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BETECKNINGAR

Hiar foljer nagra exempel pa anvinda beteckningar.

a lutningsgrader, hos strdva eller stag

g taklutning, grader

b husbredd

1 huslangd

h héjd fran 6k golvstomme till uk takstol

t taksprang, takets utsprdng fran yttre vaggliv

o hojd fran underkant mellanbjalklag eller underkant
takstol till huslivets skarning med yttertakets 6veryta

s sockelhojd eller hojd frdn omgivande mark till botten-
vaningens golvniva

hw  husets totala hojd Over omgivande terrang

v vindhastighet

g vindens hastighetstryck

gred reducerat hastighetstryck med hansyn till kort anvéndnings-
tid

y  formfaktor vid bestdmning av vindlaster
vindlastyta, Vertikalprojektion, for horisontell vindlast
tvars byggnaden

A2  vindlastyta, verktilprojektion, for horisontell vindlast
langs byggnaden

F kraft i allménhet

H horisontal kraft

R vertikal kraft (reaktion)

¢ egentyngd, kraft varmed jorden attraherar



N newton, kraftenhet enligt SI
kN kilonewton, kraftenhet = 1000 N
I' N =0,1 kp = egentyngden av ca 0,1 kg
10 N =1 kp = egentyngden av ca | kg
L kN = 100 kp
10 kN = | ton (tyngden av 1000 kg)

cos B = a/lc

tan B = b/a



! SAMMANFATTNING

Rapporten behandlar problemet med vindstabilisering av smdhus
i trakonstruktion under byggnadstiden. Arbetarskyddsstyrelsen
utgav i november 1976 sitt meddelande 1976:33 dar man kortfat-
tat redogjorde for ndgra ras under 1975 samt forsta halften av
1976. Trots detta hander det fortfarande dd och dd att smahus
eller radhus under uppforande rasar. | september 1978 omkom
tva arbetare i ett smdhus som rasade. | november 1977 omkom en
pojke under lek i ett radhus som rasade.

| rapporten utreds tre skadefall narmare, bl a de tva med
dodsfall enligt ovan. Flera objekt utan skador har ocksa
undersokts. | inget av de studerade fallen har dimensionering
av stodkonstruktionen skett. Vindhastigheter under 20 m/s har
manga ganger visat SI% innebara risker for skador genom att
stodkonstruktionerna har for lag brotthallfasthet. Hallfasthe-
ten har dd approximativt bestamts genom bedémning av spikfor-
bandens brottlaster vid infastning av trastravor och stalband.

Rapporten behandlar ocksd vindens karaktar och de faktorer,
som paverkar vindhastigheten, t ex geografiskt l&ge och lokala
forhallanden. | rapporten ges formler for berékning av vind-
tryck som bygger pa till&mpning av SBN 1975 med kommentarer.
Vidare ges for 4 huvudtyper av byggnader (smahus eller radhus
under uppférande) berakningsformler for bestamning av lyft-
krafter och horisontalkrafter. Berakningsanvisningarna ar si
utformade att dimensionerande krafter kan beréknas utan
tillgang till eller djupare kannedom om vindlastnormerna. Dock
bor man ha tillgang till och kunskap att utnyttja réiknedosa
med log-funktioner eller log-tabeller for att berdkna norm-
vindlaster och dérmed hastighetstryck. Dimensionerande hastig-
hetstryck for byggnad under uppforande kan ocksd bestammas
enom att rékna med 70 t av g{undtrycket enligt SBN 1975,

igur 21:621. | kPa = 1 kN/m2.

Malsattningen har varit att en byggnadsingenjor utan vana vid
konstruktionsberakningar med hjalp av rapporten sjalv skall
kunna berédkna och dimensionera stddkonstruktioner. Han skall
ocksd forhoppningsvis genom studium av det allmanna kapitlet
on vindens karaktar kunna gora egna bedGmningar utgdende fran
vaderleksrapporter och lokala forhallanden.

For bedomning av kapaciteten hos skivor som anbringas mot
regelverket p& byggnadsplatsen hanvisar rapporten till broschy-
rer med anvisningar som utgives av materialleverantdrer.

Sédana anvisningar har ocksd i viss utstackning godkants av
Arbetarskyddsstyrel sen.

Rapporten foreslar vidare ett system med flyttbara stravbockar
som bér bli ekonomiska &tminstone vid nagorlunda stora serier
i_grupphusbyggande. Sédana stravhockar skulle ocksd kunna
tillhandahallas for uthyrning, sd att investeringskostnaden ej
blir besvarande vid smd” serier eller styckehusbyggande.



| ett kapitel med exempel p& dimensionering behandlas ockséd
kostnaden for de speciella stravningsatgarderna.

Rapporten utmynnar i onskemal om bl a fortsatt forskning kring
vindlasternas storlek och karaktéar. En sarskild styrgrupp har
BFR:s uppdrag att bl a foresla och initiera sédan forskning
med malsattningen att fa fram totalekonomiskt goda losningar
for stabilisering av fardiga smahus. Ett eventuellt fortsatt
utredningsarbete kring stabilisering av smahus under uppfo-
rande bor darfor samordnas med 6vrig forskning enligt ovan.



2 BAKGRUND

P& senare decennier har kostnadsjakt med krav pad material -
besparing och rationella byggmetoder medfort att manga smahus
under uppforande kommit att f& en i vissa situationer starkt
begransad stabilitet mot yttre paverkningar. Manga hus har
helt foljdriktigt stortat samman nar de utsatts for laster av
vind under dagar med stora vindstyrkor. Aven dar tillfalliga
stravningsatgarder funnits, har i manga fall husen stortat
samman. Andra ganger har skyddsstravor varit tillfalligt
borttagna for att mojliggdra uppsattning av permanenta skiv-
material. |1 nagot fall har de uppsatta permanenta skivorna ej
rackt till for att sdkra mot ras. En av huvudanledningarna
till husrasen har varit stravan att f& arbeta under tak med
fardigstallandet av innervdggarna vars ofta vasentliga stabi-
liserande funktion slunda forsenas. Aven yttervaggarnas
fardigstallande skjuter man ofta upp till dess taket kommit
pa. De pa senare ar lanserade vindtata skivorna av mineralull,
nyligen kompletterade med vindtat papp, ar avsedda att sattas
upp fore de invandiga skivmaterialen. Foljden av ovanstdende
forhdllanden har blivit 6kade krav pad tillfalliga stravnings-
atgarder vilka maste vara dimensionerade for i princip full
vindlast mot byggnaden. Flera av de senast rapporterade skade-
fallen hor till denna kategori byggnader.

Vi har narmare undersokt tre skadefall varav tvd med dodlig
utgdng. Tursamma omstandigheter gjorde att ingen skadades i
det tredje fallet, dar samtidigt 5 hus berdrdes och 3 rasade.
| ett av de 5 husen befann sig en elektriker. Han rusade ut
nar han genom tillrop uppméarksammades pa att fara foreldg. Det
hus han befunnit sig i var dock ett av de tvd hus som inte
rasade utan endast fick en viss forskjutning.

Det ar alldeles uppenbart att riskerna for skador pd liv och
egendom manga ganger varit stora. Undersdkningar pd arbets-
platser utan skador har ocksd visat att sakerheten ofta ar
dalig. Genom att beddma hallfastheten hos utférda stravnings-
agarder har vi pavisat att vindhastigheter mindre an 20 m/sek
i byarna kunnat vara tillr&ckligt for att rasera hus under
uppforande. Vi vill redan har framhdalla att de vindhastigheter
som anges i stormvarningar och vaderleksrapporter i allmanhet
ar medelvindhastigheter inom en tidrymd av 10 minuter. Man
maste rdakna med att motsvarande hastigheter i en vindby matt
som medelhastigheten inom nagra sekunder kan vara betydligt
storre. SBN 1975 anger att medel vindhastigheten (underforstatt
inom 10 min) &r 75 t av den dimensionerande vindhastigheten
vilket ocksd kan uttryckas sa, att den dimensionerande vind-
hastigheten ar 33 1 hogre an medelhastigheten. Om man salunda
i stormvarningar befarar vindhastigheter t ex 15 a 20 m/s sa
har vi att rédkna med dimensionerande vindhastigheter ca 20 a
27 m/s. Sadana vindhastigheter ger dimensionerande grundtryck
pd 0,24 a 0,44 kN/ii2 eller med gamla matt 24 a 44 kp/m2. For
ett medelstort li-plans enfamiljshus blir dd den samlade
horisontal kraften mot bjalklaget o6ver bottenvaningen av stor-
leksordningen 19 a 35 kN eller 1,9 a 3,5 ton. For l&ga byggna-
der med flacka tak blir hori sontal krafterna betydligt mindre
men i gengald har vi dd betydande lyftkrafter att ta hansyn
till.



3 MALSATTNING

Rapportens malséattning ar i forsta hand att ge information om,
samt sa langt mojligt precisera krav pd atgarder for stabili-
sering av smahusen mot vindlaster under byggnadstiden. Mal-
sattningen &ar samtidigt att ett studium av rapporten skall ge
den praktiskt verksamma ingenjoren underlag och 6kade kun-
skaper for dimensionering och utformning av stddkonstruktioner
i aktuella objekt. Vi ger dven exempel pa kostnadsberakningar
for speciella stabiliseringsatgarder under byggnadstiden.
Kostnaden for sadana atgarder kan ofta inbesparas t ex genom
att permanenta stodfunktioner byggs in i ett tidigt skede av
byggprocessen. Detta kan innebdra berdkningsbara merkostnader,
som kan jamforas med kostnaden for eljest nédvéndiga tillfal-
liga atgarder. En utokad malsattning borde vara att byggpro-
cessen for alla smahus utvecklas sd att stabiliteten successivt
byggs upp utan speciella atgarder. Sa ar i praktiken redan
fallet med t ex manga elementsystem. Om speciella atgarder
andd visar sig total ekonomiskt fordelaktiga skall de givetvis
anvandas men pa ett sddant satt att berattigade krav pd arbetar-
skydd tillgodoses.



4 VIND OCH VINDTRYCK

4.1 Vindtrycket

Det allménna sattet att karaktarisera vindtryck w mot en
byggnad ar

w=y-*aq,

dar y ar den s k formfaktorn och q ar hastighetstrycket. Med
faktorn y tar man hansyn till vindens riktning och byggnadens
form. FoOr vindens komposant parallellt med en ojamn yta,
beaktar man aven ytans rahet i faktorn y. | vara berakningar
tar vi dock igen hansyn till inverkan av raheten.

Hastighetstrycket q anger vindens rdrel seenergi per volyms-
enhet, vilket kan skrivas som

1 2
q - Vo,

dar p ar luftens densitet (massa per volymsenhet). For prak-
tiskt tillampbara fall satts p = 1,2 kg/m”®, vilket medfér att

hastighetstrycket kan skrivas som

g = 0,6 v2 N/m2.

4.2 Vindens karaktar

Vindhastigheten v varierar kraftigt bade till storlek och
riktning, varfor kédnnedom om vindhastighetens fordelning &ar av
stor betydelse for berakningen av vindlasten. Detta i sin tur
kraver tillgdng till data om vinden, men stora svarigheter
ligger i att beskriva vindhastighetens variationer. Darfor var
det av mycket stor betydelse n&r man kunde konstatera att
under en kort betraktelseperiod, sd varierar vinden helt
slumpmassigt kring sitt medelvarde. Dessutom fOrblir sanno-
likhetsfordelningen lika over tiden pd samma ort. Detta
faktum innebar att det darfor finns mojligheter att forutse
max-, min- och medelvarden for vindens hastighet, dvs i sin
tur for bestamningen av vindkrafterna, onskemalet vid bestam-
ningen av vindhastigheten ar att valja en lamplig matperiod
sett ur statistisk synpunkt. Genom en analys av vindens ener-
gispektrum (se fig 4.2.1) kan man bedéma vilken period som har
ett minimum i energiinnehallet, vilket allts& i sin tur inne-
bar att forandringen frdn en matperiod till en annan ar liten.
Denna period ligger i tidsintervallet frAn 5 minuter till
nagra timmar. Figur 4.2.1 visar vindenergispektrat dar tre
stycken toppar klart kan urskiljas. Topparna ligger pd bestam-
da tidscykler, dar 4-dagarscykeln motsvarar variationerna i
vaderlekstyper, i-dagstoppen motsvaras av Overgdngarna mellan
natt och dag medan 1-minutsvariationerna registrerar upprep-
ningar i vindstotar.
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4-Day - Day

103 Cycles/Hr
10_3 Hours/Cycle

Fig 4.2.1 Vindenergispektrat

4.3 Registrering av vindhastigheter

Utseendet pd energispektrat har medfort att man internatio-
nellt vanligen valt méatperioden for bestdmningen av vindhas-
tigheten till en timme. | Sverige anvands &ven 10 minuter som
observationsperiod vid maéatstationerna. Bada tidscyklerna
ligger ocksa inom det tidigare omtalade Onskvarda tidsinter-
vallet och uppfyller darfor kravet pa att variationerna i
energiinnehallet ar smd vid upprepade matningar. Genom att vi
har flera klart avgransade minimiomraden i energispektrat, kan
man betrakta fordelningarna for stormar och for vindvaria-
tionerna inom stormar, som tva ur statistisk synpunkt oberoen-
de storheter.

Vindhastigheten kan méatas som ett medelvdarde av ett antal
observationer under en bestdmd tid. Lamplig tidsperiod for
matningarna har diskuterats tidigare. Tiden fOr den enstaka
observationen blir beroende av maéatinstrutmentet som anvandes.
Vanligtvis ger en anemometer registreringar var 3:e sekund.
Dessa observationer sammanférs sedan till vissa tidsperioder,
t ex per timme. Darefter berdknas ett varde som far karaktari-
sera denna period, t ex ett medelvarde. Medelvardena for flera
tidsperioder ger sedan en viss fordelning av vindhastigheterna.
Dessa uppgifter kan anvéandas som underlag for en bestdmning av
den dimensionerande vindhastigheten.

Vid ett flertal métstationer i Sverige bestdams vindhastigheten
genom att observatdren gor iakttagelser av hur vinden paverkar
omgivande natur och uppskattar dessa vindstyrkor enligt
Beaufortskalan. Dessa observationer Oversatts sedan till
vindhastigheter med hjalp av en tabell av den typ som visas
nedan (Nord, 1975).



Tabell 1

Vindstyrka och vindhastighet (10 m over slat
mark, fri frdn hinder).

Vindstyrka Vindhastighet

i Beaufort
0

1

10

1n

12
131

14
15'

knop
1

1-3

11-16

17-21

22-27

28-33

34-40

41-47

48-55

56-63

64-71

72-80

81-89
90-99

m/s
0-0,2

0,3-1,5

1,6-3,3

3,4-5,4

5,5-7,9

8,0-10,7

10,8-13,8

13,9-17,1

17,2-20,7

20,8-24,4

24,5-28,4

28,5-32,6

32,7-36,9

37,0-41,4

41,5-46,1
46,2-50,9

Namn

till lands

lugnt
svag

svag vind

mattlig
vind

mattlig
vind

frisk vind

frisk vind

hard vind

hard vind

halv storm

storm

Ssvar storm

orkan

Namn

till sjoss

stiltje

néastan
stiltje

latt bris

god bris

frisk bris

styv bris

hérd bris

styv kuling

hard kuling

halv storm

storm

svar storm

orkan

Vindens verkningar
pa land

inga; roken stiger
ratt upp

knappt markbar for
kanseln, skorstens-
rok driver i
vindens riktning
lyfter en vimpel,
satter sma 16v i
rorel se

stracker en vimpel,
satter blad och
tunna kvistar” i
oavbruten rorelse
satter kvistar och
tunnare grenar® i
rorelse, damm och
16s snd virvlas upp
mindre I6vtrad sva-
jar, grenar® satts
i rorelse, vagor
med kammar pa
insjoar

satter stora trad-
grenar® i rorelse,
viner i telefontra-
dar

hela trad svajar,
man gar ej obehind-
rat mot vinden

bryter kvistar fran
traden”; besvarligt
att g i det fria,
skador pd hus, tak-
tegel blaser ned
sallsynt i inlandet,
trad rycks upp med
roten, betydande
skador pd hus
mycket sallsynt i

i inlandet

forekommer endast
pa fjall stationer
samt i tromber

tabell har dock de tvd hogsta graderna uteslutits.

17 Beaufort.

Vindens verkningar
pd oppet hav

spegelblank sjo

sma fiskfjallslik-
nande krusningar
bildas, men utan
skum

korta smavagor, som

ej bryts

vagkammar borjar
brytas

langre vagor, vita
skumkammar

vagorna mera utpréag-
lade och langa, over-
allt vita skumkammar

storre vagberg, vita
skumkammar Sver storre

ytor

sjon tornar upp sig
och bryter, skummet
ordnar sig i strimmor
i vindens riktning

vagbergens langd och
hojd betydande, skum-
met lagger sig i
tatare strimmor

héga vagor med langa
brottsjbar, havsytan
vit av skum

fartyg forsvinner
bakom véagbergen,
havsytan tackt av
vitt skum, som &ven
forsamrar sikten

sallsynt, férekommer
sarskilt i tropiska
cykl oner

Enligt beslut av den internationella meteorologiska organisationen, Paris 1946,
har den gamla 12-gradiga Beaufort skalan utokats till

I denna

Galler for lovkladda trad. Barrtrad och kala trad paverkas inte pd samma satt.

| Sverige finns for narvarande ingen landsomfattande statistik
over vindhastigheter och -riktningar. Registrering av vinddata
sker genom olika matstationers férsorg. Observationer av vind

skall uféras var tredje timme, men detta villkor kan ej alltid
uppfyllas. Matningarna omfattar en avlasning av vindhastigheten

for en 10-minutersperiod.

Instrumenten ar konstruerade sa att

man avlaser ett varde pd medelhastigheten for denna tidsperiod.
For vissa stationer gors sedan manadsvis sammanstallningar av
den procentuella férdelningen av olika 10-minutersmedelvarden.



Denna statistik redovisas Over en 10-arsperiod. | denna stati-
stik ingar aven observationer av vindriktningar. Den nuvarande
vanliga observationsmetodiken medfér dock att man ej kan
registrera byvindhastigheterna.

I ndgra lander (ej annu i Sverige), finns kartor med s k
isoveler, dvs linjer som sammanbinder orter med samma vind-
hastigheter, vilket ger mdéjligheter for hansynstagande till
geografiska variationer. Exempel pd hur isovelkartor kan se ut
visas i figurerna 4.3.1 och 4.3.2. Materialet ar hamtat fran
Sachs, 1978 och visar isovelerna 6ver England dels for medel-
hastigheterna i figur 4.3.1 dels maxhastigheterna i figur
4.3.2. Bada isoveldiagrammen avser vindhastigheter pd 10 m
hojd och s k 50-arsvindar.

J54)(46)

50" —

Fig 4.3.1 Isoveler for medelvindhastigheter.



(95) (87)

(80) 84

Fig 4.3.2 Isoveler for maxvindhastigheter.

Vid vindlastdimensioneringen maste man ocksa bestimma den s k
formfaktorn. Med begreppet formfaktor vill man ta hansyn till
den inverkan som en byggnads geometri har pé vindlasten och
dess fordelning. Formfaktorn forblir alltsa konstant om stor-
leken pd kroppen (byggnaden) varierar, men geometrin ar den-
samma. Jfr SBN 1975 kap 21:63.
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4.4 Vindens hojdberoende

Enligt internationella 6verenskommelser skall vindhastigheten
och -riktningen matas pa 10 m hojd Over en slat vagrat markyta
fri frAn hinder. Kan man ej méata pd 10 m hojd, finns det
mojligheter att korrigera for denna hojdavvikelse. | Sverige
avser manga observationer andra hoéjder an 10 m. | Sachs, 1978,
anges ett samband for hastigheterna pa olika hojder:

dar
vz = vindhastigheten pa hojden z
% = vindhastigheten pa en referenshojd zQ + zQ ar

0 vanligtvis 10m.

Faktorn p ségs vara beroende av markens utseende. | princip
skiljer man pad tre omradestyper, namligen Gppna omraden med
hoga vindhastigheter, 6ppna omraden med lagre vindhastigheter
och inlandsomraden i skyddade lagen. | Handa et al., 1979,
beskrivs utforligare under vilka forutsattningar formeln ovan
kan tillampas och dar ges ocksa varden for p for olika terrdang

typer.

| den svenska normen (SBN 1975) kommer héjdberoendet in i
berédkningarna genom sambandet

v = k(2 + logh) m/s

dar faktorn k tar hansyn till det geografiska laget och h
anger hoéjd over mark.

Kamal Handa, CTH, anger ocksd en formel for vindhastigheten
och denna ar av formen
vdim = v « ki ' (M0 ) dér k2 svarar mot exponenten p ovan

k, och k? ar faktorer som beror av terrangforhal i anden, med
faktorn Kg som bestammer hojdberoendet. Handa skiljer har pa
Oppen och bebyggd terrang. For faktorn k* forestas foljande
varden
Oppen terréng Bebyggd terrang
0,15 0,25

En utforligare redovisning av Kamal Handas metod for berakning
av hastighetstryck lamnas i avsnitt 4.8.



4.5 Sannolikhetsteoretiska synpunkter pa vindhastigheter

Av stor betydelse vid bestdémningen av den dimensionerande
vindlasten ar vilken livslangd byggnaden skall dimensioneras
for. Detta forhallande belyses tydligt av nedanstaende tabell,

Tabell 2. Tidsperioden i ar under vilken den dimensione-
rande vindhastigheten upprepar sig, vid given
riskniva och livslangd for byggnaden.

Beraknad Riskniva
livslangd
ar 0-632 0-500 0-400 0-333 0-300 0-250 0-200 0-100 0-050
2 3 3 4 5 6 7 9 20 40
10 11 15 20 25 29 25 45 95 196
20 20 29 39 49 56 69 90 190 390
50 50 72 98 124 140 173 224 475 975
100 100 144 196 247 280 345 448 949 1950

som anger sambandet mellan den riskniva, som man dimensionerar
for, den beréknade livslangden i ar och den tidsperiod i ar
under vilken man har rdknat med att den dimensionerande vind-
hastigheten upprepar sig en gang. Tabellen ar hamtad fran
Sachs, 1978, och visar det principiella sambandet, som &r av

allméngiltig karaktér och dérfor av intresse for detta projekt.

Man kan ur tabellen utldsa att det berdkningsmassigt finns

63 % risk for att en byggnad, som har en avsedd livslangd pa
50 ar blir utsatt for den vindlast som upprepas en gang under
livslangden. Om vi istéllet sinker byggnadens livslangd,
vilket kan sdgas vara fallet for en dimensionering av en
byggnad under uppforande, kommer man att vid samma dimensione-
rande vind (50-arsvinden) att fa en avsevart mindre brottrisk.
Sannolikheten for dimensionerande last inom ett ar ar da
endast 2 «, for s k 50-arsvind. Detta motiverar for vart fall
en sankning av det dimensionerande hastighetstrycket, sd att
en likvardig riskniva uppnas vid de tva beskrivna fallen. En
anpassning 1 riktning mot detta satt att vardera risken, har
tagits genom de_anvisningar som Arbetarskyddsstyrelsen utgivit
for dimensionering av vindstabil iserande atgarder under bygg-
nadstiden. For den praktiska dimensioneringen innebar dessa
anvisningar en reducering av hastighetstrycket till 70 « eller
vindhastigheten till 85 « av det dimensionerande vardet enl
SBN 1975, kap 21. Denna reduktion tillampas vid de fortsatta
vindlastberdkningarna. Anvisningen svarar mot SBN 1967 kap
21:6223 med en berdknad varaktighet av hogst 2 ar for den
aktuella konstruktionen. Av statistiska sk&l undviker man att
rakna med en kortare tidsperiod &n 2 ar, aven om det skulle
vara teoretiskt mojligt. | den engelska normen rekommenderar
man ocksd att ej underskrida 2-arsvérdena.

2-Y3
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4.6 Undersokningar om vindhastigheter

Som tidigare papekats finns det inte tillrAckligt med data
insamlade i Sverige for att noggrannare bestéamma byvindhas-
tigheten och det material som finns &r svart att bearbeta.

I Nord, 1975, har man undersdkt hur vindhastigheten avtar med
avstandet frAn kusten och hur topografin inverkar pa vind-
hastigheten. Man papekar bl a att den nuvarande metoden att
definiera kustzonen, som ett 10 km brett omradde, métt i
vindriktningen, ej tar hansyn till landskapstypen.

Nord, 1975, har ocksd studerat frekvensen av vissa hdga vind-
hastigheter. Data for denna bearbetning har erhallits fran
SMHI's arsbok och vindhastigheterna avser alltsa 10-minuters-
medelvarden. Man har fr&n detta material bl a konstaterat att,
(10-minutersmedelvardet) vindhastigheten 25 m/s ©Overskrides i
allmanhet en gang arligen. Vid de mest utsatta matstationerna
har denna vindhastighet intraffat 2-5 ganger per ar.

Nar man kommer upp till vindhastigheterna > 30 m/s (10-minu-
tersmedelvarden), sd intraffar de inte ens varje ar, utom vid
de mest utsatta platserna. Materialet visar ocksd en viss
geografisk spridning av matvardena. Man har konstaterat att
vastkusten uppvisar den hogsta frekvensen hdga vindhastighe-
ter. Maximala hastigheterna (skall tolkas som den maximala 10-
minutershastigheten som intraffar under en 10-arsperiod), har
matts till 28-32 m/s vid kuststationerna och till 35-40 m/s
vid de mer exponerade métstationerna. Huvudsyftet med rappor-
ten Nord, 1975, var att studera vindhastighetens variation med
avstandet frAdn kust. Resultatet visar att man har ett i princip
likartat variationsforlopp oberoende av vilken del av landet
som betraktas (se fig 4.6.1). Gemensamt for alla kurvorna &ar
att vindhastigheten avtar snabbast ndrmast kusten.

Enligt SBN 1975, indelas landet i 3 olika omraden for berak-
ningen av vindhastigheterna. Den fOrsta zonen, kustzonen,
stracker sig fran kusten och 10 km in i landet, i vindrikt-
ningen raknat. Narmast efter kustzonen kommer en Gvergangszon
pa avstandet 10-20 km frAn kusten och slutligen har vi inlands-
zonen, som borjar 20 km frAn kusten. Nord, 1975, konstaterar
att forhallandet v p mellan vindhastigheten v/i inlands-

zonen och vindhastigheten v”2 i kustlandszonen, matta pa
samma hojd, (dvs v § = V]z/vl<z) ar 0,91.

Enligt profil kurvorna fran fig 4.6.1, underskrids detta véarde
pa vrei for samtliga medianvindprofiler for alla matstationerna.

Slutsatserna fran Nords understkning galler for kusten och
inlandet betraktade i storre skala. Om man &ven vill ta

héansyn till lokala effekter av terrangen, krévs andra typer av
undersdkningar. Vid bestdmningen av den dimensionerande
vindlasten tar man hansyn till detta genom korrektionsfaktorer.
I SBN 1975 skiljer man pa varden i skyddat lage (ojamn terrang
och bebyggelse) och vanliga varden. Nord, 1975, pekar i sin
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GOTLAND

VASTKUSTEN
OSTRA SVEALANO

SODRA NORRLAND }
OSTRA GOTALAND

NORRA NORRLAND

KUSTAVSTANO

Fig 4.6.1 Vindhastighet pd olika avstand frAn kust, ut-
tryckt i procent av samtidig kustvindhastighet.
Medianprofiler.

rapport pad observationer, som bekraftar sambandet mellan
vindhastigheterna och de lokala terrangforhallandena. Man har
t ex funnit att vindhastigheten 6kar i smala dalgdngar om
vindriktningen sammanfaller med dalgangens riktning.

En okning av vindhastigheten kan ocksd konstateras pa platser
som ar hogt och fritt belagna. Dessa omrdden ger alltsa av-
vikande vindhastigheter jamfort med de framtagna omradespro-
filerna for hastigheterna. En motsatt effekt, dvs en minsknin
av vindhastigheterna jamfort med omradesprofilerna, erholls pa
platser dar man t ex hade skog eller bebyggelse. | analysen av
de i detta projekt studerade skadefallen bekraftas sambandet
mellan lokala foértrdngningar och en 6kning av vindhastigheten.

En fortrangning innebar att man astadkommer en 6kning av vind-
hastigheten, da vinden passerar in mellan formationer i naturen
eller mellan lokala hinder, t ex ett par kullar. Fortrang-
ningen kan innebara att man har ett brett falt dar vinden
passerar 6ver och traffar hinder med Oppningar.

En annan effekt uppnds vid kanaliseringen av vinden genom en
dalgdng. Kanalisering innebar framst en riktningsinstyrning,
men ocksa hastighetsokningar av fortrangningseffekter. En vind
snett infallande mot dalgangsriktningen kommer att styras in
som om vinden ursprungligen kommer langs dalgéngen. Pa samma



satt kommer vind tvérs dalgangen att innebara att byggnader i
dalgdngen blir mindre paverkade. For en byggnad i dalgangen
blir foljden att forhdrskande vindriktningen mot byggnaden
blir bestédmd genom kanaliseringseffekten.

Inom SMHI arbetar man med ett BFR-projekt, som syftar till att
klarldgga sambanden mellan medelvindhastigheten och byvindhas-
tigheter. Projektet innebdr darfér bl a en framtagning av
vinddata som omfattar observationer av vind med kort varaktig-
het (ndgra sekunder). De observerade byvindhastigheterna
jémfors med motsvarande 10-minutersmedelvérden och om ett
samband mellan dessa kan bekraftas finns mojligheter att
utnyttja detta for en tillampning pd hela Tandet, som for
narvarande tacks av 10-minutersobservationerna. Kinnedom om
maxvindhastigheten &r av avgorande betydelse vid dimensione-
ringen av byggnader for vindlaster. Som jamforelse kan némnas
att den nuvarande dimensioneringen enligt byggnorm SBN 1975,
grundar sig pd ett beraknat medelvarde for vindhastigheter,
som med viss sannolikhet upprepas en gang pd 50 ar. Den dimen-
sionerande momentana vindhastigheten v berdknas ur medelvind-
hastigheten vm genom sambandet vm = 0,75 v.

4.7 Vinddynamik

Den vindlast som vi normalt dimensionerar smahus for, betrak-
tas som en statisk last. Detta ar detsamma som att ett smahus
betraktas som en stel kropp. En eftergivlig konstruktion
skulle ge méjlighet att ta upp vindstotsenergi, och darmed
minska de momentana krafterna. En bedémning av s&dana dynamiska
effekter kréver bl a en analys av byggnadens egensvangningar

i relation till den frekvens som genereras av vindstitar eller
virvelavldsningar. Eftersom massan &r liten for den typ av
byggnader vi studerar i detta projekt blir tyvarr dessa
dynamiska effekter begrdnsade. Den rent dimensioneringstek-
niska behandlingen av dynamisk paverkan ar svar med nuvarande
kunskap om smahuskonstruktionernas deformationsegenskaper,
sarskilt nar det galler forbandens deformationer. Nagot

forsok att narmare klarlagga dessa fragor gérs ej i detta
projekt.



4.8 Alternativ metod for bestdmning av vindtryck

Enligt ett forslag frAn Kamal Handa, CTH, bor vindtrycket be-
raknas enligt formeln

g = 0,6 ¢ vjjiin (1 + 6 k3) N/m3,

dar vdim =V ¢« kIl { W )k2 m/s

Vid berdkningen av v~ utgar man frdn tre stycken vindhastig-
heter beroende pd geografiskt lage. Inom avstandet 10 km fran
kustlinjen satts 7 = 27 m/s. Mellan 10 och 20 km fran kustlinjen
satts v' = 25 m/s och déarefter blir 7 = 23 m/s. Med faktorn k"
gor Handa en korrigering for den lokala terrangvariationen
eller markens rahet. | samma uttryck for vdim ingar aven en
korrigering for det absoluta hoéjdberoendet genom koefficienten
kg. Véardena pd kg ar ocksa terrangberoende. | formeln for
berékningen av vindtrycket q, wvill man genom faktorn kg
indirekt ta hansyn till byigheten hos vinden. Byigheten
uttrycks héarigenom som ett forhojt hastighetstryck i stallet
for en vindhastighets6kning.

Faktorn grundar sig pd en statistisk analys av vindens foérdel-
ning. Aven i detta fall tar man hansyn till terrangforhal-

landena.

Sammanfattningsvis redovisas siffervarden till Handas forslag
for k», kg och kg, med hansyn tagen till olika terrangforhallanden

Oppen terrdng Bebyggd terr&ng*
k! 1 0,66
kg 0,15 0,25
k3 0,17 0,30

* Koefficienterna for bebyggd terrdng ar valda for en bebyggel-
sestruktur som forekommer i medelstora svenska stader.



5 VINDLASTER

51 Vindlasten och vindlastens fordelning

Lasterna beraknas enligt foreskrifter i SBN 1975 21:6. Speciellt
tilAmpas foreskriften i SBN 1967 21:6223, som galler for
foremal med en varaktighet av hogst 2 ar. Lasten far dd antagas
vara 70 » av normlasten. Alternativt kan vindhastigheten

antagas vara 85 « av normenlig dimensionerande vindhastighet,

vil ket enligt teorin motsvarar
1t),85' « 100 = 72,25 1 av normlasten.

Enligt kommentarerna till SBN 1975 galler formeln for dimen-
sionerande vindhastighet v = k(2 + loghw) m/sek dar hw ar
byggnadens totala hojd i meter 6ver omgivande terrang. Konstanten

Fig 5.1.1 Definition av héjden hW'

k varieras med hansyn till lage i forhallande till kusten samt

med hansyn till skyddande foéremal i omgivningen.
Lage k

Kusten 13 (kurva A)
Inlandet 12 (kurva B)
Kusten, skyddat lage 10,4 (kurva CN)
Inlandet, skyddat lage 9,6 (kurva Cg)

hw satts lagst = 4 m

Hastighetstrycket, aven kallat grundtrycket, berdaknas ur
formeln

qg =06 v2 N/m2 = 0,6 v2 10"3 kN/m2.

Formeln gor att man slipper lasa diagram.

Logfunktionen &r ocksa vanligt forekommande i raknedosor.
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| tabell visas vanliga varden pd grundtrycket for byggnads-
hojder i smahus. Vid tillampning maste man beakta att hojden
hw rédknas over markytan i omgivande Oppen terr&ng inom ett
avstdnd pa ca 50 m frAn byggnaden. Under byggnadstiden kan
gammal ordrd skog betraktas som skydd, om det star klart att
avverkning ej skall ske da. Man bor dock beakta att en ut-
huggning i en skog ofta innebar risker att tidigare skyddade
trad, som utsatts for storm, l6per stdrre risk att stormfallas.

| tabellen nedan redovisas det reducerade grundtrycket (= 70
I av normtryck fOr permanent bebyggelse). Angivna vindhastig-
heter utgér ca 84 % av normenlig vindhastighet for att svara
mot hastighetstrycket enligt formeln

9red = °’6 vred * 10"3 kN/m2’ med gred = 0,7 * %orm och
vred = 0,837 * k™2 + loghvP m/sek- 1 tabellen anges hw> k,
gred samt motsvarande dimensionerande vindhastighet vred. For
lagen mellan 10 och 20 km frdn kusten, far man interpolera

mellan g-vardena for kust respektive inland.

Tabell 3. Hastighetstrycket gred = reducerat hastighetstryck

kN/m2 med hénsyn till kort anvdndningstid
och motsvarande reducerande dimensionerande

vindhastigheter v . (medelhastigheter inom ca
3 sek).
h meter
w
Lage k 4 7 9 12
enl
norm  gred wvred gred vred g v q
Kusten 13 0481 283 0575 309 0619 321 0,673
Inlandet 12 0,409 26,1 0,490 286 05528 29,7 0,573

Kusten, skyddat 10,4 0,308 22,6 0,368 24,8 0,396 25,7 0,431

Inlandet, " 96 0,262 209 0,313 229 0338 23,7 0,367

hW anger hushdjden (nockhéjden) 6ver omgivande terrang,

Som framgéar av tabellen har husets lage och hojd stor betydelse.

Forhallandet mellan azY och Ymin i samma lage med hwmax =12m

och h =4 mar 1,40 medan for samma hushojd i olika lagen
wmin

33,5
30,9
26,8

24,7



forhallandet cmax/cimjn ar ca [ >83 och totalt med hansyn till

max hushdjd 12 m och kustlage kontra min hushéjd 4 m och

skyddat inlandsla%e qTMx/%min = 2,57.

Foljande huvudtyper behandlas:

I li-plans sméahus
2 1-plans smahus

3 2-planshus

4 Enbart takskivor

Hustyperna visas schematiskt i figur 5.1.2.

Fig 5.1.2 Hustypsindelning.

Forutom att ovanstaende figurer visar olika byggnadstyper,
representerar de ocksa olika huvudtyper nar det galler for-
vantad vindlastférdelning. Vid taklutning > 38,7° forvantas
endast tryck mot taket pa lovartsidan. Vid taklutning <.22,8°
antages endast sugkrafter forekomma i lovart. For mellan-
Ilﬁgande taklutningar skall man rdkna med alternativt tryck-
eller sugkrafter.



| uttrycket for bestamningen av vindkraftens storlek ingér den
s k formfaktorn y (my), som séattes positiv for tryck- och
negativ for sugkrafter Den antagna verkliga kraften vid resp
yta beraknas som w = y. g, ddr g ar grundtrycket. Lastens
relativa variation mot byggnader kan sélunda anges med "last-
diagram™ motsvarande y-vardena.

For de fyra huvudtyperna galler da foljande regler, som vi
bedémer lampliga att tillampa for mer seridsa kalkyler och som
direkt ansluter till SBN 1975 21:6. FoOrst behandlas huset som
“tatt” utan beaktande av inre tryckforhallanden. Det inre
undertrycket, som SBN 75 anger, tas inte med i vara berakningar,
da man bor kunna anse att husen under byggnadstiden ar otatare
&n den s k normala otatheten man har i fardigstallda hus.

Detta medfér alltsd att vi bortser fran den gynnsamma faktorn,
som ett medrdknande av det inre undertrycket innebar. Fall 1,
2A, 2B och 3 far da foljande utseende:

21°8 > 38°7

FALL 2A

~ > 38,7
FALL 1



21,8* 0~ 387
FALL 2B

A ~CQ 22F
FALL 3 '

Med ovanstdende belastningsfordelning w =y « g (i utlandsk
litteratur ofta w = ¢ + q) kan man ufoéra mera fullstindiga
kalkyler for hela huset eller delar av huset. Det inre tryc-
ket, att y = +0,7 och y = -0,7 kan antagas upptrdda nér huset
har stora Oppningar (se SBN 1975 21:632).
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For det fall att enbart taket ar pa och vaggarna endast
bestar av regelverket kan for takskivorna lasterna antagas

fordelade enligt foljande.

FALL 4

-/ju- 0,5

y varierar med vinkeln ¢ sd att foljande riktvarden ar rim-

liga:

10°
20°
30°
38°
45°
60°

-1,20
-0,40
0
+0,2
+0,4
+0,7

For mellanvarden pa y kan interpoleras ratlinjigt.
For 30° < B < 60° galler med erforderlig noggrannhet

76
u = (-gm- - 0,7) om B insattes i grader. | ett skadefall

(nr 1) har ovanstdende tryckfordelning visats nagorlunda
stamma med uppmatt vindhastighet och uppskattad brotthall-

fasthet i stravsystemet.



5.2 Forutsattningar for vindlastberakningar

For att berédkna alla krafter av betydelse for stabiliteten i
olika skeden av byggprocessen kravs ett studium av "snitt-
krafter" pad olika nivaer. Om vi ser till verkligheten med
redovisade skadefall maste framst snitten i niva med taksto-
lens underkant samt anslutningen till grundkonstruktionen
studeras. Darnast, eller kanske i forsta hand, maste tvar-
kraftsupptagningen i undervaningen sakras. Detta kan enkelt
uttryckas i krav pa stravor eller/och avstyvande vaggskivor.
Med t ex monteringsfardiga vaggblock tillfredstalls oftast
automatiskt den allménna stabiliteten sd snart bjalklaget over
den vaning som skall stabiliseras ar sa klart att det kan ge
en viss kraftoverforande funktion som en horisontell "balk",
som i olika riktningar 6verfér horisontal krafter till skivorna.

5.3 Lastberakningar

Berdkningarna av utvandig vindlast av vind tvars byggnaden
utfors med en uppdelning pd de tidigare presenterade fem olika
typfallen och i enlighet med redovisade principer. Vi behand-
lar vidare fallet med vind rakt mot gavelsidan. Dessutom
redovisar vi lyftkrafter av vind i 45° vinkel mot hussidorna
("rakt mot ett horn"). Dessutom berdknas effekterna av inre
vindlast orsakad av Oppningar i lovartsidan.

5.3.1 Utvandig vindlast, vind tvars byggnaden

Vindlaster vid takfot

Innan vi gar in pd berakningsgdngen maste vi klara ut hur
kraftspelet enligt normen ser ut kring takfoten. For att
mojliggora en enklare behandling av de fortsatta berakning-
arna, sa studeras inledningsvis lastforhallandena vid takfoten
for de olika typfallen med vind tvars byggnaden.

Vi maste dd skilja pa 4 fall

1 tan 8 > 0,8

2a 0,4 <tan R < 0,8 Tryck

2b 0,4 <tan B < 0,8 Sug

3 0 <tan R < 0,4 (Sug)

tan f= 0,4 svarar mot
tan #= 0,8 svarar mot

R =21,8°

R =38,7°

Man betraktar forst omrddena kring takfoten och konstaterar
foljande gallande takfoten i la:



P& takutspranget kan vi. antaga att vindsugen pa Over- och
undersida tar ut varandra, vilket ocksd kan uttrvckas s&, att
takutsprannet "ligger i ett vakuum". | berakningsfiguren kan
vi alltsd normalt”lata bli att rita ut takfoten.

Forhallandet vid takfoten pd lovartsidan kan beskrivas i
foljande fyra figurer representerande de fyra olika fallen
enligt ovan.

> 38,7

FALL 1

29



FALL 24

FALL 2b

30



FALL 3

<f~ /6* 218

/A- 10
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Vi inser latt att vi i fall | liksom for lasidan &aven pa
lovartsidan kan utesluta takspranget vid berakningen.

For fall 2a kan vi notera féljande:

Vid @ 1 21,8° blir pd takets utsida y = 0 medan trycket pa
undersidan &r kvar. Detta fall ger dock mindre uppatriktad
last pa takspranget an for fall 2b och ar darfor ej dimen-
sionerande for lyftkrafter. Om vi tanker pad den resulterande
horisontalkraften, sd minskar den totala horisontalkraften i
vindriktningen med ett belopp Wt ¢« sin . Resulterande lyft-
kraften takytan blir (q sattes = 1) i fall 2a:

+
Gi- ' ©07-@7tank - 07) = A~ (1.4 - 1,75 tanB )
Horisontalkomposanten =

wt

H't = a— v sin =t tan@ (1,4 - 1,75 tanB )

Ht berdknas for nagra ol ka taklutningar R:
3 -8 & gerpr-¢.04 +07 =028t
g =387° gerpyt=-1.08 . 00 =0
g = 25° ger Ht = t + tan  25°(1,4-1,75 + tan 25°) 0,27 t
B =27°  ger Ht = t + tan  27°(1,4-1 75+ tan 27°)

=t 051014 - 1,75 + 0,510) =

=t* 051 0508 = 0,26 t
3 = ®©°  ger pr -t . tan 30°(1,4 - 1,75 + tan 30°) 0,23 t
3 =35  ger Ht = t + tan 35°(14 -1,75 + tan 35°) 0,12 t
Vi inser latt att kraften Ht (som ju verkar minskande pa hori-
sontalkraften) kan férsummas, vilket medfor varden som ligger
nagot pa sakra sidan.
Den storre lyftkraften = VA = |W— e cosB = VA= t(1,4 - 1,75 tanBB )
ar ointressant, eftersom storre lyftkraft erhalles enl fall 2b.

Vid berdkning av hori sontal kraft enligt fall 2a kan alltsa
takspranget t ocksd uteslutas ur berakningsfiguren.

| fallen 2b och 3 blir lyftkraften pa takspranget sa stort att
det ej kan forsummas. Dessa lastfall ger ofta horisontal krafter
mot vinden vilket verkar i gynnsam riktning.
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Vindlaster mot husets langsida.

Med stod av analysen i forra avsnittet avseende vindlaster pd
taksprangen kan vi gora vissa forenklingar med hansyn till
berakningsfigurerna och saledes betrakta foljande figurer som
ett slutligt underlag for en generell berdkning av uttrycken
for den horisontala reaktionen H, respektive de vertikala
reaktionerna och RB samt R och Rp i férekommande fall. Vi

beraknar aven inverkan av vind mot taksprangen, vilket resulterar

i hornkrafterna, Rft och R, (eventuellt R, och
Hhorn Bhorn bhérn

Rr ). Storheten q , beréknas enligt avsnitt 5.1.

"horn rea

Vid berakningen av horisontal kraften H, har vi bortsett frn
gavel taksprdngens inverkan. Ett enkelt satt att approximativt
fa med inverkan av t2 ar, att satta in ! + 12 i stallet for 1.
| 1|-planshus egentligen 1+1,5 t~.



Fall 1 - tan3 > 0,8, dvs B > 38,7°.

FALL |
VA v 1T~
> 0,b 4r ta-w,
- :qged 1 (3h + 66 +3b + tanR ) KN

" %3% (1202 - 4b2 4 3p v tanB (b * tanR + 48)) KkN/m

R - Qred
B 2F10

eller

(2b2 - 1262 _ 3p 1 tanR (b + tanB + 48)) kN/m

RB =" “TIT - b * RA kN/m

samt

R. = R +t, KN/horn
Ahorn A A

Rd . = Rr « t) kN/hdrn
Bhorn B 2

Observera att positiva varden pé och Rg innebéar lyftkrafter

verkande pad bottenvaningens stomme och att negativa varden
foljaktligen innebar tryckkrafter pd underkonstruktionen.
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Fall 2 a - 0,4 < tanR < 0,8, dvs 21,8° < R < 38,7°.

ix=0,7
21,8 ~ 38,7
A= + 1 (24h + 480 + (35 tan3 - 4) b « tanB ) kN
ra = (9662 - (105 tanB - 52)b2 + (35 tanB - 4)(b , a0 +

+ 40) b ¢ tanB) kN/m

rb = ((44 - 35 tanBB )b2 - 9662 - (35 tanf3 - 4) -
¢« (b ¢+ tanB + 46)b « tanB ) kN/m
eller
rB = * b (24 - 35 tanB) - RA kN/m
samt
Rfl =R, * t, KkN/horn
Ahorn t
= RB + t2 kN/horn

rr
Bhorn



Fall

H =

rb =

el ler

RB =
samt

R,

Rg

2b-04 < tanR < 0,8, dvs 21,8° < B < 38,7°.

fi-=2-25tan fb

21*8 N R a 38,7

Vi< 1 (12h + 246 +(25tanB - 15)b + tanB +

+(50tanR - 54)t ¢« tan ) kN
(4862 +(100tanf3 - 108) (t2 + tanB - 2t + b - t2) +

+(25tan3 - 15)(b *+ tan + 46)b + tan - (75tanB - 65)b2)
((35 - 25tanB)b2 - 4862 -(100tanl? - 108) (t2 +« tan2f

- t2) - (25tan3 - 15)(b *+ tan + 46)b + tanB) kN/m
-cﬁyjp‘ (54 - 50tanR)t +(1 - tanR)25b) - RA kN/m

= R» » tp kN/hoérn

RR * tp kN/horn

horn

kN/m
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Fall 2 b - forenklad behandling

Om vi gor den approximationen att lasten pa lovarttakspranget
ersatts med en lika stor kraft angripande i taket i riktning
R., far vi foljande forenklade uttryck,

N

H = + 1(12h + 246 +(25tanRB - 15)b + tan6 ) kN.

Ra

(4862 - (200tanR - 216)t + b - (75tanB - 65)b2 +

+ (25tang - 15) (b ' tang + 40)b ¢« tang ) kN/m
Rb = ((54 - 50tang)t + (1 - tang)25b) - Rft KkN/m i



Fall 3 - tan < 0,4, dvs g < 21,8°.

2 olika hustyper kan férekomma, namligen 2-plans- och 1-
planshus. For 2-planshus galler for 6vre nivan F-G.

HF-G = —f6lj ' K600 - tang(29b + 178t)) kN

RF = Tam (239 " 30tan2f)b2 - - 8t)2 ” 525t2) tan2g +
+ 9171 « b + 46112) kN/m
rg = MUOF ((30tan2e + i56)b2 + ((b - 8t)2 - 525t2) tan23 *

- 27t + b - 46112) kN/m

eller

RG = “s5Uil (890t + 395b" " RF kN/m
samt

= Rp * t2 kN/horn
hérn
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= Rg * t2 kN/horn
R[)h(‘jrn

For den undre nivAn A-B i 2-planshuset galler

HA-B = 1W ' “N60h + 1200 * ~29b + 178t)tane) kN

((239 - 30tan2R)b2 - ((b - 8t)2 - 525t2)tan2k

ra

+ 917t + b + 46112 + 30062) kN/m

rb ((30tan2® + 156)b2 + ((b - 8t)2 - 525t2)tan2h

- 27t + b - 46112 - 30062) kN/m

eller
Ired 2
RA ="3IT ' 30 " RF kN/m
och
RB = 50F (890t + 395b) " RA kN/m

For 1-planshus galler

U

FALL 3
1 - planshus



dar
H = ~j— 1(60h + 1200 - (29b + 178t)tanR)

och

RA = OT ((239 “ 30tan2R)b2 - ((b - 8t)2 - 525t2)tan2h +
+ 9171 + b + 46112 + 30062) kN/m

rb = ((30tan28 + 156)b2 + ((b - 8t)2 - 525t2)tan2B -
- 27t + b - 46112 - 30062) kN/m

eller

"
RB = BIIIT (890t + 395b) * RA KN/l

samt

RA = ra ' b2 ~N/horn
Hhorn

rb = Rg ' t2 KkN/horn
“horn

Fall 3 - forenklad behandling.

En snabbare berakningsmetod, men and& med tillrAcklig precision,
uppnds om vi ersatter lasten pd takspranget och extralasten av
y = 0,4 en bit in pd taket med en kraft angripande i taket i
riktning Rp (enl figur Fall 3, 2-planshus). Vi far da foljande
uttryck.

Hp G = qred+ 1(0,66 - 0,5b ¢+ tanf) kN

RF = (712t + 16b - b2(25tan2f - 175)) kN/m
ré = (712t + 316b) - Rp kN/m

HA-B = gred' ~°>6h + 1»20 - 0,50 + tanB) kN

Ra och Rg beraknas enkelt ur tidigare samband mellan R* och

Rp respektive Rft och RMR3.
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Fall 4 - alla g.

FALL 4

H=-pi 1 (2y + 1)(b + 2t) tang kN

samt
rA = =~ (b + 2t)(5tang(2yg + 1)((b - 2t) tang + 40) -

- 10u 3b + 2t) - (7b + 10t)) kN/m
grpH

rpH 6
rb = -gg¢- (b + 2t)(- 5Stang(2Pg + 1)((b - 2t)tang + 40) -

- 10yg(b - 2t) + (3b + 10t)) kN/m

eller
B =~ (0Oy + 1)(b + 2t) - ra kN/m

samt

R. = Rl + to KkN/horn
"hoérn A A

Rn = R£ . tL, kN/hoérn

"horn
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5.3.2 Utvéndig vindlast, vind mot gavel.

P& samma satt som vid vind tvars husets langdriktning bestammer
vi nu reaktionerna av vindlast mot gavel. Vi berdknar dels den
horisontella reaktionen H, dels den vertikala reaktionen R i
langsidor och hérn mot vind. Normen skiljer ocksa pa tva
belastningsfall, beroende pd taklutningen RB. Vi har vid dimen-
sioneringen forutsatt att endast langsida och hoérn utgor
mothall for lyftkrafterna, ej gavel, dvs reaktionerna tas
upp i takstolarnas upplagsandar.

Horisontal kraften H kan berdknas enligt féljande, med beteck-
ningar enligt figur:

H " UH gred ' A2
dar

UH

1,2

g " bestimms enligt avsnitt 5.1 och den aktuella vindytan
k~ bl

(v +0b +y b ' 7 tank

vilket ger
H =3 _qgd (2h + 406 + b « tanB) kN



Vi beraknar ocksd lyftkrafterna verkande dels pa langsidan, R
och R2, dels pa hérn, Rhorn'

Berékningen av lyftkrafterna RY och Rg sker enligt SBN 75,
figur 21:6332a. Detta illustreras i figur, dar streckprickat
anger motsatt vindriktning.

yf?v

i i R- Ir

repppppvK

Raknat per breddmeter vagg, om vi bortser fran taksprangen t,
sa blir

Rl = 1,0 ¢« gred kN/m huslangd

och
R2 = 0,5 « gred + ~ kN/m huslangd

dvs
Rl = —e—g—- kN/m huslangd
R2 = ““~4—~ kN/m huslangd

Om sa erfordras, skall aven hansyn tas till det inre Overtrycket
enligt 5.3.4.
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For berakning av R~ galler att vi far skilja pa tva fall
beroende pa taklutningen R (enl SBN 75, figur 21:6332a).

Rhorn kan sknvas som
Rhorn = R3 + R4 + R5 déar

Rj uttrycker den vertikala tillskottsreaktionen av vindsuget

pa ytan (b + 2t) 0,1 (b + 2t), dar O,1(b + 2t) motsvarar a i

SBN 75, figur 21:6332a (nedersta figuren) vid okning av u fran
1,0 till 1,4 och R4 ar reaktionen av resterande krafter mot
gavel takspranget. Vidare ger vindlasten mot gaveln, W, ett
moment med avseende pa hornen, momentupptagande med ett kraft-
par, som kan sdgas resultera i kraftpar med bl a en lyftkraft
R5 i det betraktade hdornet. | figuren redovisas forutsattningar-
na for de fortsatta berakningarna.

verkar pa

ingar i R

ingdr i R



Med tillampning av tidigare mattbeteckningar far vi:

IWQJj 9

R3 = —gg— (b + 2t)  kN/hoérn for tanR < 0,2
=0 for tanR =0,2

17 - 1ppf]

R4 = —-emen 2g---- ¢+ tg (b + 2t) kN/hdrn

R5 = -yg- +y (1262 + b2 + tan28 + 6b + 6 » tanB - 3h2) kN/hérn

och

Rhorn = R3 + R4 + R5 kN/horn
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5.3.3 Utvandig vindlast, vind i 45° vinkel mot hussidorna.
Vertikala reaktioner (lyftkrafter).

Vi har tagit fram formler for vertikala reaktioner i ytter-
vaggar nar taket averkas av de sugkrafter som foreskrivs
enligt SBN 1975 figur 21:6332a, mellersta planfiguren och
motsvarande diagram for u. Vi maste sdlunda betrakta tva
huvudfall med i ena fallet 0,4 < tanB < 1,0 och i andra fallet
0 < tanR < 0,4. | forsta fallet har vi tillatit oss att for-
langa fun¥tionslinjerna sd att giltighetsomradet blir

0,4 < tanR < 1,2 dvs B > 21,8° tom 50,2°. Brantare tak ar
sallan aktuella. Andra fallet galler salunda for 8= 0° t o m
21,8°. Tryckforhallanden under takspranget beaktas ej i form-
lerna. Korrektioner kan dock goras av den som onskar, sa att
u = +0,4 lyfter inom takspranget pa lovartsidorna och

p = -0,5 haller ner takspranget pa lasidorna. Jamfor med SBN
1975 figur 21:632!

Reaktionerna antagas verka pa byggnadens langsidor och hormn i
niva med underkant av bjalklaget over bottenvaningen vilket
oftast ar detsamma som underkant takstol. Beteckningar enligt
foljande figurer.

VRS R, - R/3 A
TTTHTHATITTTTTITIW -
Ri R
lovartsida lasida
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0,4 < tang < 1,2 eller (21,8° < B < 50,2°)

Rl = (3b - 6t +( " tanB )(15b +10t)+ 2(1

K 04.
¢ ( —"—-- tang + O)tang)qred kN/m

R2 = b-?45~ ( 9b + 6t +(1 - tang)(5b - 10t) - 2(1

' ( M= tang + O)tang)qgred kN/m

R4 = Rl * *2 kN/b°m

Rg = R2 kN/hoérn

R3=0 Rg=0

0 < tang <0,4 (0 < g< 21,8°)

RM = R2 b_;_Zt ' Ureg kN/m

%3 - (b 2%(0359b + 18 gred kN/m
(r3 = vd  kNm)

R4 = R6 w2 + 20 gred kN/hérn

Bs = 7 2R 1 2Y sed W 1 tovarthém

5tang)

5tang)

Observera att for dimensionering av forankringar lyftkrafterna
far minskas med hogst 2/3 av de aktuella egentyngder som

belastar i samma linjer eller punkter.
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5.34 Invandig vindlast, vind rakt mot hussida med 6ppning.

Vid 6ppningar i hussidorna uppkommer en invandig vindlast.
Storleken av denna ar beroende av Oppningens orientering i
forhallande till vindriktningen. Denna vindlast inverkar pa
storleken av de vertikala upplagsreaktionerna. Vid berékningen
av effekten av den invandiga vindlasten véaljes det mest ogynn-
samma fallet, namligen det med en 6ppning vinkelratt mot
vindriktningen. Detta fall ger ett inre Overtryck, och form-
faktorn som motsvarar detta tryck ges av SBN 1975 till y=
+0,7. Vi far harigenom ett tillskott AR till de tidigare
berédknade upplagsreaktionerna. Med tidigare inférda beteck-
ningar kan aR skrivas som,

aR = 0,7 grec| 2 kN/m av byggnadens langsidor.
Totalt sett far vi alltsd nu upplagsreaktionerna
Rt £ = R + aR dar R &r reaktioner enl kap 5.3.1 och 5.3.2.

Den inre vindlasten ger inget tillskott till horisontal kraf-
terna. Daremot innebar en Oppning pa lovartsidan, att den
angripande horisontalkraften har flyttats till lasidans in-
sida.

Vid lastfall med tillfalliga 6ppningar tillAter SBN 1975 en
reduktion av hastighetstrycket g, till ett varde 0,70 q.
Denna reduktion kan dock ej &beropas vid vara berakningar, da
vi redan tidigare tagit hansyn till denna faktor, genom att vi
dimensionerat byggnaden for en vindlast orsakad av s k 2-
arsvind (qred = 0,7 Q).

5.35 Invandig vindlast, vind i 45° vinkel mot hussidorna

Vid Oppningar i lovartsida i 45° vinkel uppstar ett tillskott
till lyftkraften for ett inre dvertryck motsvarande v = +0,4,

dvs aR = 0,4 + gred * = kN/m p& byggnadens langsidor som

alltsd skall laggas till de lyftkrafter som framraknas enligt
kap 5.3.3.



5.4 Berakningsexempel

Vi vill med hjalp av nagra genomraknade exempel, dels gora det
lattare for var och en att tillampa de tidigare framtagna
formlerna och dels visa hur krafterna varierar for olika
hustyper och geografiska lagen.

Vi kommer att behandla tva stycken 1|-planshus och tva !
planshus. Dessutom jamfor vi med ett hus av vardera typen,
placerade pd hog hojd. Exempel | kommer att redovisas nog-
grannare an de Ovriga exemplen, da vi i fortsattningen foljer
samma berakningsmall.

Exempel 1.

Samma 1J-planshus, som senare anvénts for exemplifiering av
strdvsystem och for kostnadsberdkningar. Figur 5.4.1.

Fig 5.4.1 1|-planshuset i exempel 1.
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Vi har foljande forutsattningar
g = 45° langder i m

h = 8,0

1 =120

h = 2,4

6 = 0,3

t = 0,3

t2 = 0,3

s = 0,3

inlandet, utsatt l&ge, j&mn terréng.

Inledningsvis skall vi diskutera berdkning av hastighets-
trycket:

Med tillgdng till SBN 1975 figur 21:621 kan vi direkt avlasa
det normenliga hastighetstrycket som svarar mot den storsta
dimensionerande vindhastighet som ber&knas upptréda inom en
50-arsperiod. Man valjer ddr den kurva som svarar mot husets
lage i landet: vid kusten kurva A, i inlandet kurva B. Om
byggnaden kan anses ligga i skyddat lage kurvor AC resp BC.

Sedan vi valt ratt kurva gar vi in med det aktuella husets
hojd hw 6éver omgivande mark. Enligt forutsattningen skall vi
valja kurva B!

hW =4,0+0,3+2,4+0,3=70m

Vi kan dd lasa av q = ca 0,70 kPa vilket ar detsamma som 0,70
KN/m2. Men detta giller vid dimensionering for permanent
byggnad. For den korta tid som var stabi!isering under byggnads-
tiden skall fungera far vi rikna med reduktion till 70 I dvs

gred = 0,7 * 0,70 = 0,49 KkN/m2-

For att narmare analysera inneborden av detta gar vi tillbaka
till formeln for hastighetstrycket

g =0,6 ¢+ v2 dir g mats i N/m2 och dar v ar den vindhastighet
som orsakar hastighetstrycket g.

g =20,70 kN/m2 motsvarar q = 700 N/m2

700 = 0,6 + v2 ger v = 34,16 m/sek vilket alltsad mot-

svarar den maximala vindhastihget som antages kunna upptréada !
gang inom 50 &r.

Om vi valjer q = 0,49 KN/m” = 490 N/m’ far vi pd motsvarande
sdtt vrec) = 28,58 n/sek vilket alltsa motsvarar den maximala
vindhastighet som antages kunna upptrada inom den tidsperiod
som vart tillfalliga stravsystem skall fungera.



Vi ser att den reducerade vindhastigheten v = 83,7 t av den
vindhastighet som det permanenta huset skall klara. Detta kan
direkt fas som 1/0,7' = 0,837!

Vi jamfoér nu med vindhastigheter enligt vaderleksrapporter.
Som vi tidigare visat avser ju sadana rapporter 10-minuters-
medelvarden. | byarna kan man ungefér rdkna med att vindhastig-

heten ar 33 t storre. Den vindhastighet vrecj = 28,58 m/sek som
svarar mot vart reducerade hastighetstryck 0,49 kN/m2 skulle

allts& ungefar svara mot en vaderprognos med 28,58/1,33 = 21,4
m/sek. | sammanhanget bor ocksd framhallas, att en prognos kan
sla fel bade uppat och nedat!

Berakning av vindhastighet med formler:

Enligt SBN 21:62K (se &aven kap 5.1) ges foljande allmanna
formel for dimensionerande vindhastighet v = k(2 + log hw).

I vart exempel ar hw = 7,0. For inlandet galler i utsatt lage
att k = 12. Vi far v = 12(2 + log h,)

eller vred = 0,837 ¢« 12(2 + log hj = 28,58 m/sek
och gred = 0,6 + 28,582 = 490 N/m2 = 0,49 kN/m2.

Med tillgdng till en raknedosa med log-funktion far vi alltsa
pa enkelt satt vardet

gred = 0,6 (0,837 ¢+ k(2 + log hj)2 « 103 kN/m2

eller annu enklare
gred = °’42 (k(2 + log hw))2 ‘ 1073 KkN/m2

k enligt tabell kap 5.1.

Reaktionerna av vind mot langsidan berdknas.

Dd B = 45° galler formlerna for fall | enligt 5.3.1. Vi har
att

H = ¢« 1(3h + 60 + 3btanf)

dvs
H=7°%4905" 12 3 + 24 +6 + 0,3 +3 + 8+ tan 45°) = 38,81 kN
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%u Bk?isé_iknas de vertikala reaktionerna RA och Rg (avsnitt

RA = ~70ii (12ij2 " 41)2 + 3btanf(btanf + 40))

dvs
Ra = (12 + 0,32 - 4+ 8 +3 ¢+ 8+ tand5(8 + tan45 +
+4 +0,3)) = -0,10 kN/m husléngd
och
“red
rb - o -
dvs
R = - + 8 + 0,10 = -0,29 kN/m huslangd.

Vi ser att RA och RR blir negativa, dvs att inga lyftkrafter
uppkommer.

Aven reaktionerna av vind mot gaveln skall berdknas. Enligt
5.3.1 é&r

H=-—iQr— + b(2h + 46 + b + tang)
dvs
H=1, °»I1° .82 +24 +4+03+8  tand5) = 16,46 kN

blir den totala horisontal lasten som huset maste stabileras
for i riktning tvars gaveln.

Lyftkrafter orsakade av vind mot gavel beréknas enligt avsnitt

5.3.2. Vi har att
R* = red2—- kN/m husléngd

dvs
Rl = --49B * 8 = 1,96 kN/m huslangd
och
R2 = v— = "n2N = kN/m husi &ngd.

Med Oppning i gaveln mot vinden far vi ett inre overtryck av
storleken (enl avsnitt 5.3.4)

ar = 0,7 + gred + y kN/m huslangd
dvs

AR = 0,7 » 0,490 +» y = 1,37 kN/m huslangd.
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Detta ger
Rl = (1,9 + 1,37) =3,33 kN/m husléngd
R2 = (0,98 + 1,37) = 2,35 kN/m husléngd.

Som mothallande kraft kan normenligt viss del av takkonstruk-
tionens egentyngder utnyttjas. Enligt tidi%are berakningar
blev egentyngder 0,372 kN/m2. L&éngsvdggen belastas da av

takets egentyngd med | + 0,372 = 1,488 kN/m. Dimensionerande

lyftkrafter med 6ppning i gaveln blir nu

R, = 3,33 - 5+ 1,488 = 2,34 kN/m huslangd
dim
eller 1,2 « 2,34
R, =2,35 -4+ 1,488
Adim J
eller 1,2 + 1,36

2,81 kN/takstol
1,36 kN/m husléngd

1,63 kN/takstol.

| horn berédknas lyftkraften till
R3 =0 ty tanB >0,2
rd - IL -2Qre- + t2(b + 2t) kN/hérn

dvs

R4 = 1—-"2g’49- + 0,3(8 + 2 + 0,3) = 1,07 kN/hérn

RS = ¢ y(1262 + b2tan28 + 6bdtanf -3h2) kN/hérn
dvs

r5 = @]9 . 8 (12 . 0J32 + g2 . tan2450 + 6 + 8 + 0,3 + tand5°
-3+ 2,42) = 0,51 kN/hérn.

Total lyftkraft vid hérn blir nu

Rhérn = "(0 + 1»07 + °>51) = -1,58 kN/hdrn

Som mothallande kraft utnyttjas gavelns egentyngd. Gaveln
belastar ett hérn med % - 0,296 = 1,18 kN. Dimensionerande
lyftkraft vid horn blir da

Rhérn = 1,58 - 1 + 1,18 = 0,79 KkN/hérn.

Vi ser att ett forankringsbehov foreligger for lyftkrafter
orsakade av vind mot gavel, i vilken det finns en Gppning.



Exempel 2.

li-planshus fran exempel 1, med annat geografiskt lage, samt
storre taksprang. Beteckningar enligt figur 5.4.1 och med
foljande matt:

= 45°

1
oo

T e ==~ o]
IR TER TR TR TN

o

(e}

kust, utsatt lage, jamn terrang, Oppning i gavel.

vred = 0,837 ¢+ 13(2 + 10g(0,3 + 2,4 + 0,3 + 4,0)) = 30,96 m/s
och
gred = 0,6(30,96)2 ¢« 103 = 0,575 kN/m2

Man bor observera att den vindhastighet, som t ex anges i
vaderleksrapporten, blir i detta fall 0,75 + 30,96 ~ 23 m/s.

Vid de fortsatta berakningarna kan dessa forenklas genom att
utnyttja resultaten fran exempel 1. Vi far dd en proportiona-

. n s7c
litetsfaktor ¢-"490' =

Vind mot l&ngsidan.

D3 B = 45° galler fall 1.
H=117 « 38,81 = 4541 kN
Ra = -1,17 + 0,10 = -0,12 kN/m
Ro = -1,17 + 0,29 = -0,34 kN/m

Inget forankringsbehov mot lyftkrafter foreligger.

Vind mot gavel

H

1,17 + 16,46 = 19,32 kN
Rl

1,17- 1,96 = 2,30 kN/m

R1
R2 = 1T = 1,15 kN/m
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AR = 1,17 + 1,37 = 1,61 kN/m
Rl + AR

2,30 +1,61 = 3,91 kN/m

R2 + AR 1,15 +1,61 = 2,76 kN/m
2
Takkonstruktionens egentyngd = 0,372 kN/m

Langsvéggen belastas med ~ + 0,372 = 1,488 kN/m

R. =391 -4+ 1488 = 2,92 kN/m

dim = 3,50 kN/takstol
R, =276 - 4+ 1.488 = 1,77 kN/m
Adim = 2,12 kN/takstol

Rhérn beraknas nu-

R3 =0
D, =47 9575 04@ +2 . 06) = 1,80 kN/hom

R5 =1,17 + 0,51 = 0,60 kN/hérn

®hom 1,80 + 0,60 = 2,40 kN/hérn

Gavelns egentyngd A 0,296 = 1,18 kN utnyttjas som mothéallande
kraft. Vi far

R . =240 - 4 ¢« 1,18 = 1,61 kN/hoérn

horndim T

Forankringsbehov foreligger for lyftkrafterna.
Berakningskontroll av vind i 45° vinkel rakt mot hérn, visar
att detta fall ej blir dimensionerande.



Exempel 3.

Detta exempel avser ett 1-planshus med ett latt tak. Matt och
beteckningar enligt figur 5.4.2.

Foljande antages gélla:

1
[E=Y
N

o

O+ O — T
N =

[T I T TR T T
o
N

Inlandet, skyddat lage, jamn terréang, Oppning i gavel.

1,0
0,2

2,4

0,3

Fig 5.4.2 1-planshuset i exempel 3.

Observera att beraknat
hW =03+24+02+10=39m
vilket medfor att vi maste rakna med hw = 4,0 m i fortsattningen.

0,837 ' 9,6(2 + log4) = 20,91 mT7s
0,6(20,91)2 + 10'3 = 0,262 kN/m2

vred

gred

Vind mot langsida.

Dd g = 14° galler fall 3.

H=-—-2

4 (60 ¢+ 2,4 + 120 + 0,2 -
100
- (29 + 8 + 178 + 0,3) tan 14°) = 3,55 kN/m



RA = sflffV g ((239 * 30 ' tan2l4°)82 -((8 - 8 + 0,3)2 -

- 525 + 0,32)tan214° + 917 + 0,3 ¢+ 8 + 461 +« 0,32 +

+ 300 ¢+ 0,22) = 1,14 kN/m

rb = 5qg6" g (890 + 0,3 + 8 + 395 + 82) - 1,14 = 0,66 kN/m

Oppningar i gaveln mot vinden ger ett inre Overtryck.

R=07 0262 + 1 = 0,73 kN/m

Egenvikten av en latt takkonstruktion ar beraknad till 0,30
kN/m8 horistontalyta. s

Langsvaggen belastas med « 0,30 = 1,29 kN/m
R, =187 -4 120 = 1,01 kNim

dim 0 =1,21 kN/takstol
Rr = 1,52 - 4 + 1,29 = 0,66 kN/m

dim J =0,79 kN/takstol

Vind mot gavel.
H=23" "262 +«82 +*+24+4:+02+38

tanl14 4,78 kN
Rt - 925208 105 kim
R2 = i 0,52 kN/m
R = 0,73 kN/m

Egenvikten ar 1,29 kN/m

R. =1,78-4 1,29 = 0,92 kN/m

dim = 1,10 kN/takstol
Ro =1,25-4 129 = 0,39 kNim

aim = 0,47 kN/takstol

Rhorn berédknas-

R3 = 0
Ra = 17 ' °q262 + 0,3(8 + 2 + 0,3) = 0,57 kN/hérn

Rr = -A1N- JI'('F (12 « 0,22 + 82 + tan214 + 6 *+ 8 ¢+ 0,2
*5 40 '

tan14° - 3 « 2,42 -0,04 kN/hérn
dvs

Rhérn = R3 + R4 + rs = 8 +0,57 - 0,04 = 0,53 kN/hoérn



Exempel 4.

1-planshus av bungalowtyp. Maétt och beteckningar enligt figur
5.4.3.

Foljande storheter géaller for huset:

R = 9°
b = 8

1 =15
h = 24
6 = 0.2
t = 15
12 = 1>0
s = 0,3

Kust, jdmn terrang, Oppningar i gaveln.

Fig 5.4.3 1-planshus i exempel 4.



Berakna hW.
h, =03+ 244 + 0,2 + 0,63 = 3,53 m

hDé beraknat h &r mindre &n 4 m, maste vi normenligt satta
=4 m. w

vred = 0,837 ' 13(2 + log4) = 28,31 mis

och
gred = 0,6(28,31)2 « 10~3 = 0,481 kN/m2.

Vind mot langsidan.

DA B = 9° galler fall 3 avseende 1-planshus.

H

6,42 kN
RA = 5081 8 ((239 " 30 ' tan29°)s2 " ((8 - 8 + 1,5)2 -

- 525 + 1,62) tan29 + 917 - 1,5 - 8 + 461 .+ 1,52 +

+ 300 + 0,22) = 3,29 kN/m

rb 9 (890 + 15 + 8 + 395 + 82) - 3,29 = 1,04 kN/m

AR =07 » 0481 ¢« 1 = 1,35 kN/m

Takkonstruktionens egenvikt &r beraknad till 0,28 kN/mO hori-
sontalyta, dvs 0,28 + JA = 1,54 kN/m langsida.

R, =464 -1 +* 1,54 = 361 kN/m
Mdim J = 4,34 kN/takstol
Rr =239 -1+ 154 = 1,36 kN/m

dim J =1,64 kN/takstol

Vind mot gavel.

— /\ H
H —l_ITMS' 82 24044 .02 +8 tan9) = 7,93 W

0,481 8

R
R2 - 2— - 0,96 kN/m

= 1,92 kN/m

Oppningar i gaveln mot vinden ger ett inre Overtryck.

0,7 » 0481 - 8

AR 1,35 kN/m

1560 + 2,4 + 120 + 0,2 - (29 * 8 + 178 + 1,5)tan9°) =
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Egenvikt hos takkonstruktionen &r 1,54 kN/m léngsida.

R, = 3,27 - 1 v 1,54 = 2,24 kN/m

dim = 2,69 kN/takstol
Ro =231 -] 1,54 = 1,28 kN/m
Adim = 1,54 kN/takstol
Rhorn beraknas,

R3 = °481.(8 + 2+ 1,52 1,16 kN/horn
17 «2°-481 + 1,0(8 + 2 + 1,5) = 4,50 kN/horn

01481 . 8. (12 . 0.2 + 82 + tan2e® +6 + 8 - 0,2 -
tan 9° - 3 + 2,42) = - 0,09 kN/horn

Rhérn = 1*16 + 4,50 - 0,09 = 5,57 kN/horn

Berakningskontroll av vind i 45° vinkel rakt mot hérn, visar
att detta fall ej blir dimensionerande.



Exempel 5.

1-planshuset enligt exempel 4, men med annat hojdl&ge. Huset
ar belaget pd en hojd 10 m ovanfér omgivande terrang, i Gvrigt
samma forutsdttningar.

Berdkna h, .

hW =10 + 3,53 = 13,53 m

v d=0,837 « 13(2 + 1log13,53) = 34.07 m/s

gred = 0,6(34,07)2 + 10~3 = 0,697 kN/m2

D4 endast gred skiljer de béda exemplen 4 och 5 at, tillampas

proportionering for de fdrsatta ber&kningarna. Proportionalitets-

faktorn blir alltsd «—g= 1,45.

Vind mot léangsidan.

H= 1,45+ 6,42 = 9,31 kN

RA= 1,45 + 3,29 = 4,77 kN/m
rb = 1,45 + 1,04 = 1,51 KkN/m
aR =1,45 + 1,35 = 1,96 kN/m

ra - 477+ 1,% - % v 1,54 = 5,70 kN/m
aim = 6,84 kN/takstol
i = 1,81 +1,96-4 . {54 = 2 44 kN/m
dim . = 2,93 kN/takstol
Vind mot gavel.
H=1,45 + 7,93 = 11,50 kN
Rl = 1,45+ 1,92 = 2,78 kN/m
r2 = 1,45 + 0,96 = 1,39 kN/m
AR = 1,96 kN/m
2,78+ 1,9 -1, 154 =371 kN/m
= 4,46 kN/takstol
i —L1»39+1,96-4 . 154 = 2,32 k/m
dim = 2,79 kN/takstol

=1,45 + 5,57 = 8,08 kN/hérn



Exempel 6.

li-planshuset enligt exempel 2, men med ldge enligt exempel 5,
dvs

h -1 +0,3+2,4+0,3+4 -17,0m

W
Detta ger
vred = 0,837 + 13(2 + logl7,0) = 35,15 m/s

gred = °>6(35»15)2 * 10"3 = °’741 KkN/m2

Proportionalitetsfaktorn blir Q—gé% = 1,29.

Vind mot langsida.

H=1,29 + 45,60 = 58,82 kN

Ra = -1,29 + 0,12 = -0,15 kN/m

-1,29 + 0,34 = -0,44 kN/m

Inget forankringsbehov mot lyftkrafter.

Rb

Vind mot gavel

H=1,29 + 19,32 =24,92 kN
Rl = 1,29 +2,30 =2,97 kN/m
R2 = 1,29 1,15 =1,48 KkN/m
AR =1,29 1,61 =2,08 kN/m

R. = 5,05 - « . 1,488 = 4,06 kN/m

*dim J = 4,87 kN/takstol
R, = 3,56 - «+ 1,488 = 2,57 kN/m

Adim = 3,08 kN/takstol



For att underlatta en dimensionering av de vindstabiliserande
atgarderna, kan foljande berakningsgdng vara till nytta:

Grunddata

Vind

Bestdm aktuella storheter for huset. Noédvandigt ar att
kénna till

R - taklutningen, grader

b - husbredd, meter

1 - husldngd, meter

06 - hojd fran uk takstol till ok yttertak, meter
h - hojd 6k golvstomme till uk takstol, meter

s - sockel hojd, meter

t - taksprang - langsida, meter

tg - taksprang - gavel, meter

Beteckningarna finns ocksa fortydligade i tidigare redo-
visade figurer.

Bestdm hdjden Over omgivande terrang, h . Observera att
h = 4 meter,

Wmin

Bestdm vérdet k i formeln for vindhastighet, beroende av
geografiskt lage!

Bestam vred.

Bestdm qred.

mot langsida enligt 5.3.1:
Bestam aktuellt fall 1-4, beroende pad taklutningen 8.
Berakna H (H* g och Hp G vid 2-vaningshus).

Berékna och Rg, samt i foérekommande fall Rp och Rg.



Vind mot gave! enligt 5.3.2:
9 Berékna H.

10  Berédkna och RE.
11 Berdkna R3£I— och Rg, dvs Ph‘orn

Vind i 45° vinkel mot hussidorna enligt 5.3.3:
12 Bestam aktuellt fall beroende pa taklutningen g.

13 Berdkna R-krafterna.

Stabilisering och forankring:

14 Berdkna eventuellt tillagg for inre 6vertryck, AR pd
grund av Oppningar mot vinden.

15 Berdkna egentyngder.
16 Berdkna dimensionerande lyftkrafter.
17 Dimensionera stabiliseringsatgarderna.

18  Dimensionera forankringarna.



6 STODKONSTRUKTIONER
KRAV, UTFORANDE OCH KOSTNADER

6.1 Allmanna krav pa stodkonstruktioner

Det allmanna kravet ar att stommen under uppbyggnaden dels
skall f& ratta matt och dels skall vara stabil inte bara i det
fardiga huset utan ocksd i tillracklig man under hela bygg-
processen. Vindlasterna (se kap 5) utgor den allt 6verskug-
gande pafrestningen nar det galler trahusens stabilitet. | den
man material t ex gipsskivepackar inlagras som skall baras av
eventuella icke fardigstallda barande konstruktioner kan
sarskilda stodkonstruktioner bli aktuella. Sadana behandlas ej
i denna utredning. Likaledes behandlas ej atgarder i sméhus
som ej tillhor kategorin trahus.

6.1.1 Uppriktning av stommen i tidigt skede

Vid resning av vaggstommen i bottenvaningen stodjes konstruk-
tionen vanligen med snedstallda trastravor med i praktiken
varierande dimensioner. Infastningen av stravorna sker van-
ligen med tr&ddspik med dimensioner frdn 75 nr 28 till 125 nr
40. Beroende pa& golvkonstruktionen spikas stravornas nedre
anda antingen i golvbjalkar eller mot klossar infastade i
golvets betongplatta. Justerbara stalstravor kan ocksd fore-
komma varvid infastningen nedtill t ex sker med expanderande
fastdon i betonggolvet och upptill mot vaggen med t ex fransk
skruv. Det antal stravor som behovs for ett vanligt smahus &r
4 till 8 st per langsida och 2 till 4 st per gavel. Dar inre
barande vagg forekommer maste aven denna primart stravas.
Vissa stravor, sarskilt vid horn, spikas direkt mot regelver-
ket. Ovanstdende galler allmant, oberoende av om det galler
losvirkeshus eller byggsystem med smid eller stora helt eller
delvis fardiga vaggelement. Till bilden hér att vaggstommarna
ibland byggs liggande pa golvet for att sedan resas. Olika
grader av fardigstallande fran enbart regelverk till halvt
fardiga véaggelement forekommer.

S4 snart de barande vaggstommarna &r resta skyndar man sig
vanligen att resa takstolar och att helt eller delvis fardig-
stalla yttertaket sa att man i fortsattningen kan arbeta under
tak.

Det ar i detta skede som sarskilda overvaganden maste goéras sé
att stabiliteten blir betryggande.

6.1.2 Den halvfardiga byggnadens och stodkonstruktionens
egenskaper

Nar taket &r pd och s& smaningom dessutom vaggar inkladda
utgor byggnaden ett betydande vindfadng s att hansyn maste
tagas till uppkommande vindkrafter. Om d& yttervaggarna och
eventuellt vissa inre vaggar ar fardiga fungerar byggnaden i

5-Y3
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rincip som en fardig byggnad vad galler upptagning av vind-
aster. Men om t ex endast yttervaggarna ar fardiga™och den
tillfalliga stravningen mot dessa e] &r borttagen s& méste
bjalklaget dver bottenvaningen i samverkan med yttertaket
bilda en Overkonstruktion med férmagan att Overfora de laster
som angriper mot husets centrala delar till yttervaggarna,
overkonstruktionen maste med andra ord kunna” fungera” som balk
eller skiva med formaga att uppta moment och tvarkrafter.

Funktionen kan schematiskt askadliggoras med foljande figur.

Fig 6.1.1 Vindlasten och stodkrafter hos den halvfardiga
byggnaden.
w = vindlast kN/m som uppfangas av bjalklaget

H total horisontallast = w + 1 kN

Hb = kraft som upptages i gavel

Hj = kraft som upptages i stravor eller tvarvaggar
Villkoret H = iHg + zHs maste vara uppfyllt.

| verkligheten varierar krafterna Hq och Hs beroende pa®
styvheten hos bjalklaget som skiva eller balk. Vidare maste
krafterna stalla in sig sd att summa moment = noll d v s, s
att systemet inte vrider sig. Detta innebar att om, som |
figuren ovan, stravsystemet med krafterna Hg, ar excentriskt
placerat, sa blir t ex kraften i den nedre gavlen pa figuren
stdrre an i den Ovre gaveln. Om den nedre gavelns kraftsystem
er efter sd vrids systemet motsols. En sadan vridning kan
orhindras genom t ex krafter Hl i langsvaggarna. En korrekt
berdkning blir sammanfattningsvis mycket svar eftersom syste-
met i sin helhet ar hdggradigt statiskt obestdmt. | denna
rapport gar vi ej narmare in pa invecklade berakningsmetoder.
Vi forutsatter i stallet att stravningsatgarderna utformas
symmetriskt sa att t ex de bada gavlarna fangar upp lika last
vardera. Vi antar ocksd att bjalklaget som balk eller skiva
ar mycket styvt i jamforelse med det mothallande stravsyste-
met. ‘Genom att dessutom antaga att strdvsystemen tar upp



krafter i forhallande till sin kapacitet och att bjalklaget
haller samman for qutrédande moment och tvarkrafter récker
det att uppfylla villkoret H = eHg + SHS dwvs att summan av
de olika strdvsystemens krafter = totala horisontal kraften av
vind mot bjalklaget.

Om seriosa berdkningar i speciella fall blir nodvandiga
Overlater rapEo_rten till Konstruktdrerna att l0sa problemen,
Allménna berékningsmetoder kommer framdeles att publiceras i
lsar?b%nd med omndmnda utredningar om de féardiga husens stabi-
itet.

Ovan har vi begrénsat diskussionen till den mest vésentliga
funktionen, ndmligen upptagningen av horisontal krafterna. |
efterféljande berakningsexempel behandlar vi ocksa de lyft-
kkrafter som kan uppkomma och ger exempel pa hur forankring kan
ske.

De moderna byggnadssatten ar sadana att svarigheter uppstar
att i detta skede sdkert berdkna hallfastheten hos bal ken
eller skivan. Erfarenheten fran praktiken visar dock att den
kraftéverforande funktionen torde vara tillracklig. | inget av
kdnda skadefall har brister i denna funktion varit den priméra
skadeorsaken. | denna rapport behandlas darfér ej balkverkan
hos Overkonstruktionen. Detta utesluter inte att man atminstone
overslagsmassigt maste kontrollera att Gverkonstruktionen
uppfyller rimliga héllfasthetskrav. Den sarskilda styrgruppen
for forskning kring stabilitet hos fardiga smahus kommer att
aktivera forskning™ pa detta omréde.

6.2 Exempel p& berdkning och utformning av stodkonstruk-
tioner

| detta avsnitt kommer vi att redovisa ett exempel pd hur man
berdknar stabiliseringsbehoven och dimensionerar olika system
for stabilisering mot vind under byggnadstiden.

Inledningsvis berdknas laster av vind dels tvars, dels langs-
med byggnaden. Effekterna av inre Overtryck och takets egen-
tyngd beaktas ocksa. Darefter kan forankringsbehoven beraknas.
Huset dimensioneras for tre olika alternativa stabiliserings-
metoder. De system som redovisas ar stabilisering med stravor,
med uppstyvande skivmaterial eller med speciella stravbockar.
Exemplen &r grundligt genomarbetade, sa att den ovane byggnads-
teknikern sjalv kan utféra en dimensionering av erforderliga
stabiliseringsatgarder for sitt aktuella fall.



6.2.1 Lastberakningar

Vi valjer ett 1J-planshus med vanliga matt. Se figurerna 6.2.4
och 6.2.5.
Husets hogsta héjd dver omgivande mark

=03+24+03+05 80 tan 45° =70 m.

Huset antages belédget i inlandet i oskyddat lage.

gred = 0,7 + 0,6(12(2 + log 7,0))2 + 10'3 = 0,490 kN/m2
Takspranget antages = 0,3 m runt om.

Inverkan av vind tvars:

Vindlastyta

Vindlastytans hojd inom huslangden 12 m =
=05+24+03+05:+80 + tan 45° = 55 m.

Hojdmattet for gavelsprangets vindfang =

= (0,3 +05 +8,0) tan 45° = 43 m.

Total vindlastyta =55 +120 +43 +2 ¢+ 0,3 =686 m2.
Horisontal kraften av vind tvars ar da =

“Viot - Geq AT 1,2 + 0,490 * 68,6 = 40,3 kN
Kraftresultanten ger ocksd vertikal krafter i véggar_na. Dessa
vertikal krafter kan berdknas med formel enligt kapitel 5. De
vertikalreaktioner som dar framraknas innefattar ej inverkan

av gavelspréngen. Denna inverkan ar sa begransad att vi kan
bortse darifran. Vi far da

Ra = (1262 - 4b2 + 3b + tanB(b + tanB + 40)) =
MfOg (12 . 0,32 -4 82 +3 8+ 108+ 10 +

+4 +0,3)) = -0,10 kN/m
rb=.“">~.b.ra=. M9 .8+ 0JO = 029 kN/m

Nagra lyftkrafter av vind tvars ugps_tér alltsa inte.
Enligt den allmanna formeln blir horisontal kraften

H

1(3+«h+606+3btanl ) =
123 +24+6+03+3+8+ 10) = 388 kN

De utspringande gavelsprangen ger pa samma Satt som ovan
tillskottet 2 + 0,3 * 43 + 0,490 = 1,26 kN - 1,3 kN.



Vi far totalt 38,8 + 1,3 = 40,1 kN dvs praktiskt taget det-
samma som vi forst berdknade. Vi raknar med 40,1 kN.

Inverkan_av_vind_langs:

Vindlastyta

Aktuell vindlastyta =

=A2=(05+80+03) +80+0580 05 *80 ¢+ tand5°) =
= 12,0 + 16,0 = 28,0 m2

Total horisontell vindlast langs =1,2* 0,490 * 28,0 = 16,5 kN.

i ey Rlestame. beraknaa: eningt formiery

kapitel 5.

Lyftkraft i 1&ngsvéggarna:
B)B//ggnaden i huvgdsalggtat

Inom strackan (0,5b +t ~2) =05 + 8+ 0,3 - 0,3) = 40 m av

langsvaggen nérmast gaveln i lovart kan vi rdkna med lyft-
kraften

R2 =] ' qgred = I + 0,49 = 1,96 kN/m.
Pd resten av langsvaggen verkar samtidigt lyftkraften

Rl =~ 0,49 = 0,98 kN/m.

Hartill kommer lyftkraftér som kan antagas koncentrerade till
hornen i lovartgaveln.

Rhom = Rz Bq el

Nar tang > 0,2 eller g > ca 11,3° &r Rg = 0

RE = 0,85(b + 2t) + 0+ qrq 0858 + 2+ 03)- 03 + 0,490
= 1,08 kN
0 L) L) 0 N d
. bgz . J_U}an g, b 1% tang e
,84+032 81,02 803 ,n 8-24 .049
S T 24+ 4 1u 8 ~ T2

0,42 kN
Vi far Rhorn = 0 + 1,08 + 0,42 = 1,50 kN.
Om vi betraktar den ena langsvaggen och tanker oss att byggnaden

r lika utsatt for vind mot den andra gaveln sa far vi foljande
Iastblld nar det galler vindlyftkrafter.
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1,50 kN 1,50 kN

1,96 kN/m 1,96 kN/m
0,98 kN/m

"tat-" byggnad

Fig 6.2.1

Byggnaden har stora oppningar i gaveln till hdger men ar i
ovrigt sa tat att invandigt Overtryck uppstar nar vinden
kommer fran hoger:

Lyftkrafterna i langsvaggarna okar da med
0,5+b+0,7 »qred = 0,5+ 8,0 + 0,7 + 0,490 = 1,37 kN/m.

R! =0,98+1,37 = 2,35 kN/m

max
R2 =1,96+1,37 = 3,33 kN/m

max

1,50 kN
1,50 kN 3,33 kN/m
stora Oppningar i hogra gaveln

Fig 6.2.2

De framrdknade lyftkrafterna motverkas av egentyngden hos
takkonstruktionen. | fortsattningen gdrs berdkningar av
egentyngder under olika forutsattningar.



Vi berédknar forst takets egentyngd med endast takstolar,
vattentak, tegellakt samt mellanbjalkar, plastfolie och
glespanel:

overvaningen omfattar (1 takstol + 1 mellanbjalke)/1,2 m,
glespanel 28 x 70 c/c 0,3 m samt 3,2 mm glasfiberforstarkt
board med format 1600 x 1300 och skarvlangd i bada kanter =
100 mm. Tegellakt 50 x 75 c/c 380 mm.

Yttertakets egentyngd blir:

Board; 1.6 /.|>»>] . 0,0033 +« 10 = 0,038 kN/m2 (lutande)

Tegellakt 1,0 « 0,05 ¢« 0,075 ¢ 6/0,38 = 0,059 kN/m2 (lutande)

Takstol: Hégben 6,295 « 2 0,045 + 0,195 + 6 = 0,663 kN
Underram 7,805 0,045 « 0,195 ¢« 6 = 0,411 kN
Mellanbjalke 8,00 0,045 + 0,195 + 6 = 0,421 kN
Hanbjalke 2,759 0,045 + 0,170 + 6 = 0,127 kN
Stodben 2 ¢ 1,052 0,045 + 0,095 + 6 = 0,054 kN

1,675 kN

Last av takstol och mellanbjalkar per
m2 planyta = ! = 0,175 kN/m2

Last av board och tegellakt per
m2 planyta = 2_ L _M5j0,038 + 0,059). = 0;156 kN/ni2
Glespanel = 0,028 + 0,070 *+ 6/0,30 = 0,039 kN/m2

Plastfol ie, genomtrampningssaker«0,0002 10 = 0,002 kN/m2

Total egentyngd av taket = 0,175 + 0,156 + 0,039 + 0.002 -

= 0,372 kN/m2.
Egentyngd hos gavel spets:
Reglar 45 x 120 c/c 0,6 m ?
/0,045 + 0,12 + 6/0,6 = 0,054 kN/nT
5 cm fasadskiva 0,050 ¢« 0,58 = 0,029 kN/m2

S:a 0,083 kN/m2

Fig 6.2.3 Gavelspetsen
Gavel spetsens tyngd = 8,0(0,3 + 4/2) + 0,083 = 1,527 kN
Dartill kommer i princip | takstol = 1,675/2 = 0,838 kN

S:a 2,365 kN



Vi fordelar takets "allmanna" tyngd enbart pd langsidornas
remstycken :

Lasten dd = 4,0 + 0,372 = 1,488 kN/m langvagg

Lasten pd gaveln enligt ovan 2,365/8 = 0,296 kN/m

Last fran taksprang + | takstol savstdnd av vattentak och
tegellakt = (OA+,0,3)- 2 + 6,45(0,038 + 0,059) = =~ kN/m
Total last pd gavelvaggen = 0,296 + 0,141 = 0,437 kN/m gavel

Vi dimensionerar forst for "tat" byggnad:
Enligt SBN far man reducera lyftkrafter med 2/3 av egentyngden.

Langsvagg med R2 = 1,96 kN/m:

Takets egentyngd belastar langsvaggen med 1,488 kN/m.
Dimensionerande lyftkraft = 1,96 - + 1,488 = 0,97 kN/m
Detta ger = 1,2 + 0,97 = 1,16 kN per takstol

Langsvagg med Rl = 0,98 kN/m:

0,01 kN/m

Dimensionerande lyftkraft = 0,98 - + 1,488
Forankring erfordras salunda inte i langsvaggens mittparti.
Vi antar att gavelns egentyngd kan utnyttjas som mothall for
hoérnkrafterna 1,5 kN/horn.

Halva gavel spetsens egentyngd = 2,37/2 = 1,18 kN

Dimensionerande lyftkraft vid hérn = 15 - . 1,18 =

0,71 KkN/horn

Dimensionering med 6ggning_i_hégra_gavel n:
Langsvagg med lyftkraften = 3,33 kN/m:

Dimensionerande lyftkraft = 3,33 - + 1,488 = 2,34 kN/m
eller 1,2 « 2,34 = 2,81 kN/takstol.
Langsvagg med lyftkraften 2,35 kN/m:
Dimensionerande lyftkraft = 2,35 - t + 1,488 = 1,36 kN/m

eller 1,2 « 1,36 = 1,63 kN/takstol J

Forankring_av_takstolar:

Vi har ovan funnit 3 olika krav pd takstol sforankring namligen
1,16, 1,63 och 2,81 kN/takstol.



Vi tanker oss att takstolarna fastes med skraspikar i rem-
stycket. Detta forband kan da, om det utférs enligt SBN 1975
27:2223, beraknas medverka till forankring. Detta forutsatter
dock att remstycket ar vidare forankrat nedat. Detta forut-
satter antingen att t ex vaggskivorna ar spikade mot rem-
stycket eller att remstycket forankras med stalband. Vanlig
les spikning av skivor, ger sma tillatna krafter. Oftast ar
essutom inte skivorna uppsatta i det aktuella skedet. Stal-
bandet enbart runt remstycket skulle innebdra merarbete,
eftersom vi andd dessutom maste forankra takstolen med stal-
band eller liknande. Vi finner det darfor mest praktiskt att
"direktforankra" takstolen med stalband som spikas i taksto-
len och den vertikala regeln som stodjer remstycket rakt
under takstolen. Vi anvander for spikning av stalbanden kort
beslagspik t ex 35 x 31. Med bandstal som kraftformedlare
blir tillaten exceptionell last per spik =

=14 125+ 0,35 = 0,613 KkN/spik.

F = 1,16 kN: Antal spik per bandénda

= 1,16/0,613 = 1,9 =2 st/anda
F = 1,63 kN: Antal spik = 1,63/0,613 = 2,7 #3 st/anda
F =281 kN: Antal spik = 2,81/0,613 = 4,6 =>5 st/anda

Observera att den utnyttjade vertikala regeln maste forankras
vidare vid grundplattan eller bottensyllen till dess eventuellt
egentyngden i takkonstruktionen okat vasentligt eller skivor
pa vé?rqarna ger hopférankring med syl len. Krav pa forankring
av syllen mot lyftning maste givetvis ocksa beaktas.

| den ovan genomférda kalkylen har vi réknat med den minsta
tdnkbara egentyngden hos takkonstruktionen. | praktiken

lagger man oftast upp diverse byggnadsmaterial i takbjalk-
laget fore taklaggningen. Detta ar ndstan en nodvéndighet da
det géller 1J-planshus dér det i 6vervdningen behovs atskil-
|I8t med skivmaterial, som det vore svart att lasta in nar

tak och vaggar &r inklddda. Placeringen av gipsskivebuntarna
kan eventuellt anpassas till lyftkrafternas fordelning.
Eftersom en sadan anpassning Kan vara svar att styra raknar

vi for sakerhets skull med att lasten fran golv- ‘och vég%—
skivor blir jamnt fordelade langs huset. | vart exempel “blir
dvervanlrgens goIV}lta ca 55 m2 och ytan av gipsskivorna ca

110 m2. Detta ger lasten 55 « 0,022 1 6,7 + 110 » 0,013 +» 9,0 =
= 21,0 kN. Vi forutsatter nu att all denna last kan utnyttjas
som mothallande egentyngd och att den, liksom nar vi diskute-
rat egentyngden i ovrigt, kan utnyttjas som last pd langsvég-
garna for att dar minska forankringsbehovet. Detta forutsatter
I sin tur att bjalklags- och takstol ssystemet kan uppfattas
som fribdrande mellan yttervaggarna.

Betraktelsesattet torde vara rimligt med tanke pa total styv-
heten hos hela Gverkonstruktionen I ett 1|-planshus, aven om,
som i exemplet, konstruktionen slutligen vilar ocksa pa en
ldngsgaende hjartvédgg i husmitt.



Skivmaterialet ger salunda lasten 24 \9 0 = 0>@8 kN/m ytter-
vagg eller 1,20 1 0,88 = 1,05 kN per takstol sanda.

De tidigare berdknade férankringsbehoven

F= 1,16, 1,63 resp 2,81 kN per takstol minskar da till
F=116 -] + 105 = 1,16 - 0,70 = 0,46 kN,

F=163 - 0,70 = 0,93 kN och

F=181 - 0,70 = 2,11 kN.

Eftersom varje spik i stalbandet klarar 0,613 kN blir antalet
spikar per bandénda da 1, 2 resp 4 st jamfort med tidigare 2,
3 resp 5 st.

Om vi tanker oss att takstol séndar och &ndar av mellanbjélkar
ar skraspikade i remstycket och att konstruktionen har férméga
att fordela lasterna lika Eé alla andar sa blir lasterna per
anda 0,23, 0,47 resp 1,06 kN. Dessa laster &r sa sma att vi
rovar med skraspikning och forutsattningen att remstycket ar
Orankrat. Utan att har i detalj ga in pa forbandets utseende
konstaterar vi att med skraspikar i 45° vinkel 125 nr 40
eknlic%]t SBN 1975 27:2223 per par kan tillata en exceptionell

ra

=2- 14 -xbd(l - 15-d) =
=2+ 14407 + 4636 -1,5-4)= 452 \
= 0,45 kN och salunda med 4 st skraspikar ~ 0,90 kN.

Vi ser att det faktiskt blir mojligt att med enbart skrés]pik—
ning erhalla tillracklig forankring, om skraspikningen utfores
vil vid bade takstolar och mellanbjélkar. | praktiken torde
vissa ytterligare laster och egentyngder tillkomma som kompen-
serar de sma skillnaderna mellan beraknade laster och tillatna
laster i skraspikarna. Vi maste ocksa betanka att sannolikheten
for att de framrdknade lasterna ar mycket liten samtidigt som

i princip forbanden torde ha lagst sakerhetsfaktorn 2,0 vid
exc. lastfall.

Emellertid krédvs som sagt att remstycket &r forankrat. Om
denna forankring anses uppfylld med enbart vaggskivornas
spikar i remstycket maste tillses att denna spikning &r
tillfyllest. Ett vanligt krav ar spikavstandet max 150 mm.
Avstandet mellan bjalkandar och takstol sandar ar 600 mm.
Detta betyder 600/150 = 4 st spikar per skraspiksfaste.
Enligt SBN 1975 Smahus tillats 100 N {Jer gipsskivespik och
150 N per K-boardspik. Provningsresultat tyder pa mdjligheten
att oka lasten per gipsskivespik. Med 150 N/spik och c/c 150
mm far vi salunda en tillaten lyftkraft i varje bjalk- och
takstolsanda = 4 + 150 = 600 N = 0,60 kN och med c/c 100 mm =
0,90 kN. 0m &/ttervé garna salunda forses med skivor och
anpassad spikning forenklas forankringsatgarderna ytterligare.



| vart exempel med kostnadsberakning av forankringsatgarderna
raknar vi dock med stdibandsforankring och speciella forank-
ringsjarn.

Byggnader av den typ vi har diskuterar forses oftast med tak-
pannor av betong. Egentyngden av dessa blir i vart exempel

minst 40 kN som ger lasten g--. = 1,67 kN/m langsvégg eller
1,2 » 1,67 = 2,0 kN/takstolsanda.

Aterstdende forankringsbehov nir taket ar fardigt blir da i
ogynnsammaste fall 2,11 -~ 2. 2,0 = 0,78 kN per takstol sanda

eller 0,78/2 = 0,39 kN per takstolsanda och anda av mellan-
bjalkar. Forutsattning ar da att takpannorna laggs pd samt
skivmaterial for golv och vaggar i overvanlngen laggs in
innan vaggarna gors vindtata. Det skulle d& om remstycket ar
forankrat racka med 2 skraspikar per bjalk- och takstolsanda
dven i den svaraste situationen med vind mot en gavel med
stora Oppningar.

Vi vill har papeka att i vart exempel huset antages belaget i
inlandet med oskyddat lage. Vid kusten Okar den primara
vindlasten teoretiskt med 17,4 % och dimensionerande krafter
for forankring &nnu mer!

Som exempel &ndras det maximala kravet ovan = 2,81 kN/takstol
till 1,2(3,33 * 1,174 - | + 1,488) = 3,50 kN/takstol dvs en

6kning med 24,6 o.

Om & andra sidan huset kan anses ligga i skyddat lage i
inlandet blir motsvarande maximala forankringskrav =

= 1,2(3,33 + 0,64 - 1 + 1,488) = 1,37 kN/takstol dvs en

minskning till ungefar halften.

Vi har har fatt val klart for oss vad t ex skyddat lage
betyder.

3,50 kN/takstol vid kusten &r ju ca 2,6 ggr mer &n 1,37
kN/takstol vid skyddat lage i inlandet. Skillnaden blir
procentuellt dnnu storre dér forankringsbehoven inom bygg-
naden &r mindre.

Vi har ovan berdknat behovet av forankring mot lyftkraften
under olika forutsattningar. Vi fann att for den aktuella
husformen forankring kravs da vinden blaser rakt mot gaveln.
Vi har ocksd undersckt fallet med vind i 45° vinkel mot
hussidorna. Detta ger ocksd lyftkrafter men av betydligt
mindre storlek och som darfor inte dimensionerar.
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St8kiligerloz_6)2t_hori stontal krafter

Nu aterstar att ge bottenvaningens stomme sin stabilitet
mot horisontella krafter.

6vervaningens konstruktion maste vara tillrackligt samman-
hallen for att kunna fungera som horisontell "balk" eller
"skiva" sd att lastoverforing kan ske till de punkter eller
linjer dar stravningsatgarderna satts in.

Vi forutsatter att detta ar fallet. Vi maste dock inskarpa
kravet pd att en verkligt sammanhallen konstruktion forelig-
ger. Ett minimum bor vara att mellanbjalklaget ar forsett med
glespanel dar varje brada infastes med 2 spikar per takstol
samt att bjalklaget dessutom innehaller minst genomtrampnings-
saker armerad plastfolie. Vidare bor yttertaket t ex innehalla
ett val paspikat "vattentak" av board samt fribarande tegel-
lakt. Battre ar givetvis hel panel och papp med stré- och
tegel lakt.

6.2.2 System med stravor

Vi valjer forst att rékna med trastrévor, det av traditionen
naturliga och hittills vanligaste sattet. For att fa till-
racklig plats for spikar vid &ndarna valjes den relativt breda
dimensionen 125 x 25 och kvalitet 6vrigt konstruktionsvirke.
For enkelhets skull valjer vi lutningen a= 45° mot horison-
talplanet. En mindre vinkel minskar kraften i strédvan vid viss
hori sontal kraft men ger i stallet krav pa langre stravor och
dessutom Okade hinder i bygget. Vi placerar stravorna enligt
figurerna 6.2.4 och 6.2.5.

Vi fOrutsatter vidare att varje strdva spikas med 4 st spik
100 nr 34 i vardera anden. Detta ar mojligt med virkesbredden
125 mm. TillA&ten kraft i en strava blir da 1,4 -4 + 0,45 =
= 2,52 kN. Med angiven lutning 45° motsvaras detta av en
horisontell kraft

= 252 + cos 45° = 2,52 ¢ \7) = 2,52 + 0,707 = 1,78 kN/strava.

For vind tvars atgar sdlunda 40,1/1,78 = 22,5 dvs i praktiken
23 st verksamma stévor, varvid horisontal kraften per strava =
= 40,1/23 =_1,743 kN och normalkraften i stravan =

= 1,743 + VL = 2,47 kN. Detta maste sedan beaktas i bada
stravandarna. P& motsvarande satt fas antalet verksamma stra-
vor i langsriktningen = 10 st med normalkraften per strava

= 2,32 kN.

Vi maste nu skilja pd stravor som kan spikas mot regelverket
och sddana som placeras "fria" ut frAn vaggarna. Stravor som
kan spikas mot regelverket i korsningspunkter med reglar kan
beraknas upptaga saval tryck- som dragkrafter. Darfér kan alla
sadana stravor i ett visst plan antagas medverka till last-
upptagning, oberoende av lutningsriktnig. Daremot kan fria



Fig 6.2.4

Systemet med stravor

7



Fig 6.2.5

Systemet med stréavor
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stravor medraknas endast om de blir dragna. Med hansyn till
det hinder och kostnader som skulle uppstd med knackavstyv-
ningar &r det orealistiskt att soka utnyttja fria strdavor som
tryckupptagande. Vi véaljer forst 7 st fria stravor ungefar
jant fordelade utefter vardera av langsvaggarna och riktade ut
fran dessa ned mot fasten i golvet. DA kravs (23-7)/2 = 8 st
verksamma stravor i varje gavel.

Eftersom stravandarna for att fa fullgott fiste maste placeras
L anslutning till vertikala reglar, blir den enda praktiska
mojligheten att undvika korsande stravor att i sd fall luta
alla 8 stravorna at samma hall. Stravorna kommer trots detta
att korsa eventuellla fonster i gavlarna, vilket bor undvikas.
Detta kan ske genom att forstarka infastningarna for de 7
"fria" strdvorna. Dessa spikas ju mot flatsidan pa sina mot-
svarande vertikala vaggreglar, dar vi utan svarighet far plats
med 8 st sglkar i stallet for 4. Inféstningen mot golvet utfor
vi med stélband och speciella fastdon Se figur 6.2.6. Den
tillatna hori sontal kraften i en "fri" snedstrava Okar da till
2 + 1,78 = 3,56 kN. Med 7 forstarkta stravor aterstar da per
gavel (40 1 -7+ 3,56)/2 = 7,6 kN. 4 st stravor ger
4+ 1,78 = 7,1 KN. Resterande 0,5 kN per gavel skulle vi kunna
negllgera emedan de endast motsvarar ca 2,5 % av hela horison-
talkraften. Men om vi lutar de fria stravorna 42° i stallet
for 45° okar deras kapacitet till

horisontal kraften 3,56 ¢+ c°-—--—-- = 3,74 kN/st dvs totalt
cos 45°

med 7(3,74 - 3,56) = 1,26 kN. D&rmed har bristen i gavlarna

val kompenserats.

Vi har nu att ta konsekvenserna i de "fria" stravorna si att
deras andforankringar fungerar. Vid golv redovisar vi detta
med speciella beslag enligt figur 6.2.6. Vid remstycket véljer
vi Kartro avvéxlingsjarn for spik 35 x 31. Sadana avvaxlings-
jarn ar avsedda att anvindas i par. ! par 100 mm:s jarn
tillater fullsplkade med 2 + 2+ 9 =36 st splk en exceptio-
nell last = 1,4 + 4,5 = 6,3 kN. For var last = 3,74 kN valjer
vi 2 ¢+ 2+ 6 =24 st spik jamnt fordelade i beslagen Vi far

dd kapaciteten 24

+ 6,3 = 4,2 kN dvs 12 % Overkapacitet som
vi anser behovligt med tanke pd att kraften frdn strivan
kommer in nagot excentriskt | forbandet. Se figur 6.2.6. Ett
motsvarande Taste maste ocksd finnas pa remstyckets oversida
for 6verforing av Gverkonstruktionens vindlast till remstyc-
ket, dvs i princip den last som orsakar kraften i stravan.

Den vertikala regeln vid den
trycklast = 3,74 + tan 42° =
8 + 1,4 + 0,45 ¢ sin 42° = 5,
Med strévans lutning = 45° bl
= 3,56 kN.

s k "fria" dragna stravan far en
3,74 + 0,90 = 3,37 kN (eller
04 + 0,67 = 3,37 kN).

ir trycklasten = 5,04 + sin 45° =

Vi kontrollerar regeln for 3,56 kN! For utknéckning i veka
riktningen av dimension 45 x 120 galler
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Systemet med stravor



45/ ViT = 13,0 mn

fft = 453-6120 = °’66 MPa (exc)

For 6-virke kravs da k» = Q = 0,094
kA =0,10 motsvarar maximalt till&tet slankhetstal
1/i = 170 och s&lunda 11 = 170 « i = 170 + 13 = 2210 mm.

Om hojd mellan betonggolv och takstol = 2440 mm blir regelns
fria langd mellan syl!l och remstycke = 2440 - 2 + 45 = 2350 mm.
Den aktuella knacklangen kan dd antagas vara mindre &n

2210 mm tack vare inspénning genom plan anliggning! Den dis-
kuterade vertikala regeln har emellertid i regel ett visst
stdd mot utknéckning i veka leden som ©kar knacksakerheten.
Stodet kan bestd av t ex de fasadskivor som ar infastade i
regeln samt, beroende pd arbetssituationen, ofta ocksa av
isoleringen mellan reglarna. | den teoretiska behandlingen av
regelns kapacitet tog vi ej hansyn till att tryckkraften i
praktiken fors in excentriskt i regeln genom att stravan ar
spikad mot regiens ena sida. En uppstyvning ar darfoér onsk-
vard. Om en regel med strava inte automatiskt far nagon form
av stod mot knackning i veka leden sa bor darfor stod ordnas t
ex genom pdaspikning av en horisontell brada mot regelverket pa
halva vagghojden sa att flera reglar i sidled ger motstand.
Problemet med den begransade knéckséakerheten hos den vertikala
regeln anger salunda en grans for den kraft som kan utnyttjas
i dragna snedstréavor.

Vi godkanner salunda regeln som tryckstraval

I husets langdriktning &r horisontal kraften = 16,5 kN. 10 st
stravor ger 10 + 1,78 = 17,8 kN. Vi valjer 5 st per langsida.
Se figur 6.2.4.

Utan att har narmare ga in pd berékningen visar vi i figuren
6.2.6 hur stravornas infastning kan ordnas sa att kraftover-
foringen kan redovisas. Andra metoder kan valjas men vi o©nskar
inskarpa att infastning enbart i den vertikala regeln, vilket
ofta har skett i praktiken, pd intet satt ger erforderlig
forankring. Detta galler i forsta hand de stravor som ar
dragna. Stravor som ar tryckta i viss vindriktning blir dragna
vid motsatt vindriktning.

6.2.3 System med uppstyvande skivmaterial

| vissa fall kan tillAtas att man i ett tidigt skede av stom-
byggandet forser atminstone delar av yttervaggarna med det
skivmaterial som skall inga i det fardiga huset. Sa ar t ex
fallet med asfaltboard och fukttaliga gipsskivor. Skivorna
anvands da som vindskydd pa regelverkets utsida i det fardiga
huset. Om skivorna spikas pd betryggande séatt samt lampliga
forankringar utférs i &andarna av de vaggdelar som utnyttjas,
kan avsevarda krafter tagas upp. Metoden &r i princip densamma
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som anges i SBN 1975 Smahus 27:38. Tillaten kraft bestams dar
av det antal spikar som finns utefter vaggarna i horisontella
rader. Normen anger att tillAten exceptionell tvarkraft per
spik 35 x 17 med 13 mm gipsskivor kan séattas till 100 N samt
med K-skivor till 150 N. Vidare fOreskrivs att den i den
aktuella situationen langsta, dvs styvaste, védggens spikkapa-
citet far utnyttjas till 100 | medan 6vriga vaggar far utnytt-
jas i lagre proportion sa att lasten per spik reduceras i
forhallande till den aktuella vaggens mindre langd.

1
Detta uttrycks med formeln Ha = P « n + y med foljande
betydelse hos beteckningar:

Hé1 = tillAten horisontalkraft per vaggdel

P = tillAten spiklast

n = antal spikar i takregeln

1i = langd hos aktuell véaggdel (1. i = 0,6 m)

—
I

= langden hos den langsta vaggdelen

Minsta tillAtna spikavstand 100 mm.

For gavel med langden 7,2 m och spikavstandet 100 mm blir
alltsd med enkel skiva tillaten total kraft med gipsskivor

= .100 = 7200 N

7,2KkN. Om vaggen daremot skulle

bestd av en del med 1 = 4,8m och en annan del med
r= 2.4 m sa blir tillAten total last

= +100 + +100 = 4800 + 1200 = 6000 N = 6 KN.

Provningar har emellertid visat att storre laster kan tillatas
Rockhammars Bruk utgav i mars 1978 en broschyr som ger enkla
regler for vindavstyvning med asfaltboard. Gyproc AB meddelar
i Gyproc-Nytt nr 3 1978 att en enkel dimensioneringsanvisning
kommer att utges under 1979. Enligt samma information uppges
dessutom att Planverket i nasta utgdva av SBN ndgon gang under
1979 kommer att ha okat tillAten last per spik utover vad som
enligt ovan framgar av SBN 1975 Smahus 27:38.

For vart exempel (se fig 6.2.7 och 6.2.8) valjer vi att ut-
nyttja de tillatna laster per skiva som framgar av Gyproc AB:s
information nr 3. Vi forutsatter att man i vardera gaveln kan
placera 5 st hela gipsskivor spikade mot reglar c/c 100 mm i
kanter och mellanregel. | vardera gaveln kan da upptagas
kraften 5 + 1,98 = 9,9 kN dvs i bada gavlarna tillsammans =
19,8 kN.

Darutbver placerar vi i gavlarna ! strava i vardera hodrnet dvs
totalt 4 stravor som i tvarriktningen klarar 4 « 1,78 = 7,1
kN. Till gavlarna skall o6verféras 19,8 + 7,1 = 26,9 kN dvs
13,5 kN/gavel. Hartill anviandes 5 st avvaxlingsjarn i varje
gavel pad samma satt som beskrivits vid systemet med enbart
stravor. Aterstr att upptaga i "fria" stravor = 40,1 - 19,8 -
7,1 = 13,2 kN. Med 4 st fria stavor i 45° vinkel och samma



Fig 6.2.7

Systemet med uppstyvande skivmaterial
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Fig 6.2.8

25x125

Systemet med uppstyvande skivmaterial
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BANDSTAL 25x1,0

SPIK AOx 31
4 ST FRAN

VARDERA SIDAN

TORGRIP 8
*max 70 mm

K

Fig 6.2.9 Forankring med bandjarn och bult
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infastning som beskrivits ovan blir tillaten kraft i dessa
=4 3f<5 = 14,2 kN. Totalt tilldten last = 19,8 + 7,1 + 142
41,1 kN.

| langsvaggarna valjes att spika gipsskivor med spik c/c 150
mm. Vi utnyttjar forst 2 stravor per langsida som sammanlagt
Klarar 4 +°1,78 = 7,1 kN. Aterstdr 165 - 7,1 = 9,4 kN.
Skivorna klarar 1,34 kN per styck. Alltsa atgar i langsvag-
garna 9,4/1,34 = 7 st.

For sdkerhets skull tillses att minst 4 st gipsskivor uppsattes
L varje langsida som hjalp for stravsystemet. Detta ar mojligt
aven med flera fonster i langsidorna.

Enligt t ex reglerna i Gyprocs information skall yttersta
regeln i varje sammanhéngande vaggdel med skivor forankras med
kraften 2 + pswva- Detta ger i gaveln forankringskraften

2+ 198 = 396 kN och i langsvaggen =2 + 1,34 = 2,68 kN.
Erforderligt antal spik nr 31 i bandstal:

For gaveln = Q99 = 6,5 » 7 st eller 2 + 4 st

For langsidan = Q*g™ = 4,4 ~5 st eller 2 + 3 st

Med dubbelt bandstdl 1 x 25 fas
(lbandstal = T+ 1(25°- 3,1) = 90,4 MPa

Om bandstalet ej gjuts in i grunden kan det Iaggas runt syllen
och syllen foérankras med en narliggande expanderbult eller en
pa ratt punkt ingjuten grundbult. Se figur 6.2.9!

P4 samma satt som sagts nar det galler forankring av stréavor
sa kan givetvis tillgangliga egentyngder anvandas for att
minska kravet pa forankringar.

6.2.4 System med speciella stravbockar

Under utredningens géng har vi i okande grad forstatt att de
at?arder med stravor som vi menar behdvs kommer att anses
alltfor omfattande och dyrbara samt hindrande for arbetet. Vi
har darfor sokt efter mojligheter att forsvara lagre dimen-
sionerande vindhastigheter och motsvarande mindre laster. Med
tanke pa vindens slumpmassiga karaktdr och brist pd statistik
saval i tiden som geografiskt ar det tyvarr for dagen inte
mojligt att forsvara mindre dimensionerande last. For att anda
minska arbetet och forhoppningsvis ocksa kostnaderna foreslar
vi ett system med sarskilda stravbockar. Dessa borde bli
ekonomiska tack vare stor kapacitet, minskat arbete och
upprepad anvandning. | vart exempel, dar den totala horisontal-



Fig 6.2.10

Systemet med stravbockar.
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kraften i tvarled blir 40,1 kN, skulle det rdcka med 6 st
stravbockar for kraften i tvarriktningen, om bockarna dimen-
sioneras for horistontalkraften 6,7 kN. Ett exempel pa en
sadan stravbock visas i figur 6.2.10. Infastning i travirket
kan ske med en spikplat med stansade hal. Platen fastes i rem-
styckets undersida och remstycket forankras vidare mot nar-
liggande takstolar med avvéxlingsjarn. Platen kan ldamnas kvar
nar fastet inte langre behovs.

Stravningen i husets langsled sker ocksa med stravbockar, t ex
2 st vid varje gavel.

Arbetssattet och funktionen kan beskrivas som foljer:

I Bottensyllen utldgges och forankras i nédvandig utstrack-
ning.

2 Vertikala reglars lagen intill blivande stravbockar
markeras.

3 Bockarna inféastes i bottenvaningens golv. Om golvet &r
betonggolv pa mark eller ett betongbjéalklag sker fast-
sattningen enkelt med typgodkédnda expanderbultar, Om

olvet ar ett trabjalklag maste infastningarna sarskilt
imensioneras for de relativt stora krafterna i fastena
(exc ca t 12 kN). Detta kan t ex ske med flyttbara
anordningar.

4 Regelverket och remstyckena monteras. Spikplatarna kan
fastas i remstyckets undersida fore uppldggningen.

5 Regielverk och remstycken riktas till sina ratta lagen med
hjalp av de justerbara stravbockarna. Pa detta satt
sparar man in de annars nddvéandiga tillfalliga "fria"
trastravorna som vanligen anvands for att rikta vdggarna.
De stravor som anda behovs for att rikta hornen kan
spikas utan tanke pa néi;on egentlig hallfasthet, dvs
ungefar som ofta hittills skett med t ex 2 st 75 nr 28
och klent virke i stravorna.

6 Takstolar upplagges och fixeras med skréspikar samt
stagas pa vanligt satt.

7 Beroende pa takkonstruktionens blivande tyngd och be-
raknade vindlyftkrafter hopforankras véggar med takkon-
struktionen, samt kompletteras vid behov férankringen
till grunden.

8  Yttertaket byggs med onskad fardigstallningsgrad.

9  Taket Over bottenvaningen forses med t ex glespanel och
armerad plastfolie.

10 Yttervéggiarna vindtatas och forses i onskad utstrackning
med isolering. Om det vindtdtande materialet utgérs av
styva skivor kan givetvis antalet stravbockar reduceras i
motsvarande grad. Om Oppningar lamnas, s& att inre
overtryck av vind kan uppsta, maste forankringar mot



vindlyft i vanlig ordning avpassas for detta.

11 Arbetena kan nu bedrivas inomhus utan annat hinder &n de
relativt fataliga stravbockarna. Bockarna forutsattes
ocksa sa placerade att de senare i endast ringa man
hindrar u]ppséttning av yttervaggarnas innerskivor.
Bockarna forutsattes t ex placerade mitt emellan reglar

sa att spikning av skivor ej hindras.

Bockarna placeras sa langt fran regelverket att skivorna
kan foras in mellan bock och regelverk. | detta arbets-
moment forlorar bocken sin stodjande funktion genom att
fastplaten i bockens Gverdnda lossas. Platen bockas in i
vaggen och forloras, varvid dock tillses att isoleringen
ej skadas. | sammanhanget dras ocksa fuktsparren (plast-
folien) forbi. S snart skivan &ar uppspikad kan bocken
aterfa sin funktion som stod for last utifrdn och in,
genom att satta en kil mellan véggen och bockens oOver-
anda. Med ratt planering kan successivt skivor som
uppsattes i andra yttervaggar ersatta bockarnas salunda
forlorade funktion i ena riktningen.

12 Bockarna far sedan sta kvar tills dess minst 70 % av
stabiliseringen for det fardiga huset ar i funktion,
Vanligen kan bockarna mot gavlarna helt avlagsnas sa
snart de langsgaende Iytterv_éggarnas innerskivor ar
uppsatta. Full stabilitet i tvarled nas dock ofta inte
forran alla innervaggar m fl konstruktioner ar pd plats.
Aven ytterpanel, fasadtegel etc kan ofta behdvas.

Metoden med stravbockar kan givetvis ocksd anvandas i kombina-
tion med skivverkan. Detta torde vara det mest rationella om
man utvandigt anvander asfaltboard eller fuktbestdndiga gips-
skivor och dar vindlasterna blir s stora att skivorna ensamma
inte klarar stabiliseringen. Denna metod kan t ex utnyttjas sa
att man anvander 4 bockar i tvarriktningen samt avpassar
skivornas spikning darefter eller att man valjer gles spikning
av skivorna (standard c/c 150 mm) och anpassar antalet bockar
for att klara resterande krafter.

| manga fall géller att motsatta vindriktningar beroende pa
bebyggelsens orlenterm?( ger helt olika krafter. Did kan t ex
tryckupptagande, i Overkant icke dragforankrade, stravbockar
anvandas som forstarkning enbart pa Tovartsidan om 6vriga
forstarkningsatgarder klarar vindlaster i den mindre besvéran-
de vindriktningen.

6.2.5 Kommentarer till berdkningsexemplet.

Vi har i rapporten valt att visa berékning av forankringsbehov
och stravsystem for ett 1J-planshus av relativt vanlig storlek
och form. "Som synes blir berdkningarna relativt omfattande nér
man forsoker ta” hansyn till de flesta inverkande faktorer. Var
stravan har varit att med detta ganska val genomraknade
exempel ge impulser till den praktiskt verksamme ingenjoren,



sd att han far mojligheter att gora egna_bedomningar i aktu-
ella fall t ex ndr det galler hansynen till vilka egenskaper
hos byggmetoden som péverkar stabiliseringsbehovet. Det har
tyvarr inte varit mojligt att inom anslagets ram genomfora
fullstandiga berakningsexempel for andra husformer. Vi hade da
t ex kunnat visa exempel pd hur forankringsbehovet okar vid
latta och flacka tak i enplanshus och hur mycket enklare
stravsystemet mot horisontella vindkrafter kan bli i sadana
hus. Var forhoppning ar anda att givna berdkningsformler for
krafterna_skall gora det mojligt aven for en orutinerad bygg-
nadsingenjor att pd egen hand berdkna och dimensionera nod-
vandiga dtgarder for de flesta aktuella fall.

| berdkningsexemplen inom kap 5.4 behandlas dock olika hus-
former och framraknas erforderliga forankringskrafter utan att
vi dar gar narmare in pd dimensioneringen.



6.3 Kostnadsberakningar gl lande foregdende exempel

Vi soker berdkna kostnaderna for icke permanenta konstruktions-
detaljer och arbeten som ar nédvandiga for tillfallig stabili-
sering under byggnadstiden. Konstruktioner och utféranden som
forutsattes bli permanenta och som maste finnas kvar for
stabilisering av den fardiga byggnaden, ingar inte i den
redovisade kostnadsberdkningen. Exempelvis ger en under bygg-
nadstiden utnyttjad men senare permanent board- eller gips-
skiva ingen kostnadsbelastnin%. Om.déaremot en skiva for sin
funktion under byggnadstiden behdver spikas extra sa ger denna
extra spikning en medréknad kostnad. Dessutom medraknas givet-
vis grundbultar som, &ven om de l&mnas kvar, endast behévs for
den tillfalliga férankringen. Om uppforandet sker pa ett
sadant sitt att stabiliteten successivt sakras, framkommer
ingen sdrskild kostnad for tillfallig stabilisering om inte
byggnadsséttet valts for stabiliseringens skull och eljest
hade kunnat uppforas pa ett billigare satt.

Vi begransar vara kostnadsberdkningar till att omfatta ett 1J-
plans platsbyggt enfamiljshus med bredden 8 m, léngen 12 m och
taklutningen 45°. Vi raknar med att huset, liksom i vara
beskrivna skadefall, byggs med fasadskivor utanpd regelverket
och att de stabiliserande invandiga bekladnadsskivorna i
ytter- och mellanvaggarna onskas monterade forst sedan bygg-
naden dr under tak samt inkladd med fasadskivor. Vi stabi-
liserar i ett fall med hjalp av tillfalliga tré&strdvor, som
avlagsnas i den takt som tilldts med tanke pa tillkomsten av
invandig beklddnad, och i ett annat fall med de flyttbara
stravbockar som féreslas i kapitlet om stodkonstruktioner. |
ett tredje fall utférs huset med utvandiga skivor pa regel-
verket, dar skivorna monteras i ett sa tidigt skede att de ger
ett gott véaderskydd for fortsatta inre arbeten pa i princip
sanmma satt som for de tva forsta fallen. De kostnadsskillnader
som i ovrigt framtrader pa grund av vdggarnas olika konstruk-
tion beaktas ej.

Kostnadsherakningarna grundar sig pa uppgifter fran byggmaterial-
handeln avseende borjan av ar 19/9. | de redovisade kostnaderna
har vi ej réknat med nagra speciella rabatter. Moms ingar ej.
Vissa av kostnaderna bygger pa erfarenhetsmassiga uppskattningar
och beddmningar, dar det saknas mer exakta uppgifter. Den
berdknade tidsatgangen for beslag, stédbockar m m forutsatter
vana vid systemets anvandning.

Kostnaderna ar uppstdllda, pd sddant satt att det ar mojligt
for l&saren att utnyttja dem for egna berékningar.

For kostnadsherdkningen valjes det fall, som tidigare beskrivits,
med taket lagt utan_ takpannor, samt med gips- och golvskivor
upplagda pa Overvaningen. For vind mot gavel dimensioneras for
fallet med Oppningar mot vindriktningen.



Systemet med enbart strévor.

| detta system anvandes enbart strévor for vindstabiliseringen
av huset under byggnadstiden. Vi har strdvor i gavlar och
langsidor som kan fungera for bade ,tryck- och dragkrafter samt
7 st s k fria strévor placerade |natgaende fran langsidorna.
Berdkningarna forutsatter att virke ej ateranvandes. Ett
tillagg pad 15 1 har gjorts for virkesspill.

STRAVSYSTEMET

Materialkostn  Arbetskostn  Total t
Blad 1:1 Léngsida 305.72 473.58 779.30
Blad 1:2 Gavel 217.60 375.82 593.42
Blad 1:3 Fria strévor 499_54 744.80  1.244.34

Summa kostnader 1.022.86 1.594.20 2.617.06
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Systemet med skivor och stravor.

| detta stabiliseringssystem ar stravorna i gavlarna och lang-
sidorna utbytta mot skivor, som ar infastade pa sadant satt
att de fyller samma funktion som stravorna. Antalet s k fria
stravor reduceras frdn 7 som vi hade i fallet med enbart
stravor till 4 stycken i detta fall. Beslagen som anvéndes for
infastning av de fria stravorna kan ateranvandas 10 ganger.

SYSTEMET MED SKIVOR OCH STRAVOR

Materialkostn Arbetskostn Totalt

Blad 2:1 Langsida 164:74 169:10 333:84
Blad 2:2 Gavel 162:96 186:20 349:16
Blad 2:3 Fria stravor 279:18 425:60 704:78

Summa kostnader 606:88 780:90 '1.387:78
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— GAVEL

SYSTEMET SKIVOR OCH STRAVOR
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BLAD 2
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Systemet med stddbockar .

| detta fall utnyttjas enbart stddbockar for upptagande av den
horisontella vindlastkomposanten, avseende bade vind tvérs
husets léngdriktning respektive vind ldngs med huset.

| kalkylen for berdkningen av kostnaderna fér anvandning av
stodbockar, raknar vi med att bockarna kan anvindas 30 ganger.
Kalkylen baseras pd en infordrad offert for tillverkning av
stddbockar av den foreslagna typen. Detta belopp beréknas till
260:- per styck vid tillverkning i storre skala. Vidare raknar
vi med ett paslag pad 100 %, som far representera det behov for
tackning av kostnader som en uthyrare maste ha. Detta skulle
Iedaofram till foljande kostnad for anvéndning av en stddbock
en gang:

Tillverkningskostnad, per styck  260:-
ovriga kostnader, péaldgg 100 % 260 : -

Summa 520:-

30 gangers ateranvandning skulle ge en kostnad av

§§ﬂ-~ 1;r33 kr/st och gang.

SYSTEMET - STODBOCKAR
Materialkostn Arb.kostn  Totalt
Blad 3:1 Langsida 375:26 296:40 671:66
Blad 3:2 Gavel 147:66 106:40 254:06
Summa kostnader 522:92 402:80 925:72
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Sammanstallning av kostnader for de olika systemen for vind-

stabilisering.
Material -
kostnad
kr
Stravsystemet 1.022:86
Systemet med
skivor och stravor 606:88
Systemet med
stodbockar 522:92

Arbets- Total
kostnad kostnad
kr kr
1.594:20 2.617:06
780:90 1.387:78
402:80 925:72

Sammanstallningen av de tre kostnadsberaknade vindavstyvnings-
systemen visar att anvandning av stddbockar medfor den l&gsta
kostnaden. Ett utnyttjande av utvandiga gips- eller asfaltboard-
skivor ger ocksa en besparingseffekt, jamfort med ett renodlat

stravsysten.



7 SKADEFALL OCH ANDRA UNDERSOKTA PRAKTIKFALL

| denna rapport redovisas tre skadefall. | samtliga av dessa
ror det sig om li-plans s k losvirkeshus. | ett fall var
endast storre delen av takpanelen paspikad varfor byggnadens
blivande yttervaggar endast bestod av sjalva regelverket. | de
tvA andra fallen var yttertaken nastan fardiga. Endast teglet
saknades. Vaggarna var i bada dessa senare fall utvandigt
tackta med s k fasadskivor av mineralull. | det ena fallet
hade dessutom véaggarna isolerats fardigt mellan reglarna och
fOrsetts med fonster. Utméarkande var i samtliga tre fall att
de fardiga husens stabiliserande konstruktion i bottenvaningen
nastan helt saknades samtidigt som stora vindkrafter kunde
uppkomma genom vindens tryck mot de relativt tata inkladnader-
na. Atgarder for avstravning férekom men uppenbarligen ej
verifierade med ens oOverslagsméssiga berakningar. | ett fall
hade en stor del av det tillfalliga stravsystemet tagits bort,
vilket man trodde kunde ersattas med ett "stalbandkryss" i
vardera av de fyra hussidorna.

Dessutom redovisas ytterligare tva praktikfall i anslutning
till bilder fran arbetsplatserna.

7.1 Skadefall nr 1|

7.1.1 Bildserie till skadefall nr |

Bild 7.1.1 visar den l&nga radhuslangan efter raset. Vindrikt-
riktningen var ungefar rakt motsatt kamerariktningen. Den
bortre langan &ar ca 30 m l&ng och var hopkopplad med den
narmaste som ar ca 35 m lang. Byggnadstypen &ar ett li-plans
hus med husbredden ca 10 m med takutsprdng ca 1,4 m. Bakom
husen pa bilden ar faltet fritt for sydostliga till sydvast-



liga vindar. Langornas langdriktning ar Oster-vaster. Som
synes var takpanelen fardig endast pd den vastra langan och
panelspikningen endast paborjad pd den 6stra ldngans norra
sida. Den norra sidan ar alltsa lasidan.

Bild 7.1.2 visar den 6stra langan sedd inifran. Takstolarna ar
som synes nastan hela. Den sonderbrytning som skett pd tak-
stolen beror pd att taksprangets langa tassar nar lagre ner &n
takstolens underram. Se figur . Sonderbrytningen som syns

ﬂa ?t Jlll vanster mitt i bilden beror alltsd pa nimnda for-
allande



Bild 7.1.3 visar nedre delen av sddra vaggens (lovartsidans)
regelverk och bottensyll som vid fallet har ryckts loss trots
dess infastningar i grundkonstruktionen. Efter det att véaggen
lagt sig helt omkull har hela konstruktionen tydligen hasat

ivag, atminstone 40 cm med vindriktningen. D&, om inte forr,
har grundbultarna forlorat sina fasten.

Bild 7.1.4 visar en uppsliten grundbult samt tydligen ocksa en
kraftig klippspik som troligen anvants for fixering av syllen
mot kantisoleringen av lattklinkerblock. Som framgar av bilden
hade pad den punkt dar bilden &ar tagen stolpverket val forank-
rats i syllen med stalband och spik, vilket ocksad framgar av

bild 7.1.3.
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Bild 7.1.5 visar bult som sitter kvar i grundkonstruktionen.
Syllen har trots detta lyfts upp samt bricka och mutter
dragits igenom travirket sa att detta delvis splittrats. Detta
har skett trots att de nérliggande reglarna endast varit
skraspikade mot syllen.

Bild 7.1.6 &r en detalj frdn den vastra gavelsidan, dar man
ser att reglarna i gavelvdggen stjalpt nastan exakt i vaggens
riktning och lagt sig pa varandra med nastan perfekt regel-
bundenhet. Den vackra slingan &r det stalband som funnits
uppspikat mot det sydvastra hérnet och som foljdriktigt veckat
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ihop sig. Man kan langst till vénster skymta att stalbandets
anda var spikad med 2 st spikar. Dessa spikar och bandet hade
haft viss funktion vid rakt motsatt vindriktning. De i bildens
ovre del synliga vertikala reglarna tillhor gavelns Overdel
som ocksa ses pa bild 7.1.7.

Bild 7.1.7 visar den vastra gavelns Overdel och innanférlig-
gande bjalklag. Strax innafér forolyckades en 13-arig pojke
som lekte i bygget den odesdigra l6rdagsformiddagen. Defta ar
skalet till att minneskransen placerats vid den raserade

gaveln.



Bild 7.1.8 visar nedre dndan av en stréava som uppenbarligen
varit infastad med endast | spik i denna &nda. Denna infast-
ning hade skett mot sidoytan av en stodkloss enligt bild
7.1.9. Tvd marken efter spikhuvuden tyder pd att stravan haft

en liknande funktion tidigare.

Bild 7.1.9 visar en stodkloss med dimensionen 45 x 95 x 500
(ca), som med 3 st skjutspik forankrats i betongplattan. |
sddana stodklossar hade manga av de férekommande stravorna
forankrats, som sagt med hogst 2 spikar och i flera konsta-

terade fall endast med ! spik!
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Bild 7.1.10 visar andan av en strava som varit infastad mot
hjartvaggens syll. Regeln har legat pa flatan och intryck-
ningen fran syllens kant syns tydligt. Den ensamma spiken har
en karaktaristisk deformation som tydligt visar hur spiken
deformerats. P4 regelns_kortsida finns den u_rsprungliga spik-
ningsriktningen samt spikens deformation inritad. Regelns lage
och “forskjutningsriktning (regeln var tryckt vid paverkan av
den aktuella vindriktningen) visas i figur 7.1.1 nedan.

Fig 7.1.1 Strédvans infastning i syllen.
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Fig 7.1.2 Skadefall !



7.1.2 Analys av skadefall nr |

1J-plan radhuslanga med tva sammanko;()jplade, nagot forskjutna
huskropﬁar vardera med 30 a 35 m langd. Bild 7.1.1. Den ena
langan hade pa bada sidor tqki)anelen paspikad, den andra
endast ena sidan paspikad till ca 95 t och den andra sidans
anelspikning endast paborjad. Raset skedde ungefar kI 09.30
ordagen den 12 november 1977, i trakten av Varberg. Vid
kuststationen Glommen (10 a 20 km soder om VarberggJ uppmaéttes
kI 10.00 medel vindhastigheten 25 m/s fran sydvast, inom 10
minuter pa hojden 10 m Gver markplanet. Hastigheten i vind-
byarna kan dar ha varit 30 @ 35 m/s med en varaktighet pa
nagra sekunder. Pa en véaderstation vid Varberg uppskattades
vindstyrkan till 7 Beaufort bade pa morgonen och vid middags-
tid, vilket motsvarar 14-17 m/s. Enligt en annan uppgift som
vi erholl muntligt vid besok pa platsen hade vindhastigheten
vid skadetillfallet uppskattats till 28 m/s vid vaderstatio-
nen, som ligger nere vid havet.

Den_aktuella byggnadsplatsen ligger ca 5 km innanfor kust-
linjen. Byggnadskroppen lag med sin langdriktning i Ost-
vastlig riktning sd att anblasning bér ha skett i ca 45°
vinkel mot langsidan. Vi utgar fran vindhastigheten 25 m/s
(den sakraste uppgiften ovan) pa 10 m hojd.

Vindhastigheten pa hojden z = vz = v.q* ( -jg )™

| det aktuella fallet &r ett representativt vérde pa z
héjden pa mitten av takfallet som var ca 5,0 m.

0,15 _ -
vz " v5,0 " vio (KT Vg 090 = Vipeg
Enligt SBN 1975 &r vdim  ymed/O’75

varur i vart fall

0,90
vdim w10 0775 120 Vyg

Med v*q = 25 enligt uppmétningen ar da v~. 1,20 + 25 = 30 m/sek,

som alltsd kan tolkas som en sannolik hastighet i vindbyarna
pa hojden 5 m dver marken. Detta galler salunda vaderstatio-
nen. Da byggnadsplatsen ligger 5 km innanfor kustlinjen kan
man rakna med en nagot lagre vindhastighet dar. Vi valjer 28
m/s som dimensionerande vindhastighet Tor vart aktuella skade-
fall. Vid kontrollberdkningarna antar vi vidare att den vid
sjalva skadetillfallet aktuella lokala vindriktningen var
ungefar vinkelrat mot byggnaden.

Byé;gnadsdel en med bada takhalvorna uppspikade motsvarar fall 4
i ‘denna rapports berdakningsanvisningar. Den aktuella horisontal-
kraften mot taket kan da berdknas.

Aktuella métt enligt figur 7.1.2 ger med vdra formler att
systemet paverkas av horisontal kraften H = 3,47 g kN/m.



Med kalkylerad vindhastighet = 28 m/s fas q = 0,6 + 282 + 10 3 =

= 0,470 kN/m2, dvs H = 3,47 +« 0,47 = 1,63 kN/m taklangd.

Harutéver far vi vindlyftkraften i

156 + 0,47 0,73 kN/m samt
0,29 « 0,47 0,14 kN/m.

Vindlasten mot regelverket berédknas enligt SBN 1975 21:6341.
Enligt SBN 1975 figur 21:6341 a berédknas For de flesta

av reglarna galler att b, = 120 mm och b? = 45 mm.
(45 x 120, hyvlat virke).

Vi réknar nu samman det ungefarliga antalet |6pmeter regel-
virke per I6pmeter huslangd som fick last i vindriktningen och
vars last maste fangas upp i nivd med underkant av bjalklaget
6ver bottenvaning = underkant av takstolars underram.

Lovartsidans vertikala reglar c/c 0,6 m (6vre halvan)
i bottenvaningen 0,5 *2,5/0,6 21 m
D:o lasidan 21 m
D:o hjartvaggen 21 m
Vertikala reglar c/c 0,6 m frAn bjalklag till

takfall, lovartsidan 0,8/0,6 1,35 m
D:o lasidan 1,35 m
Sammanlagt 5 st remstycken 50m
Diverse stravor m m 3,0m

Summa 17,0 m

X {JS. 267 WVt - 167

Medel vindhastigheten pd aktuell niva (ca 3,0 m 6ver mark) =
vig « (jQ )3’ = v'q + 0,835 motsvarar dimensionerande
vindhastighet = vg + ¢g-yg3 = 1,11 + v~g.

Med vig = 25 enligt ovan fas vdim =1,11 + 25 = 27,8 m/s.
v,g = 25 géllde vid sjalva kustlinjen. Med byggnadens lage
ett stycke fran kusten begransar vi vdim till 26 m/s.

Detta ger q = 0,6 * 262 + 10 3 = 0,406 kN/m2.

Hregiar = 1>67 ' ©’406 ' °’045 * 17>° = °>52 kN/m huslangd.

Total horisontal kraft blir dd 1,63 + 0,52 = 2,15 kN/m huslangd.

Stravorna enligt figuren fanns inplacerade pd ett c/c-avstand
ca 3,0 m. Eftersom stravorna pd lovartsidan ej var knackav-
styvande bedémer vi att stravorna vid lasidan fick fanga
praktiskt taget hela lasten. Lasten per dragen strava blir da
ca 3,0 1 2,15 = 6,45 kN i horisontalkraft. Med aktuell
lutning a, (tana = 2,4/3,6, a = 34°), blir kraften i stravan
= 6,45/cosa.

6,45/0,829 = 7,78 kN.

113



Strdvorna var i béasta fall spikade med 2 st spik 125 x 40 med
vardera tillaten exceptionell last = 1,4 + 0,60 = 0,84 kN per
spik och darmed summa tlllaten last = 2 » 0,84 = 1,68 kN.
Brottlasten torde ligga 2 a 3 ganger hégre dvs kring 3,4 a
5,0 kN/strava. Vid besiktning pa platsen antraffades flera
stravor som hade varit spikade med endast | spik. | initial-
skedet har givetvis ocksa tryckstrdvorna gjort ett visst
motstand. Dimensionen var 45 x 120 eller 45 x 95. Om vi
raknar med andra kn&ckfallet och knéckldngden = 4,0 m = 4000
mm samt E-modulen = 1,3 + 7000 = 9100 (korttidslast for 0-
virke) fas Eulerknacklasten for 45 x 120

9100- 120 * 45 g5y = 51 KN,
12 + 40002

Eftersom vissa stravor hade langder om ca 4 m hade &ven
tryckta stravor kunnat medverka fore brott. Med 2 spikar 125 x
40 per stravanda kan d& spikarnas brottlast som ovan kalkyle-
rades till 3,4 a 50 kN per strava ha uppnatts fore knackning.
Vi far da en storleksordnmg pa horisontalkraftskapaciteten
per strava = (3,4 a 5,0) + cosa, dar a &r lutning mot hori-
sontalplanet.

Stravan fanns mot bada langsidorna pd c/c-avstandet ca 3,0 m
medelvardet av lutningen var ca 34° vilket salunda ger

2
horisontal kraftskapacitet per l6pmeter hus = + (3,4 a 5,0)

» cos 34° = 19 a 2,8 kN/m. Detta galler salunda med 2 spikar
per stravanda.

Eftersom flera stravor med endast | spik, i vissa fall ocksa
spik 100 nr 34, i ena anden antraffades (se bild) sa var
sannolikt kapacneten lagre an vad granserna ovan anger. Den
framraknade lasten 2,15 kN/m huslangd kan sdlunda mycket val
forklara att stravsystemet gav vika.

Om byggnaden varit inkladd med isolering och fortfarande inte
stravsystemet ytterligare utbyggt, sd hade skaderisk funnits
vid betydligt lagre vindhastighet. Aktuell horisontell vind-
last blir med aktuell!la matt enligt denna rapports beraknings-

anvisningar 7,29 + g kN/m. ¢ = 0,6 + v* ' 10 3 kN/m2. Om vi
antar att brottlasten var 2,15 kN/m for vi ekvationen
2,15 = 7,07 + 0,6 + v2- 10'3 som ger vbrott 2,15

7,29 + 0,6+ 107
= 22,2 mfs.
Om vi sdger oss att sakerheten pa forbanden vid exceptionellt
lastfall for spikforband bor vara =2,0
fas v L 2182 15,7 mfs.
Meilatet  J 7,29 + 06 + 10

Denna hastighet skall da ses som dimensionerande hastighet pé
nivan = husets hojd vid nock = 7,65 m. Samtidig medel vindhas-
tighet kan antagas vara 15,7 + 0,75 = 11,78 m/s.
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0,15

vz = vI10 (0 )77 ger vy, 015
130 »
11,78 11,78
765 0TU  OrgeT 123 mis
0

vilg ar den vindhastighet som normalt anges i vaderleksrapporten

dvs medel vindhastigheten under 10 minuter pa héjden 10 m Gver
markytan.

Vi kan da dra slutsatsen att byggnaden var sakert avstravad
for den inte sarskilt héga vindhastigheten 12 a 13 m/s. Med
tanke pd laget ett stycke in fran kusten kanske rapporten 14
m/s vid en kuststation svarar mot detta vérde.

Ovanstdende siffror far ej uppfatttas som exakta eftersom vi
gjort nagra icke helt sakra antaganden. Resultatet ger anda en
klar bild av situationen. Om statisk berékning gjorts med
dimensionering och utforande pad stravor och infastningar
enligt gallande normer sd hade stravsystemet sett helt annor-
lunda ut. Detta hade da ocksd omfattat atgarder att vidarefor-
ankra stravorna for Overfoéring av de storre laster som hade
raknats fram. | detta fall liksom i flera andra studerade fall
ar det ocksd ofta forankringen vidare vid stravornas andar som
ej tillgodosetts.

Som jamforelse berdknas hér den vindlast som enligt denna
rapports berakningsanvisningar borde varit dimensionerande:

Enligt ovan blir H = 7,29 + g kN/m.

g skall bestdimmas som reducerat grundvarde med hansyn till

kort anvandningstid. Husets héjd Over omgivande mark h = 7,65 m.
Detta ger for ett lage inom 10 km frAn kusten och nar Byggnaden
inte star i skyddat lage

gred = °>7 ' °>6 (13 (2 + log 7,65))2- 10"3 = 0,590 kN/m2 och

sélunda den aktuella horisontal kraften = 7,29 ¢« 0,59 = 4,30 kN/m
huslangd. Om byggnaden uppfattas som normalt ot&at blir vindens
lyftande kraft vid remstycket A i lovart = 0,66 * 0,59 = 0,39 kN/m
och vid B pd lasidan = 0,36 + 0,59 = 0,21 kN/m.

Dessa lyftkrafter utgor ingen sarskild risk med tanke pa att
takets egentyngd val kompenserar detta. Se nedan! Om daremot
byggnaden har Oppningar mot lovart och rakar vara relativt tat
vid lasidan sd bor man rakna med en lyftkraft av ett inre
dvei-rtryck =07 +q , som i detta fall per hussida uppgar

re

til o)

10 1?
—2— ¢+ 0,7 » 0,59 = 2,09 kN/m allts& vid lovartsidan sammanlagt

ger 0,39 + 2,09 = 2,48 kN/m hussida.
Takstolarnas egentyngd samt takpanel och papp ger i ogynnsammaste

fall de enda krafter som motverkar denna lyftkraft. | det
aktuella fallet blir denna egentyngd = 1,90 kN/m och hussida.



Den lyftkraft man bor dimensionera for blir da
248 -1+ 190 = 1,21 kN/m eller 1,21 + 1,2 = 1,45 kN/takstol .

Med bandstal som spikas med t ex vanlig forankringsspik nr 31
ar tillAten exc last per spik = 1,25 + 1,4 + 0,35 = 0,613 kN.

Forankring med fullgod sakerhet kan da ske med 1,45/0,613 =
= 2,4 st per takstol dvs i praktiken 3 st per takstol. Obser-
vera att denna forankring maste nedféras till en vertikal
regel (stolpe) som i sin tur ar motsvarande forankrad till
grunden. Om infastning sker endast mot remstycket fas ej
nagon sakerhet ty remstycket ar ju normalt endast spikat ned
i stolparna. Denna spikning Iéngs fibrerna har ingen normerad
tillAten hallkraft och ger ocksa erfarenhetsmassigt mycket
liten sadan.

Vi atergar nu till stravorna som bor dimensioneras for upptag-
ning av horisontal kraften 4,30 kN/m huslangd. Vi forutsatter
att stravorna skall placeras med inbérdes avstdnd = 3 m vid
vardera hussidan och riktade inat frdn remstycket och nedét
mot fasten i golvet. Om stravorna inte avstravas mot knack-
ning (vilket knappast ar mojligt utan att besvarliga hinder
uppstar) s maste lasidans stravor, som ju blir dragna,
ensamma klara horisontal kraften. Med lutning mot horisontal-
planet a = 34° blir dad dragkraften

430 + 3 430 -3
cosa 0,829

Detta skall jamféras med den tidigare bedémda brottlasten som
ju uppskattas till 3,4 a 5,0 kN/strava. Vi kan“salunda konsta-
tera, att vid normenlig reducerad vindlast (med en sékerhet
hos stravorna pa ca s = 2,0) stravorna borde varit dimensione-
rade for en brottlast = 2,0 + 15,56 = 31,12 dvs atminstone 31
kN/strava.

15,56 kN/strava.

Kan da en strava klara detta?

Sjalva stravan far med dimension 45 x 120 en aktuell spanning
hogst = 15,56 + 103/(45 x 95) = 3,64 MPa mot tillatet for
O-virke = 3,0 + 1,4 = 4,2 MPa.

Stravan av O-virke bor darfor i sig sjalv halla val.

S& till forankringen! Om vi anvander spik 125 nr 40, som
normalt finns tillganglig pad ett bygge, blir erforderligt
antal spik

per stravanda = ’15|56

= 18,5 dvs j9j st spik per strava i
stallet for de | a 2 spikar som forekom vid skadetill fallet
och som med viss sannolikhet ocksd skulle ha utgjort den enda
effektiva sakringen dven sedan byggnaden forsetts med vindta-
tande inkladnad.

19 st spikar kan over huvud taget inte placeras i varje
stravanda. ty den erforderliga ytan for tillatna spikavstand
kan inte uppbringas. Hartill kommer att vidareférankringen
vid badda stravandarna skulle erbjuda stora problem. Vi kan



sdlunda konstatera att den enda mojlighet som aterstar ar att
ordna avstravningen pad ett annat satt.

Vi kan dad forst konstatera att vi i det aktuella fallet har en
mycket lang huslanga dar gavlarna far svart att effektivt
bidra till avstravningen. Vid skadetillfallet fanns ett
stalband uppspikat fran vardera hushornet i ca 35 a 45°

vinkel fran remstycket ned mot bottensyl len. Detta stalband
kan med 2 st spikar 100 nr 34 per dnda ge en tillAten horison-
tal kraft

max =2+ 125+« 1,4 + 045 cos 35° = 1,29 kN

vilket som synes endast utgor horisontal kraften fran

1173%%' = —,30 m av huslangden nar huset ar inklatt.

Vi kan da slutligen konstatera att det enda rationella ar att
valja ett helt annat system for stabilisering. Det mest eko-
nomiska ar eventuellt att frAn borjan bygga in de lagenhets-
skiljande tvarvaggarna sd att dessa, som i praktiken aterfinns
pad avstandet 6 m frAn varandra, dimensioneras for horisontell
last = 6,0 *+ 4,3 = 25,8 kN vardera. Av flera skal ar emeller-
tid detta orationellt med tanke pd transporter inom byggkrop-
pen under férdigstallandet. En annan och sannolikt battre
I6sning vore vart sytem med flyttbara, kraftiga stédbockar som
i ett tidigt skede placeras innanfor yttervaggarna pd ett
avstdnd av t ex 3,0 m per hussida, vilket motsvarar 4 st per
radhuslagenhet i det inre och eventuellt dessutom 2 eller 3 st
mot gavlarna inom gavelldgenheterna. Dessa stodbockar skulle
sélunda forankras och dimensioneras for horisontal kraften 4,3
« 3,0/2 = 6,45 kN/st.

Ett forslag till en sddan stravbock visas i en separat del av
utredningen.



7.2 Skadefall nr 2

7.2.1 Bildserie till skadefall nr 2

Bild 7.2.1 visar det raserade huset sett ungefar i vindrikt-
ningen vid skadetillfallet. Skogsridan till hoger (mot sdder)
ar 1 vindriktningen 25-50 m djup och bestar framst av granskog
av den karaktar som framgar av bilden. Skogsriddn till “vanster
ar endast 10 till 30 m djup och bestar av unga bjorkar med 3-6
m:s_hojd. Bakom bjorkridan doljer sig ocksa en 2°a 3 m hog
vall av schaktmagsor. Det raserade huset ligger mest utsatt i
det aktuella omradet genom att skogsridan har en Oppning mitt
for huset. Detta forhallande kan ocksd ha medfort en lokal
forstarkning av luftstrdomningen nagra meter éver marken samt
okad lokal turbulens. Mitt i bilden syns en avbruten stam till
en ung fristdende bjork som vid skadetillfallet brutits av
nagon meter Over marken. Bakom fotografen utbreder sigi en
Sl_(ng_l’l yta (myr eller karr) med nagra hundra meters langd mot
vindriktningen.



Bild 7.2.2 visar den raserade byggnaden sedd snett fran
lovartsidan. Man kan konstatera att overbyggnaden bestdende av
takskivor, mellanbjalklag och gavelspetsar hallit val samman.
Langvaggen vettande mot vinden har lagt sig ned mot golvbjalk-
laget sa att gavelvaggen i fallet brutits helt sonder.

Bild 7.2.3 visar det raserade huset sett frdn lasidan, dar
lasidans langvagg ligger dold under den nedfallna takkonstruk-
tionen. Den utskjutande takdelen 6ver burspraket (se huset
intill) har orsakat sdnderbrytningen vid takhornet néar kon-
struktionen tog mark.
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Bild 7.2.4 visar huset sett ungefar frén soder. Den Ostra
langsidan var salunda l&sidan.

Bild 7.2.5 visar huset sett ungefar fran sydvést. | forgrunden
ligger toppen av en avblast bjork med den kvarstaende lutande
bjorkstammen synlig till vanster.



Bild 7.2.6_visar den véstra nedbrutna véggen pad lovartsidan.
Man ser, liksom pé foregéende bilder att vaggen var férsedd
med utanpa regelverket monterade fasadskivor av mineralull.

Vidare framgar att fonstren ej var insatta.

Bild 7.2.7 visar lovartsidans omkullslagna vdgg vid det nord-
vastra hornet med rester av den hopknycklade gavelvédggen.
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Bild 7.2.8 visar den vastra vaggens uppbrutna bottensyll som
varit spikad mot 6verytan p& en vertikalt stalld syll med
samma dimension som de motstétande golvbjalkarna over bygg-
nadens kryprum. (Se bild 7.2.15 och 7.2.16 i ett icke raserat
hus med samma konstruktion). Denna infastning har inte haft
markbar formaga att motverka raset.

Den vridna och bdjda regeln ungefér i bildens mitt (spikregel
under fonster for panelen) ar som synes infastad med | spik i
varje korsningspunkt med vaggens staende reglar. Sadana
enstaka spikar ar slagna genom distanshylsor av den sort som
syns p& bild 7.2.10. De rorformiga hylsorna har ytterdiametern
20 mm med slitsar for genomspikning 1 ena &ndens botten och
med andra &nden utformad for genomskarning av mineralullen.
Hylsan gor det salunda mojligt att fasta horisontella spik-
reglar utanpa fasadskivorna som pd detta satt kan monteras
heltdckande utanpa regelverket endast genombrutna av hylsorna
och spikarna. Fasadskivorna &ar pa insidan (mot regelverket)
tatade med vindtatande icke diffusionstatt papper. Denna
pappersyta (svart) framtrader tydligt pd t ex bilder 7.2.12

m 7.2.16. Inkiddnaden med detta material ger i princip en
vmdtat vigg. 1J-planshuset var vid skadetillfallet sdlunda
forsett med vindtat kringkladnad medan fonstren annu inte var
insatta.



Bild 7.2.9 visar en del av en gavelvdgg i ett oskadat hus. De
runda brickorna med spik i mitten ar till for att vid upp-
sattningen fixera fasadskivorna mot bakomliggande regelverk.
Den horisontella spiklakten fasthalles med spikar in till
reglarna och med distanshylsor som visas pa bild 7.2.10. Se
aven text till bild 7.2.8! Man ser att | spik per hylsa ar
normalt. Dar lakten skarvas anvands ! spik per laktanda, sa
att man dar har 2 spikar per hylsa. Genom att lakten da ar
skarvad blir andd vridmotstandet daligt. Spikarna sitter ju
dessutom mycket ndra laktandarna, vilket ytterligare minskar
vridmotstandet.
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Bild 7.2.10 visar 2 st distanshylsor av det slag som de hori-
sontella spiklakten spikas mot. Hylsans inre anda ar skarande
for att hylsan skall sk&ra sig in i isoleringen utan att
isoleringen deformeras. Dessutom blir hylsan atminstone delvis
fylld med den avskurna isoleringscylindern. Hylsans ytteranda
har 3 halslitsar for spikar. Om de yttre slitsarna utnyttjas
med | spik i vardera slitsen (svart att i praktiken garanteral!)
skulle forbandet f& en viss vridstyvhet, vilken dock blir
mycket liten pd grund av det lilla spikavstandet (ca 14 mm)
och den "fria" spiklangden (i detta fall ca 45 = hylsans
langd). Ibland forekommer storre hylsor s att spikavstandet
kan vara upp till 30 mm, men vridmotstandet begransas anda av
den fria spiklangden. En battre vridstyvhet skulle uppnds om
hylsans béda andar kunde forses med nabbar som vid spikningen
tranger in i de anslutande virkesdelarna och samtidigt hylsans
diameter Okades ytterligare. Av varde skulle d3 vara att
anvanda kamspik for att battre sakerstdlla det tryck som
fordras for vridmotstand.



Bild 7.2.11 visar det raserade husets Gvervaning i nedrasat
lage. Mellanbjalklagets bjalkar ar i byggnadens mitt avkapade
vilket skedde i katastrofsituationen da minst tva arbetare
blivit fastklamda under bjalkarna. En av dem omkom omedelbart
medan en annan senare dog av skadorna. P& bilden kan man se
att sidov%q ar, lutande tak och hanbjalklag ar fardigisolerade
samt forsedda med plastfolie och glespanel. | gavelvaggen ar
isoleringen mellan reglarna nastan fardig. Bottenvaningen hade
i stort sett samma fardigstallingsgrad med bl a golvbjalklaget
isolerat men &nnu inte fOrsett med golvskivor.
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Bild 7.2.12 ar fran ett oskadat hus av samma konstruktion som
det raserade.

Denna bild kan anses beskriva hur det raserade huset bor ha
sett ut i bottenvaningen fore raset, bortsett fran att isole-
ringsarbetena ej kommit lika langt. Enligt intervjuer pa
arbetsplatsen skall stravsystemet ha varit likartat. Dock kan
nagon eller nagra stravor 'ha varit losstagna for att underlat-
ta eller mojliggora viss ledningsdragning etc. Bottenvaningens
tak hade forsetts med glasfiberarmerad plastfolie (genomtramp-
n_iggsséker) och glespanel. Bilden visar utrymmet mot lovart-
sidan.

Bild 7.2.13 visar det inre av samma hus mot lasidan.
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Bild 7.2.14 visar det inre av samma hus sett fran lasidan mot
lovartsidan.

Bilderna 7.2.12, 7.2.13 och 7.2.14 ger mojlighet att rakna
antalet stravor som kan ha funnits I det Katastrofdrabbade
huset. Med hansyn tiTT vindriktningen blir antalet fria
dragna stravor ca 8 st. Dartill kommer 2 knackavstyvade
stravor i vardera gaveln.

Ett sannolikt antal verksamma stréavor ar alltsd 12 st. Dessa
stravors uppgift har allsa varit att sta emot den vindlast som
averkat mellanbjalklaget. Detta har varit ganska val samman-
opplat med takkonstruktionen, vilket belyses av exteriorbil-
derna pa det raserade huset.

Bilderna visar salunda den vid nastan alla liknande skadefall
i Sverige vanliga situationen med en néstan intakt takdel som
stortat ned ﬂé grund av dalig stabilitet hos undervaningen.
Det vanliga har ocksé varit att det drabbat 1J-planshus
vilket naturligtvis forklaras av att takdelen da har stor
vtindyta och att darfor horisontal krafterna fran vinden blir
stora.

Vid andra husformer, t ex enplanshus med flacka tak blir
horisontal krafterna mindre medan i stallet lyftkrafterna kan
bli betydande. Detta belyser vi i det teoretiska avsnitt som
behandlar berékning av vindlaster.
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Bild 7.2.15 visar en detalj av yttervdggens anslutning mot
golvbjalklaget over kr%/(putrymmet. Den visar ocksa fasadskivans
vindtatande pappersskikt som lokalt lossnat i en skarv ungefar

mitt emellan reglar.

Bild 7.2.16 visar infastning av stravor som satts upp mot
yttervaggens regelverk. Som synes har man efterstravat att
fasta in varje strava med tva spikar i varje anda. Eftersom
den ena strdvan kommit ovanpa den andra har infastningen av
den ovanpaliggande placerats genom den underliggande in i
vaggregeln. Inféstningen kan noéjaktigt fungera endast i
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samverkan med vertikal regelns infastning i syllen (skraspik-
ning langs fibrerna) och med den underliggande reielns in-
fastning. Med tanke pad spikars verkningssatt och kraftrikt-
ningen (vi tanker oss den overliggande ‘stravan dragen) sa
inser vi latt att det finns bristfalligheter i forbanden.
Detta skall man halla i minnet nar man varderar sattet att
fasta in de nodvandiga stravorna.

Bild 7.2.17 visar en "fri" stravas infastninlg i golvbjalk-
laget. En understkning visade att man omvéxlande anvant

75 mm:s och 100 mm:s spik, sannolikt nr 28 resp nr 34, olika
i olika hus och dérmed ganska stor skillnad i forankrings-
kapacitet. Dessutom varierade antalet stravor fran hus till
hus, vilket ytterligare starker misstanken att stravningens
kapacitet kan ha varierat betydligt, kanske till stor nackdel
for det raserade huset. P4 annan plats skall vi diskutera
sannolika granser hos de vindlaster och ddrmed vindhastighet
som kan ha orsakat katastrofen.

En sak vi inte kan underlata att papeka ar att det maste ha
varit svart att fa golvbjalklaget nagorlunda dragfritt i
anslutning till krysskolvningen, eftersom denna inte tillater
en ostérd framdragning av trossbottenpappen.



Bild 7.2.18 visar ett for b%/ggplatsen ifraga vanligit exempel
pa takstolsinfastning, innebdrande att takstolen blir forank-
rad mot lyft genom infastning i remstycket, som i detta fall
ar dubbleérat, formodligen for att tillata excentrisk placering
av takstolen oOver vaggreglar.

| det visade byggskedet finns ingen effektiv vidareférankring
3/ de spikar som sékert slagits rakt ned i vaggregeln genom
et undre remstycket tar ju endast obetydlig dragkraft och
far dessutom normen'igt ej raknas som verksamma fo6r dragfor-
ankring. Situationen forbattras nar gipsskivan pa insidan
monterats och spikats i remstycket. Med den "utvandiga"
fasadskivan monterad utanpad regelverket fas ingen ytterligare
forankring att tala om. Detta Innebar att i ett kansligt
skede med mojlighet till stora inre Overtryck i huset under
byggnadstiden™ takstommen &ar daligt eller inte alls férankrad.

| de har studerade husen med sina ganska branta tak blir dock
lyftkrafterna si sma att egentyngden ndjaktigt racker till
for att motverka nytninﬁ av taket. Ett samre forhallande
uppstar om taken ar flacka.



Bild 7.2.19 visar ett annat hus dar forankringen med det
speciella beslaget enligt bild 7.2.18 glomts bort, vilket
ocksad skamset erkéandes av snickarbasen och som ocksa erkénde
ansvar i sammanhanget. For rattvisans skull maste framhallas
att nagon sadan brist inte kan ha utlost katastrofen med det
raserade huset.

Den relativt Overtydliga redovisningen av vissa detaljer i
utforandet har gjorts for att belysa hur viktiga detaljer i
arbetsutférande och kontroll kan vara. Utredarens férhoppning
ar att en noggrann genomlasning av bildbeskrivningarna skall

ge tips om de brister som kan finnas men dven om de mojligheter
som finns att pd ett ofta enkelt satt forbattra sakerheten.
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Bild 7.2.20 har medtagits for att visa hur planerare, arki-
tekter och byggare tydligen starkt medvetet efterstravar en
varierad och” levande boendemiljé som enligt utredarens mening
maste anses vara vard att efterstrava. | denna stravan far man
eJI glomma aven de detaljer som kan bidra till att géra arbets-
platsen som sadan till en séker arbetsmiljo.
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7.2.2 Analys av skadefall nr 2

1J-plans enfamiljhus. Bilder 7.2.1 och féljande. Huset var vid
skadetillfallet inklatt med s k fasadskivor med tjockleken 50
mm. Utvandiga planmatt: bredd 8.8 m, langd 10.0 m, taklutning
450.

Huset ar belaget i norra utkanten av Véarnamo och i vastra

kanten av en gruppbebyggelse med drygt 100 st enfamiljshus.
Raset intraffade under arbetstid mandagen den 11 september
1979. Stormvarning utfardades av SMHI sdndagen den 10/9 kI

16.45 gallande till méndag kvall: STROMSTAD - BERGKVARA, S.
OLAND: Omkring véast, byig, i natt 15-20 m/s sedan nagot

avtagande.

Mandagen den 11/9 kl 06.35 gavs foljande varning: VINGA -

BERGKVARA, S. OLAND: Fran i natt nordvast 17 - 23, mdjligen
storm 28.

Vaderlaget beskrevs vidare pad foljande satt: Sondagen den 10/9
"Vadret fortsatter att vara ostadigt. Ett lagtryck pa soédra
delen av Norska havet ror sig Osterut till Bottenhavet. Ett
regnvader som trangt in Over vastra Gotaland rOr sig snabbt
vidare Osterut med ett annat 6ver Finland och norra Norrland
bara tillfalligt forsvagas. En kraftig vastlig luftstrom
utbreder sig 6ver Nordsjon och sbédra Sveriges farvatten."

Mandagen den 11/9: "Ett omfattande omrdde med mulet vader och
regn pad Nordatlanten ror sig under det narmaste dygnet Gver
sOddra Skandinavien. Sedan lagtrycket passerat utbreder sig en
kraftig nordvastlig luftstrom o6ver Nordsjon, senare over
svenska vast- och sydkusten. | mellersta och norra Norrland ar
det mulet, och regn faller pa de flesta hall".

For det aktuella omradet, sydligaste Sverige samt Halland,
sOdra Vastergotland och vastra Smaland gavs foljande vaderut-
sikter:

Sondagen den 10/9 gallande fran sondag middag till mandag
middag: "Frisk vastlig vind, frn i kvall hard byig vid
kusten. Mot kvéallen upphdérande regn, i morgon omkring halv-
klart och 15 till 18 grader".

Mandagen den 11/9 gallande fran mandag middag till tisdag
middag: "I dag mattlig till frisk sydlig vind, mulet och regn
som sprider sig Osterut. Under natten omslag till hard nord-
vastlig vind, upphérande regn och delvis lattande molntacke.
Dagstemperatur 12-15 grader".

Vad som i verkligheten hande med vadret under mandagen stammer
inte alldeles med utsikterna. | verkligheten uppkom det mycket
kraftiga vindstrdk Over sydvéastra Sverige med omfattande
stormfallning i skogarna, ofta langs bestamda strak, vilket
ocksd undertecknad kunde konstatera vid besok i omradet under
onsdagen och torsdagen. Ett sddant vindstrdk drog bl a fram

over Apladalen i Varnamo dar det stallde till mycket foérbdelse.
Det var formodligen samma eller ett liknande vindstrak som
orsakade det beskrivha skadefallet i norra Varnamo. Enligt yrkes-



inspektdren i det berérda distriktet skall man ha beddémt
vindstyrkan till sd mycket som 42 m/s i byarna. Vid ungefar
samma tidpunkt intraffade ett liknande husras i Gislaved
(skadefall 3 enligt denna rapport). Dar beskrev en f d sjoman
vinden ungefar sd har: "Danet i luften var ungefar detsamma
som i orkan ute pd havet". Det ar darfor sakert sd att vind-
situationen, atminstone lokalt, starkt overtraffade vad som
kunnat bedémas ur vaderleksrapporterna. Den meteorolog som
utredaren intervjuat i samband med diskussioner kring skade-
fallen sade ocksa att vissa symboler pd de aktuella vaderleks-
kartorna tydde pd mojligheter till extrema vadersituationer av
det slag som blev. En "produktionsanpassad" rapport skulle
sdlunda ha kunnat innehdlla kraftigare varningar, &tminstone
for lokala vadersystem av allvarligare slag an dem som vader-
leksutsikterna antydde.

Ovanstdende noggranna beskrivning av prognoser etc har med-
tagits for att ge lasaren en uppfattning om de svarigheter som
foreligger att enbart ur en vaderleksrapport séakert bedima ett
riskmoment. Det ar darfor ocksd med hanvisning till redogorel-
sen ovan naturligt att man i den aktuella situationen inte
hade vidtagit nagra speciella sakerhetsatgarder.

Vi kan anda trots allt utgd ifrdn att betydande vindstyrkor
upptrédde i den aktuella situationen. De kan ha varit mellan
25 och 40 m/s, varden som motsvarar vindlaster frdn ! till ca
2,6 i relativa tal med grundtrycksvarden enligt SBN 1975 fran
ca 0,38 kN/rri2 till ca 0,96 kN/m*. Det verkliga vardet ar svart
att faststalla. Genom att rakna sig tillbaka fran sannolika
brottlaster med den stravning som fanns kanske vi andad kan fa
en viss uppfattning om storleksordningen. Detta forutsatter
at('; de teorier som tillampas ar nagorlunda verkiighetsforank-
rade.

Vi betraktar darfor det aktuella skadefallet samt skissar med

hjalp av fotografierna och ritningsuppgifter forutsattningarna:

Skadefall 2.

Vindlasthojd = 05 « 2,45 + 0,30 + 0,5 + 8,70 * tg 45° =

1,225 + 0,30 + 4,35 = 5,88 nm
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Vindlast horisontellt = 588 + g kN/m

Med huslangden = 10 m fas total horisontell vindlast som skall
dimensionera stravsystemet = 10,0 + 588 + q =

= 58,8 + g kN/hus

h, 0,60 + 2,45 + 0,30 + 4,35 = 7,70
07 ' 06 (122 + log 7°7))2 * 10"3 = ©’504 kN/m2

gred

Enligt vanliga reﬂle( skall salunda stréavsystemet dimensio-
neras for totala horisontal kraften 58,8 + 0,504 = 29,63 kN vid
en dimensionerande vindhastighet

vred = 0,837 + 12(2 + log 7,7) = 28,9 m/s

Enligt beskrivning av bildserie 7.2.1 kom vi fram till att det
i skadetillfallet kan ha funnits 12 verksamma stravor. Dessa
stravor hade enligt bilderna lutningar varierande mellan ca
30° och 40° mot horisontallolanet. Vi réknar for enkelhetens
skull med en antagen medellutning = 35°. Varje strava far da
vid antagen jamn fordelning pa stravorna

kraften — 2962----- = 3,01 kN/st.
12 + cos 35°

Om vi fOrutsatter att stravorna var spikade med 2 st spik 100
nr 34 i varje anda blir den exceptionellt tillatna kraften per
strava = 2 * 1,4* 0,45 = 1,26 kN.

En inte osannolik brottlast kan vara 2,1 a 2,8 ganger storre
dvs 2,7 & 3,5 kN per strava. Vi ser med detta betraktelseséatt
att katastrofen hade kunnat intraffa aven om 12 st stravor
varit verksamma.

Om vissa stravor varit spikade med spik 75 nr 28, vilket
konstaterades vara fallet i andra icke raserade hus, sa var
den behdvliga vindhastigheten mindre for att ge brottlast i
spikforbanden. Vi vet heller inte hur manga stravor som

i verkligheten var i funktion. Enligt intervjun med arbets-
ledningen kan~det ha varit s3, att nagra stravor vid skade-
tillfallet hade lossats for att medge t ex ledningsdragning
eller fardigisolering.

Genom studier av arbetsutférandet pa den aktuella platsen
liksom pa andra arbetsplatser har vi ocksa ofta konstaterat,
att aven om stravorna 1 sig sjalva ar val spikade, sa ar den
vidare forankringen till grunden eller till stommen ovanfor
stravan inte sallan daligt tillgodosedd. | det aktuella
fallet ar det salunda fullt mojligt att vindhastigheter langt
under 30 m/s kan ha orsakat raset. | foregaende resonemang har
vi forutsatt att vindlasten var fullt utvecklad over hela
huskroppen samt att vindriktningen lag nara vinkelratt mot
husets langsida.



Vidare har vi bortsett frén andra styvheter i bottenvaningen
dn dem som ges av stravor. Samstammiga uppgifter fran fabri-
kantledet har ocksa bekraftat att man inte far nagon anvéandbar
skivverkan med fasadskivorna. Det pa fasadskivorna spikade
horisontella regelverket med distanshylsor av plast har en
mycket begrdnsad uppstyvande verkan. Fastpunkterna med den
ensamma spiken ?er endast forsumbara vridmotstand. For att ge
nagot bidrag till styvheten skulle hylsorna dels behéva vara
forsedda med tag%ar eller "sagtander™ i andarna och dels
skulle spikarna behdva vara av typ kamspik for att orka halla
fast hylsorna under vridningen. Dessutom far det mojligen
utnyttjade "gallerverket" en ganska stor deformation innan
nagot vasentligt motstand hunnit byg%as upp. Innan nagot
vasentligt motstand salunda eventuellt skulle hinna uppkomma
har stravornas mer direkta verkan fgjort sig gallande. Néar
sedan stravorna genom brott i spikforbanden borjar ge efter sa
nar sakerligen dessa sin brottdeformation innan gallerverkets
eventuella motstand byggts upp.

Trots detta har vi vid besok pa annan arbetsplats erfarit att
byggplatspersonalen haft stor tilltro till gallerverkets upp-
styvande formaga. Detta skadefall ger dock stdéd for att den
ovan beskrivna daliga funktionen ar ett faktum.

Slutsatsen i detta skadefall blir att stravningen borde ha
varit battre utford. Med dubbelt s& starka infastningar hade
sakerheten varit ungefar den som bor efterstravas vid excep-
tionellt lastfall. Emellertid géller ej detta enbart spik-
ningen av stravorna utan ocksd forankringen vidare utanfor
stravandarna. Den aktuella byggnadens konstruktion (se bild-
serie 7.2.1) var sadan att uppenbar risk fanns for lossdrag-
ning av de konstruktionsdelar dar stravorna var inféastade.
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7.3 Skadefall nr 3

7.3.1 Bildserie till skadefall nr 3

Bild 7.3.1 visar ett nastan oskadat hus av samma slag som de
raserade husen. Regelverket har utvandigt forsetts med en 30
mm:s fasadskiva med det vindtita pappersskiktet lagt mot
regelns utsida (se t ex aven bild 7.3.10!). Husen ar avsedda
att utvandigt forses med i-stens fasadtegel som forankras med
spikar genom isoleringen in i regelverket. Huset pa bilden
forskots vid skadetillfallet ca 3 ¢cm i vindriktningen i hojd
med takfoten. Det som hindrade katastrofen for detta hus var
att gavlarnas tegel vaggar var paborjade sa att spikarna in i
teglet holl emot. Den forskjutning som uppkom hade nér bilden
togs aterjusterats med hjalp av en traktor. Invandigt hade
darefter véggarna forstarkts med inféallda stravor i regelver-
ket enligt bild 7.3.11.

Till vanster i bild 7.3.1 skymtar ett intilliggande hus som
vid skadetillfallet hade forskjutits ca 16 ¢m innan tegel-
spikarna formadde fanga upp rorelsen. | detta hus hade endast
ena gaveln hunnit muras upp till en knapp meters hojd. Aven
detta hus kunde utan storre besvér ratas upp.



Bild 7.3.2 visar tva av de tre vid skadetillfall et raserade
husen. (Det tredje huset syns till hoger pa bild 7.3.3.)

Bild 7.3.3 visar den nedfallda viggen pd lovartsidan. Upp-
réjningen ar paborjad varfor vaggisoleringen ar avlagsnad.



Bild 7.3.4 visar det inre av en nedrasad overvaning dar man
ser hur mellanbjalklaget brutits upp da det tryckts mot en
trave gipsskivor. Vid tidigare skadefall har det hant att
dédsolyckor undvikits genom att arbetarna hunnit ta skydd

eller haft turen att fa skydd intill en trave med gipsskivor.

Att detta varit fullt mojligt kan latt ses pad bild 7.3.6.

Bild 7.3.5 visar att det sonderbrutna mellanbjalklaget samt
yttertaket lokalt fatt stora deformationer utan att brytas
sonder. Bilden hade varit delvis en annan om yttertaket
bestatt endast av ett "vattentak” med fribarande tegelakt.
Dock har det visat sig att dven i sadana fall takkonstruk-
tionen brukar vara val sammanhdllen aven efter nedfallet.
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Bild 7.3.6 visar som sagts den "skyddsverkan" som en trave
gipsskivor kan ha. Bilden ger ocksa en dramatisk illustration
av de stora krafterna dar nagot kommer i klam vid ett ras.

Bild 7.3.7
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Bild 7.3.9

Bilderna 7.3.7, 7.3.8 och 7.3.9 visar det stravsystem som
frdn borjan funnits i de raserade husen. Vid skadetillfallet
var emellertid alla dessa stréavor avlagsnade och anvénda till
glespanel i mellanbjalklaget pa satt som framgar av bild

7.3.111
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Bild 7.3.10 visar de stalband som anbringats pa regelverkets
utsida under fasadskivorna. Dessa stalband var i allméanhet
infastade med 2 spik 100 nr 34 i vardera anden. Meningen med
dessa var, enligt intervju med arbetsledningen, att de skulle
vara tillrackliga for stabilisering av huset sa snart ytter-
taket var paspikat och mellanbjéalklaget hade forsetts med
overvaningens spanskivegolv.

Meningen var da att vindlasten i tvarriktningen skulle 6ver-
foras till gavlarna med deras vindférband av stalband. En
enkel kalkyl visar dock, som vi kan se pa annan plats i
redogorelsen, att stalbanden endast formar ta upp en liten
del av den last som kan uppkomma en blasig dag, sarskilt i
ett fall som hér, nér husen stod i utsatt lage mot en slatt.
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Bild 7.3.11 visar innersidan av en gavelvdgg efter den for-
starkning som utférdes i varje horn av de bada hus som beror-
des av stormen men inte rasade. Stréavorna var avsedda att bli
kvar i det fardiga huset och ar darfor infallda i regelverket.
De ar spikade med 3 st spik 100 nr 34 i vardera anden. Motsva-
rande vidareforankringar vid underliggande syl! och overlig-
gande remstycke var sa vitt man kunde se inte utforda. Vid det
forsatta byggandet kravdes sd vitt vi vet ytterligare atgarder
for stabilisering i princip med flera provisoriska strévor
berdknade for den reducerade vindlast som enligt SBN 1967
foreskrivs under kort anvandningstid och som tills vidare
accepteras av Arbetarskyddsstyrelsen.
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Bild 7.3.12

Bild 7.3.13



Bild 7.3.14

Bilderna 7.3.12, 7.3.13 och 7.3.14 visar yttervdggarnas rem-
stycke med de spikar utstickande som varit spikade ner i de
vertikala reglarnas Overanda. Av spikarnas utseende kan man
dra slutsatsen att utdragningen skett i samband med att
vdggen viker sig och inte genom att taket har lyfts fran
remstycket.

Berakningar for det aktuella fallet visar ocksa att for denna
byggnad overvaningens tyngd bor ha varit tillracklig for att
hindra en regelratt ly nlngi av takkonstruktionen. Att vi Eé
bilderna inte ser de aktuella véaggreglarna beror pa att tak-
konstruktionen vid nedfallet gled ivag ett stycke innan rorel-
sen bromsades upp.

10 - Y3
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Bild 7.3.16

Bilder 7.3.15 och 7.3.16 visar ett vanligt satt att fasta in
stravor. Om stravorna &r avsedda att sékra stabiliteten mot de
vindlaster som kan uppkomma, sa ar detta satt for infastning
olampligt. Eftersom de vertikala reglarna oftast ar litet
eller rent av inte alls belastade av egentyngder blir fastets
kvalitet nastan helt beroende av de vertikala reglarnas for-
ankring. Denna forankring bestar i praktiken liksom pd bil-
derna ofta endast av skraspikning i en syl1, som i sin tur
ofta ar daligt férankrad. Detta &r mycket vanligt eftersom
forankringen inte erfordras i det fardiga huset. Forankrings-
problemet behandlas utforligare pa annan plats i rapporten.
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7.3.2 Analys av skadefall nr 3

Detta skadefall intraffade ungefar samtidigt som skadefall 2.
parfor galler samma allménna forutsattningar i véadersituatio-
neg. Platsen &r en gruppbebyggelse i norra utkanten av Gisla-
ved.

Fem 1J-plans enfamiljshus berdrdes. Tre av dessa raserades pa
det typiska sattet, namligen si att bottenvaningens stomme vek
sig med rorelsen nistan exakt i husens tvarriktning. Husens
langsriktning dr ungefar sydvast-nordost. Husen ligger utefter
omradets nordvastra grans och vinden kom i stort sett fréan
vaster. At vaster finns en slatt med ndgon kilometers utbred-
ning. De berdrda husen rdkade vara de inom omrddet som blev
mest utsatta for stormen och som samtidigt for tillfallet var
mest kansliga for paverkan. Orsaken till den sarskilt stora
kdnsligheten beskrivs i bildserie 7.3.1. | detta kapitel
kommer vi darfor endast att behandla fragan om de laster som
kan ha varit aktuella i sammanhanget.

Foljande skiss visar schematiskt husets tvarsektion (stomme
och 1isolering) utan tegelbekl&dnaden.

8 800
Fig 7.3.1 Skadefall 3
Vindlastytan = 0,5 + 2,45 + 0,60 + 0,5 + 8,80 + tg45° =
= 1,225 + 0,60 + 4,40 = 6,23 m/m husléngd
Husets langd utan tegel p& gaveln = 9,85 m
Takets léngd = 10,6 m



Totala vindlastytan = 6,23 ¢+ 9,85 + 4,9 (10,6 - 9,85) =
67,37 + 3,68 = 65,04 mF* 4 % * * *
hW ==0,2+2,45 + 0,60 + 4,40 = 7,65 m

Den totala vindlast som skall upptagas i niva med uk mellan-

bjalklag &r

H= vtot " Al + gakt = 1,2 + 65,04 ' gakt = 78)05 ' gakt
Om q séttes = qred enligt denna rapports forslag och

Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar fas
gqred = 0,7 ' 0,6 (12(2 + 109 7°65))2 ' 10~3 = °’503 kN/m2

och total vindlast H = 78,05 + 0,503 = 39,25 kN/hus.

Eftersom alla stravor enligt uppgift var borttagna sa var
utover regelverk och isolering endast stalband verksamma for
kraftupptagningen, i verkligheten alltsd ett draget stalband
per gavel. Med stagens lutning (ca 40° mot horisontalplanet)
var alltsd den kraft som borde ha kunnat tagas upp i varje
band 0,5 ¢ 39,25/cos 40° = 25,62 kN dvs mer &n 2,5 ton!

Banden var spikade med i basta fall 2 st spikar 125 nr 40 i
varje anda. Tillaten exceptionell last i ett sadant férband ar
endligt SBN 1975 2 - 1,25 - 1,4 * 0,6 = 2,10 kN. Motsvarande
brottlast kan uppskattas till 2,1 4 2,8 + 2,1 dvs 4,4 a 5,9
kN.

Brottlasten i stal banden svarade salunda ungefar mot 17 a 23
ITiv dimensionerande last samt den tilladtna lasten endast mot
drygt 8 % av dimensionerande last.

Man skulle for att vara helt séker ha behovt ungefor 12 st
stalband i varje gavel om staglutningen ar 40°. Med staglut-
ningen = 25° mot horisontalplanet minskar erforderliga antalet
stag till ungefar 10 st.

Med tanke pa svarlgheten att forankra stagen vore det orealis-
tiskt att t ex mdngfalt oka varje stags kapacitet. Om vi
emellertid ténker oss endast 4 stag per gavel i vardera
riktningen (4 kryss per gavel) och lutningen hos stagen gors
30° mot horisontalplanet blir dimensionerande kraft per stag

= 0,5 ' 39,25 = 5,67 kN.
4 + cos 30°

Med spik nr 40 (d = 4 mnm, rafflad) fas tillaten last per spik

1,25 « 1,4 + 0,6 = 1, 05 kN. Med 5 spikar per bandanda fas
tlllaten kraft per stag 5,25 kN. Vi tar oss friheten att
godkénna detta!
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Vi far en lyftkraft i nedre fastpunkten vid varje stag =
5,67 . sin 30° = 2,84 kN och en horisontal kraft =
5,67 + cos 30° = 491 kN enligt figuren 7.3.2.

4,91

vaggregel
45 x 125

Fig 7.3.2 Krafter i stag och véaggregel.

Motsvarande kraftspel aterfinns i stagets overanda. Utover
att bandinfastningen skall klara sig s& maste ocksa vagg-
regeln under 6vre stagfastet med erforderlig sékerhet (utan
att riskera att knadckas) klara tryckkraften 2,84 kN.

Om vi antar att vaggregeln star helt fri, vilket kan vara
fallet om fasadskivan ar monterad utan fasten i just denna
regel, sd berdknas tillAten exceptionell tryckkraft enligt t
ex féljande:

Regiens langd = 2450 - 2 + 45 = 2360 mm

. 4K
i1 =— = 13,0 mm
min Yrz

Knacklangden ! kan nagot pessimistiskt sattas = 2360 mm

X = I/i = 2360/13 = 182. Med tanke pd verkningssattet ar det
forsvarbart att rédkna med X = 170 varvid enligt SBN 1975
tabell 27:32 faktorn K] = 0,10. Med ©-virke i regeln fas da
tilAten exceptionell normal tryckkraft i regeln = 0,10 + 5
45 + 120 = 2700 N = 2,70 kN dvs néra = den berdknade tryck-
kraften 2,84 kN. Vi godkanner detta och konstaterar samtidigt
att storre kraft per stag ej bor férekomma om inte regeln pa
nagot satt ar avstyvad. Om regelverket ar fyllt med isolering
kan dock avstyvning anses foreligga. Andad aterstar problemet
att f4 plats med de 5 grova spikar som kravs i varje band-
ande. | Ovre anden kan man ju dra bandet upp ovanpa remstycket
medan svarigheten blir storre i den nedre anden, om inte
bandet dragés runt syllen och spikas sd att det halles strackt.
Vi maste da ocksd se till att syllen lokalt férankras for
lyftkraften 2,84 kN, vilket kan ordnas med i forvag ratt
placerade, i grunden ingjutna stalband eller bultar med

bricka och mutter. Typgodkanda expanderbultar kan ocksa
tillgripas. Vi gar har inte mer i detalj in pa forankringarnas
dimensionering.

1 - Y3



Stlbandets pakanning beraknas med avdrag for spikhal. Om t
ex staget har dimensionen 25 x | mm blir i det beskrivna
fallet pakanningen = 5670/(1 + (25 - 4%) = 270 MPa. Med en
onskvard sékerhet = 1,3 (exc lastfall for stal) bor salunda
stal bandets strackgrans ligga pa 270 + 1,3 = 351 MPa, EnIuI:]t
en stalgrossist ar den normala stalkvalitén ungefar SIS 1311
eller SIS 1312 med strackgréns ca 220 MPa. Med den kraft per
band som vi har diskuterar maste den verksamma arean salunda

vara 5670 + 1,3/220 = 33,5 mm2.

Med bandtjockleken | mm maste salunda bandbredden vara minst
335 + 4 = 37,5 mm eller med tjockleken 1,25 mm bredden
33,5/1,25 + 4 = 31 mm Lat oss godtaga dimensionen 30 + 1,25.

Det ar da lampligt att anvanda korta spikar nr 40 t ex 35 nr
40 (langd 35 mm, diameter 4 mm,_rafflad) s& att spiken inte
bojer sig vid spikning genom stalbandet. Spikarna far inte
placeras i bredd.

Vi har har relativt ingaende diskuterat anvandning av flera
bandkryss (4 st) per gavel. | praktiken finns givetvis andra
I6sningar. Sadana beskrivs i det sarskilda kapitlet om stod-
konstruktioner.

Vi har heller inte narmare diskuterat stagning i husets
langsled, vilket ocksa maste beaktas.

Vi atergar till den diskuterade tankbara brottlasten som vi
bedomde till 4,4 4 59 kN per gavel. Lat oss fixera brott-

lasten till det hogsta vardet samt dessutom antaga att andra
inte medraknade st¥vheter uppskattningsvis kan oka brottlas-
ten ytterligare till 7,0 kN per gavel, dvs for hela huset 14
kN. Utgéende fran uttrycket total vindlast

H= “tot + Al ' qgakt = 78’°5 + qgakt far vi ekvationen

14 = 78,05 « q ™ dér motsvarar grundtrycket i brott-
situationen.

Salunda gakt = 14/78,05 = 0,179 kN/m2.

Sambandet ¢ = 0,6 VA, ger (q i N/m2)

Denna hastighet skall da anses rada 7,85 m ¢ver marken. Detta
bor_motsvara en medel vindhastighet = 0,75 + 17,3 = 13,0 m/s
pa 7,85 m hojd och medel vindhastigheten =

= 130 + ( )°’15 = 135 m/s pa 10 m hojd.

Detta resonemang skulle sdlunda ge som resultat att redan
vindprognoser kring 13 a 14 m/s I vaderleksrapporter géllande
inlandet skulle ha inneburit risker for de berorda husen.
Emellertid tyder enskilda uttalanden pa att det skulle ha



varit orkanstyrka (6ver 30 m/s) i byarna. Vi skall har speku-
lera kring nagra satt att forklara skillnaderna:

!

Vid berakningen fOrutsatts vinden ligga vinkelratt mot
byggnadens langsida. Detta var sannolikt inte fallet i
verkligheten. Det ar salunda mojligen sa att den "resul-
terande" och darfor i tvarriktningen dimensionerande
vindhastigheten kan antagas ha varit mindre &n den
verkliga. Vindlasten samtidigt i husets langdriktning
blir mindre genom gavlarnas mindre projektionsyta sa att
vindlasten langs huset kunde klaras av de stag som fanns
aven i husets langsvéggar.

Det kan ocksd ha varit sd, eventuellt i kombination med
ovanstaende, att genom vindbyarnas eventuellt mycket
lokala karaktér, vindtrycken enligt antagna formfaktorer
inte samtidigt var fullt utvecklade 6ver alla vindlast-
upptagande ytor enligt berékningsforutsattningarna.
Harvid kan ocksa lokal turbulens och laverkan fran hus
till hus ha haft sin betydelse. En visserligen omkull-
blast men stor reklamskylt och en narliggnade jordhdg
kan ocksa ha bidragit till ett visst lokalt skydd sa att
atminstone samtidigheten for full last 6ver hela byggna-
derna kan ha uteblivit.

Det ar heller inte utrett i vilket skede av den aktuella
vindbyn som raset inleddes. Det ar inte uteslutet att
brottlaster kan ha utbildats i ett tidigt skede av an-
blasningen, sa att den verkliga stormbyn bara hade ett
redan skadat objekt att rasera.

En effekt som ofta diskuteras i vindlastsammanhang ar
det s k dynamiska motsand (motstand mot snabb massfor-
fl?/ttning som de flesta bﬁggnader har. Detta motstand
blir givetvis storre med okande tyngd. En vanlig bedém-
ning ar att trahus av berort slag skulle ha ett daligt
dynamiskt motstand, sarskilt genom sin relativt laga
vikt. Mojligen kan det trots allt vara sa att faktorer
av ndmnt slag kan ha haft sin betydelse i detta fall.

Ovanstdende fyra effekter har ej ingdende kunnat behandlas i
denna rapport men ar féremal for diskussioner och utredning
inom en av BFR:s styrgrupper da det galler planering av
forskning kring stabiliteten hos fardiga smahus.



7.4 Praktikfall nr 4

Praktikfall med forsok att rationellt ordna stabiliseringen
under byggnadstiden. Fallet beskrivs i anslutning till fol-
jande bildserie.

Bild 7.4.2

Bilderna 7.4.1 och 7.4.2 visar de aktuella husen innan upp-
murningen av fasadteglet &r utfort. Hér var liksom i husen
enligt skadefall 2 och 3 yttervdggarna endast inkladda med
fasadskivor (har 30 mm tjocka) utanpd regelverket anda till
dess den fardiga takresningen utgjorde fullt vindfang. Nar
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bilderna togs hade endast isolering mellan reglar ytterligare

tillkommit i bottenvaningen. Invéndiga gipsskivor for beklad-
nad och stabilisering var énnu ej uppsatta.

Bild 7.4.4
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Bild 7.4.5

Bilderna 7.4.3, 7.4.4 och 7.4.5 visar hur stabiliseringen
under byggnadstlden hade ordnats. P& regelverkets utsida fanns
stal bandskryss, normalt 2 st i varje hussida. Dessutom hade
regelverket stagats upp med justerbara stalstravor ned mot
betonggolvet. Stdlbanden har enligt vad som ocksd framgar av
beskrivningen fran skadefall 3 endast begransad kapacitet. De
anvanda strévorna var mycket slanka (teoretiskt slankhetstal
I/i = 290). Inféastningen i véggregeln bestod av en mycket klen
fransk skruv (40 x 6). Stagen kunde darfor berakningsmassigt
endast utnyttjas som dragstag och som sddana fick de pd grund
av den klena skruven en mycket begransad kapacitet. Berakningar
visar att vindhastigheter p& 16 a 17 m/s_skulle_kunna medféra
brott i stravsystemet. Detta motsvarar vindhastigheten i
byarna och séaledes en vindhastighet enligt vaderi eksrapporten
(medelhastighet inom 10 minuter pd 10 meters hdjd) pd endast
12 & 13 m/s.

Enligt vad som meddelades av arbetsledningen pd platsen s
hade stravornas dimensioner blivit bestdmda genom upphand-
lingen pad s satt att det lagsta anbudspriset fatt avgora.
Nagon egentlig statisk berakning hade inte forelegat. Anda
tyder detta exempel pa en viss ambition att astadkomma en bra
Iosning. Anvéndning av stdlband &r ju rationellt genom att det
i mycket liten grad stdr arbetsprocessen. De behdndiga stagen
utgor ett visst med begransat hinder om de anvénds ratt. Vid
uppsattning av invandiga skivor kan enstaka stravor lossas och
latt &ter fastas in ndr skivan ar pa plats. Skador i diffusions-
sparren torde bli sd begrdnsade att otdtheterna kan hallas
inom tillatna granser. Med viss planering kan givetvis ocksa
gipsskivornas egen slutliga stabiliseringseffekt utnyttjas sa
att stagen kan avlégsnas efter hand.



7.5 Praktikfall nr 5

Praktikfall med tvavaningshus dar stabiliseringen ansags
sakrad efter bekladnad med fasadskivor och uppspikade hori-"
sontella reglar pad distanshylsor. Fallet beskrivs i anslutning
till féljande bildserie.

Bild 7.5.1 visar ett tvavaningshus under pdgaende inkladnad
med fasadskivor av mineralull utanpd regelverket. De utanpa-
liggande stravorna i gaveln maste efterhand tagas bort nar
skivorna pa gaveln satts upp. Utover de borttagna stravorna
finns d& invandiga stravor kvar. Dessa kunde dock enligt
byggplatsens personal tagas bort s& snart alla horisontella
reglar ar uppsatta. Huset pd bilden loper kanske inte s& stor
risk eftersom stddmurar i souterréngvéningen medfor att
konstruktionen kan betraktas som ett envaningshus ur stabi-
litetssynpunkt. Andra hus pd platsen i ett foljande byggskede
var dock utpraglade fristdende tvavaningshus. For dessa hade
enligt uppgift inga andra atgarder for stabilisering under
byggnadstiden planerats.



Bild 7.5.2 visar gaveln pa ett liknande hus som pa bild
7.5.1, nar fasadskivor och horisontella reglar ar monterade.

Bild 7.5.3
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Bild 7.5.4

Bilderna 7.5.3 och 7.5.4 visar den bristfalliga infastningen
av en invandig strava. Saval den ensamma spiken genom den
skeva stravan som skraspikarna ar en dalig garanti for stra-
vans goda funktion vid en eventuell storm. Dessutom finns
ingen effektiv forankring av syllen, som dessutom &r skarvad

nara strdvans infastning.
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FORSKNINGSBEHOV

Med stod av vad som framkommit i utredningen wvill vi fram-
halla foljande forskningsbehov:

8.1 Vindhastigheter

Vi hade enligt ansokningshandlingarna tankt oss att kunna
uppratta en karta over Sverige med geografiskt betingade
dimensionerande vindhastigheter. En sadan karta forutsatter
en omfattande statistik under lang tid med registrering saval
av medelvindhastigheter (inom 10 min) som vindhastighet i
byarna (inom nagra sekunder). Det statistiska underlaget ar
dock for dagen alltfor litet. Arbete pagar vid SMHI med
tolkning av befintligt underlag for att i ndgon man oka
kunskaperna pd omradet. Dessutom infoérs successivt i Okande
utstrackning matning av byvindhastigheter pd vaderstationerna.

8.2 Vindtryckens férdelning pa en byggnad

I rapporten anviands formfaktorer géallande vindlasten pa olika
byggnadsytor enligt SBN 1975 med endast smarre avvikelser
delvis efter samrdd med expertis. En omfattande forskning pa
omradet bedrivs t ex i England. Rapporten diskuterar ej
framkomna resultat frAn saddana undersokningar. Ett angelaget
onskemdl ar darfor att narmare analysera befintliga forsk-
ningsresultat for att se om detta kan paverka dimensioneringen
av stabiliseringsatgarderna. Inom ramen for sddana studier
vore det sarskilt angelaget att klara ut i vilken man de
framraknade vindlasterna verkligen samtidigt belastar hela
byggnaden.

8.3 Sambandet mellan vindens dynamiska karaktar och
byggnadens dynamiska egenskaper

Popularvetenskapligt staller vi frdgan vilken "respons" mot
kortvariga laster den latta trabyggnaden har i det aktuella
byggnadsskedet. Hinner verkligen de kortvariga vindbyarna pa
nagra sekunder orsaka krafter samtidigt i berérda konstruk-
tionsdelar? Sannolikt finns for dagen inte underlag till
teoretiska berakningar for de specifika forhallandena. Detta
torde galla saval vinddynamiken som byggnadsstommens inre
dynamiska egenskaper uttryckt i egensvangningstal etc. Sadana
egenskaper borde narmare undersdkas och fastlaggas.

8.4 Brottlaster hos stodkonstruktioner
8.4.1 Brottlaster hos spikférband.

Vid dimensionering av stravinfastningar vore det bra med
kannedom om hallfastheten hos vissa utféraden som inte strikt



foljer gallande normer. Detta galler t ex spikning néarmare
kanter an vad normen tillater.

8.4.2 Brottlaster hos skivkonstruktioner.

SBN 1975 Sméhus ger viss madjlighet att bedéma kapaciteten hos
vaggar uppbyggda av reglar och skivor. Redan vid utgivningen
av namnda publikation framholls av forskarna att undersokning-
arna som lag bakom reglerna frdn borjan rakat bli feltolkade.
Enligt dessa och andra provningar bestadllda av materialleve-
rantdrerna har visats att skivkonstruktionerna har béattre
kapacitet an vad som framkommer av normen. Detta har ocksa
utnyttjats i sarskilda anvisningar utgivna av leverantbrerna.
Minst en sadan anvisning ar redan godkand for tillampning av
Arbetarskyddsstyrelsen. Fortsatt utveckling pa detta omrade
pagar bl a i ett BFR-projekt som handlaggs av Traforsknings-
institutet, ett projekt som ocksad foljs genom den sarskilda
styrgrupp som med BFR-stod atagit sig att initiera och folja
forskning om stabiliteten i fardiga smahus.

8.5 Provprojekt

| denna utredning saknas exempel pa styrd praktisk tillampning
i aktuella objekt. Provprojekt med tillampning av metoder och
idéer frAn denna rapport saval som ytterligare idéer fran
arbetsplatserna ar onskvarda. Detta skulle t ex kunna ge svar
pa vilka metoder som totalekonomiskt ar mest formanliga,
samtidigt som kreativiteten hos arbetsledare och byggnadsarbe-
tare kunde tillvaratagas annu mer. P4 samma gang skulle
studier kunna goras inom andra byggsystem &n dem som kunnat
behandlas i denna rapport.

8.6 Mojligheterna att ytterligare reducera stabilise-
ringsatgarderna genom att oka tillatna laster

En tillampning av de tidigare foreslagna dimensioneringsreg-
lerna medfor en fordyring. Ett satt att minska kostnaden
skulle vara att tillAta storre laster pa spikforband etc. For
att anda inte riskera personskador, skulle man kunna tanka sig
ett varningssystem, som trader i funktion nar vindhastigheten
nar vardet for normalt exceptionellt tillatna laster. | sadant
fall ar det ju langt kvar till brott, dock att sakerheten ar
lagre an vad som vanligen accepteras. En mojlighet vore da att
t ex dimensionera forbanden med en sékerhet mot brott t ex =
1,5 eller mindre jamfort med det vi i dag tillampar, dvs = 2
vid exceptionellt belastningsfall for spikforband. Med en
bibehéllen sékerhet t ex = 1,5, s borde fortfarande sannolik-
heten for brott vid forvantade vindhastigheten (2 ars-vinden)
vara sa liten att atminstone risken for materiella skador
kunde tas. Svarigheter uppstar dock med bevakning under icke



arbetstid, med tanke p& olovlig vistelse pd byggnadsplatsen.
Man borde trots allt ndrmare utreda mojligheterna att, med

hansyn till arbetarskydd och allmanna rattsliga krav, utnyttja
ett sadant resonemang.
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