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Stormskador pa byggnader
Sammanstillning av niagra :
utredningsrapporter och foredrag

Ake Holmberg

Kraftiga stormar ha berort sodra
Sverige under aren 1967 och 1969
och vallat omfattande och uppmirk-
sammad skadegorelse pa bebyggelse.
Fragorna ha varit ménga: Ar risken
for stormar underskattad i de svens-
ka byggnadsbestimmelserna? Aro
byggnadskonstruktionerna olampliga
med hinsyn till stormbelastningar?
Aro konstruktionerna slarvigt utférda
pa arbetsplatsen?

Statens rad for byggnadsforskning
har tagit initiativ till inventeringar och
analyser av intréffade stormskador for

att finna fragornas svar. Skador pa
byggnader ha studerats speciellt i
Stockholms- och Goteborgsomradena
och i Skane.

I Byggforskningens rapport R29:
1970 presenteras resultaten fran
stormskadeinventeringarna under
1967 och 1969 i sodra Sverige med
tyngdpunkt pa Skaneomradet. Liget
av studieobjekten ar 1967 framgar av
FIG. 1. Olika skadefall redovisas i
rapporten i utforliga Oversikts- och
detaljplaner. De dro valda med syftet
att exemplifiera olika. vanliga skade-
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FIG. 1. Ldget av studicobjekten efter 1967 drs storm.
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typer. Ett exempel visas i FIG. 2.
Skadetyperna diskuteras med pape-
kande av konstruktiva brister.

For lantmannabyggnader dominerar
som primirt skadestille nagon detalj
i en trikonstruktion till f6ljd av otill-
rickliga forbindningar, oldmpliga in-
huggningar, husbocksangrepp eller
helt enkelt underdimensionering. Ob-
servationerna ge stod for pastaendet
att trinormen arbetar med oldampligt
laga sikerhetsfaktorer.

For andra byggnader utgora olika
takskador en frekvent skadetyp. Ska-
let till att papp lossnar fran tripanel
kan vara att invindigt tryck nar pap-
pen genom den otita panelen. Pap-
pen kan ocksa rullas av beroende pa
att fotplaten lossnar.

[solering pa plattak kan flikas be-
roende pa otillracklig hallfasthet i
materialet eller pa att klistringen ej
blivit riktigt utford.

Forankringen av korrugerad plat
kan vara bristfillig, vilket har fram-
gatt av att fistdonet har lossnat, fast-
donet har brustit eller att platen har

brustit kring fastdonet. Forklaringen
till sddana skador maste i vissa fall
grundas pa utmattning.

Hela takkonstruktioner ha blést ner,
i méanga fall som en trivial foljd av
feldimensionering. Tolkningen av and-
ra fall kan peka pa att utmattning-
en har betydelse. Sanningen dr nog
den, att antalet vindstotar under ett
par stormar vid eller nara den dimen-
sionerande utmattar méanga av i dag
anvianda takstolsforankringar. En
mojlighet till forbattring ar att soka
forspinna forankringarna.

Omfattande skador ha konstaterats
i fall da en byggnad av en partiell
skada gjorts “Oppen eller visentligt
otit pd en sida”. Verkligheten har
alltsa givit stod at normkommentaren
med inneborden att om en byggnad
har Oppningsbara forslutningar —
dorrar, fonster, luckor, portar etc. —
som av avsikt eller vada kunna Opp-
nas vid tidpunkten for dimensioneran-
de vindlast, en godtycklig av dem
skall antas vara Oppen och byggna-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

FIG. 2. Uppstolpad trdtakstol. Hogbens-
forankring brast vid nock. — Ett exem-
pel ur rapporten.

den belastad med invandigt tryck eller
sugning.

Skadefrekvensen ger inte beldgg for
att normens grians vid 10 km som at-
skiljer kust och inland fran vindbe-
lastningssynpunkt skulle vara riktig, i
varje fall inte for Skaneomradet.

Det dr kant att vinden i de ldgsta
luftlagren ovan mark inte har en jamn
hastighet, da det stormar, utan ar pul-
serande. Vindbelastningen pa byggna-
der i storm dr darfor fluktuerande.
Energiinnehallet i en enskild vindstot
ar daligt kint, vilket medfor att den
totala verkan av en storm &r svar att
forutse. Detta maste uppfattas som
en maning till sarskild omtanke och
forsiktighet.

Ett eventuellt fortsatt arbete bor in-
riktas pd att finna formkoefficienter
for flera taktyper dn de i SBN 67 be-
handlade och pa att studera hallfast-
heten hos gidngse konstruktioner en-
dera under pulserande last eller med
kompletterande forspanning till un-
derlag for en rekommendation.



Storm damage to buildings
Extracts from reports and lectures

Ake Holmberg

Violent storms swept over southern
Sweden in 1967 and 1969 causing con-
siderable and much publicized damage
to buildings. Many questions have been
voiced subsequent to this; for instance,
whether the risk of storms is under-
estimated in the Swedish building regu-
lations, whether building structures are
unsuited to the loads exerted by storms,
or whether the structures are the sub-
jects of careless workmanship?

The National Swedish Council for
Building Research took the initiative of
commissioning inventories and analyses

of damage caused by the storms in order
to try to find the answers to these ques-
tions. Damage to buildings has been
studied in particular in the Stockholm
and Gothenburg regions and in Skéne.

Report R29:1970 from the Institute
for Building Research presents the re-
sults of the inventories of storm damage
made in 1967 and 1969 with special
reference to Skéne (see FIG. 1 for the
positions of the buildings studied). Dif-
ferent cases of damage are dealt with in
the report in full comprehensive and
detailed plans and have been chosen to
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FIG. 1. Geographic positions of buildings studied after the storm in 1967.
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illustrate various common types of dam-
age. FIG. 2 shows one example. The
damage is analysed from the standpoint
of structural faults.

The main point of damage in farm
buildings was as a rule part of a timber
construction and was due to inadequate
connections, incorrect cutting out, attacks
of wood worm or, quite simply, under-
dimensioning. The observations support
the statement that the timber standard
specifies too narrow a safety margin.

With other buildings it is frequently
roofs that are damaged. The reason why
felt becomes loosened from boarding
may be that internal pressure reaches
the felt through cracks in the boarding.
The felt may also become detached due
to loosening of the metal strip along
the lower edge of the roof.

The insulation on metal roofs can split
due to insufficient strength in the mate-
rial or because it has been incorrectly
glued.

The anchorage of corrugated metal
sheeting may also be faulty; this has
become clear from the fact that fixing
details have come loose or broken off

or that the metal itself has been seen to
fail around the fixing. The explanation
of such damage must in certain cases
be based on the theory of metal fatigue.

Entire roof constructions have been
blown off, in many cases as a result of
underdimensioning. The explanation in
other cases may indicate that fatigue has
played some part. The true explanation
is probably that the number of gusts of
wind reaching the anchorage of roof
trusses during one or two storms cause
fatigue in many of the types of truss
anchorage in use today. One possible
improvement would be to try to pre-
stress the anchorages.

Extensive further damage has occurred
in buildings where an initial damage has
left them partially open. This lends
support to the comment on this stand-
ard that if a building has opening doors,
windows, hatches etc. which can be
opened either intentionally or otherwise
at the time of dimensioning wind load,
one of them must be assumed to be open
and the building thus subjected to
internal pressure or suction.
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FIG. 2. Strutted truss. Anchorage of
rafter failed at ridge. — An example
from the report.

The frequency with which damage has
occurred would seem to indicate that
the specified limit of a 10 km strip
separating the coast from inland areas is
not sufficient from the point of view of
wind loads, at least not in Skéne.

It is an established fact that wind in
the atmospheric strata nearest the ground
does not maintain a steady velocity in
storms; the wind load exerted on build-
ings during a storm fluctuates. Little is
known about the energy content of an
isolated gust of wind, thus making the
total effect of a storm difficult to pre-
dict. This should be taken as a warning
and a request for special care and cau-
tion.

Future work on this subject should
be concentrated on finding pressure co-
efficients for a larger number of roof
types than is dealt with in SBN 67
(Swedish Building Regulation) and on
studying the strength of current con-
structions either under fluctuating load
or with extra prestressing. Findings
could then be used as a basis for draw-
ing up a recommendation.
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"En storm &r en storm, 10 Beaufort (24,5-28,4 m/s), 'séllsynt i
inlandet, trad ryckas upp med roten, betydande skador pd hus.'

Citatet enligt Svensk uppslagsbok leder till ett av dessa for-

traffliga cirkelbevis, som befriar frén besvérande tanke. Storm
ger betydande skador pad hus - betydande skador pd hus félja av

storm. Stormskador tillhora med andra ord naturens ordning. Med
materialindustrins och byggnadsindustrins glatt givna tillstyr-
kande leva uppenbarligen forsékringsbolagen i denna fOrest&dll-

ning. Miljonerna fladdra ivig med taken.

Svensk Byggnorm ger i dag ett ndgot mera precist besked, om &n
som beskrivning fortfarande bristfalligt.

Storm &r s& och s& minga m/s beroende av 'hdjden Sver omgivande
terrédng eller vattenyta' och av avsténdet till kusten. Fdr att
bdrja 1 &nden visar Fig. 1 enligt Ingvar Jansson (Vdg- och vat-
tenbyggaren 1968) att normens férutsigning om lindring 10 km
frén kusten inte &r helt underbyggd. Och fér att fortsitta i be-
gynnelsen md en figur (Fig. 2) avseende stormen i Sheffield den
16.2.1962 (en av de mera vélbeskrivna) visa, att en storm langt
ifrédn att karakteriseras av nigon speciell vindhastighet som be-
tecknande har en utpréglat pulserande vind. Atminstone vid mar-
ken. Brittisk vindlastnorm ger uttryck &t detta enligt Fig. 3."

(Ur féredrag den 24.2.1970 i Malmd,)

"Vindens dimensionerande hastighetstryck antas i vanliga fall,
i Sverige i inlandet liksom i Danmark, vara
10 2

] 2+
450 9( logh)
med h = héjden i m Over omgivande terréng och intridffa eller
Overskridas 1 genomsnitt en géng per 50 ar. Motsvarande under
en kortare period t &4r, antas vara

! 10, t .2
qt—q50(1+0,1h logga)

Om detta hastighetstryck &r den kommentaren behdvlig, dels att
det dr starkt beroende av fOrekommande 14, eller allminnare ut-
tryckt av oregelbundenheter i kringliggande terréng, dels att
sddant 18 endast i undantagsfall &r pdlitligt bestdende under
50 &r. Normskrivaren har dirfdr avstdtt frédn att uppmuntra till
utnyttjande."

(Ur féredrag den 3.6.1969 i Ostersund.)

"Svensk Byggnorm ger for ndgra ytterst elementira byggnadsformer
formfaktorer till ledning for dem, som inte enligt huvudtexten
gbra egna observationer. Med deras hj&lp bestimmas nddtorftigt
lastmaxima i olika punkter - inte med nddvindighet samtidigt
verkande och dirjémte starkt beroende av anblésningsriktning,
varigenom tolkning och sammanst&llning av erfarenheter starkt
foérsvédras. Om stormens eller den enskilda vindstdtens (pulsens)
potential ger den inte ndgot besked.

Om stormen som last veta vi sféledes néra nog ingenting. Detta
uppfattas av konstruktdrer, inspektbrer, leverantdrer och entre-
prendrer som ett gott skdl for sfrskild ofdrsiktighet. Den om—



stédndigheten att takstolar ofta byggas av trd med en i vissa
stycken l8ttsinnig norm och att hus ofta omges av bristfdlligt
provade och prévade material har visat sig understryka driften
att vara ofdrsiktig.

Stormskador ha ocksd blivit helt dominerande bland intréffande
byggnadsskador. De orsaka inom och utom férsékringars ram oer-—
horda kostnader."

(Ur fdredrag den 24.2.1970 i Malmd.)

Undersdkning i ett antal fall av sddana skador ha blivit gjorda
med syfte dels att finna en grund for bedémning av vindlastnor-
mens tillfdrlitlighet, dels att finna s8dana konstruktioner och
material, som sidrskilt drabbas av stormskador och dérfdr kunna

bedémas vara olémpliga. FOr kostnaderna har svarat Statens rad

fér byggnadsforskning.

"Flera stormar ha limnat kunskapsbidrag. Frémst bland dem &r den,
som passerade Sjélland och Ské&ne aftonen och natten till den

18 oktober 1967 med en registrerad medelvindhastighet under

10 min av maximalt (i Ystad) ca 34 m/s, uppskattningsvis motsva-
rande momentanvirdet 42 m/s och hastighetstrycket 110 kp/m2, I
relativt stora omrdden sammanfdll maximalt hastighetstryck med
normvardet.

Ingvar Jansson vid Statens Lantbruksbyggnadsférsdk har i Vég-—
och vattenbyggaren 1968:4 redovisat en undersdkning av 128 st
lantbruksbyggnader som skadades vid detta tillfédlle. Av dessa
voro 48 st &tkomliga fér ndgon form av analys och denna motsade
endast i ett avseende vindlastnormens forutségelse om maximal
last. Avstdndet 10 km frédn kusten utgjorde inte négon skiljelinje
betraffande skadefrekvens (se Fig. 1). I den aktuella typen av
terréng, i sddra och véstra Skéne, vore antagligen 20 km mera
traffande.

Aven om denna undersdkning med sin relativt stora omfattning
inte ger ndgon stdrre méngd av detaljinformation, vilket &r
mycket svart och oftast om8jligt, belyser den just genom sin
storlek ndgra intressanta fdrh&llanden.

Helt dominerande som primért skadest&lle &r négon detalj i en
trikonstruktion med hela serien av férutsebara fall: otillréck-
liga fdrbindningar, olémpliga inhuggningar, husbocksangrepp och
helt enkelt underdimensionering. Fdrh&llandet ger stdd for det
gamla péstdendet att trinormen arbetar med olémpligt ldga sdker-
hetsfaktorer.

Dérnist kommer ndgon partiell skada, som har gjort byggnaden
"Sppen eller vasentligt ot#t pd en sida'. Dérav ges stdd &t en
normkommentar av innebdrd att om en byggnad har Oppningsbara for-
slutningar - doérrar, fonster, luckor, portar etc. — som av av-
sikt eller vada kunna Sppnas vid tidpunkten fOr dimensionerande
vindlast, en godtycklig av dem skall antas vara Oppen och veder-—
bérande rum belastat enligt formfaktorn * 0,7. Med detta extrema
fall ténker man sig en 1l8g sikerhetsfaktor kombinerad, 1,15 &
1,25 beroende p& konstruktionsdelens betydelse. S&kerhetsfaktorn
definieras darvid som



brottlast+minimal last fdrenlig med dimensionerande vindlast
dimensionerande vindlast

Nigra fall noteras slutligen dér synden att légga papp under
murar har straffats med att murar och hela hus ha stjilpt.

Ocksd andra hus &n lantbruksbyggnader ha skadats och s& léngt
rimligen méjligt ha dessa skador blivit analyserade. Byggnads-—
némnder och fastighetsférvaltningar ha hjélpt till med mate-
rial,

Bland takskador dominera avblasta papptak. Till icke ringa del
sammanhé&nger detta med att ByggAMA t.o.m. upplagan 1960 ordine-
rade fotplatar, 16sa i underkanten.

Papp p& trétak blédser uppenbarligen littare av &n papp pd létt-
betongtak vilket fdrmodas till négon del bero p& att tritaket,
sedan det har torkat, ger mjlighet for invéndigt tryck mot
pappen. Det skulle inte forvéna om ndgonting liknande blir folj-
den av att lattbetongtaken i fortsittningen bli gjorda utan
bruksfogar.

En typ av vindskador pd tak, som av naturliga skil har tilltagit
med &ren ar nedblésta skorstenar med TV-antenner som pasatta
vindféng.'

(Ur fdredrag den 3.6.1969 i Ostersund.)

En annan typ &r flékta isoleringar p& pldttak. Flikningen m&
intradffa &ver eller under sjilva isoleringen, d& den &r h&nfdr-
lig till bristfélligt utfdrande, eller ocksd i sjélva isolerma-—
terialet. Det senare fdrekommer, fdretridesvis vid tyngre mine-
ralull, och styrks av att hdllfastheten vid foretagna prov har
visats ha sitt undre spridningsomrdde sammanfallande med norme-
rade vindlaster. Mekanisk &verkan av t.ex. géngtrafik eller av
héndelser under byggnadstiden sénker h&llfastheten.

"Nerblésta tak eller takstolar av allehanda slag utgdra som re-
gel en trivial £61jd av feldimensionering. BABS 1950 vilseledde
svart. Dock visar inventeringen exempel, som &ro svartolkade om
inte négon form av utmattning fir tillgripas som férklaring.
Sanningen &r nog den, att antalet vindst&tar under ett par stor-
mar vid eller ndra den dimensionerande utmattar ménga av i dag
anvéanda, takstolsforankrlngar. FOorspanning skulle forhindra detta
och ett rdd utan fullsténdig underbyggnad &r att tillémpa sédan
antingen genom skruvar eller genom spédnda och lésta stdlband av
den typ, som brukas till férpackningar.

Frédgan om utmattning kan bli aktuell fdr en annan typ av takkon-
struktion, férankring av korrugerad plat. Tre typer av brott
férekomma: fastdonet (splken, niten etc.) lossnar, féastdonet
brister eller pléten brister kring féstdonet. Uppskattningsvis
dominerar den senare. Flera exempel finnas och tolkningen kréver
i vissa fall utmattning. Konstruktionen &r ofrédnkomlig, men om
andra hdllfasthetsvirden &n s8dana frén statisk last inte fore-
ligga och om férspinning inte kan goras pdlitligt, foreslds si-
kerhetsfaktorn 1,5 vid extrem vindlast.



En sista typ av vindskada skall nimnas: bristning av "ddrrar,
fdénster, luckor, portar etc.". Ett intressant skadefall &r no-
terat. Vindlasten var, si gott man vet, normenlig. En jalusi-
port bdjdes s&, att den gick ur sina gejder och slungades in

i rummet. Byggnaden blev &ppen pd en sida och plattaken rulla-
des av med bdrjan i det anbldsta hdérnet. Porten péstods vara
dimensionerad fdr ca 80 kp/m°. Hastighetstrycket 85 kp/m° ger

d8 fér denna formfaktorn 0,94 = 0,70+0,24. For takhdrnet &ndras
d8 formfaktorn frén 3,60 - 0,24 = 3,36 till 3,60+0,70 = 4,30
eller med ca 30 %. Nithuvudena, som tidigare hade anstréngt
pléten under en ldng serie vindstdtar, sleto sig d& genom pléten.
Om en mellanvégg av t.ex. 1/2-sten tegel hade funnits i byggnaden,
skulle den ha blivit belastad med (0,70+0,2L4) 85 = 78 kp/m?,
varvid den med hinsyn till byggnadens stora hdjd antagligen
skulle ha valt."

(Ur fdredrag den 3.6.1969 i Ostersund.)

Ndgra bilder sammanfdrda i en figurbilaga till rapporten illu-
strera. De &ro valda till att exemplifiera olika, vanliga skade-
typer. Nigot besked om skadefrekvenser ge de inte.

SAMMANFATTANDE KOMMENTAR

"Trots den mycket stora svirigheten att f& uttdmmande besked om
last och hdllfasthet i de enskilda fallen bestyrker utredningen
viasentligen vindlastnormens tillférlitlighet (m&jligen borde
kustremsans bredd, &tminstone i Sk&ne, bli férdubblad), samtidigt
som den illustrerar brister i konstruktion och utfdrande bortom
grédnsen for det rimligen tolerabla.

Vad som némns i fOredraget summeras h&r sdlunda.

Trabyggnadstekniken har ett bristfédlligt normunderlag och i
vissa fall felbeddmda s&kerheter. Vanliga inféstningsdetaljers
h&llfasthet under pulserande vindlast &r inte ké&nd.

Anmirkningen rdrande inféstningsdetaljerna géller betrdffande
tak ocksd andra typer &n tratak, t.ex. pléttak.

Vissa konstruktioner och material ha anvénts helt oprdévade och
ha f&tt en hdg skadefrekvens.

Ett eventuellt fortsatt arbete bdr inriktas pd att finna form-
koefficienter fér flera taktyper &n de i SBN 67 behandlade och
pd att studera héllfastheten hos géngse konstruktioner endera
under pulserande last eller med kompletterande férspé&nning till
underlag for en rekommendation. Det sannolika resultatet, att
ménga konstruktioner - ombockade armeringssténger, skréspik,
stdlband spikade i mur - inte ens vid statisk och &n mindre vid
pulserande last ha tillrdcklig hé&llfasthet gdr detta studium
hégst angeléiget."

(Ur rapport 14.7.1969.)
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FIGURER

FIG. 1=3

1. Studieobjektens lédge i Skéne., Enl. Ingvar Jansson, Vidg—- och
Vattenbyggaren 1968:k.

2. Samband mellan antalet hastighetsmaxima och vindhastighet
under en v&l beskriven storm (Sheffield).

3. Samband mellan relativ vindstyrka och vindstyrkans varaktig-
het p& tv& olika nivler (Brittisk vindlastnorm).

A-serien

A Studieobjektens lége (rapport 14.7.1969)

Latt isolering pé tak

Cellplast p& plét, fldkning
Mineralull (tung) p& plét, flikning
plat, fldkning och klisterfog

Mo

A2

A3

Al Mineralull (tung) p
AS Mineralull (tung) p& pldt, flékning
A6
&7
A

pldt, flikning och klisterfog

Mo

Mo

Mineralull (tung) p
Mineralull (tung) p& pldt, flékning
8 Mineralull (tung) p& betong, fl#kning och klisterfog

A9 P14t pd st8lstomme samt intryckt port, nitinféstning
resp. portens vekhet

A 10 P18t pé& trédsar, spikinféstning

Tr&takskonstruktioner, uppstolpat hdgben

11  Stolpfdrankring i valv brast

12 Stolpférankring i valvets rand brast
13  HOgbensfbrankring vid takfot brast

14  HOgbensfdrankring vid nock brast

15 Hogbensfdrankring vid nock brast

16  Takstolsfdérankring otillrdcklig

17  Takstolens sidostabilitet otillrécklig
18  HOgbensfdrankring vid nock brast

19  HOgbensfdérankring vid nock brast

20 Takstolens sidostabilitet och fdérankring otillrécklig
21 HogbensfOrankring vid takfot brast

L A -

22  Hogbensfdrankring vid takfot och den tidigare utfdrda
forankringen brast
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A 23 HogbensfOrankring vid takfot och den tidigare utfdrda
forankringen brast

A 24 Hogbenet forsvagat vid takfot - instdrtad gavelspets

A 25 HOgbensfdrankring vid takfot otillricklig - avsugen gavel-
spets

A 26 Taklutning 20°. Hogbensfdrankring i stolpar brast - in-
stortad gavelspets

Murverk

A 27 Murar stjédlpte - byggnadens sidostabilitet negligerad
A 28 Hushorn av kalksandsten avsuget
A 29 Hushorn av kalksandsten avsuget

A 30 Forankrad 1/2-stens tegelbeklddnad avsugen

Stomkonstruktion
A 31 Betongstomme ddr brott 1 pelare intradffade ovanfdr holk
utan att armeringens fOrankring i denna brast

Skorsten
A 32 Glidformsgjuten rektangulédr betongskorsten saknade till-
racklig fOrankring i sin sula

Mast

A 33 Icke stagad belysningsmast utférd i sté&lfackverk brast
Vagskyltar

A 34  Vigskylt med sammanhingande yta vek sig
A 35 Vagskylt med uppdelad yta vek sig

B-serien

B 1 Bandjérn brusto, klippspik drogos ur léttbetong. Fdrloppet
visas 1 en bildserie i SDS den 23.9.69. Byggnaden konstru-
erades i november 1957, dvs. enligt BABS 1950, som gav
dédlig ledning. Forvarningen av en tidigare, begrénsad storm-
skada hade blivit negligerad

B 2 Takpappen lyftes enligt iakttagelse dels av héngrénnan
med otillrédcklig inf&stning genom spik 1 takpanelen, dels
av luft genom knasthdl

B 3 Taket lyftes. Ritade stolpinféstningar med bandjérn voro
bytta mot skréspik enligt detalj 2. Vid takfot utgjorde
spik enda fdrankring. Byggnaden konstruerades i april 1962

B 4 Bekl&édnadsplétarna sletos av och spredos. De voro fista med
per 95 x 45 em 2 st. traskruvar ¢ 5 x 3/4" sittande till
en del i torksprickor. Byggnaden konstruerades i maj 1956.
BABS 1950 ger vindlasten 45 kp/skruv, som rimligen ger
brott. SBN 67 antyder en mindre vindlast men har inte
fallet rent.



B5

B 6

BT

n
Halva taket lyftes. Byggnaden konstruerades i december
1963. Ritade takstolsfdrankringar av bandjédrn voro endels
utelémnade endels bytta mot skréaspik

En del av taket lyftes. Byggnaden konstruerades i ma]
1960. Ritade fdrankringar av bandjérn voro bytta mot skra-
spik i klotsar, sjédlva "fast" - spikade i férsk betong

Négra takstolar vid gaveln lyftes. Byggnaden konstruera-
des 1 september 1953. Ritade fdrankringar av bandjérn vid
takfoten voro bytta mot skréspik.
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e DETALJSTUDERADE GARDAR
© EJ DETALJSTUDERADE GARDAR
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Studieobjektens lége i Skéne.
Enl Ingvar Jansson, Vdg— och Vattenbyggaren 1968:L.

The locations of the buildings studied in Skéne.
According to Ingvar Jansson, Vag- och Vattenbyggaren

1968:14.
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FIG. 3.

Relativ vindstyrko

13

V/hdhosf/'gher‘
45 1 m/s  sBN 67 8, 20m
4o {\___ _senera,20m

. DENCT 8. Om . _
35 4

RSN v SBN6YA,0m
30 4 Maximrhostighet
25 4

Mede/hastighet
20 + + + —
(@] S0 /00 150 200

Antal moximao

Sheffrield 16 I 62 ca kI O4 -08

Samband mellan antalet hastighetsmaxima och vindhastig-
het under en v&l beskriven storm (Sheffield).

Relationship between number of maximum speeds and
wind velocities during a fully documented storm
(Sheffield).

4,0 A ,‘/0'91‘ yppe
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08 -
07 -
Vid morker
06 ; : .
o S /0 /5 s
Varoktighet

Brittisk vindlastnorm

Samband mellan relativ vindstyrka och vindstyrkans
varaktighet p& tv4 olika nivder (Brittisk vindlastnorm).

Relationship between relative wind forces and duration
of the wind forces at two different levels (British
wind loading regulations).
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Studieobjektens lége (rapport 14.7.1969).

The locations of the buildings studied (report 14.T7

.1969).
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FIG. A2. Cellplast pa pldt, flikning.

Expanded polystyrene on metal sheeting, split.
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FIG. A3. Mineralull (tung) p& plédt, flékning.

Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split.
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FIG. Ak, Mineralull (tung) pd plét, fldkning och klisterfog.

Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split and
disjoint.

17



Bygornadsyta 40 x85m
quqnodshé'/'o’ 8m
Tck/u/n/}v9 ca3®

Byggnads /69e : inlonde 7
oskyob’of‘

2lag helklistrad, g===

Scm mineralull

Helklrs fr/hq vidplS#
K orrugeroo ,o/o. #

UYL
\_/

Tokdeta 7

l//}vdﬁas//'qbef /5 -25 m/s
F/a”kn/nq I mineralullen

Mineralull (tung) p& plét, flékning.

FIG. AS5.
Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split.
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V/hd/rasr‘/'qﬁef /5-20 m/s
F/ékn/nq 1 och under mineralull/er

FIG. A6. Mineralull (tung) p& pl&t, flékning och klisterfog.

Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split and
disjoint.
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FIG. AT. Mineralull (tung) p& plét, flikning.
Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split.
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FIG. A8. Mineralull (tung) p4 betong, flékning och klisterfog.

Mineral wool (heavy) on concrete, split and disjoint.
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FIG. A9. Plat pd stédlstomme samt intryckt port, nitinféstning
resp. portens vekhet.

Metal sheeting on steel frame with recessed entrance
door, rivetted fixings and weakness of the entrance
door.
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FIG. A10. Plat pd tradsar, spikinfédstning.
Metal sheeting on timber purlins, nailed fixings.
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FIG. A11. Stolpfdrankring i valv brast.

Anchorage of struts in concrete slab failed.
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quqnods/a'9c : inlondet, oskydd/ort

lﬁha%asﬂghef 20-25 m/s
Primart brast Det. 3 voreffer

toket /ossnoc/le och /b'r//:/t‘/odes
enligt plan .

FIG. A12. Stolpférankring i valvets rand brast.

Anchorage of struts in edge area of concrete slab
failed.
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FIG. A13. Hogbensfdrankring vid takfot brast.

Anchorage of rafters failed at eaves.
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FIG. A1k, Hégbensfdrankring vid nock brast.

Anchorage of rafters failed at ridge.
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FIG. A15. HOgbensfdrankring vid nock brast.

Anchorage of rafters failed at ridge.
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Anchorage of roof truss insufficient.



30

g Toksfol,c=/2 ,

=y

Ist2
S/tuctionsplan %

g Popp
wad Pone/
N j" el
Ve Y AT /
ai ~ | varaonnan

Skrospik

b —
204st3" ’
Fri
> la a 4 4 a

iAAL‘_'_Aj i e T
I

Yo buttcl2
Det. 2 Det 3
Bngnoo’.sl//a /12 x 80 8799"00/5/0'93 e

Byqqnads/)o'/'d 12 m s *’ OskyAicr

Tak/u/n/n9 /4 °

Vindhastighet 35m/s
Primort ratades ¢ /0 vid takfoter
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FIG. A18. HSgbensfdrankring vid nock brast.

Anchorage of rafters failed at ridge.
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FIG. A20. Takstolens sidostabilitet och fdrankring otillricklig.

Lateral stability and anchorage of roof truss insuffi-
cient.
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FIG. A21. HOgbensfodrankring vid takfot brast.

Anchorage of rafters failed at eaves.
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FIG. A22. Hogbensfdrankring vid takfot och den tidigare utférda
férankringen brast.

Anchorage of rafters at eaves and anchorage carried
out earlier failed.
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FIG. A23. Hogbensfdrankring vid takfot och den tidigare utfdorda
foérankringen brast.

Anchorage of rafters at eaves and anchorage carried
out earlier failed.
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FIG. A24. Hogbenet fdrsvagat vid takfot - instdrtad gavelspets.

Rafters weakened at eaves; top of gable collapsed
inwards.
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Anchorage of rafters at eaves insufficient; top of
gable pulled down.
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Bandjérn brusto, klippspik drogos ur léttbetong. For-
loppet visas i en bildserie i SDS den 23.9.69.
Byggnaden konstruerades i november 1957, dvs. enligt
BABS 1950, som gav ddlig ledning. Fdrvarningen av en
tidigare, begrédnsad stormskada hade blivit negligerad.
Steel strip failed, anchor nails pulled out of light-
weight concrete. The sequence is shown in a series of
pictures in SDS of 23.9.69.

The building was erected in November 1957, that is to
say in accordance with BABS 1950, which stipulated
very little. Earlier indications from limited storm
damage had been neglected.
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According to observers roofing felt was lifted partly
by the eaves gutter having insufficient anchorage through
nailing into the boarding and partly by air through

knot holes.
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FIG. B3.

Taket lyftes. Ritade stolpinféstningar med bandjérn
voro bytta mot skrdspik enligt detalj 2. Vid takfot
utgjorde spik enda fdrankring. Byggnaden konstruera-
des i april 1962.

The roof was lifted. Strut fastenings drawn as steel
strip were changed to anchor nailing as in detail 2.
Nails were the only anchorage at eaves. The building
was erected in April 1962,
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FIG. B4. Beklddnadsplétarna sletos av och spredos. De voro féasta
med per 95 x 45 cm 2 st. trdskruvar ¢5 x 3/4" sittan-
de till en del i torksprickor. Byggnaden konstruerades
i maj 1956. BABS 1950 ger vindlasten 45 kp/skruv, som
rimligen ger brott. SBN 67 antyder en mindre vindlast
men har inte fallet rent.

Metal claddings were torn off and scattered. They
were fastened in 95 x 45 cm squares with 2No timber
screws ¢5 x 3/4" partly seated in shrinkage cracks.
The building was erected in May 1956. BABS 1950 indi-
cates a wind load of 45 kp/screw which is a probable
failure load. SBN 67 (Swedish Building Standard) im-
plies a smaller wind load but the case has not been
precisely defined.
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FIG. B5. Halva taket lyftes. Byggnaden konstruerades i december
1963.
Ritade takstolsfdrankringar av bandjérn voro endels
utelédmnade endels bytta mot skréspik.

Half the roof was lifted. The building was erected in
December 1963.

The steel strip anchorage of roof trusses which was
drawn was partly omitted and partly changed to anchor
nailing.
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FIG. B6. En del av taket lyftes. Byggnaden konstruerades i maj
1960. Ritade fdrankringar av bandjédrn voro bytta mot
skrdspik i klotsar, sjilva "fast" - spikade i férsk
betong.

Part of the roof lifted. The building was erected in
May 1960. The steel strip anchorage drawn was changed
to anchor nailing into cleats, themselves "fixed" -
nailed - into newly cast concrete.
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FIG. BT. N&gra takstolar vid gaveln lyftes. Byggnaden konstru-

erades 1 september 1953. Ritade férankringar av band-
Jérn vid takfoten voro bytta mot skr&spik.

Some trusses near -the gable lifted. The building was
erected in September 1953. Steel strip anchorage at
eaves drawn was changed to anchor nailing.
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