket rasade Enligt d4garen var det 2010-02-24

felkonstruerat.




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
77 | Mjolby Lager 1993 30,1 14 stal Plattak 90 2,0 | Totalkollaps 2010-02-24
78 | Katrine- Svinstall 1994 ca40 Liten Tratakstolar Tra Plattak 88 2,0- | ca 150 m? rasade in pa den 2010-02-24
holm lutning 2,5 |sodra sidan
79 | Norrkoping | Lada Tra Plattak 97 2,0 | ungefdr halva taket rasade 2010-02-25
80 | Falkenberg | Magasin 1920- | 50 m’ Stalbalkar stal 41 1,5 | Totalkollaps 2010-02-25
tal
81 | Linkoping Foérrads- | ca 1906 | 600 m’ Tra 91 2,0 |1/4 av taket samt ena gaveln 2010-02-20
byggnad star kvar
83 | Borgholm Lada 1978 21 Tratakstolar Tréd | Traasar, 78 2,0 | Den norra delen av ladan 2010-02-25
plattak rasade
84 | Nykoping Rehab- 1984 9,5 25-27 | Tratakstolar Tra Barlakt 98 2,0 | Tak 6ver poolrum rasade ner | Rota i takstolar och 2010-02-26
anlag- av trd barlakt p g a otatheteri
gning diff.sparr 6ver poolrum,
stabilitetssystem
saknades
85 | Toreboda Virkes- 1960- | 20x60 | Nastan Tra Asar 100 2,0 | Del av taket rasade in Sannolikt projekterat i 2010-02-25
magasin tal platt lagre sndzon




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
89 | Gagnef Ishall 1987 | 37x70 Taltkonstruk- | Stal Taltduk 87 3,0 | Forst rasade 1/3 av taket in Dimensionerat i ratt 2010-02-28
tion, bage och dagen efter rasade snozon?
resten
90 | Ronneby Lager Stal Plattak 71 2,0 2010-02-26
91 | Vastervik Lager- 1940- | 24x50 15 Fackverk Stal Plat- 58 2,5- | Hela taket rasade ner 2010-02-14
byggnad tal profiler 3,0
92 | Hallberg Virkes- 1950- 20 15 Tra, 115 2,5 | Del av taket rasade in ca Antagligen pa grund av 2010-02-26
forrad tal tim- 20x5m stora snddrivor
mer-
stoc-
kar
94 | Lindesberg | Ishall 1980 | 35-40 Fackverk, talt- | Stal | Taltduk 86 2,5 | Forst gav sig en takstol och Sannolikt projekterat i 2010-02-26
konstruktion, en vecka senare rasade 2/3 |lagre sn6zon
bage av taket
95 | Boras Butik/ cal5 stal 91 2,0 2010-02-26
lager
96 | Ulricehamn | Taltlager Taltkonstruk- | Stal | Taltduk 91 2,5 2010-02-27

tion




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
98 | Kristine- Affars- 1972, | 24+11 | ca4 Pelare-balk Stal | Z-balkar 122 2,5 | Ca2900 m? (hela byggnaden | Snéficka, gammal del 2010-03-01
hamn lokal till- uppges vara ca 8000 m?). dimensionerat i lagre
byggt Taket har rasat ner som ett snozon
2001 brett dike 6ver affaren.
Skarven mellan gammal och
ny del har gett vika.
99 |Jonkoping | Lager 2001 18,5 12 Pelare-balk Stal | TRP-plat 97 3,0 | 2000 m? tak gav vika Mer sn6 dn norm, 2010-03-01
skottning pagick
100 |Vara Farstall 2005 Tre stal Takplat 96 2,0 | Tva av tre rasade Snofickor 2010-02-26
fack,
tot ca
29
101 | Vastervik Lager- 1980- | 1200 12 Fackverk Stal | Z-balkar 64 2,5 | Halva taket rasade in Sannolikt projekterat i 2010-02-27
byggnad talet m’ lagre snozon, ev for klena
z-balkar
103 | Soder- Lada Slutet 18x 25-30 Sadeltak Tra 64 2,0- | Mittsektion pa 32 m rasade 2010-02-27
koping av 120 2,5 |in
1800-

talet




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
104 | Eksjo Kostall 1916 | 14x48 | ca 45 Tra 104 2,5 | Hela taket rasade in och la sig 2010-02-28
pa hoskullen ovanfor
kostallet
105 | Alingsas Lager 2000 12 3,57 Stalbalkar stal Fack- 81 2,0 | 3600 m? nedrasat. Underdimensionerad 2010-02-19
verk & Intilliggande byggnad med primarbalk, felaktigt
TRP samma utformning har infast pelare
skadade primarbalkar
107 | Ndssjo Virkes- ca 1965 13 ca 10- Pelar- balk Stal | Asarav 91 2,5 | Ca300m? Takbalkar med dragstag 2010-02-22
magasin 15 med tré och som inte gar fram till
takbalken TRP-plat upplag samt
som en balktypen,(bara
tvaledsbage vertikaler). Troligtvis
med raka snedfordelning av sno pa
balkdelar lasidan av nock
109 | Vetlanda Virkes- 1975 40 22 Tratakstolar Tra Traasar 2,0- | Takstolarna har bérjat luta Skevt monterade, sno-
magasin 2,5 | betadnkligt drift pa lasidan av nock
110 | Gislaved Virkes- 1970- Liten Tra Traasar 63 2,0 2010-02-19
magasin tal lutning och resp. Z-
resp. stal balkar
1990-

tal




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
111 | Lulea Ishall 1985 26,5 5,7 Fackverk Stal | TRP200 147 3,0 | Takplaten gick sonder. Ett hal | Proj. | lagre sn6zon, 2010-03-03
i taket drivbildning pa lasidan av
nock, lasituation bakom
storre byggnad som ligger
ca 15 m bort fasad till
fasad
113 | Halmstad Lager 1968 | 25x20 Tra 1,5- | Hela taket rasade in Sannolikt projekterat i
2,0 lagre snoézon
115 | Hallsberg Lada 1915 12 Tra 119 2,5 | Halva byggnaden rasade 2010-03-01
117 |Svenljunga | Virkes- 1960- 8 Svag Tra Traasar 67 2,0- | Halva taket 100220 och Takstol bristfallig 2010-02-20
magasin 70 lutning 2,5 | resten 100227 trots forsok infastning i vagg
att staga upp det
118 | Mark skarmtak 1970- | 17x2 + Stalbalk stal 86 2,0 | Veks ned. Fastenai Sannolikt projekterat i 2010-02-24
tal 20x2 betongpelaren slappte lagre sndzon
till-
bygst
120 | Skelleftea Tennishall | 1989 36,5 14 Limtra Limtra | TRP200 144 3,0 | Initialt takplaten rasar in, ett | Projilagre sndzon, stor 2010-03-05
par dagar senare rasar hela snolast med stora lokala
byggnaden drivor. Skottning pagick
122 |Umea Lada 1983 8x14 23 Tratakstolar | Limtrd | Traasar, 143 3,0 | Hela taket rasade in Sannolikt projekterat i 2010-03-18

plattak

lagre sndzon




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
123 | Vaxjo Maskin- 2006 Tra 68 2,0 2010-02-21
hall
124 | Ulricehamn | Lada/ 1952 8 30-35 Tra 94 2,5- | Totalkollaps 2010-02-25
maskin- 3,0
hall
125 | Norrtélje Lada 1982- | 15x24 Tra 2,0 | De tva mittersta takstolarna
83 rasade in resten star
126 | Saffle Lada 1917 15 Tra 2,5 | Del av taket rasade in
127 |Vanersborg | Lager 1992 | 50x60 Sadeltak stal Plattak 72 2,0 | Totalkollaps 2010-02-17
128 | Saffle Svinstall 1992, | 28x92 Tratakstolar, Tra Plattak 86 2,5 | En del pa den norra sidan av 2010-02-23
1998 sadeltak byggnaden rasade
129 | Haninge Ridhus 1978 | 25x40 Bage stal 46 2,0 | Talt-stalkonstruktion med 2010-01-22
taltduk. Vek ihop sig
130 |Bollnas Vaxthus 1986, | 12x30 26 Poly- 121 3,0 | Totalkollaps 2010-02-21
1992 karbo-
nat
och
stal
134 | Grums Vaxthus 1960- | 23x50, Stalfackverk Stal 87 2,5 | Ett rasat och ett skadat Vaxthusen var ej 2010-02-28
tal 20x40 uppvarmda




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for

ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras

nr (m) (o) bage, ial verk enl.

pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
135 |Hammard | Ridhus 1985- | 25x40 Fackverk, talt | Stal | Taltduk 77 2,5 | Totalkollaps Sannolikt projekterat i 2010-02-27
1990 konstruktion vfz lagre snézon

136 | Saffle Maskin- 1985- | 13x35 Tra Traasar 91 2,5 | Det tillbyggda taket rasade 2010-02-25
hall 86 forst

137 | Saffle Kontor/ ca 1984 | 1000 Sadel-tak Stal Plat 105 2,5 | Tre takstolar har satt sig 2010-03-01
verkstad m’

140 | Fargelanda |Lada Tratakstolar Tra 2,0 | Vinkelbyggnad, ena delen har

rasat

142 | Ulricehamn | Virkes- 1960- | call 20 Tra 91 2,5- | Vissa delar av taket rasade in 2010-03-01
lager 70 3,0

143 | Tibro Industri- 1963 | ca40 Bage Limtra | Raspont 92 2,0 | Stora drivor sno pa ena Sannolikt projekterat i 2010-02-21
hall sidan, dar vek sig vdggen och | lagre sndzon, kraftig

taket rasade drivbildning pa en sida

145 | Saffle Virkes- 1973 18-20 | Liten Limtrabalkar | Limtrd | Traasar, 102 2,5 | En sektion rasade 2010-02-22
magasin lutning plattak

147 | Ljungby Lager 1986 | 23x60 Limtrabalkar | Limtrda | Maso- 61 2,0- | 4 fack rasade in Sannolikt projekterat i 2010-02-22

nite 2,5 lagre snézon

148 | Skellefted Lager- 2003 16,45 15 Stalpelare och | Stal/ | Raspont 101 3,0 |Ca50 % avtakytan harrasat | Noédvandiga stag for 2010-02-13

byggnad tratakstolar tra in stabilisering av

takstolarna saknades




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
150 | Habo Maskin- 2003 ca Handspikade Tra Traasar, 88 2,5 | Hela taket kollapsade Sannolikt projekterat i 2010-02-20
hall 15x30 takstolar cc 5 plattak lagre sndzon
m
151 | Habo Villa 1930- Sadel-tak Tra 92 2,5 Troligen ej p g a sno6- 2010-03-18
tal laster, troligtvis daligt
underhall
152 | Orebro Gymna- 1969 Platt Armerad Latt- 110 2,5 | En stor mangd sn6 foll fran En stor mangd sno foll 2010-03-18
stikhall lattbetong+ bet- 12 m hojd fran ett annat tak | fran 12 m hojd fran ett
stalfackverk ong pa detta. Byggnadens tak foll | annat tak pa detta.
och in dar den fallande snon
stal traffade
153 | Vastervik skarmtak 13x45 | Liten Tréd | Traasar, 66 2,5- | En del av skarmtaket rasade | Sno fran taket pa 2010-02-18
lutning plattak 3,0 ladugarden rasade ner pa
skarmtaket
154 | Karlsborg Hangar 13x24 Tratakstolar Tra 3,0 | Hela taket rasade in
155 | Svenljunga |Tak Innan | 8x12 Tra Tra 2,0- | Ostra sidan av taket har rasat | Ev. réta, sannolikt
1977 2,5 projekterat i en lagre

sndzon




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
156 |Vara Forrad 2006 [263m’| 15 stalbalkar Stal 2,0 | Totalkollaps Konstruktionsfel. Enligt
forsakringsbolagets
konsulter var det for
klena dimensioner.
Kanske projekterat i lagre
sndézon
157 | Vastervik Pergola 2000 Liten Tra Plasttak 38 2,5- | 3x15 m rasade Sno fran ett hogre tak 2010-01-28
lutning 3,0 rasade ner pa detta
158 | Hultsfred Virkes- 1984, 23 cab Stalbalkar Stal 2,5 |lenbyggnad rasade 6 fack, i |Snedférdelning av sno pa
magasin 1986 en annan har livet bucklats lasidan av nocken
pa takbalkarna
159 | Hultsfred Virkes- Mitten | 18x66, 7-8 "Telefon- Tra | Traasar, 115 2,5 | Tre rasade helt och ett fick Sannolikt projekterat i 2010-02-21
magasin 4 av 3st stolpar" alumin- skador pa takstolarna lagre snozon,
st 1970- | 18x99 iumtak snedférdelning av snd pa
talet lasidan av nock
160 | Hultsfred Uthus/ 1963 16 Tratakstolar Tré Plattak 2,5 | Taket rasade in och la sig pa
forrad innertaket
163 | Skellefted Svinstall 1969 14 23 Regelstomme | Tra Under- 202 3,0 | Totalras, Langsida vagg har Mycket sno i kombination | 2010-03-29
med tak av givit vika med vind pa lasidan.
fackverks- duk,
takstolar stalplat




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.

pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)

164 | Skelleftea Sporthall 2010 47 15 Limtrahall Limtra | TRP108 138 3,0 | Dragstag har gatt av, Materialfel, utforandefel, | 2010-03-01

vindkryss har gatt av, takplat | mer sn6é &n norm

har rasat ner
165 | Hudiksvall Lada 1954 10 Tratakstolar Tra Plat 3,0- | Taket har stortat in och delar | Ev underdimensionerat

3,5 |avlangvaggarna har rasat hogben i takstolen
166 | Gavle Lada Tidigt 8 Tratakstolar, Tra 2,5- | trdvaggarna ovan for den Dragstag har saknats i uk
1900- sadeltak 3,0 | murade ladugardsdelen har | takstol vilket gjort att de
tal tryckts ut tryckts isar

167 | Nordanstig |Lada 10x25 Tratakstolar, Tra Takplat 3,0- | Halva taket har rasat in Ev rotskadad upplags-

sadeltak 3,5 stock for takstolar

168 | Hudiksvall | Vagnhall slutet 10 Underspanda | Tra 3,0- | Delar av taket har rasat Bristande underhall eller

av trabalkar pa 3,5 utférande av takstolar da
1980- stalpelare fingerskarv brustit
talet
169 | Hudiksvall | Stall Tidigt 7 Tratakstolar Tra Takplat 3,0- | Tva talstolars underram har | exceptionell snolast
1900- 3,5 | brutits ndra upplaget

tal




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Snélast | Sno- Skada - beskrivning Orsak och snoforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbéar- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
170 | Gavle Loge 1970 Tra 2,5- | De tva mittersta
3,0 | stomramarna har brustit,
fallit ned och dragit med sig
tak och langvaggar
173 | Ockelbo Lada 1974 13 Fackverksram 145 2,5- | Hela taket rasade och s6dra | Underdimensionerade 2010-02-28
ar av trd och 3,0 |delen av yttervaggen bdjdes | takbalkar, rota
stalbalk i nock ut
174 | Norrkoping | Lager 1965 39,4 14 Underspand Tra Dubbelt 2,0- | Ett hogben av treledsbagen | Rotskadat upplag i
plattak 2,5 | med dragband har bojbrott kombination med
snolast?, projekterat i en
lagre sndézon
175 | Norrkoping | Lager 1958 22 40 Ramverk med | Limtra 2,0- | Ett hogben har kraftig Projekterat i en lagre
hanbjalke I-tvar- 2,5 | deformation med en spricka i | snézon
snitt underkanten pa nersidan om
hanbjalken
176 | Bollebygd Lager ca 20 Trafackverk Tra Takplat 2,0 | Hela taket rasat Troligtvis skarv i
och asar underram
177 | Gotland Kyckling- 1991 2x16 15 Trafackverk Tra Takplat 75 2,5 | Hela taket rasat Felberdkning, projekterat | 2010-02-26
stall och asar i lagre snézon
178 | Lessebo Stall 2007 Stalfackverk Stal | Traasar 2,0 Underdimensionerad
179 | Ljungby Gards- 17 10 Takstol Traasar 2,0- | Brott pa primarbalk och Underdimensionerad,
byggnad och plat 2,5 |pelare UG=150-300% pa balk




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
183 | Ystad Butik Fackverk och stal TRP 29 1,5 | Taket vek ner sig 2010-12-03
pelare
184 | Orebro Butik 2009 15-24 Fackverk Stal TRP 88 2,5 | Bojbrott i takstolar Underdimensionerade 2010-02-20
185 | Enkoping Lada 40-50- Takstolar Tra Tra 58 (28 | 2,0 |Takkonstruktion och stomme | Overramen i takstolen v4 2010
tal jan) har kollapsat delvis beddms ej varit stagad
vilket medfort att den
vippat
186 | Enkoping Silo 69 2,0 | Silotaket har bucklat in Troligen 2010-02-15
underdimensionerat
187 | Tierp Maskin- 11 Bagtak stal | Traasar 2,5 | Totalkollaps, brott i dsar med | Troligen feb-10
hall och TRP stabilitetsbrott som foljd underdimensionerat
188 | Enkoping Maskin- 10 Takstolar Tra 58 (28 | 2,0 | Totalkollaps v4 2010
hall jan)
189 | Tierp Skarmtak 6 Trapelare Tra TRP111 | 67 (28 | 2,5 |Totalkollaps v4 2010
med balkarav| och jan)
Z200-profiler | stal
190 | Uppsala Maskin- Pelare - balk Tra Barlakt | 61 (28 | 2,0 | Taket harrasatin Underdimensionerat v4 2010
hall och TRP jan)
191 | Osthammar | Maskin- 12 Takstolar Tra 69 (28 | 2,0 |Taket harrasatin Snedfordelning av sno pa v4 2010
hall jan) lasidan av nocken




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
192 |Tierp Uthus 30-40- Takstolar Tra 2,5 | Takstolarna bojer ner och Bristfalligt underhall,
tal trycker ut yttervaggarna eventuellt dven
underdimensionerat
193 |Tierp Lada 30-tal 9 Takstolar Tra 2,5 | Halva taket har rasat in, Vinkelbyggnad med
overram har knackts i knut snoficka i vinkel
mellan hégben och hanbjalke
194 | Uppsala Maskin- 18 Treledsram Tra Z200- 2,0 | Byggnadens tak har tryckts in | Stor ansamling av sno pa
hall asar och pa vastra sidan, brott endast | lasidan av nock
TRP i asar och TRP
195 | Enkoping Skarmtak 8 Takstolar Tra 2,0 | Byggnadens tak harrasatin | Exceptionellt mycket sn6
och vaggarna har gett vika rasade ner fran
intilliggande byggnad
196 | Enkoping Maskin- 8 Takstolar Tra 2,0 | Totalkollaps Mer sno dn norm
hall
197 |Tierp Lada 30-tal 6 Takstolar Tra 2,5 | Taket med vinkeldel med Vinkelbyggnad med
Iangsida mot norr har rasat snoficka i vinkel
198 | Uppsala Maskin- 12 Fackverk Stal | Traasar 2,0 | Byggnadens tak har kollapsat | 100 % av sn6n pa
hall med intilliggande hogre
TRP byggnad har rasat ner




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.

pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
199 | Uppsala Maskin- 12 30 Fackverk Stal | Traasar 99 2,0 | Taket har sjunkit in kraftigt Taket kollapsade i sam- v9 2010
hall med duk band med att snOmassa
rasade av taket
200 |Tierp Magasin 15 Pelare-balk Tra Tradsar 2,5 | Skdrmtak har rasat in. Brotti |Sndanhopning pa skarm-
45%225 infastningen dar limtrabalken | taket, > 0,7 m sn6
och TRP konsolar ut
201 |Tierp Skarmtak 6 Pelare-balk Tra Barlakt 2,5 | Totalkollaps 100 % av snon pa
och TRP intilliggande hogre
byggnad har rasat ner

202 | Uppsala Magasin 1940 6 Takstolar Tra Barlakt 2,0 | Taket har rasat in, Troligtvis p g a for mycket

och plat yttervaggar ar skadade sno

203 | Osthammar | Maskin- 14 Ramverks- Stal | Traasar 2,0 | Totalkollaps Troligtvis p g a for mycket

hall bagar och TRP sno

204 | Uppsala Maskin- 10 Takstolar Tra 2,0 | Byggnadens tak harrasatin | Skadan intraffade da all

hall och vaggarna har darmed sno fran intilliggande tak
gett vika till viss del foll ner.
Underdimensionerad

205 |Tierp Lager- 1900 9 Takstolar Tra Spantak | 113 (25 | 2,5 | Byggnadens tak harrasatin | Snéanhopningirédnndal p v8 2010

byggnad och plat feb) pa mittdelen g a vinkelbyggnad

206 | Tierp Lada 1900 Takstolar Tra Spantak | 113 (25 | 2,5 |Hela byggnaden kollapsade Exceptionella sn6- v8 2010

och plat feb) maéangder, >1m pa lasida




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
207 | Uppsala Vagnslider 12 45 Takstolar Tra 2,0 | Byggnadens tak har rasatin | Sannolikt onormalt stora
snomangder
208 | Lund Parker- 63 1,5 | Taket har rasatin Sannolikt onormalt stora | 2011-01-06
ingshus snémangder
209 | Tomelilla Grisstall 71 1,5 | Taket harrasatin, en av 2010-12-31
grisarna haltade men annars
verkade alla m3 bra
210 | Morbylanga | Kyckling- 65 2,0 | Halva taket har rasat in Sannolik mer dn 1m sno 2010-12-25
stall pa lasidan av nock
211 | Simrishamn | Kyckling- 67 1,5 | Taket rasade 2010-12-23
stall
212 |Sjobo Stall Takstol Tra Traasar 72 1,5 | Taket rasade in 2010-12-23
och plat
214 | Alingsas Ridhus Stalram stal Z-balk ca 90 2,0 | Z-balken trycktes ihop o6ver Exceptionella feb-10
och TRP upplagen snémangder
215 | Simrishamn | Stall 68 1,5 | Taket blaste av 2010-12-24
216 | Uppvidinge |Ladugard 59 2,0 | Totalkollaps 2011-01-19
217 | Lidingd Ishall 2008 Fackverks- Stal Taltduk 65 2,0 | Halitaltduk 2011-01-03

ram, bage




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
218 | Lidingd Skarmtak 2008 91 2,0 | Taket rasade ner pa 2011-01-16
underliggande loftgang
219 | Uddevalla Industri 1972 25 Balk med stal | Asar och 124 1,5 | Takbalkar har rasat ner Dragstag i balkarnas 2010-01-28
dragstag TRP underkant har vid nagot
tillfalle tagits bort och
inte satts dit igen
220 | Uddevalla Lager- 2003 40 7 Fackverk stal | Asar och 100 1,5 | Taket har rasat ner Asarna av Z-balk har vridit | 2010-02-03
byggnad moment- TRP sig da de inte var korrekt
inspanda i infasta
pelare
221 |Vara Honseri 70-tal 14 Ranabalk med | Stal | Traasar 50 2,0 | Taket har rasat ner Troligen under- 2010-02-02
dragstag och plat dimensionerat eller
fabrikationsfel, kanske
aven mer snd dn norm
224 | Trollhdttan | Ishall 2009 82 Fackverk stal 110 2,0 | Ejras, bara Mer sn6 @n norm pa en 2010-02-23
snodjupsmatningar sida av nock vid gavel
226 | Almhult Industri- 2005 26,6 2,5 Fackverk stal TRP 108 2,0 | Enstor del av taket har rasat | Fackverksupplaget som 2011-01-08
hall ner och lagt sig pa golvet var expanderskruvat till
langs med ena langsidan btg-pelare brast,
skruvarna skjuvades av
227 | Smedje- Fotbolls- 3,0 Stor ansamling av sno pa
backen hall lasidan av nock




Obj- | Kommun Typ av Byggar | Spann- | Taklut- Stomtyp Stom- | Sekun- | Sndlast | Sno6- Skada - beskrivning Orsak och snéforhallande | Datum for
ekt byggnad vidd ning (fackverk, | mater-| darbédr- | pa mark | zon ras
nr (m) (o) bage, ial verk enl.
pulpetbal etc) SMHI
(kg/m?)
230 | Gotland Honshus 73 2,5 | Tva decimeter sno rackte for | Formodligen 2011-01-09
att halva taket skulle rasa underdimensionerat
231 | Eslov Ridhus 1984 46 1,5 | Del av taket har rasat inte mycket sno, nyligen 2011-01-09
skottat
232 | Linkdping Kostall 2008 14,4 16 Sadeltak med | Limtra | Asar och 96 2,0 | Takstolarna har Dragstagsinfastningen var | 2010-02-22
dragstag TRP totalkollapsat underdimensionerad







Bilaga 2
Detaljerade objektsbeskrivningar

Forklaringar till rubriker i tabellerna

Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm

Med "avvikande sn6fordelning pa tak jamfort med norm” avses att snon har fordelats sa att det pa
lasidan om nock har lagt sig mer sno én pé lovartsidan, framforallt vid taklutningar under 15°. Enligt
BKR behdver man vid taklutningar under detta vérde inte rdkna med nagon snedférdelning av snon. 1
och med Eurokodernas ikrafttridande, ska man alltid gora det.

Mer sno pa tak an norm vid byggar och mer sno pa tak an nuvarande norm

Dessa tva rubriker avser om snolasten pa taket , da skadan skedde, varit hogre &n vad det enligt norm
borde dimensionerats for da det byggdes respektive om sndlasten varit hdgre pa taket dn dagens norm-
véirde. Med dagens normvérde menas bdde BKR och Eurokod dé de redovisade objekten i denna rapport
erhdller samma grundvérde for snolast pa tak i de bdda normerna. Undantaget &r dock bédgformade tak
dir normerna skiljer sig at, dar dr kontrollerna gjorda i férhallande till BKR.






Objekt nr - Byggar 2-1992 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Ridhus Forekomst av snofickor Mindre drivor
Datum for ras 2010-02-02 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Uddevalla Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,86

Sn6zon (projektering) 1,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 1,4-1,5

Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering NNO-SSV
Primarbarverk Limtraramar Skottning (ja/nej/pagick) nej

Fri spannvidd (m) 24,5 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Traasar och TRP20 Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning TRP20 Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

vindriktning under NO-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0, 6-10 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Takkonstruktionen med balkar av limtra och dragstag av stal har rasat p g a att dragstaget har sldppt fran
infastningen i limtratakstolen. Detta har medfort en totalkollaps av byggnaden.

Rasorsak

Takkonstruktionen var strangt optimerat efter 1992 ars norm. Ett flertal utférandefel har noterats:
Mothall for hanbjalkarna saknades, ofullstandigt paskruvade muttrar pa dragstagen och en saknad bricka i
dnden pa ett dragstag mot limtratakstolen. Det sistnamnda felet var den direkta orsaken till raset. Utforda
provningar visar att dragstagskonstruktionen utan bricka bara klarar en last motsvarande takets
egentyngd och en snélast pa 0,2 kN/m?2. Den vianstra bilden nedan visar balkdnden dar muttern dragits
genom. Snélasten pa taket har ocksa varit storre an vad konstruktionen enligt norm skulle ha varit
beraknad for.

Bilder

Kalla: Raserat ridhus i Nothult, Uddevalla kommun, 2010-10-13, SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut




Objekt nr - Byggar 3-2009 Lage i terrangen Oppet

Typ av byggnad Eventhall Forekomst av snofickor Drivbildning
Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Vanersborg Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,0

Snozon (projektering) 2,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 3,5

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering ONO-VSV
Primarbarverk Stalfackverksbage Skottning (ja/nej/pagick) Ja

Fri spannvidd (m) 89 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP200 och isol. Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Gerberskarvad Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Bage Bristande underhall

Taklutning (grader) Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktackning Duk Mer sno6 pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Tempererat Mer sno6 pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig N-O Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under Byggnad med snéficka i vinkel

snofallsperioden Observera att fler fel kan legat till grund for raset, endast

Vindriktning vid ras ONO-0, 3-5 m/s de kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Takplaten har 6verbelastats och gett vika i flera fack. Taket har dock bara rasat ner pa golvet i ett fack.
Primarkonstruktionen har ej tagit skada.

Rasorsak

Snolasten beddoms ha varit stérre an normerad snoélast. Det ar inte osannolikt att snon pa grund av
drivbildning varit upp till 25 % storre dn normerad sndlast, d v s sndlasten multiplicerad med form- och
sakerhetsfaktor. Takplaten bedoms dven vara underdimensionerad med ca 10 %. Man har ocksa anvant
sig av en for lag formfaktor for sndlasten, 1,20 istéllet for 1,25, som ar mer korrekt.

Bilder

Kalla: Kontakta SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut for mer information




Objekt nr - Byggar 4 - 2006 Lage i terrangen Oppet frdn NO
Typ av byggnad Svinstall Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-06 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Mellerud Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,69

Sn6zon (projektering) 2,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 0-1,96

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Trafackverk (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 17 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Barlakt och TRP-plat | Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 10 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt vindsutrymme | Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0,1-2m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Ena sidan av stalltakets pulpettakstolar har kollapsat.

Rasorsak

Takstolen har vid belastning bojt ner och oavsiktligt lagt sig med underramen pa en innervagg.
Innervaggen var inte avsedd att vara barande, men har 4nda tagit last. Takstolens underram har darmed
fatt ett upplag dar det ej var avsett och har darmed knackts 6ver vaggen.

Bilder




Objekt nr - Byggar 6 —ca 2003 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Skola Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-06 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Trollhattan Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,7

Sn6zon (projektering) 1,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 0,65

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering

Primarbarverk Limtrabalk Skottning (ja/nej/pagick) Delvis skottat
Fri spannvidd (m) 6,8 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Raspont och papp

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Traasar Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Pulpettak Bristande underhall

Taklutning (grader) Platt Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Papp Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NO-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras NO-O, 1-4 m/s kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

En priméarbalk av limtra har bojt ner s& mycket att undertaket har sldppt. Over den understa lamellen i
limtrébalken finns en langsgaende spricka. Ingen totalkollaps har intraffat.

Rasorsak

Primarbalken ar underdimensionerad. | snézon 1,0 klarar balken inte normerad brottlast och
nedboéjningarna blir for stora.

Bilder

Kalla: Syn av tak m h t skada pa takstomme, 2010-02-12, Integra




Objekt nr - Byggar 7 - 2006 och 1997 Lage i terrangen Oppet frén dster
Typ av byggnad Lager Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Tjorn Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,17

Snozon (projektering) 1,0 Uppmatt snolast pa tak (kNLm2) Ca 100 cm
Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering ONO-VSV
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 30-36 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Z-balk och TRP Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Papp/Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NO-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de

Vindriktning vid ras ONO-0O, 12-16 m/s kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Tva hallar har rasat (Hall 2 och 3) och en tredje har skadats (Hall 1). Takstolarna har inte klarat lasten och
darfor rasat ner.

Rasorsak

Husen ar byggda i en gammal bergtdkt ca 30 m ifran en 30 m hog bergskam i vaster. Den 6vervdagande
ostliga vinden har lett till att det pa lasidan av nocken har uppstatt en snoficka, orsakad dels av nocken
och dels av bergskammen. Langst bort fran bergskammen, pa byggnadernas 6stgavlar har snédjupet
uppgatt till ca 10 cm pa lovartsidan och ca 45 cm pa ldsidan, medan man langst i vaster mot bergskammen
noterat ett snddjup pa ca 100 cm pa lasidan. Berdkningar visar att stalfackverken vid dessa snomangder
och denna snedférdelning ligger pa en utnyttjandegrad pa 200-300% vad géller dver- och underram samt
diagonaler.

Bilder

Grind Verkstad/Kontor Hall 2

Kalla: Yttrande ang ras, 2010-06-09, Stellan Jacobsons Ingenjorsbyra AB




Objekt nr - Byggar 10-1993 Lage i terrangen Oppet fran norr
Typ av byggnad Magasin Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-13 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Uddevalla Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,95

Sn6zon (projektering) 1,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) Cal,0

Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Tvaledsram av stal Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 27,2 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Platasar och TRP

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa takjamfort med norm
Taktéckning TRP Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm
vindriktning under N-O Byggnad med snéficka i vinkel

snofallsperioden

Vindriktning vid ras

NNO-ONO, 2-6 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Hela byggnadens tak har kollapsat under snotyngden. Primarkonstruktionen av stal bestod av bockade

platar.

Rasorsak

Snon pa taket har snedférdelats till [asidan. Detta har sannolikt gett upphov till stora pakanningar i
konstruktionen. Dock borde inte bara detta vara orsaken till raset. En enklare kontroll av konstruktions-
berakningarna visar inte pa nagra fel. En noggrannare undersdkning av rasmassorna ar inte gjord.

Bilder

Kalla: Yttrande, 2010-05-17, Stellan Jacobson Ingenj6rsbyra AB




Objekt nr - Byggar 17 -1984 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Ishall Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-23 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Moélndal Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,96

Snozon (projektering) 1,0 SBN80 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?) 0,65-0,70 (47 cm)
Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering NO-SV
Primarbarverk Stalramar Skottning (ja/nej/pagick) nej

Fri spannvidd (m) 38 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Platasar + TRP +isol. | Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 3,57 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Papp/duk Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Tempererat Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

vindriktning under NNO-0SO Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 4-7 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Stommen som bestod av momentstyva treledsramar med I-tvarsnitt har vippat i ramhdrnen och
pelardelen vilket gjort att byggnaden totalkollapsat.

Rasorsak

Vid en ombyggnad 2007 monterades stag bort som stabiliserade den tryckta innerflansen i ramhornen
och pelardelen m h a z-balkarna i fasaden. Dessa stag monterades darefter aldrig tillbaka och detta
uppges vara orsaken till att taket rasat. FEM-berakningar visar att den tryckta flansen vippar vid de
uppmatta snolasterna.

Bilder

Roof Purlin

LA

Kalla: Utlatande haveri Kallereds ishall, 2010-05-21, Jan Hakansson Byggplanering AB




Objekt nr - Byggar 18 - 1998 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Idrottshall Forekomst av snofickor Mindre drivor
Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Boras Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,94

Sndzon (projektering) 1,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NO-SO
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 22,6 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Platasar ochTRP Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Gerberskarvat Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Motfallstak Bristande underhall

Taklutning (grader) Cas Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0, 2-3m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Bojbrott har uppstatt i ett stalfackverk, vilket har orsakat ett fortskridande ras. Nar fackverket rasade ner
drog det, p g a de kontinuerliga takasarna, med sig de 6vriga fackverken. En trdnare som var égonvittne
till raset i hallen uppskattar rasets langd till 15 s.

Rasorsak

Stalfackverken var strangt optimerade for ett utférande utan sarg runt taket, utan motfall och utan
snofickor p g a pabyggnader péa taket. Over det fackverk som rasade forst |&g en kraftig snédriva som
bildats bakom ett flakthus pa taket. Fackverkets lastkapacitet 6verskreds, med dragbrott i underramen
och/eller lokal utknackning av éverramen till foljd.

Bilder

Kalla: Utredning av takras — Lundbyhallen, 2010-09-01, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut




Objekt nr - Byggar 27 - 1990 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Sporthall Forekomst av snofickor Nej

Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark kNAm2) | 59 cm (Rossared)
Kommun Kungsbacka Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,89

Snozon (projektering) 1,0 enl. SBN80 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 0,65-0,70
Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering VSV-ONO
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

25m

Rasorsak snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

TRP +lsolering

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 6,5 Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Papp Mer sno6 pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno6 pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer sn6 pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NNO-0SO Byggnad med snoficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0,7-14m/s kdnda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Intermittent svetsade C-profiler som utgjort diagonalstdnger i primarfackverket har tryckts ihop och
bucklat/knackts (se vanstra bilden nedan). Priméarfackverket har bojt ner kraftigt och glidit av upplaget och
darmed dragit med sig sekundarfackverken i fallet.

Rasorsak

Berdkningar visar att barformagan for primarfackverkets diagonaler dverskreds med minst 19 %, troligen

mer, redan vid en snélast pa 0,65-0,70 kN/m?.

Konstruktorens snittkontroll av diagonalerna har gjorts pa stalverkstillverkade fyrkantsror istallet for tva
intermittent hopsvetsade C-profiler, som det egentligen var. Detta medfér att barformagan sannolikt var
annu lagre an berdkningen visar.

Bilder

Kalla: Utredning haveri, Vallda sport och tennishall, 2010-05-10, Jan Hakansson Byggplanering AB




Objekt nr - Byggar 31- 1995 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Ridhus Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Varberg Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,71

Sndzon (projektering) 1,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering N-S
Primarbarverk Stalramar Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 22 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Traasar och TRP Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Kontinuerligt Material/komponentfel

statiska system skarvade 6ver stod Utforandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 20 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning TRP Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NNO-0SO Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0, 7-14 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

De momentstyva ramarna har inte klarat snélasten och vikt ner sig. Aven trddsarnas momentkapacitet har
overskridits vilket resulterat i att asarna gatt till brott i falt.

Rasorsak

Kontrollberakningar med FEM visar att de momentstyva stalramarna borde klarat en snélast pa ca 1,2
kN/m? utbredd last, men att konstruktionen ar mycket kanslig fér snedbelastning. D3 inga snématningar
ar gjorda pa taket sa finns bara SMHI’s markmatningar att tillga, dessa visar att det pa marken lag 71
kg/m? sné. Ett antagande med erfarenhet av andra rasobjekt kan géras med att en ostlig vind har gjort att
man fatt en snedfordelning av snon till Iasidan av nock som bidragit till raset. Byggnadens taklutning var
20° och enligt BKR behdver man da bara rakna med en marginell snedférdelning. Fel har dven
konstaterats vad galler hur asarna spikats samman 6ver stéd. Endast hélften eller en fjardedel av
erforderligt antal spik for en kontinuerlig infastning fanns pa plats. Detta har gjort att faltmomentet
Overstigit brottgransen i dsarna. Da dsarna stagar stalramarnas 6verflans mot vippning innebér detta att
dven stalramarna blir instabila.

Bilder

Kalla: Riding stabel roof collapse, 2010-05-05, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut & Asar till
Tangaberg Angsvida gérd Ridhus, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut




Objekt nr - Byggar 40 - 1988 Lage i terrangen Normalt till 6ppet
Typ av byggnad Tennishall Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Nykoping Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,94 kN/m?
Snozon (projektering) 1,5 SBN80O Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Limtra Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 36 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) Cal4 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Papp/Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N-SO Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0,9-16 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Halva tennishallen totalkollapsade, den andra halvan stod fortfarande kvar.

Rasorsak

Sekundarbéarverket i form av limtrabalkar tycks vara nagot underdimensionerat. Kontroll av vippning har
endast utforts approximativt, fastan den utgor den storsta risken. Primarbalken i linje B ar
underdimensionerad med ca 30 %. Mittpelarna i linje B &r underdimensionerade. Det &r oklart hur
sidodelarna ar infasta till pelarnas centraldel. Om endast spikférband anvants dr underdimensioneringen
betydande. Utan narmare berakning har dimensioneringen av byggnadens system mot fortskridande ras
konstaterats ha brister. Skador pa enskilda stomdelar kan fa stora konsekvenser. Takplatens infastning ar
felaktigt utford. Fler fel har konstaterats, for mer information se WSP’s rapport.

Bilder

Kalla: Rosvalla tennishall Nykoping, 2010-03-03, WSP Byggprojektering




Objekt nr - Byggar 61 - 2003 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Ishall Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-24 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Orebro Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,88

Sndzon (projektering) 2,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 1,8

Snozon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 38 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Z-balk + TRP + isol. Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Papp/Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Tempererat Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras V,0-2m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Ishallen var en tillbyggnad 6ver en uterink, som utgick ifran en lagre hallbyggnad i 6ster. Byggnadens
stomme bestar av bockade platprofiler. Det ar pelarna i soder som gett vika, medan pelarna i norr star
nastan helt intakta. Gavelvaggen i vaster har tryckts ut flera meter, troligtvis av tryckvagen som uppstod
vid raset. Vid besok pa plats konstateras att det ligger manga avskjuvade skruvar pa isen. Man upptacker
dven brott i underramarna pa flera fackverk.

Rasorsak

Kontrollberdkning av fackverken visar, att underramen i sig ar korrekt dimensionerad, men att
skruvférbanden mellan underramar och diagonaler ar underdimensionerade med ca 10 %. Det ar
avskjuvade skruvar fran dessa forband som man sedan hittat pa isen. Detta borde inte innebéra att
byggnaden kollapsar utan man tror att detta tillsammans med felaktigt montage, materialfel eller
extraordindr snolast ar orsaken. Matningar gjorda pa den aldre, 6stra hallen, vad géller snédjup visar att
det troligen lag nagot mer sno pa taket, dn hallen konstruerades for.

Bilder

,ﬂﬁ‘\ ;

i ’j& v '

S

Killa: Nya ishallen p& Triangens idrottsplats i Orebro, 2010-04-06, Structor




Objekt nr - Byggar 64 - 1988 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Sporthall Forekomst av snofickor Nej

Datum for ras 2010-02-03 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Salem Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,66

Snozon (projektering) 1,5 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Fackverksram Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 36 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Taltduk Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Spand taltduk Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Bage Bristande underhall

Taklutning (grader) Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Hela byggnaden har totalkollapsat. Enligt vittnesuppgifter hérdes tva skarpa smallar fran det sydostra
hoérnet av byggnaden, efter nagra sekunder borjade fackverken att deformeras.

Rasorsak

Fackverksbagarna var endast avstyvade pa utsidan. | ramhoérnens insida dar tryckkrafterna ar stora fanns
inga avstyvningar. Da snon ansamlats till den sodra sidan var det de ramho6rnen som férst vippade och gav
vika. Byggnadens stabilitet i langsled var bristfallig. Langs nocklinjen var fackverken bara sammankopplade
med stanger, vilket innebér att hela nocklinjen riskerade att vippa samtidigt, vilket ocksa skedde. Det
fanns inga vindkryss i taket tvars byggnaden, vilket gjorde att vindlaster mot gaveln inte kunde tas upp pa
ett korrekt satt. Det finns tveksamheter om hur taltduken var berdknad for att hjalpa det stabiliserande
systemet. Det ar ocksa oklart hur vindkryssen var infasta mitt pa diagonalstédngerna.

Bilder

Kalla: Sporthall Ronninge, 2010-02-09, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut




Objekt nr - Byggar 65 - 2007 Lage i terrangen Oppen terrdng
Typ av byggnad Svinstall Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-02 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Nordanstig Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,89

Sn6zon (projektering) 3,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 0-1,0

Snozon (rastillfallet) 3,5 Nockens orientering N-S
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

15,5

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Barlakt och TRP-plat | Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel X
statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 10 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallt vindutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under V-NV
snofallsperioden
Vindriktning vid ras NV, 2-11 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat

raset, endast de

kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Vastra delen av taket rasade in. Barande vaggar intakta.

Rasorsak

Flera fel har noterats. Fel dimension pa ett antal diagonaler har patraffats, ndr man jamfort med ritningen.
Takstolarna ar projekterade i sakerhetsklass 2 nar de borde varit dimensionerade i sdkerhetsklass 3.
Takstolarna ar felaktigt projekterade efter sndzon 2,0 istallet for 3,5. Ett flertal avstyvningar av tryckta
diagonaler saknas i forhallande till ritning. Manga diagonaler i fackverken har stora kvistar som inte klarar
kraven vid visuell virkessortering for aktuell hallfasthetsklass. Snén pa taket har ansamlats pa lasidan, den
vastra sidan. Dar Iag det ca 50 cm sn6 medan det pa lovartsidan lag 20-40 cm sno.

Bilder

Kalla: Utlatande, 2010-03-18, Byggkonsult B Haraldsson AB




Objekt nr - Byggar 68 - 2001 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Skola Forekomst av snofickor Nej

Datum for ras 2010-02-05 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Hudiksvall Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,25

Snozon (projektering) 3,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Limtrébalkar Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) Rasorsak - snéforhallanden
Yttertakskonstruktion Limtraasar + TRP Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 22 Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning TRP Mer sno6 pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallvind Mer sno6 pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer sn6 pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N och V Byggnad med snoficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 1-2 m/s kdnda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Upplaget for nockbalken av limtra har gett vika. Nockbalken har darmed rasat ner och dragit med sig stora
delar av taket.

Rasorsak

Utredningen visar att upplaget for limtrdbalken ar klart underdimensionerat. Allt pekar pa att det inte ar
dimensionerat alls. Balkens ande lag pa en regel som var spikad till gavelvdggen med sex spikar, vilket
snarare sag ut som en tillfallig montagespikning.

Bilder

~ 2 &
Noe e Btk

| il

Plankan (boven) som var
uppiaq at den stora
limtrébalken. 6 st spikar
bar konstruktionen.

Kalla: Rapport takskada, 2010-02-09, WSP Sverige AB




Objekt nr - Byggar 70 - 1998 Lage i terrangen Normalt till 6ppet
Typ av byggnad Idrottshall Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-04 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Umead Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,85

Snozon (projektering) 3,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 5,95-6,65

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering VNV-0SO
Primarbarverk Limtra Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 57,3 Rasorsak - snéforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP200 + isolering Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Gerberskarvat Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Papp/duk Mer sno6 pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno6 pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer sn6 pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under SV och N Byggnad med snoficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 1-8 m/s kdnda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Takplatens skarvar har brustit pa tre stéllen. Tre hal, ett stort och tva mindre, har bildats, dar sné och
isolering har rasat in. Platen har daven deformerats i tre narliggande fack. Limtrabalken vid det stora
omradet har skevat ut i férhallande till sin symmetrilinje.

Rasorsak

Snématningar gjorda pa taket visar att snédjupet varierade mellan 1,7 m och 1,9 m. Densitetsmatningarna
visar att snotyngden varierade mellan 595 kg/m? och 665 kg/m?2. Snémassorna pa taket bedéms vara
orsaken till att taket gav vika. Inga fel har hittats vid besiktningen av byggnaden eller vid kontrollen av
utférda berdkningar.

Bilder

Kalla: Friidrottshall Noliaomradet, Februari 2010, Hifab Umea




Objekt nr - Byggar 73 -1994 Lage i terrangen Normalt/6ppet
Typ av byggnad Hoénseri Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-21 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Ockelbo Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,17

Snozon (projektering) 2,5 SBN80O Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 2-5,75

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick) Ja

Fri spannvidd (m)

10

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Barlakt och TRP-plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt vindsutrymme | Mer sno pa tak an nuvarande norm X

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

N

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

NNV-NNO, 1-6 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Sodra sidan av sadeltaket rasade in. Pulpettakstolarna pa andra sidan nock av den barande hjartvdggen
stod kvar. Sédra yttervaggen har knackts utat. Enligt uppgift hade taket skottats rent samma vecka som

raset skedde.

Notera att godsellagret som ligger under samma taktdckning, men har fribdarande takkonstruktion med en
spannvidd pa 20 m, ej rasat.

Rasorsak

Pa grund av vind hade 2,5-3 meter sno byggts upp pa lasidan. Pa norra sidan var det ca 0,7m snd som
jamforelse. Detta anges som den primara orsaken till raset.

Bilder

Kalla: Utlatande, 2010-03-18, Byggkonsult B Haraldsson AB




Objekt nr - Byggar 84 - 1984 Lage i terrangen

Typ av byggnad Rehabanlaggning Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-26 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Nykoping Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,98

Snozon (projektering) 1,5 enl. SBN80 Uppmatt snolast pa tak (kNLm2) Ca20cm

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering

Primarbarverk Tratakstolar Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 9,5m Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Duk/barlakt Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Barlakt Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 25-27 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm

Taktéckning Betongtakpannor Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NNV-SV Ej skottat enligt anvisningar

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Vindriktning vid ras SV, 3-8 m/s

Beskrivning av skadan

Rotskador pa takstolar och béarlakt. Barlakten har gatt av och takpannorna har rasat ner pa takstolarna och

orsakat brott i dessa.

Rasorsak

Fukt har under en langre tid trangt upp genom otatheter i angsparren 6ver poolrummet. Fukten har
kondenserat pa takstolar och pa barlakt dar den har gett upphov till rétskador. Barlakten har gett vika av
den, trots allt, ringa sndlasten (ca 20 cm) p g a rotskadan.

Eftersom krysstagning av takstolarna saknades har ett fortskridande ras intraffat 6ver hela poolrummet.

Bilder

g

Kélla: Utredning takras 2010-03-11, Halsovagen Nykoping, Staffan Westman Byggradgivning AB




Objekt nr - Byggar 99 - 2001 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Lager/inlastning Forekomst av snofickor Kraftig drivbildning
Datum for ras 2010-03-01 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Jonkoping Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,0

Sn6zon (projektering) 2,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 3,2-5,1

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick) Pagick

Fri spannvidd (m) 18,5m Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP + isolering Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Gerbersystem Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak/pulpettak | Bristande underhall

Taklutning (grader) 12 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Mer sno pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NNO-ONO Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 6-11 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Momentkapaciteten i takplaten och eventuellt ocksa primarbéarverket har 6verskridits med dragbrott i
stalfackverkets underkant som foljd. Raddningstjansten tillsammans med lagerpersonalen bevittnade hur
takplaten gav vika och drog med sig stalfackverk och betongpelare. Raset tog ca en halv minut.
Raddningstjansten var pa plats eftersom brandlarmet utl6sts p g a de stora nedbdjningarna.

Rasorsak

Takplaten har sannolikt belastats med avsevart hogre snélaster an vad konstruktionen normenligt ar
dimensionerad for. Detta antas bero pa att en lasituation har uppstatt 6ver inlastningen da nocklinjen
ligger i Ost-vastlig riktning och en ihallande nordlig vind har blast. En hégdel i byggnaden som ligger cirka
50 m bort antas inte ha med snémangderna i rasomradet att géra. Hur den pagdende skottningen av taket
eventuellt paverkat raset har inte utretts.

Bilder

KaIIa PM 2010-06-17, Tyrens AB, Christer Lundblad



Objekt nr - Byggar 104 - 1916 Lage i terrangen Oppet/Normalt
Typ av byggnad Kostall Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-28 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Eksjo Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,04

Snozon (projektering) - Uppmatt snélast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering

Primarbarverk Skulltakstol av tra Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

14

Rasorsak - snéférhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar och eternit

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall X
Taklutning (grader) 45 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Eternit Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kall Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Hela taket rasade in och lade sig pa hoskullen ovanfor kostallet.

Rasorsak

Bristande underhall. Eventuellt bidrog den narliggande maskinhallen till snodrivor pa det skadade taket.

Bilder




Objekt nr - Byggar 105 - 2000 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Industribyggnad Forekomst av snofickor Nej
Datum for ras 2010-02-19 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Alingsas Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,81
Sn6zon (projektering) 1,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 1,05
Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Stalbalkar Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 12,0 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

TRP + isolering

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 3,6 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk/papp Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 2-5 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Stommen bestod av ett primar- och sekundarbalkssystem. Primarbalkarna med I-tvarsnitt hade ett 2 mm
tjockt liv med en osymmetrisk sinusprofilering. Livet har bucklat och balken har rasat ner. Byggnaden
rasade i etapper. Forst rasade tva primarbalkar ner fér att nagra timmar senare foljas av ytterligare tva.
Tva dagar senare rasade resterande del av byggnaden.

Rasorsak

En kontroll av primdrbalkarnas tvarkraftskapacitet visar att de dr underdimensionerade med ca 25 %.
Detta dr med storsta sannolikhet den primara rasorsaken. Pelaren till den férsta primarbalken som rasat

var angiven som fast inspand pa ritningen, men i verkligheten hade den en ledad infastning. Detta medfér

en langre knacklangd och darmed en barformaga som bara var 65 % av den avsedda.

Bilder

Kélla: Raserad och skadad stalstomme i Grafsnéds, 2010-06-15, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut




Objekt nr - Byggar 111-1985 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Ishall Forekomst av snofickor Drivbildning
Datum for ras 2010-03-03 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Luled Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,5

Snozon (projektering) 2,5 enl SBN8O Uppmatt snolast pa tak (kN/m?) 2,6

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering ONO-VSV
Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick) Pagick

Fri spannvidd (m) 26,5 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP200 + isolering Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Gerbersystem Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 5,7 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Tempererat Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer snd pa mark @n nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Momentkapaciteten i takplaten har éverskridits och darmed har takplaten rasat ner pa isen, troligtvis har
takplaten p g a gerbersystemet dven i intilliggande fack rasat ner.

Rasorsak

Drivbildning pa taket har gjort att moment- och tvarkraftskapaciteten i takplaten éverskridits.
Gerberskarvningen av takplaten har troligtvis gjort att det intilliggande fackets momentkapacitet ocksa
overskridits och darfor rasat in. Rasomradet pa taket ligger i 14, dels av nocken och dels av den storre

hallen i séder vilket antas 6kat sndmangden just har, den storre hallen i soder ligger ca 15 m bort, fasad
till fasad. Takplaten var dimensionerad pa ett korrekt satt men utnyttjandegraden I3g pa 100 %.

Notera att snolasten pa marken var langt under normvardet.

Bilder

Kalla: Utredning av takras B-hallen —Luled, 2010-04-02, LTU, Jan Stromberg & Milan Veljkovic




Objekt nr - Byggar 120 - 1989 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Idrottshall Forekomst av snofickor Kraftig drivbildning
Datum for ras 2010-03-05 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Skelleftea Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,44

Snozon (projektering) 2,5 SBN80O Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 4,32%

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Limtrastomme Skottning (ja/nej/pagick) Pagick

Fri spannvidd (m) 36,5 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP200 + isolering Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Gerbersystem Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Duk/papp Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under Noch S Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 1-16 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Vaktmastaren noterar att takplaten ar hoptryckt over stod och att en platskarv som ligger 5 m ifran
hoptryckningen blivit deformerad. Matningar visar att snddjupet da ar ca 160 cm pa en yta av ca 8x15 m.
Dagen efter borjar man skotta taket ovanfoér hoptryckningen. Féljande natt rasar omradet runt
platskarven, halet ar 6x8 m. Dagen efter fortsatter skottningen igen och féljande natt rasar hela den
vastra delen av hallen.

Rasorsak

Takplaten har belastats med avsevart hogre snoélaster an vad konstruktionen normenligt &r dimensionerad
for. Detta antas bero pa att en lasituation har uppstatt bakom nocken da nocklinjen ligger i 6st-vastlig
riktning och en ihallande nordlig vind har blast.

Kommentar: Hur skottningen har paverkat raset har inte utretts, men av hiandelseférloppet att doma kan
det haft stor paverkan.

* Snolasten ar berdknad utifran en uppmatt snodensitet pa 2,7 kN/m3, som uppméttes pa den ej rasade
delen, multiplicerat med snddjupet pa 160 cm.

Bilder

Kalla: Utredning av takras ar 2010, 2010-04-21, abm arkitektkontor




Objekt nr - Byggar 148 - 2003 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Lager Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-02-13 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Skelleftea Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,01
Snozon (projektering) 3,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?) 2,25 (2,40%)
Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 16,45 Rasorsak — snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Raspont Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk/papp Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallvind med |6sull

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig

Mer snd pa mark @n nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under S-SV
snofallsperioden
Vindriktning vid ras S-V, 5-8 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

En vaktmastare hérde en small fran lokalen, vid invandig kontroll noterades att varmforradets tak hade
rasat ner och lagt sig pa pallstéllen.

Rasorsak

Vid granskning av rasmassorna konstateras det att avstyvande stag till fackverkstakstolarna av tra saknas.
Takstolarna som ligger pa en hjartvagg ar delad i hojdled och pa takstolsritningen kan man utlasa att
takstolarna ska stagas i den skarven. Takstolsritningen ar dock svarlast. En berakning visar att takstolarna

inte klarar normenlig last utan stagning.

* Matpunkten pa 2,40 kN/m? anses osdker dd den kan paverkats av raset.

Bilder

Kalla: Utredning av takras februari — juni 2010, Bygg-Koordination i Skelleftea AB




Objekt nr - Byggar 163 - 1969 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Svinstall Forekomst av snofickor Ja, driva
Datum for ras 2010-03-29 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Kage Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 2,02
Snozon (projektering) 2,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 14 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar och plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 23 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt vindsutrymme | Mer sno pa tak an nuvarande norm X

Huvudsaklig

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under N
snofallsperioden
Vindriktning vid ras N, 1-8 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Totalkollaps dar sédra vaggen och hela taket har gett vika.

Rasorsak

Pa norra sidan var det i princip ingen snd, pa hela sddra sidan var snén nastan i hojd med nocken.
Osymmetrisk, stor snélast i kombination med vind anges vara den primara rasorsaken.

Bilder




Objekt nr - Byggar 164 - 2010 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Fotbollshall Forekomst av snofickor Snodrift
Datum for ras 2010-03-01 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Skelleftea Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,4
Snozon (projektering) 3,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 3,4-4,2
Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Limtratakstolar Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m)

47

Rasorsak — snoforhallanden

Yttertakskonstruktion TRP108 + isolering Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Gerbersystem Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Avvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Duk Mer sno6 pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno6 pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer sn6 pa mark é@n nuvarande norm

vindriktning under N och SSV Byggnad med snoficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 4-9 m/s kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Hallen fick tre av varandra oberoende skador. Takplaten rasade in i ett fack. Ett av de fyra dragstagen till en

sadeltakstol gick av i gdngan. De resterande klarade dock av att bara hela lasten. Ett av dragstagen i ett
vindkryss i den 6stra fasaden gick av med en small under pagaende aktivitet i hallen. Hallen klarade sig

dock ifran en total kollaps.

Rasorsak

Sndlasten uppmattes till 3,4-4,2 kN/m? dver i stort sett hela den sédra takhalvan, detta antas bero pa en
lasituation bakom nocken. Momentkapaciteten dverstegs och takplaten trycktes ihop och vek sig 6ver
stédet som féljd. Pa den norra halvan var dock snéméangden mindre, 1,3-1,6 kN/m?2. Anledningen till att

dragstaget gick av i gdngan visar sig efter analys bero pa en spricka i materialet. Sprickan beror sannolikt pa
att vateforsprodning har uppstatt i samband med varmférzinkning. Att krysstaget gatt av beror sannolikt
pa att det bockats med slagga pa plats for att fa ratt riktning dar det kommer ut ur betongfundamentet
samt att det dven har kan varit fel p& materialet. Aven tveksamt om skarvhylsorna var riktigt monterade.
Krysstaget brast vid en last som bara var hilften mot den dimensionerande.

Bilder

Kélla: Utredning av skador pa fotbollshall i Skellefted 2010, 2010-11-01, LTU, Jan Stromberg & Milan
Veljkovic




Objekt nr - Byggar 177 -1991 Lage i terrdangen

Typ av byggnad Hoénseri Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-26 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Gotland Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,75
Snozon (projektering) 1,5 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering o-v
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m)

16

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar, plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallt vindsutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under 0-SO
snofallsperioden
Vindriktning vid ras SO, 5-7 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Initialt knacktes samtliga takstolar pa sédersidan ca 1,5 m fran barande hjartvagg.

Rasorsak

Ingen tydlig orsak har hittats. Takstolarna lag pa gransen till att vara underdimensionerade, och var
raknade i sdkerhetsklass 1. De var dven ihopspikade i nock, vilket ger extra pakdnningar pa cirka 10 %.

Eventuellt kan det ocksa legat en snedfdordelad sndlast pa taket. Det noteras ocksa, att takkonstruktionens

uppbyggnad var sadan att risken for fortskridande ras ar stor om en takstol gar till brott.

Bilder

Kalla: Skadeutredning, 2010-03-25, Bernt Hallgren Byggkonstruktion




Objekt nr - Byggar 184 - 2009 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Képcentrum Forekomst av snofickor Mindre drivor
Datum for ras 2010-02-20 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Orebro Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,88

Sn6zon (projektering) 2,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 1,0-1,6
Snozon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering

Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 15-24 m Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion TRP111 +Isolering Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Gerberskarvat Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Bristande underhall

Taklutning (grader) Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras ONO, 2-3 m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Momentkapaciteten for fackverken har 6verskridits vilket resulterat i bojbrott.

Rasorsak

Kontrollberakningar visar att samtliga fackverksbalkar, bade primar- och sekundarbalkar, ar
underdimensionerade. Manga av dem har en utnyttjandegrad pa 150 % eller mer.

Killa: Marieberg, Mosas 2:72-Takras Konstruktionsrapport 2010-04-07 WSP Byggprojektering Orebro




Objekt nr - Byggar 194 - 2001 Lage i terrangen Oppet
Typ av byggnad Maskinhall Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-03-15 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Uppsala Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?)

Sndzon (projektering) 2,0 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering N-S
Primarbarverk Limtra Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 18 Rasorsak - snéforhallanden

Yttertakskonstruktion

Z2200-balk och TRP

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning TRP plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket har tryckts ner pa vistra sidan, littbalkarna har vippat och knickts. Aven takplaten har tagit skada.
Dock ar primarbarverket oskadat.

Rasorsak

En kontrollberdkning visar att bade lattbalkar och takplat ar dimensionerade korrekt. Huvudorsaken till

raset uppges vara en exceptionellt stor sndlast.

Bilder




Objekt nr - Byggar 204 Lage i terrangen Oppet/Normalt
Typ av byggnad Maskinhall Forekomst av snofickor Ja

Datum for ras 2010-03-15 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?) | 1,4

Kommun Uppsala Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?)

Snozon (projektering) 2 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2 Nockens orientering

Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 10 Rasorsak - snéforhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar och plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Pulpet Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Den skadade byggnaden var sammanbyggd med en storre byggnad med 45 graders taklutning, hela det
hogre takets snomangd rasade ner pa det skadade taket vilket gjorde att taket gav vika och att dven

vaggarna skadades.

Rasorsak

Byggnaden beddms ej vara fackmassigt utford. Brister fanns i hur trafackverken var infasta till den hogre
byggnaden. Sidostagning i langs- och tvérled saknades och klena dimensioner pa virket hade anvénts.

Bilder

Kalla: Skadeutredning efter takras 1427-10, 2010-04-08, Hydracon Sverige AB




Objekt nr - Byggar 209 - 1996 Lage i terrangen Oppet
Typ av byggnad Svinstall Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-12-31 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Tomelilla Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,71
Snozon (projektering) 1,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering

Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick) Pagick
Fri spannvidd (m) 16 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar och plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 20 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallt vindsutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket gav vika och asarna drog med sig gavelspetsen.

Rasorsak

Sno och vind skapade drivor och i samband med skottning sa orsakades en snedférdelning. En okular
besiktning (dock utan matning) visar pa snedfdérdelning och en stor ansamling av sn6 pa lasidan av nock.

Kalla: Lansforsakringar Skane




Objekt nr - Byggar 214 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Ridhus Forekomst av snofickor

Datum for ras Februari 2010 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Sollebrunn Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | Ca 0,9
Sndzon (projektering) 1,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 2,5

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering Nord-sydlig
Primarbarverk Stalramar Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Z-balk + TRP Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerligt 6ver Material/komponentfel

statiska system stod Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning TRP Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snofallsperioden

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Z-balkarna har deformerats dar dverlappet 6ver stod slutar, 10 % in i facket fran takstolen.

Rasorsak

Berakningarna visar att konstruktionen inte var underdimensionerad, men att marginalerna var sma. Vid
de snolaster som uppmatts konstateras det att momentet ger en dragspanning i underflansen som
Overstiger strackgransen. Att det fallit mer sné dn normen anges vara huvudorsaken till problemet.

Bilder

Kalla: Utredning av skadat ridhustak, 2010-12-01, StraTech international




Objekt nr - Byggar 219 -1972 Lage i terrdangen Normalt
Typ av byggnad Industri Forekomst av snofickor

Datum for ras 2010-01-28 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Uddevalla Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,24
Snozon (projektering) Uppmatt snolast pa tak (kN/m?) 0,72
Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering NNV-SSO
Primarbarverk Stalbalkar Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 25 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Asar, TRP och isol.

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) Avvikande sn6fordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Mer sno6 pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme tempererat Mer sno6 pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NO-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 3-12 m/s kdnda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

En del av byggnaden har rasat in p g a att takbalkarna som bestar av stalbalkar med I-tvarsnitt och

dragstag har rasat ner. | nock dndrar balkarna tvarsnitt fran I-tvarsnittet till en ladbalk.

Rasorsak

Vid undersokning av rasmassorna konstateras det att ett flertal av dragstagen saknas, de har blivit
demonterade i nagot skede. En kontrollberdkning av konstruktionen utan dragstag visar att den klarar en
total last inklusive egentyngd pa 0,70 kN/m?. D3 enbart snolasten uppgick till 0,72 kN/m? konstateras

avsaknaden av dragstag som orsaken till brottet.

Bilder

Kalla: Rapport RAP-001, 2010-01-28, Cowi




Objekt nr - Byggar 220-2003 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Lagerbyggnad Forekomst av snofickor Mindre drivor
Datum for ras 2010-02-03 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?) | 1,0

Kommun Uddevalla Snélast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,0

Snozon (projektering) 1,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 0,75-1,75
Snozon (rastillfallet) 1,5 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Stalstomme Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 40 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Platasar och TRP

Ingen eller felaktig dimensionering X

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel

statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 7 Avvikande sn6fordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning TRP Mer sno6 pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno6 pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under NO-O Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras N, 4-7 m/s kdnda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Byggnadens stalstomme har totalkollapsat. Stommen bestar av fackverksbalkar och pelare av bockad plat.
Raset har troligtvis borjat i ett instabilitetsbrott i asarna av z-balk.

Rasorsak

En granskning av konstruktérens berdkningar visar att det saknas redovisning av hur takasarna av z-balk
ska fastas in till fackverken och hur TRP-platen ska fastas in till z-balkarna. Det &r viktigt att z-balkens
upplag dimensioneras for vridning da z-balken vill vrida sig ndr den belastas. Det har ocksa noterats att
TRP-platen ar raknad som en del i det stabiliserande systemet, med skivverkan, vilket ar tveksamt i en
oisolerad konstruktion, da stora temperaturvaxlingar med tiden ger upphov till glapp i systemet och
lastkapaciteten reduceras. Huvudorsaken till raset konstateras vara att z-balkarna har vridit sig vid
belastning och tappat en stor del av sin lastkapacitet. Detta har gett upphov till ett fortskridande ras.
Snématningar pa taket gjorda av en annan konsult visar pa en varierande snémangd. | drivor kan
belastningen ha varit 1,75 kN/m?2.

Bilder

=

Kalla: Lagerhall Kurdéd 4:42, 2010-03-15, Integra Engineering AB




Objekt nr - Byggar 221 - 1968 Lage i terrangen Oppet

Typ av byggnad Hoénseri Forekomst av snofickor Ja, motfallstak
Datum for ras 2010-02-02 Uppmatt snolast pa mark (kN/m2) | 0,77

Kommun Vara Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,50

Snozon (projektering) 1,0 SBN67 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?) 0,62

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Stalstomme Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 14 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion

Traasar, plat

Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel X
statiska system Utférandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktéckning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0, 2-5m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket gav vika och rasade in pa de stéllen som pilarna anger pa bilden nedan.

Rasorsak

Ingen klar rasorsak finns. En mojlig orsak ar att stalbalkarna haft nagon form av material- eller
fabrikationsfel och/eller att snéfickan som bildats av motfallstaket blivit storre dn berdknat. Snéfickan ar
framraknad genom att man tagit uppmatt snélast pa mark ganger formfaktorn 1,2. Eventuellt har det
byggts upp en storre snoficka dn vad formfaktorn anger.

Bilder

Kalla: Utredning Baljered 4:29, 2010-02-10, COWI Vanersborg




Objekt nr - Byggar 226 - 2005 Lage i terrangen Normalt
Typ av byggnad Produktionshall Forekomst av snofickor Nej
Datum for ras 2011-01-08 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)

Kommun Almhult Sndlast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 1,08
Snozon (projektering) 1,5 Uppmatt snélast pa tak (kN/m?) 1,68
Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering

Primarbarverk Stalfackverk Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 26,6 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion TRP + isolering Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel X
statiska system Utférandefel pa byggplatsen

Typ av tak Platt Bristande underhall

Taklutning (grader) 2,5 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning Duk/papp Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark @n nuvarande norm

vindriktning under SV-NV Byggnad med snéficka i vinkel

snéfallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras SV, 2-5m/s kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Byggnaden som rasade var en tilloyggnad som byggts emot en hdgre betongbyggnad. Stalfackverken i den
nya byggnaden hade hangts in i de befintliga betongpelarna. Upplagen pa betongpelarna bestod av tva

platar som m h a betongexpandrar fasts in till pelaren. Betongexpandrarna har skjuvats av av platarna och
stalfackverken har rasat ner.

Rasorsak

En kontroll av konstruktérens berakningar visar att han har raknat med en snéficka mot den hogre
byggnaden men, att han p g a felaktiga berdkningsantaganden endast dimensionerat upplaget fér 58 % av
den last som det borde dimensionerats for. Dock férekom ingen snoficka vid rastillfallet. En analys av
stalkvaliteten hos betongexpandrarna visar att de hade brister. Hallfastheten var bara 63 % av angivet
varde. Detta innebadr, totalt sett, att infastningen bara klarade 33 % av dimensionerande last.

Bilder

Kalla: PM angdende orsak till takras, 2011-02-16, Tyréns AB




Objekt nr - Byggar 232 -2008 Lage i terrangen

Typ av byggnad Grisstall Forekomst av snofickor Nej
Datum for ras 2010-02-22 Uppmatt snolast pa mark (kN/m?2)
Kommun Linkdping Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m?) | 0,96
Snozon (projektering) 2,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m?)

Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering

Primarbarverk Limtrabalkar Skottning (ja/nej/pagick) Nej
Fri spannvidd (m) 14,4 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Traasar och TRP Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerligt 6ver Material/komponentfel

statiska system stod Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 16 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktéckning TRP Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kdanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Takstolen av limtra med dragstag av stal har totalkollapsat. Dragstaget har slappt ifran infastningen i

limtrabalken.

Rasorsak

Den framsta anledningen till raset var utformningen av infastningen av dragbandet till balken. Dragbandet
bestod av tva stycken dragsténger, en pa var sida om balken. Dessa fastes in till balken genom en inslitsad

plat, placerad vinkelratt mot dragstagen, genom balken. Denna infastning har gett upphov till stora
tvardragspanningar i kombination med stora skjuvspanning i balken.

Bilder

Kalla: Limtrakonstruktioner, Lund University







Bilaga 3
Sammanstéllning av uppgifter fran de detaljerade
objektsbeskrivningarna
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2 Uddevalla Ridhus Limtra- 25 Traasar Sadel 15 1,0 0,86 1,4 (0] NNO X X X
ramar SSvV
3 Viners- Event-hall Stalfack- 89 TRP Bage - 2,0 1,0 3,5 0 ONO X X X
borg verksbage VSV
4 Mellerud Svinstall Trafack- 17 Barlakt Sadel 10 2 0,69 - (0] NV- X
verk SO
6 Troll- Skola Limtrabalk 7 Traasar Pulpet - 1,0 0,7 0,65 (0] - X
hattan
7 Tjorn Lager Stalfack- 30- Z-balk Sadel 14 1,0 1,17 - (0] ONO X X
verk 36 VSV
10 Uddevalla Magasin Stalram 27 Platasar Sadel 14 1,0 0,95 1,0 NO 0 X X
\
17 Moélindal Ishall Stalram 38 Platasar Sadel 4 1,0 0,96 0,67 N NO X
SV
18 Boras Idrotts- Stalfack- 23 Platasar Mot- 5 1,5 0,94 - 0 NO X
hall verk fall sV
27 Kungs- Sport-hall Stalfack- 25 TRP Sadel 7 1,0 0,89 0,68 (0] VSV X
backa verk ONO
31 Varberg Ridhus Stalram 22 Traasar Sadel 20 1,0 0,71 - 0 N X
S
40 Nykoping Tennis- Limtrabalk 36 TRP Sadel 14 1,5 0,94 - 0 NV X X
hall SO
61 Orebro Ishall Stalfack- 38 Z-balk Sadel 14 2,0 0,88 1,8 Y, (0] X X X
verk v
64 Salem Sport-hall Stalfack- 36 Taltduk Bage - 1,5 0,66 - N 0 X
verksram v
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65 Nordan- Svinstall Trafack- 16 Barlakt Sadel 10 3,5 0,89 0-1,0 NV X X X X
stig verk
68 Hudiks- Skola Limtra- - Limtra Sadel 22 3,0 1,25 - N (0] X X
vall balk \%
70 Umea Idrotts- Limtra- 57 TRP Sadel 15 3,0 0,85 6,3 N VNV X X
hall balk 0SO
73 Ockelbo Honseri Trafack- 10 Tradsar Sadel 14 2,5 1,17 2-5,75 N (0] X X
verk v
84 Nykoping Rehab- Trafack- 10 Barlakt Sadel 26 1,5 0,98 X X X
anlaggn verk
99 Jonkoping Lager Stalfack- 19 TRP Sadel 12 2,0 1,0 3-5 N 0] X X
verk v
104 Eksjo Kostall Skulltak- 14 Traasar Sadel 45 - 1,04 X
stol
105 Alingsas Industri Stalbalk 12 TRP Sadel 4 1,5 0,81 1,05 N NV X
SO
111 Luled Ishall Stalfack- 27 TRP Sadel 6 2,5 1,5 2,6 N ONO X X
verk VSV
120 | Skellefted Idrotts- Limtra- 37 TRP Sadel 14 2,5 1,44 4,3 N 0 X X
hall balk v
148 | Skelleftea Lager Trafack- 16 Raspont Sadel 15 3,0 1,01 2,4 S-v 0 X
verk v
163 Kage Svinstall Trafack- 14 Traasar Sadel 23 2,0 2,02 N 0 X
verk v
164 | Skellefted Fotbolls- Limtra- 47 TRP Sadel 15 3,0 1,4 3-4 N 0 X X X X
hall takstol v
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177 Gotland Honseri Trafack- 16 Traasar Sadel 15 1,5 0,75 SO (0] X X
verk
184 Orebro Kép- Stalfack- 15- TRP - - 2,5 0,88 1-2 o] X
centrum verk 24
194 Uppsala Maskin- Limtra 18 Z-profil Sadel 15 2,0 N X
hall
204 Uppsala Maskin- Trafack- 15 Traasar Pulpet 10 2,0 1,4 X
hall verk
209 Tomelilla Svinstall Trafack- 16 Traasar | Sadel 20 1,0 0,71 X
verk
214 Solle- Ridhus Stalram - Z-balk Sadel - 1,5 0,9 2,5 N X X
brunn S
219 | Uddevalla Industri Stalbalk 25 - Sadel - 1,24 0,7 N NNV X
SSO
220 | Uddevalla Ridhus Stal- 40 Platasar Sadel 7 1,5 1,0 1-2 N NV X X X
stomme SO
221 Vara Honseri Stal- 14 Traasar Sadel 14 1,0 0,50 0,62 0 NV
stomme SO
226 Almhult Produk- Stalfack- 27 TRP Platt 3 1,5 1,08 1,68 Y - X X
tionshall verk
232 | Linkoping Gris- Limtra- 14 Traasar Sadel 16 2,0 0,96 X
balkar

stall
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