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FORORD

Det rikliga snéfallet langs norrlandskusten vintern 1987-88
orsakade en mangd problem och skador pa byggnader. Statens
planverk (numera Boverket) uppdrog at avdelningen fo6r
Stalbyggnad, LuTH att samla in uppgifter om de intraffade
skadorna. Det var da fraga om snabba insatser som utfordes av
avdelningens personal (Ove Taivalsaari, Leif Ohult och
undertecknad)

I ett senare skede kom forfattarna till denna rapport, Thomas
Persson och Helena Thérneby, med i arbetet primart for att goéra
det obligatoriska examensarbetet. Omfattningen pa deras
insatser har dock blivit stdorre an for ett normalt
examensarbete

Den senare delen av arbetet, omfattande analys och bearbetning
av det insamlade materialet har finansierats genom anslag fran
Statens Rad for Byggnadsforskning, och bedrivits i samarbete
med Arne Johnsson Ingenjorsbyra representerad av Staffan
Wretling.

Den foreliggande rapporten innehdller en stor mangd insamlade
uppgifter som utgdér dokumentation av mé&tningar och skador.
Ytterligare bearbetning och analys fordras for vissa svarartade
fall. Jag har medverkat i1 tolkningen av materialet men har
forsokt begransa styrningen till att lamna synpunkter och lata
forfattarna std for sina slutsatser.

En sammanfattning inriktad pa lardomar av det intraffade ar
planerad for spridning till en vidare krets.

Luled feb 1989

Professor Bernt Johansson
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Denna rapport har utforts pa Avdelningen for Stalbyggnad,
Tekniska Hogskolan i Lulea.

Arbetet har finansierats av BFR och utforts i samarbete med Arne
Johnsson Ingenjorsbyra i Stockholm.

Som handledare har vi haft:
Prof. Bernt Johansson, Avd for Stalbyggnad

Ove Taivalsaari, Avd for Stalbyggnad

Vi tackar dem for rad och anvisningar under arbetets gang!

Luled jan 1989

Thomas Persson Helena Thorneby
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SAMMANFATTNING

Det foll ovanligt mycket snd vintern 1987-88. Yttertaken rasade
eller skadades pa manga byggnader, framforallt langs
Norrlandskusten.

Del 1, snolaster

Nord/Taesler skrev pa 70-talet rapporten "Snotackets densitet
och massa i Sverige'". Dar har man m h a snédjup och
densitetsmatningar raknat fram en nivakarta Over sndns massa.
Denna karta ligger till grund for sndézonsindelningen i SBN.
Det material som rapporten bygger pa ar SMHI:s densitets- och
snodjupsmmatningar fran 52 stationer under tiden 1909-25, och
snddjupsmédtningar under tiden 1931-60.

Dessa matningar kan synas alltfor fa, for att f4 fram riktigt
bra varden pa snons medeldensitet och 50-arslasten.

Numera gors inga kontinuerliga densitetsmatningar pa snd i
Sverige.

Jamfor man de matningar som anda finns att tillgd med
Nord/Taeslers medeldensitetskurvor foér snén i norra Sverige,
ligger matvardena langt ovanfor kurvorna.

Undersdkningar som gjorts har gett resultatet att sndn har en
hogre densitet vid kusten an i inlandet. Detta visar pa att
SBN:s grundvédrde for sndéns densitet inte stémmer for
Norrlandskusten

Orsakerna till att sndn har en hégre densitet vid kusten finns
det delade meningar om, men de flesta verkar vara overens om
att det ar ett faktum att det &r sa.

De densitetsmatningar som gjorts vintern -87-88 pekar dessutom
pad att normvardet for snons densitet for snofickor, ar for lagt
satt.



Slutsatser av detta ar att:

* Normens densitetsvarden for sno kan ifragasattas, och kanske
borde hé6jas.

* Densitetsmatningar pa sno borde utforas i samma utstrackning
som snddjupsmétningar gors i Sverige.

Del X1, byggnadsskador

Tyngdpunkten 1 denna del av rapporten &r en redovisning av ett
20-tal skadefall.

Speciellt olika typer av tré- och barande
tunnplatskonstruktioner visade sig vara frekvent drabbade.
Darfor inleds del 11 med tva teorikapitel som kortfattat
beskriver bakgrunden till sattet att se pa brottsannolikheter
och sakerhetsfaktorer for framst tra och plat.

Teorikapitlen innehdller dessutom en utvidgad syn pa
barformdgans beroende av lastvaraktigheten (for langvarig
sndlast), samt ett resonemang om sannolikheter for brott i en
eller flera konstruktionsdelar i en sammasatt b&rande
takkonstruktion.

Analyser och latta kontrollberédkningar av skadefallen
genomsyras i manga fall av ovanstdende synsatt.

Nagra rimliga slutsatser av detta ar att:

* Sannolikheter for brott i1 konstruktionssystem déar de primart
bédrande konstruktionsdelarna sammanbinds med en viss
kontinuitet, &r stdorre an vad man egentligen réknar med.

* AllItfor manga skadefall har intraffat pga brister i
utforande, bade pa byggplatsen och i fabriker dar
prefabricerade konstruktionsdelar tillverkas. De
sakerhetsmarginaler som finns plockas darmed effektivt bort.



* Kostnaden for att dimensionera upp en takkonstruktion vid en
hojning av snolastens grundvarde med 50 kg/m2 fran snézon 2,5

till 3,0 ar ytterst marginell utslaget pa totala
byggkostnaden.



ABSTRACT

An unusual amount of snow fell during the winter of 87-88.
Roofs collapsed, or were damaged on many buildings along the
coast of Norrland.

Part 1, snowloads

Nord/Taesler wrote the report "The density and mass of the
snowcover in Sweden™ in the 1970s. On the basis of the depth
and density of the snow, a contour map of the mass of the snow
has been made. This map is the basis of the division into
snowzones according to SBN.

The material this report is based on, is the measurment of snow
depth and snow density at 52 stations by SMHI, during 1909-25,
and on the measurement of snow depth, during 1931-60.

These appear to be iInadequate in providing accurate results of
the average density of the snow and the maximum snowload over a
50-years period.

At the present time there is no continous measurement of the
density of the snow.

IT one compares the measurements still carried out, with
Nord/Taesler"s curve for the average density of snow for the
north of Sweden, it can be seen that these measurements show
much higher values than those of Nord/Taesler®s curve.

Examinations that have been carried out, have shown that the
snow has a higher density on the coast than inland. This
indicates that SBN"s ground value of snow density is incorrect
for Norrland®s coast.

There are differences of opinion about the reasons for the
higher density of the snow on the coast, but most seem to agree
that this is a fact.

The measurements of density that were carried out during the
winter of 1987-88, also iIndicate that the standard value for



snow density in snow pockets is too low.

Conclusions:

* The standard values of snow density can be questioned, and
should perhaps be raised.

* Measurement of snow density should also be carried out in the
same way that the measurement of snow depth is conducted in
Sweden.

Part 11, damage to buildings

The essential sections in this part of the report, are a
description of twenty examples of damage.

In particular, different types of structurel timber- and tin
roof constructions are the most frequently affected.

Part Il starts with two chapters of theory which briefly
describes the background into ways of looking at the problems
of fracture probability and factors of safety.

A detailed examination of looking at how the structural
capacity depends on the load time, that is snowload, and a
discussion about the probability of fracture in one or several
parts of the structure of the whole construction is also
included.

Analyses and easy calculations for the types of damage are in
many cases caused by the factors described above.

Conclusions:

* The likliehood of damage to a roof of structural
construction, where the primary structural parts are
connected with, continous secondary structural parts, Iis
greater than presently calculated.

* Too many examples of damage to a roof structural construction
have occured because of manufacture, both at the building



site and in factories where prefabricated parts of structural
construction are manufactured.
The margins for safety given the above disappears.

The price of getting a stronger roof construction, when
changing the snowload to a 50 kg/m2 higher value, is

extremely low.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund till projektet

Vintern -87/-88 var ovanligt snorik. P& senvintern orsakade
snén langs Norrlandskusten ett antal takskador av stdrre och
mindre omfattning.

Detta foranledde att Statens Planverk gav avdelningen for
Stalbyggnad pa LuTH i uppdrag att samla information om
takskador, dess omfattning och orsakerna till dessa.

Det uppdraget utmynnade i vart examensarbete.

1.2 Problembeskrivning/ursprungsidé

Uppgiften var att samla in information om de intraffade
sndskadorna och att analysera orsakerna. En deluppgift var att
kartlagga verkliga snélaster och en annan att analysera om de
verkligen ledde till brott.

1.3 Metod

For att erhalla ett si allsidigt underlag som mojligt, har vi
gatt ut med en forfragan till landets samtliga kommuner
angaende takskador, sndlaster och snédjup.

Forfragan har kompletterats med samtal och intervjuer med
norrlandskommuner, drabbade industrier, Tfo6rvaltningar samt
bostadsforetag inom allmdnnyttan och privata sektorn.

Alla kontaktade ombads sénda oss tillgéngligt material i form
av utredningar och dokumentationer av takskador samt matningar
av snodjup och snolaster. Deras spontana reaktioner pa den
sndrika vintern har vi ocksad noterat.

1.4 Avgrénsningar av projektet



Rapporten har begransats till att galla Norrland, och da framst
Norrlandskusten, eftersom insamlat och bearbetat material
visade att det geografiska omrade som hade de stérsta problemen
var just Norrlandskusten.

Rapporten kommer att i huvudsak behandla:
* vad paverkar sndlastens storlek, jamforelser med normer

* orsaker till takras som intraffat under vintern 87-88,
studie av sakerhetsfaktorer, barformidga hos olika
konstruktioner mm.

Snoéfallet under senvintern har dessutom orsakat andra problem
an takras. Manga byggnader fick svara oOverhang, isbildningar,
problem med sndrasskydd och hé&ngrannor, foljdskador av
snoskottning, halktillbud/olyckor etc.

Var utredning sker darfor i samarbete med ARNE JOHNSSON
ingenjorsbyra AB i Stockholm, utvecklingsavdelningen/Staffan
Wretling. Deras studie kommer att lagga tyngdpunkten pa
ovanstdende problematik av byggnadsteknisk karaktar.



DEL X SNOLASTER

2 KORT OM BYGGNADSKONSTENS HISTORIA

Fram till mitten av 1800-talet forandrades tekniken langsamt.
Man anvande sig naturligtvis av enklare material och
konstruktioner &n vad man go6r idag-

De tekniska losningar man anvédnde sig av hade man kommit fram
till genom lang praktisk erfarenhet genom generationer.

Byggnadernas utformning var beroende av vilket material som
fanns tillgangligt, tex vilken typ av travirke som fanns pa
orten. Detta ar ett skal till att det i aldre tider fanns stora
skilnader mellan hustyperna i olika stader. Under senare
perioder har likheterna blivit allt stdérre, och forflyttar man
sig anda fram till 1960- och 70-talen, &ar det ofta svart att se
pad ett hus i vilken landsanda det ar bel&get.

Det satt man varmde upp husen pa, paverkade ocksa planeringen
av byggnaderna. Man forsokte tex utnyttja skorstensstocken till
att varma upp sad manga rum som mojligt. Senare kom kakelugnen,
som var en mer ekonomisk varmekalla, men det var forst pa
slutet av 1800-talet som centralvarmesystem for lagtrycksanga
eller varmvatten blev nagot mera allman.

Man hade inte sa manga olika byggnadsmaterial att tillga. Sa
langt som mojligt hamtade man materialet i narheten av
byggnadsplatsen

Sverige har alltid haft en riklig tillgang pd skog, och tra har
darfor varit det mest anvanda byggnadsmaterialet. Man anvénde
karnvirke till de barande delarna. Vaggstockar, bjalkar och
takspann formade man till med yxa.

Efter 1870-talet borjade utbyggnaden av sagverksindustrin, och
darmed borjade man anvanda sig av sagade travaror vid byggen.

Tegel iInfdrdes under medeltiden och blev i de stdrre staderna
det viktigaste yttervaggsmaterialet. Men tegel var ett dyrt
material, och det var forst under 1800-talets industriella
massproduktion som det var mgjligt att mura vanliga bostadshus
med stommar helt i1 tegel. Cement bdrjade man anvanda mer



allmant pa 1870-talet. Pa slutet av 1800-talet bdrjade betong
att komma till anvéndning, oarmerad och 1 grova dimensioner. |
boérjan av 1900-talet hade man utvecklat tekniken och byggde hus
med hel betongstomme.

Till fasaderna anvdnde man tra. Antingen lat man timmervéggarna
vara okladda, eller ocksa kladde man vaggarna med panel.
Kalkputs var ocksa ett ganska vanligt fasadmaterial, och efter
mitten av 1800-talet blev det allt vanligare med fasadtegel.

Taken tackte man i aldre tider med tegel, span, torv eller
halm, beroende pa vad som fanns tillgangligt. Plat fdrekom
ocksad som takmaterial, och pad den senare halften av 1800-talet
borjade man infora den forzinkade platen istallet for den rena
jarnplaten.

Det vanliga sattet att bygga pa, har varit att kombinera
bjalklag av tra med bérande vaggar av trd eller sten.
Bjalklag over stora rum kunde hédngas upp i ovanférliggande
bjalklag och takstolar genom tréfackverk. Fackverken kunde
laggas in i en eventuell mellanvanings vaggar.

Omkring 1890 borjade man anvanda stalbalkar till att gora
bjalklag over kallare, och senare forekom ocksd stalbalkar som
material i vaningsbjalklag.

Barande ytter- och innervaggar utférdes av liggtimmer i de
trakter dar rakvuxen furu var Overkomligt. | andra trakter
byggde man istéllet viggar med barande stolpar.

Isoleringstekniken har utvecklats forst under senare tider. |
aldre véaggkonstruktioner fanns oftast 1ingen isolering inlagd,
utan man litade till den isolering som det barande materialet i
sig gav.

Under den senare delen av 1800-talet bérjar husbyggnadstekniken
att utvecklas 1 ett allt snabbare tempo. Nya material och
konstruktioner bdrjar anvandas, och det tillkom mer och mer
saker utover sjalva huskroppen, sasom elektriska
installationer

I borjan av 1950-talet intréffade den storsta byggtekniska



forandringen under den senaste 100-arsperioden. Nastan allt
byggande av flerbostadshus oOvergick da fran barande murade
fasader och langsgaende hjartvaggar, till betongstommar med
barande tvargaende vaggar. Kraven kom pad stora rationella
produktionsvolymer, och darfor slog betongstommen igenom snabbt
och totalt. Det traditionella byggandet kunde inte konkurrera,
vare sig vad galler tid eller kostnader.

P4 60-talet utvecklades olika system for elementbyggande. De
nya systemen ersatte pa kort tid en byggnadsteknik som
utvecklats under generationer.

Istallet for att utnyttja bygghantverkarnas kunnande litade man
till tekniska system med montageanvisningar. Byggandet fick en
kvalitetssvacka under 60-talets rekordproduktion.

Byggnader utsatts alltid for skador till foljd av klimatets
paverkan, luftfororeningar, markrérelser och nétning. Lange har
man satt svara skador i samband med gamla hus som utsatts for
vanvard och forfall. Men pad senare tid har svara skador bérjat
upptrada hos allt yngre hus, som en f6ljd av olika experiment
med material och byggproduktion.

FOorr dimensionerade man inte som man gor idag. Man provade sig
helt enkelt fram medan man byggde. Det gjorde att man ofta
byggde med stora sakerhetsmarginaler, for att vara saker pa att
byggnaden skulle halla.

Nufortiden kan man rakna ganska precist pa konstruktionerna,
vilket gor att man spar bade tid och material vid byggandet.
Men kanske oOverskattar man precisionen pa modellerna man raknar
med. Risken for fel finns fortfarande, och ar kanske annu
stérre an nar man anvander sig av beprovad kunskap. Man kan
saga att man byter en risk mot en annan nar man réaknar istallet
for att prova sig fram.

Nar man tex dimensionerar for snolast, raknar man med varden
som ar statistiskt framtagna. Det ar alltsa inte exakta eller
erfarenhetsmassiga varden. Redan i normens varden far man
alltsad med en liten osakerhetsfaktor i sina berakningar.



3 SNONORMEN

Nar man i Sverige och manga andra lander raknar ut
dimensionerande snolaster pa byggnader utgar man fran tyngden
p&d marksnotacket, och raknar sedan om det med en formfaktor.

I SBN finns varden for sndlasten pa mark for olika delar av
Sverige. Hur har man da kommit fram till dessa varden?

I rapporten "Snotéckets densitet och massa i Sverige" har
Nord/Taesler tagit fram varden for snolaster pd mark i Sverige.
Som basmaterial har de anvant SMHI:s

* snodjupsmatningar fran 154 stationer under tiden 1931-60

* densitets- och snoédjupsmatningar fran 52 stationer under
tiden 1909-25.

Med hjalp av fordelningen for snddjup och densitet beréknade
Nord/Taesler fordelningen for snélast pad mark. Sedan bestamdes
50-arssnolasten, den snolast som i genomsnitt overskrids var
femtionde ar, ur denna fordelning.

Med hjalp av de har resultaten gjorde man en nivakarta over
snbns massa.

Den kartan ligger till grund for sndzonsindelningen i SBN 1975,
vol 1980 (fig 3.1.).

For att kunna rakna ut ett bra varde pa femtiodrslasten borde
man ha tillgdng till matdata fran en lang tidsperiod, som &r
flera ganger femtio ar. Vi har bara tillgang till snématningar
sedan borjan av 1900-talet, d& SMHI borjade med sina
snodjupsmatningar. Darfor maste vi berakna 50-arslasten pa
basis av max sndlast per ar.

Fig 3.3. visar en karta o6ver 50-arslasten enligt Nord/Taesler.

Om den densitetsférdelning som anges i Nord/Taeslers rapport
fortfarande galler, sd ar 50-arssnolasten pa mark langs



Norrlandskusten storre an de 2,5 kN/m2 som anges i SBN, sager

Sture Akerlund i sin artikel i "Bygg och teknik™ nr 6, 1988.

Atminstone galler det for Umed, men skillnaden &ar inte si stor,
vardet borde vara 2,8 kN/m2.

For Umed anges sQ till 2,5-3,0 kN/m2 i kommentarerna till SBN,

med tillagget att "intill 30 km fran Norrlandskusten mellan
Haparanda och Husum galler 2,5 kN/m2".

Nar Nord/Taesler skrev sin rapport var man hanvisade till gamla
matningar, eftersom densitetsmatningar av snd inte forekommer i
nagon storre utstrackning i Sverige. Man har haft matningar
fran 52 stationer runt om i Sverige att tillga (se fig 3.2.),
men ingen av dessa stationer ligger vid Norrlandskusten.

Det ar overhuvudtaget ganska glest mellan mé&tstationerna i
Norrland, om man tanker pa att stora lokala variationer kan
forekomma, bade vad galler sndns djup och densitet.



Fig 3.1. Sn6ézonsindelningen enligt SBN (ur SBN 1975, vol 1980)



A

Fig 3.2 Stationer och omrédesindelning for
densitetsmatningarna som /4/ anvéant sig av. Ur /4/.



Fig 3.3.

Arligt maximiviarde av snotickets massa i kg/m2. Den
hogra kartan visar femtioarslasten, det maximivarde
som beraknas oOverskridas med 2% sannolikhet, dvs vart
femtionde &r. Den vanstra kartan visar
tjugofemarslasten, det maximivarde som beriknas

overskridas med 4% sannolikhet, dvs vart tjugofemte
ar. Ur 74/
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4 VINTERN 1987-88

4.1 Vader och nederbord efter arsskiftet

Den gangna vintern bjod pa ovanligt mycket snd, i stort sett
over hela landet.

Det borjade redan i januari, da hela landet fick mycket
nederbdord. 1 Norrland uppmattes nederbdrdsméngder som uppgick
till 1,5 ganger genomsnittet for manaden och pa flera platser
upp till 2 ganger.

Temperaturen var o6ver den normala, utom i nordligaste Norrland,
och manaden var ocksa ovanligt solfattig. | Umed tex, hade man
rekordfa soltimmar.

Februari blev ocksd nederbordsrik, mild och solfattig. Ocksa da
hade Umed rekordfd soltimmar. Mycket stora nederbordsmangder
uppmattes i Vasterbottens kustomraden. Det foll sd mycket sno,
att flera nya rekord for 1900-talet sattes.

Landet som helhet fick drygt dubbla normalmangden snd. Det
betyder att februari 1988 nog var den mest nederbérdsrika
februarimanaden under 1900-talet, enligt SMHI:s statistik. Pa
en del stéallen, bla langs Vasterbottenskusten, uppmdttes mer &n
tredubbla normalmangden sné.

Mars blev daremot kallare an normalt i1 ndstan hela landet.
Hela landet hade snotacke under en stor del av manaden. |
Norrland var snddjupen storre, och ofta mycket stdrre, &n
normalt. Framférallt hade Vasterbottens och Angermanlands
kusttrakter ndstan otroliga sndmangder .

I Umed matte man den 16/3 snodjupet till 127 cm, vilket ar det
storsta snodjup som uppmitts sedan 1905, oavsett manad. Aven
under mars hade Umed rekordfa soltimmar.

April manad blev ocksad kallare an normalt i stort sett i hela
landet. Langs Norrlandskusten var temperaturen dock ganska
normal. 1 mellersta och norra Norrlands kust och inland foll



det mindre nederbérd &n normalt i april. Mindre &an halva
normalmangden uppmattes. Antalet soltimmar var ocksa mycket
stort i mellersta och norra Norrland.

Sammanfattningsvis hade man en nederb6rd som vida 6versteg det
normala i stora delar av Sverige. | Vasterbottens kustland bla,
fick man extrema mangder sn6é (se fig 4.1.)

Fig 4.2. till 4.7. visar nederbdrdsméngd och snoédjup for
Januari, Tfebruari och mars.

Ocksa de densitetsmatningar man gjorde langs Norrlandskusten
gav pa sina hall extrema varden, om man jamfor med Nord/Taesler
/4/ (se kap 6).

De hoga densitetsvardena kanske till en del kan bero pa liten
avdunstning eftersom det var sa lite sol i januari och
februari. En annan bidragande orsak kan vara att det aldrig
blev sd varmt att det blev nagon avrinning att tala om (se kap
5.2)

12



Fig 4.1.

13

Nederborden i procent av det normala 1 januari,
februari resp. mars 1988. Ur /I11/.



Fig 4.2 fran
SMHI
De ovre siffrorna ar matstationernas nummer, och de
undre siffrorna visar nederbdrden.
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Fig 4.3. Ackumulerad nederbord for februari 1988, karta fran
SMHI



Fig 4.4. Ackumulerad nederbord for mars 1988, karta fran SMHI
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Fig 4.5. Snodjupet uppmatt 88-02-15, karta fran SMHI
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Fig 4.7. Snodjupet uppmatt 88-04-01, karta fran SMHI



20

4.2 Insamling av information och matvarden

I syfte att samla information om takskador och dessas orsaker,
och for att fa in eventuella sndélastmatningar, sandes ett brev
med forfragningar om vinterns problem till kommunernas
byggnadsnédmnder

Brevet foljdes sedan upp med telefonsamtal till ett flertal av
Norrlandskommunerna

Av den héar undersokningen framkom att de kommuner som haft mest
besvar med sn6én i1 vinter var de i Vasterbottens kust och

inland. Kommunerna i nordligaste Norrland, hade inte alls haft
nagra storre problem.

Storst problem hade man haft i Umed och i kommunerna narmast
daromkring

I Umed forstordes helt eller delvis yttertaken pa 100
byggnader. Ytterligare flera hundra yttertak beddms ha fatt
storre eller mindre skador pa taktackningar, platgarneringar,
skyddsrécken etc /39/.

I narliggande kommuner tog man varning av vad som hande i Umea,
och skottade taken.

I Robertsfors matte man upp en snodensitet pad 400 kg/m3 pa ett
tak. Den matningen gjordes ca tva veckor efter att Hagaskolans
gymnastiksal rasat i Umed. | Bjurholms kommun mattes en
snodensitet pa 400 kg/m3 upp.

Alla Vasterbottenskommuner som svarade pa forfragan hade haft
problem med snon. Skottningen av tak kostade stora summor,
gamla lador rasade ihop, och en del tak uppvisade synliga

Fformforandringar
I Ostersund och Vilhelmina bla, rdkade man ut for en hel del
takskador av typen trasiga snorasskydd mm. 1 Ostersund var det

dessutom ett par lagerbyggnader som rasade ihop. Dar matte man
snolasten till 256 kg/m2, och p& andra byggnader i kommunen
matte man upp laster pa over 300 kg/m2.

Annars verkar inlandet ha haft mindre problem med snén &n vad
kustomradet har haft, &aven om de flesta kommunerna har fatt
lagga ovanligt mycket pengar pa snoskottning.



I Luled rasade taket pa en skola, turligt nog under pasklovet.
Har, liksom i1 en del andra kommuner, gick man ut i lokalpressen
med en uppmaning till privatpersoner att skotta sina villatak.

Norr om Luled och langre inat landet hade man inte alls haft
problem med snon.

Undantaget var en matvaruhall i1 Kalix vars tak rasade, men
forutom den handelsen kunde man inte erinra sig att man haft
nagra problem inom kommunen. Det var det var ganska lite sno pa
det taket, s& det ar mgjligt att raset hade andra orsaker.

4.3 Snoproblem: resultat av telefonintervjuer

Det som &ar intressant har ar inte bara hur manga tak som har
rasat. For det forsta kan man ju inte direkt sdga att alla
takras berodde pa snon, aven om det faktum att sd manga tak
rasade just i vinter nar det var sd mycket snd, sager oss att
snon var en orsak till rasen. Det &r &ven av intresse att
notera vilka andra problem som sndn orsakat, och vilka
geografiska omraden som haft de storsta problemen.

Aven dar inga tak rasat ihop har man haft problem med takskador
som orsakat stora kostnader.

Snoéracken har gatt sonder. Branta plattak med snérasskydd ar
besvarliga att skotta.

Platta tak finns det bade de som ar for och de som ar emot. Dar
huset med platt tak har statt relativt fritt har man inte alls
haft problem med snén, eftersom den har bldst av. P& andra
stidllen har de platta taken sviktat under all snon.

En fragestallning som flera tog upp ar: hur lange kan man vanta
med att skotta? Det ar ju tydligt att man inte bara kan mata
snodjupet for att ta reda pad hur stor lasten ar pa taket. Man
maste dessutom mata snons densitet, och kontrollera att det
inte samlas for mycket snd i1 fickor osv.

En byggnadsinspektdr namnde att vanligen skottar man mest for
att slippa isdamning med pafoljande vattenintrangning pa varen
nar snoén smalter, men den har aret har man varit tvungen att
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skotta tidigare under vintern for att det inte skulle bli for
tungt.

Flera av de byggnadsinspektorer, byggnadschefer och andra som
vi talade med under understkningens gang, patalade att de inte
foljer snonormen vid berdkningar, eller att de i1 alla fall i
fortsattningen kommer att anvdnda egna varden for snélast.



5 SNOLAST

5.1 Snolast pa tak

Snolast ar en variabel last. Den varierar inte bara fran plats
till plats och fran vinter till vinter, utan ocksd fran byggnad
till byggnad. Snolast pd tak beror av tva faktorer; dels hur
utsatt taket &r for sol och vind, dels takets utformning.
Ungefar femtio ar tillbaka i tiden avgjordes takets hallfasthet
bara genom erfarenhet. Nar man borjade med rutinmdssiga
matningar av det ackumulerade djupet hos snon pa marken pa
vaderstationer runt om i landet, fick man fram mer rationella
snolaster att rdkna med. Men de enda data man kunde basera
snolasten pa, var medelsnofallet for varje manad och de
snédjupsmatningar som gjordes.

Takets utsatthet beror av den geografiska placeringen, hur
kuperad terrédngen ar och hur utsatt husets lage &ar. Dessutom
varierar ju vadret fran en vinter till en annan.

Takets utformning &ar ocksa en viktig faktor. T ex inverkar
takets form, storlek, farg, och varmeforlustegenskaper.

Aven om man har ett bra varde pa snolasten pa mark, har man
alltsd bara tagit forsta steget till att rdkna ut sndlasten pa
tak.

Det &ar bara nar vindhastigheten ar lag som fallande snd lagger
sig 1 ett jamnt lager pa taket. Lasten av en snddriva kan bli
markant hoégre &n den utréknade taklasten. Blir vindhastigheten
stoérre an 4-4,5 m/s kan snopartiklar fran snotiacket foras med
av vinden. Snon lagger sig da i dalar, pa lasidan av hinder
(skorstenar, spetsiga tak) eller pa tak som ligger i la av
hégre tak.

I manga fall kan omfordelningen av sné pa tak pa grund av
vinddrift vara en viktig faktor som styr snolasten.

P& ouppvarmda tak minskar en utbredd snélast nar takets lutning
okar eftersom sndon kommer att glida av taket om friktionen
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mellan tak och snd inte ar tillrackligt stor.

Varmeavgang genom taket kan ibland gora att det bildas en tunn
vattenfilm mellan taket och sndn, som reducerar
friktionskoefficienten.

Nar snon ar vat och hanger samman kan den stanna kvar aven pa
ett lutande tak, och t.o.m. bilda stora Overhang. Under sadana
forhallanden kan snodjupet pa lutande tak som star skyddat
till, bli nastan lika stort som pad marken. Snons rorelse nedat
kan reducera snélasten eller ibland forflytta lasten till en
lagre punkt pa taket.

I Kanada startade man -56 en granskning av sndlast pa tak. Bla
matte man djup och densitet pa olika typer av tak. Den har
undersokningen pagick i 11 ar. Resultatet anvandes till att
utveckla snolastkoefficienter som relaterade snolasten pa tak
till marklasten.

En vardering av matdata fran takmatningarna visade att
medeltaklasten var mindre an marklasten. Den rekommenderade
jamnt utbredda taklasten pa platta tak ar darfor 80% av
marklasten pad byggnader som skyddas for vinden fran atminstone
nagot hall, och 60% for tak som inte har nagot som helst skydd
av omgivningen.

Men omgivningarna kan ju forandras. Om nagra ar kanske det
byggs fler hus i narheten av det hus som forr stod fritt. Da ar
huset inte langre helt exponerat for vinden, och kanske far en
hégre sndolast an det ar dimensionerat fér. Ska man anvanda
koefficienten 0,6 ska man alltsd veta att byggnaden kommer att
forbli helt exponerad for vinden.

Den Svenska snonormen visar stora likheter med den
Kanadensiska. Alla faktorer for snolast pa tak ar likadana. Fig
5.1 och 5.2 &r utdrag ur SBN 1975, vol 1980.

I Kanada har man den erfarenheten att takras ofta sammanfaller
med tidiga varregn, sa det verkar klokt att lagga till last
fran regnet som blir kvar i snon till sndlasten.

I norra Sverige sammanfaller dock maximum av snotackets massa
ungefar med snodjupsmaximum, atminstone enligt de
undersokningar som hittills gjorts. 1 sddra Sverige daremot,



har snotacket maximal massa fram pa varkanten,
an snodjupsmaximum.

betydligt senare
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Lulpettak Sadeltak Motfallstak Sagtak
"

Ri+Ri _n
27 Tp

TTTTTTTTT I inTT, ., tetTHTtt TTMR=tt

Vid ett icke symmetriskt
sadeltak behandlas varje
takhalva som ena halvan
av ett symmetriskt sadel-
tak

Taklutningens inverkan
pé lastens storlek behéver
inte beaktas om lutningen
ar <5°

Godtagna formfaktorer for snélast pa sadeltak och i frdga om
snolastens effekter jamforbara tak. Betraffande forutsattningar se faktaruta ovan.

Mi ochm2 =0 om R > 60°
M2 =15

Lastférdelningar med forni-
faktorernaMi och p? avser

tva alternativa lastfall som
bada undersoks

Godtagna formfaktorer for snolast p& bagtak. Betraffande alternativa
lastfail se faktaruta ovan.

Figs.1. Formfaktorer for snolast
Utdrag ur SBN.



L =dh+ H,,

/is av ras
AV av vind

dar S(j»exceptionellt varde enligt tabell 22:421

Godtagna formfaktorer for snélast vid skarm. Betraffande forutsatt-
ningar se faktaruta ovan.

12=2\h1+h3) 12<2(/t|+/t3)

/,+/: Kli,
plu. &r det minsta av vérdena _ och dar « - 2.0 kN,m3

S
och iq = exceptionellt varde enligt tabell 22:421
Motsvarande galler for /j3u

Pj svarai mot att 50" av sndlasten (beréknad enligt figur
22:43a) pa narmast angransande hogre belagna takyta
rasar ned. om = = 15°. och antas fa en triangular fordelning

rilj 0ome< 15°

Dock viljs vardena sa. att 0.8 </j, <4

0.8<p3 <4
aj =2nj dock 5m<U| < 10 m
a3 = 2ns dock <10m
Om 12 =ai rdknas med m\ = -p,)

i stallet for med P| Motsvarande géller p3 om ., < a3

Godtagna formfaktorer for snélast med hansynstagande till snértis och

vindens inverkan pé snén vid nivaskillnader. Betraffande forutséttningar se faktaruta
ovan.

Fig5.2. Formfaktorer for snolast

Utdrag ur SBN.
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5.2 Om sndns egenskaper

Densiteten hos ett snodtécke varierar ganska mycket. Ett
nybildat snotiacke kan ha en densitet pd 50 kg/m3, och gammal

sné upp till 300-400 kg/m3. Naturligtvis &r det mycket viktigt
att man anvadnder representativa densitetsvidrden vid berakningar
av snotackets massa. Densiteten i sndtacket varierar 1 regel.
Den &r som storst i1 botten, och minskar sedan upp mot ytan.
Okning av snotiackets massa orsakas nastan uteslutande av
nederbdrd och drivbildning. Inverkan av tex kondensation ar i
stort sett forsumbar enligt /4/. Minskning av snotackets massa
sker genom avsmaltning och bortblasning.

Ett snotickes bestandsdelar &ar is, vatten och luft. Densiteten
hos snotacket ar ett resultat av proportionerna av dessa
komponenter, och iskristallernas typ och bindningen mellan
dessa.

Genom att snon smalter och ater fryser till vaxer de storre
partiklarna, medan de mindre blir annu mindre. Om snén inte
smalter allt for mycket pad en gang , kan det flytande vattnet
bindas av snotacket. Snotackets vikt behdver alltsd inte
minska, &ven om snddjupet gor det.

Det &r valkant att densiteten hos nyfallen snd kan variera
betydligt.

I Ffjallterrang och nara stora vattenytor kan snélaster variera
mycket mellan platser som inte ligger mer &n 10-20 km fran
varandra /1/. Dessutom har gammal sndé en hégre densitet an
nysnd. Men maximumsnddjupet upptrader ganska sdkert efter ett
stort snofall, och d& kommer en stor del av snotacket att vara
nysnd med l&gre densitet.

5.3 Undersékningar och teorier om hur snoén uppfor sig
I Kanada har man gjort undersokningar for att se om det finns

ett samband mellan luftens temperatur och luftens densitet. Dom
visar pa att "latta” och '"tunga" snofall verkligen varierar
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mellan olika orter. Man har ocksad kommit fram till att
matningsmetoderna av densiteten ar viktiga for resultatet.

De kanadensiska matningarna pavisar ett linjart forhallande
mellan nyfallen sn6s densitet och luftens temperaturen vid
snofallet.

UIF Olsson /5/ har i samband med att han skrev sin rapport
gjort egna matningar pad snons densitet. Med hjalp av dessa
matningar och matningar gjorda vid flygplatsen i Luled fick han
fram ett samband mellan luftens temperatur och sndns densitet
som O6verensstammer valdigt val med de Kanadensiska resultaten,
(se fig 5.3. och 5.4.).

Forsvarets Forskningsanstalt har insamlat snédata under en 10-
ars period under 70-talet, /6/.

Man kom bla fram till att snotéckets medeldensitet normalt Okar
i langsam takt under vinterns gang, och far en kraftig oOkning
mot slutet av sdsongen (se fig 7.5.).

Densitetsvardena ar i genomsnitt ndgot hogre pa laglandet vid

kusten an i inlandet. | kustomradet sker en markant oOkning av
medeldensiteten fr o m mars, i inlandet sker det en méanad
senare

De matningar som man gjort pa olika orter i Kanada visar ocksa
pa att snon oftast har en hogre densitet vid kustomradet an i
inlandet.

En viktig fragestallning ar, hur luftens fuktighet inverkar pa
snbns egenskaper. H&r har det framkommit flera teorier.

En ar att snon fungerar som en tvattsvamp och alltsad suger upp
fukt. Foregdende vinter var vattnet Oppet utanfor
Norrlandskusten. Vinden som lag p& fran havet inneholl alltsa
mycket fukt, som kan ha sugits upp av sntn och gett den hdégre
densitet.

Eller ocksd inverkar den hogre luftfuktigheten redan vid
bildandet av snéflingan. Nar vattnet ligger Oppet, kommer
snémolnen att slappa ned ett "band" av tung sné langs kusten.
Nar snomolnen drar sig langre indt landet har de redan slappt
av den tunga vata snoén, och inlandet far en torrare lattare
sno.
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Andra séger att visst har luftfuktigheten en viss inverkan, men
det ar inte den viktigaste faktorn, utan kristallformen hos
snon har stérre inverkan.

Det verkar vara manga som tror att det forhaller sig sa, att om
man t ex som i vintras har manga blidor sd att det omvaxlande
tinar och bildas skare, kan man fa problem. Om skarsno
foreligger, sa fungerar snotacket pa taket ungefar som en balk.
Skaren gor att tyngden hos snon fordelas ut till vaggarna,
eftersom snon har en viss hallfasthet.

Nar det sedan tinar foérdelas tyngden inte l&ngre, utan snén
fungerar mer som en punktlast pa mitten av taket. Om det da
snbar igen blir det helt enkelt for tungt.

Det ar nog anda troligare att det ar sd att isskiktet som
bildas i botten pa et snotiacke pa ett tak fungerar som en balk
som hjalper till att bara upp snons tyngd. N&r det sedan tinar
sd att snon smalter, far taket helt plotsligt bara upp hela
snotyngden pa egen hand.

Sakert ar i alla fall att si lange is och sno vidhaftar vid
underlaget Tar man en samverkan mellan materialen nar det
galler att bara upp last. Nar det sedan blir td slapper
vidhaftningen och det ar inte langre nagon samverkan.
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Fig 5.3. U.Olssons /5/ matvadrden for nyfallen sn6 vid Kallax,
Luled. Matningarna gjorda jan-mars 1987.
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Diamond & Lowry
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Fig 5.4. Samband mellan temperatur och densitet hos nyfallen
snd. Jamforelse mellan matningar gjorda i Kanada /10/,
och U.OlIssons matningar vid Kallax,Lulea.
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Fig 5.5. Snotéckets medeldensitet var 15:e dag i Ovre Norrlands
kust- resp inland. Medelvarde for vintrarna 1969/70-
1978/79. Ur /6/.
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Fig 5.6.

Matstédllenas lage och hdjd over havet,
matningar. Ur /6/.
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6 MATVARDEN OCH RESULTAT

Det har &ar ett forsok att gora en sammanstallning av de
matvarden som vi haft att tillgd for vintern.

Tyvarr gor alltsd inte SMHI densitetsmatningar pa snd langre,
utan de matningar vi har fatt satta var lit till ar i stor
utstrackning sadana som personer ute i kommunerna har gjort av
eget intresse, eller matningar som gjorts i samband med att tak
har rasat. Dessutom har vi nagra matningar som gjorts vid LuTH,
vid en sndlaboration.

Flera problem uppstar nar man ska redovisa ett sadant material.
Det forsta ar att fa fram anvandbara resultat med sa pass fa
matningar som vi har har haft att tillga.

Ett annat ar att, eftersom sd manga olika personer har gjort
nagon enstaka matning var, matningarna ar redovisade pa sa
olika satt. En del har rdknat fram last per m2, andra kg per m3
for snon. Ofta har man da inte redovisat snédjup och
provtjocklek sad att det gar rakna om resultaten till samma
enhet. Matningar som inte ar daterade ar ocksa svara att
anvanda i det ha&r sammanhanget.

En slutsats som man kan dra pa basis av det har materialet ar
att det vore bra om densitetsmdtningar utfdrdes 1 samma
utstrackning som snoédjupsmétningar

Man ser har (fig 6.1. och 6.2.) hur mycket arets
densitetsvarden skiljer sig fran snonormens medelvarden. Man
kan kanske iInte med detta som grund saga att snénormen borde
gdras om, men man kan klart se att man bor gbra nogrannare
undersokningar for att se hur bra normens varden stammer med
verkligheten.



ORT TAK/MARK
Bjurholm tak
Haparanda tak
* (snoficka)
Kalix tak
Luled mark

tak
o (snoficka)

Svanstein tak

Torne- mark

dalen

Umeé tak
(snoficka)

Ostersund tak

Over- tak
klinten

Ornskolds-tak
vik

* Se kap 10.3, Lagerbyggnad
** Se kap 10.4, Terminalhall Norr

DATUM
1988

slutet av
mars

slutet_av
ianuari

7/3

5/3
30/3
874

2/3
16/3
30/3
30/3
30/3
30/3

8/3

5/3

5/3

2/2

6/2

10/2

10/2

1272
mitten av

februari

2171

5/3
20/3
23/3
30/3

2/74

6/4

1/3

5/3

7

~No

~N01© © 0w w

~

P RRNNERE NN - ~NOl = o NO ~

~

ANTAL SNODJUP

MATN. cm

85

151

69
80-100
73-87
38-50
82-115
50-95
60-120
41-120
39-75
76

70-90

67

54-91
144

80

78-95
62-76

51-61
40-48
27-37

130

75-90

DENSITET

kg/m3

287

363

237

212
273
348

293
333
282
265
269
258

280

196

250

290
330

333
312

169
228
260
273
317
398
220

240

Tabell 6.1. Densitetsmatningar varvintern 1988.
varden pa densitet och sndlast ar medelvarden av
matningar gjorda pa samma dag och ort.

LAST
kg/m2

548

163

221
150

225
152
227
225
182
148
540

213

168
280
206
475
273

250

164
174
151
172
156
142
286

240-300
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+ Medelvardet av alla matningar gjorda samma dag
» Hogsta enskilda matvarde samma dag

Snolast (kg/m

JANUARI FEBRUARI MARS

JANUARI FEBRUARI MARS

Temp (cO)

160 -

Luftfuktighet )

JANUARI FEBRUARI MARS

Fig 6.1. Matvarden for Umed. Jamfor snolasten under
vintern med luftfuktighets och temperaturkurvor
(varden pa temp och luftfuktighet fran SMHI).



Snélast (kg/m2

FEBRUARI

FEBRUARI

Temp (€

~16-

100

16

Luftfuktighet @

80

TAA Wt b
FEBRUARI

Fig 6.2. Matvarden fran Lulea.

MARS

MARS

37
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K OMRADE |
q/rn
350- MEDELKURVA FOR HELA LANDET
MEDELKURVA FOR RESPEKTIVE OMRADE
oktober!  NOVEMBER |  pECEMBER JANUARI FEBRUARI MARS APRIL "“f“ )
3 41 2 3 411 2 3 411 2 3 41g o, 3 43, 2 3 41 5 4
OKTOBER| ~ NOVEMBER | peceyper JANUARI FEBRUARI MARS APRIL MAJ
3 4] 2 3 411 2 3 41 2 3 411 2 3 41 2 3 4

Fig 6.3. Nord/Taeslers kurva for snotackets medeldensitet for
omrade | och 111 (se omrddesindelningen fig 5.2.). Ur

/\/-
»Matvarden ur tabell 6.1 8.1.



omrAoe i

OMRAOE *1
Vg/m
350 MEOELKURVA FOR HELA IANOET
MEOELKURVA for RESPEKTIVE omraoce

APRIL 1

EECEMBES | ANUATII | fesruar | TARS
oxTagga) ;  Mavemger | oA A o3 a4l 2 3 |

i H 1 h a: . 3 4 11 . . 1‘

Fig 6.4. FOA:s matningar i norra Norrland (se fig
5.5.) jamfort med Nord/Taeslers medeldensitetskurva
Den 6vre kurvan visar matningarna for kustomradet
(vardena for april: 390 resp 435 kg/m3 rymdes inte
fig) .
Den undre kurvan visa matningarna for inlandet.
Vardena for inlandet f6ljer Nord/Taeslers kurva
betydligt battre an vardena for kustomradet.

FOA:s matvarden



IGruna

Gallivare

= Jokkmokk

mHaparanda .2»,6

2,5 intill 30 km
fran Norrlands-
kusten mellan
Haparanda och
Husum

Storuman

Ostersund 3,b Husum 2,5 intill 10 km

fran Norrlands-
kusten mellan
Husum och gréan-
sen mellan Gavle-
-e-Lansgrans X-Y lan borgs och Vaéster-
Bergsjo norrlands lan

Ockel-'

*Hofoj
osthammar

Stockholm
Orebro

1,5 intill 10 km
frin Véanerns
Uddevalla och Vitterns

. . stréander
iValdemarsvik

Goteborg.

Tingsryd

Fig 6.5. Hogsta uppmatta sndlaster under vintern for nagra
kommuner. Laster matta pa tak ar omraknade till
marklast med faktor” =0.8.

SBN:s snodzonskarta.
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7. Inledning trakonstruktioner

Olika typer av trakonstruktioner drabbades hart p g a den tunga
sndlasten vintern 1987-88.

Manga funderingar vacktes darfor om huruvida erforderliga sakerheter
uppfylls for dessa konstruktioner.

Foljande kapitel beskriver kortfattat bakgrunden till sattet

att se pa brottsannolikheter och sakerhetsfaktorer for tra.

Nagra egna ideer betraffande detta framfors ocksa.

Dessutom beskrivs lite om berédkning med partialkoefficient-

metoden samt en vid Tekniska Hogskolan i Lund genomférd undersodkning

av hallfasthet hos travirke.
7.1 Begreppet sakerhet

Det ar normalt nddvandigt att acceptera att det finns en viss
sannolikhet for att ett krav inte kommer att bli uppfyllt.
Begreppet sakerhet galler den barande funktionen hos konstruk-
tionen och avser sannolikheten for att kollaps eller andra svara

skador inte uppstar.

Kraven pa en konstruktion &ar en viktig komponent i dimensionerings-
problemet. Andra komponenter beskriver dimensioneringsforutsatt-

ningarna och anges numeriskt genom de grundldggande variablerna:

- paverkningar (laster)
- geometriska storheter (matt for tvarsnitt, hojder, langder, [lutningar)
- materiaiegenskaper (hallfasthetsegenskaper samt materialets motstand

mot omgivningens angrepp)

Osakerheterna kan ha olika karaktar beroende pa vad som &r orsaken

till dem, enligt foljande:

- Osakerheterna ar inbyggda i en grundlaggande variabel pa ett
naturligt satt och deras storlek kan ej direkt paverkas, (ex.vis
snolast, vindlast) men aven i material som ej &r direkt till-
verkade (ex.vis tra, lera).

- Osakerheten beror pa att kunskapen om den aktuella variabeln ar
begransad, den fysikaliska modellen &ar ofullstandig.

- Oséakerheterna ar knutna till en tillverkning, och dess storlek

ar betingad av vad som ar lampligt fran ekonomisk synpunkt.
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- Oséakerheterna beror pa att den framtida utvecklingen &ar okand.

Detta galler paverkningar som ar knutna till mansklig verksamhet.

De sannolikhetsteoretiska beridkningsmetoderna bygger i allmanhet pa
att de varden som galler for de grundlédggande variablerna anges
genom statistiska fordelningsfunktioner samt att osékerheterna

i berakningsmodellen beskrivs pa& nagot liknande satt.
7.2 Berakningsforutsattningar
7.2.1 Allmédnnt om modeller

Vid de procedurer som ingar i dimensioneringsproblemet kan man
inte inrikta sig pa att aterge de verkliga forhallandena i detalj.
Berakningsprocedurerna skulle d& bli mycket komplicerade och
besvarliga att hantera. Det vasentliga kravet pa en modell &r inte
att den beskriver verkligheten sa nara som mgjligt, utan att den
vid konstruktionsberékningar ger resultat som med acceptabel
noggranhet overenstammer med de resultat som skulle erhallas om
verkliga forutsattningar anvandes.

De mest tydliga fallen dar inte modellen sjalv utan dess effekter
anknyter till verkligheten galler laster, ex.vis bjalklag i
byggnader. Den verkliga lasten utgodrs dar oftast av ett antal
koncentrerade laster medan modellen brukar vara en jamnt utbredd
last. Andra avvikelser kan vara spannvidder, upplag, material-

egenskaper (ex.vis trakvistar) mm.
7.2.2 Lasteffekt och barformaga

Lastmodellen och den geometriska modellen ger med anvandning av
ndgon berakningsmodell en lasteffekt S, ex.vis momentet i balkens
mittsnitt. Berakningsmodellen ar i detta fall helt enkelt jamvikts-
villkoren.

Materialmodellen och den geometriska modellen ger med en annan
berakningsmodell barformdgan R, som har ar momentet som kan upptas

i balkens mittsnitt.

Verifikationen innebar att man pa ndgot satt skall visa att bar-
formadgan R ar storre an lasteffekten S med sd stor sannolikhet

som motsvarar stallda krav.

For trakonstruktioner ar det vanligt att barformdgan aven beror

p& lastens varaktighet, motstandsformadga mot rotangrepp (dvs.
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miljon i vilken konstruktionen befinner sig), fukt och temperatur.
Specifikt for travirke ar att hallfastheten hos virke som anvands

till trakonstruktioner inte bestams genom provning utan genom sortering.
7.3 Berakning genom partialkoefficientmetoden
7.3.1 Kortfattad beskrivning av metoden

Partialkoefficientmetoden ar avsedd for tillampning vid dimension-
ering av barande konstruktioner. Partialkoefficientmetoden grundar
sig p& anvandning av s.k karakteristiska varden for laster och
hallfasthet. Betraffande matt utgdr man nastan alltid fran nominella

matt, dvs matt enligt ritningar och beskrivningar.

For egentyngd och andra liknande s.k permanenta laster anvands i

allméanhet medelvardet som karakteristiskt varde Gk

For tidsvariabla laster, dvs bjalklagslast, sndolast, vindlast och
liknande valjs som karakteristiskt varde Qk normalt en 6vre fraktil
Pi-fraktilen, i den statistiska fordelningen av ett Arsmaximum

av enligt figur 7.1. | de flesta fall satts p till 0.98, dvs
sannolikheten for att den karakteristiska lasten Overskrids ar

1-p = 0.02 per 4ér.

Frtkv&nskurva for
arsmaximum

Figur 7.1. Def av karakteristisk Figur 7.2. Def av karakteristisk
last /12/. hallfasthet /12/.

Man kan ocksa beskriva det katakteristiska vardet sa att det ar det

varde pa lasten som overskrids i genomsnitt en gang per 50 ér.

I manga fall kan man ej bestamma Qk statistiskt utan Qk far da

bestammas pa grundval av bedémning.



For hallfasthetsvarden av olika slag definieras det karakteristiska
vardet fk som en nedre fraktil, pz—fraktilen. | den statistiska
fordelningen for hallfasthet satts P2 vanligen till 0.05.

For material som stadl (pa~ 0.02) och betong antas vid dimensionering

varden pad f for specificerade materialtyper.

Vid tillverkning kontrolleras genom provning att materialets hall-
fasthet ar i Overensstammelse med antagna varden. FOr tra ar dock

provning ersatt med sortering.

Principiellt anvands inte de karakteristiska vardena vid dimen-
sionering utan man anvédnder s.k dimensioneringsvarden som bestéams

med utgangspunkt fran de karakteristiska vardena enligt foéljande:

For laster erhalls dimensioneringsvardena Gd och @d genom att
de karakteristiska vardena for permanent last och for
tidsvariabel last multipliceras med partialkoefficienterna yc

och jr . Detta ger:

Gd= V*c

For hallfasthetsvarden erhalls dimensioneringsvardet fd genom att
det karakteristiska véardet fk divideras med partialkoefficienten
y , samt y som tar hansyn till vilken sakerhetsklass konstruk-

m n

tionen hanfors till, saledes fd= fk/ym—yrI

Som matt anvands i manga fall nominella varden aven som dimension-
eringsvarden, varvid osdkerheterna i matt beaktas genom partial-
koefficienten for last och hallfasthet. | vissa fall anvands

dock dimensioneringsvéardena a, som erhalls genom ett tillagg eller

avdrag Aa gentemot a dvs a a * Aa

Koefficienter som kan beskriva osékerheter i beréakningsmodeller,
valjs i allmanhet sa att modellen blir pd sakra sidan. Ofta
valjs dessa sa att modellen ger en 0.05-fraktil &t det ogynnsamma

hallet.
7.4 Undersokning av hallfasthet hos travirke

En genomford undersokning vid Tekniska Hogskolan i Lund i samrad

med Trateknikcentrum har gjorts i hopp om att reda ut vilken
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kvalitet man egentligen far nar man koper konstruktionsvirke med

en bestamd hallfasthetsstampel

I tvd omgangar inkoptes 50 st 45 x 195 x 3900 mm hyvlat
konstruktionsvirke T24. Den valda dimensionen svarar dock endast
for ca 10-volymsprocent av virkesforbrukningen for konstruk-
tionsvirke, men representerar dndad den dimension som anvands mest
till barande konstruktioner som takstolar, takbjélkar och

golvbjéalkar.

Det inkodpta virket sorterades visuellt pd TTC enligt T-virkesregl-
erna /36/, vid denna eftergranskning tillampades det att felen far

overskridas med 10 % . Utfallet av sorteringen redovisas i figur 7.3.

r Antal

Figur 7.3. Vid TTC genomférd visuell sortering av 100 st 45x195x3900
mm inkopta och mérkta som kvalitet T24 /12/.

Det ar anmarkningsvart att 49 % erholl en lagre klass an T24.
Efter den visuella sorteringen sorterades virket maskinellt i
TTC:s Cook Bolinder sorteringsmaskin. Har kom endast 5 % av virket

att klassas lagre an T24.

Mass

Figur 7.4 Resultat av maskinsortering inkopt som virke T24 /12/.
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7.4.1 Provning av Brotthallfasthet

Provningar till brott utférdes med forsoksuppstallning enligt figur

nedan. Fll
U V5h
* *

19#h = 3705 mm

TUUL T __RK - Q7R mm

5 A
. i h = 195 mm

Brotthallfastheten berdknades m.h.a ekvation:

fu= a-F/2-w = brotthallfasthet

avstand mellan last och narmaste upplag

f
u
F = brottlast
a
w

3
= bojmotstédnd (m ) beraknat for varje

balks dimension
Resultaten redovisas i figurerna 7.5 och 7.6.
7.4.2 Slutsats

Utifran forsoket si kan man se att kopt virke T24, aven efter
visuell klassificering till ligre hallfasthetsklasser haller
minst for en brottspanning av 24 MPa.

Forsoket visar aven svarigheten att sortera virket efter

relevanta kriterier.



3.73 MPa

Din - 10.31 MPa

3.10-43.07 MPa

MMM

DIO* S. IS MPa

EIf) -44.51 MPa
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10 Antal Ein wpa
Tt8(15st) E(_O * 47.37 MPa
Din* 10.20 MPa
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=& |
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Figur 7.5. Brotthallfastheten, resultat frAn hela forsdksserlen.
Uppdelad p& de bada inkopta partierna och for olika

visuellt sorterade klasser.712/



20 r,%g(t)ahs al) EU)* 50.45 MPa
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10 - Antal
) EIf) * 33.56 MPa
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Figur 7.6. Brotthallfastheten for de maskinsorterade klasserna
T30, T24, T18./12/
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7.5 Kort om limtra
7.5.1 Allmant

Limtra ar en benamning p& virke som bestar- av flera hoplimmade
tralameller. Fordelen med limtra ar att man med virke av sma
dimensioner kan bygga upp element av stor langd, bredd och hdjd
och med stor hallfasthet.

I och med att kvistar och dylikt férdelas i de olika lammellerna

sd kan limtra tillskrivas hogre hallfasthet an massivt tra.
7.5.2 Utredning av sakerhetsfaktorer

Limtra erhaller normalt en mindre reduktion av hallfastheten jamfort

med K-virke av samma kvalitet som lamellerna i limtrabalkarna.

massw Frahalk

Figur 7.7. Schematisk framstallning som visar fordelningen av tillaten

béjhallfasthet hos massiva trabalkar respektive limtra./13/

Brottspanningen er antas vara normalfordelad. Det karakteristiska

2 2 . di
vardet okar berdknas utgdende fran medelvérdet cme e och standard-
ta ta

avvikelsen s.

kar _ ..medel_ s _
h =0 b 1.65-S

5%-fraktilen av normalférdelningskurvan representerar karakteris-

tiska vardet av bojhallfastheten. Utifran detta bestams tillaten

pakanning.
till _ kar
o= d_OB /f

d = 0.6 och tar hansyn till att langtidshallfastheten ar lagre &an
korttidshallfastheten, (vid 10S tim konstant last = 11.4 ar)
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f = 1.8 sakerhetsfaktor.

dvs vid langtidslast crthU: 0_6*<r|b<arll. 8 = crlb<ar/3

vid korttidslast: «gnlz cTar/l.S

Sakerhetsfaktorerna raknas inte fram pad detta satt i partial-

koefficientmetoden.
7.6 Barformagans beroende av lastvaraktigheten

Barformadgans reduktion som funktion av lastvaraktigheten i timmar,

kan redovisas enligt figur 7.8.

Snolast kan ej réknas som en absolut korttidslast, men ej heller som en ren
langtidslast. For att hitta en riktigarebarformdga for en snobelastad
trakonstruktion, kanman utldsa ett reducerat varde pa barférmagan vid

en rimligbelastningstid. Forslag till ny tranorm rekomenderar en
belastningst id av 103 timmar (ca 6 veckor) vid karakteristisk snélast, dvs

en reduktion av barformagan med drygt 20 %
7.7 Brottsannolikheten for en sammansatt konstruktion

Betraktar man endast en konstruktionsdel definieras brottsannolikheten

som en nedre R,- fraktil. Studeras daremot sannolikheten for brott i en eller
flera konstruktionsdelar i en sammansattbarande konstruktion erhdl les ett
annat (hogre) varde pa brottsannolikheten. Detta beaktas ej direkt i
byggnormen. Trakonstruktioner &arexempel p& en konstruktionstyp som kanske
borde beaktas panadgot sadant satt. Erfarenheten visar att om brott sker i en
konstruktionsdel &ar det som att dra upp ett blixtlds, fortskridande ras

erhalls.

En plattakskonstruktion har daremot en stérre formdga att fordela ut kraftern

i den angransande konstruktionen ombrott i en konstruktionsdel uppstar.
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Figur 7.8. Barformagans avtagande med tiden.

STZ&rr-swouiwger
FA«t hm KoMsneu*:- *s>J eUjJEA- FU£.i&**. tse»js.-neo>< -
TioKJsoeuAC

Figur 7.9. Brottsannolikhet for en konstruktionsdel respektive
brottsannolikhet for en eller flera konstruktions-

delar i en sammansatt konstruktion.

Exempel: Tratakstolskonstruktion med 17 st takstolar,
(fr skadefallet kapitel 10.1)
Sannolikhet for brott i en konstruktionsdel:pi
Antagen spridning pa& spikplatarna = 20 % .
Brott vid 1.6-faldig overlast.

Smedel_ 1.65-0.20-S medel ™ 2.5-0.85
Smedel=3 -172

3.172 - x-0.20-3.172 = 1.6

X = 2.47

p = 0.0068 (enligt normalfordelningstabell)
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Sannolikhet for brott i en eller flera konstruktions-

delar: p =1 - (1 - 0.0068)17 = 0.11
17

Dwvs sannolikheten for brott i en eller flera konstruktions-
delar var ca 11 % . Darmed ej speciellt osannolikt att brott

intraffade.



8. Sakerhetsfaktorer plat
8.1 Bakgrund

Under utarbetandet av snodskaderapporten har manga fragor stallts

angaende sakerhetsfaktorer hos tunnpldtskonstruktioner, speciellt
hos s k sjalvbarande plattak samt vilka dimensioneringsforutsatt-
ningar som egentligen anvands.

Foljande tva huvudprinciper galler.
8.2 Dimensionering enligt metoden med tilldtna spanningar

Vid dimensionering med hansyn till krav pad sakerhet mot brott
galler:

a) laster (snittkrafter, krafter i forband mm) bestédms enligt SBN.
b) Tillatna krafter bestams av dimensioneringsvarden enligt StBK-N5

varvid Yon ersatts med sdkerhetstal enligt tabell.

Vanligt lastfall Exceptionellt lastfall

Transversal belastat tak- 1.5 1.25
och vaggplat
Annan tunnplatskonstruktion 1.67 1.4

Dimensioneringsvardet for strackgréansen fty bestéams enligt:

fty: ftyk/ymn

Karakteristiskt véarde fty for drag- och tryckhallfasthet &ar

k
i svensk standard angivet minimivarde for undre strackgrans RI
e

eller 0.2-grans R
0.2

Berdkningsexempel enligt bilaga 1-11
8.3 Dimensionering enligt partialkoefficientmetoden

8.3.1 Dimensioneringsforutsattningar

Bestammelserna i StBK-N5 &r i forsta hand utformade for tilldmpning
av partialkoefficientmetoden. Vid dimensionering skall pavisas
att kraven i brottgranstillstand ar uppfyllda. (Metoden anvands

ej annu i praktiken)



8.3.2 Sakerhetsklasser

Konstruktioner och konstruktionsdelar indelas vid tillampning av
partialkoefficientmetoden i tre sakerhetsklasser. Hjalp att "klassa
olika konstruktioner finns i StBK-N5 12:211.

Ex. Takplat som kan bli hangande vid en 6verbelastning far hanforas
till sdkerhetsklass 1, annars sakerhetsklass 2. Takplat far
anses hangande om fastelement vid andupplag och skarvar
dimensioneras for stora horisontalkrafter.

Bjalklag och bjalklagsbalk hanfors normalt till sakerhets-

klass 2.
8.3.3 Grundvarden for hallfasthet

Dimensioneringsvardet for strackgransen fty bestéams enligt:
f =f /r dar 7_=7 °7
ty tyk”  mn mn m n
y Tar sattas till 1.0 (se bilaga 2-11 StBK-*N5 13:3K), om platen
m
har hégst 5 % minusavvikelse.

vardet p& 7 Tfor brottgranstillstand beror pa aktuell saker-
n

hetsklass.

Sakerhetsklass YW_
1 1.0
2 1.1
3 1.2

8.3.4 Laster

Partialkoefficienter for laster bestams enligt SBN avd 2A.
Vid dimensionering i allmanhet samt vid stjalpning, lyftning och

glidning galler for brottgranstillstand tabell 21A:5232a

Lasttyp Lastvarde partialkoefficient 7"
Permanenta laster Gk 1.0 och 0.8

En variabel last Q,k 1.3

Ovriga variabla laster 1.0

* Ogynnsammaste lasteffekt beaktas.

Berdkningsexempel enligt bilaga 3-1I.



8.4 Sammanfattning

Alla tunnplatskonstruktloner &ar beraknade enligt metoden med
tilldtna pdkanningar. Ett sjalvbarande tunnplatstak erhaller da

en sidkerhetsfaktor pa 1.25 mot brott, vid exceptionellt lastfall.

Enligt den modernare och mer nyanserade partialkoefficientmetoden
hojs brottsdkerheten for samma tak med knappt 8 7. . (se berdknings-
exempel bilaga 3. II)

Konstruktionen erhdller sadledes en sdkerhet mot brott pa ca 30 7.
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9. Inledning till redovisning av ett 20-tal skadefall.

Den gangna vintern 1987-88 intraffade ett stort antal skadefall

bl a pa grund av den tunga snolasten pad byggnadernas tak.

De flesta intraffade utefter sodra Vasterbottens kusttrakter,

men aven i andra delar av Norrland drabbades en hel del byggnader

av takras.

Kapitlen 10-12 behandlar ett 20-tal skadefall och beskriver
tamlingen ingaende tidpunkter, omfattning samt i de fall det

gatt att nagotsanar faststalla, orsakerna till dessa.

Ett forsok har dessutom gjorts att dela in skadefallen i tre
grupper beroende pad den huvudsakliga orsaken till dessa.

Rubrikerna lyder:

Kapitel 10: Aktuell sndlast har vid ras overskridit normlast.
Kapitel 11: Brister i material och konstruktion.

kapitel 12: Utfdrande-/konstruktionsfel och tung sndlast.

Forst foljer en kort sammanstallning innehallande lite snabbfakta

over de beskrivna skadefallen.



Objekt/Byggnadsar/Geografiskt

lage/Snézon

Matsalsbyggnad
Uppford 1984
Vasterbottenskusten

Snézon 2.5

Bensinstation
Byggd 1963-64
Vasterbottenskusten

Sn6ézon 2.5

Industrilager
Byggt 1978
Angermanlandskusten

Sn6ézon 2.5

Varuhus
Byggt i slutet av 70-talet
vasterbottenskusten

Snézon 2.5

Skarmtak
Byggt 1972
Norra Vasterbotten

Snézon 3

Takkonstruktion/Orsak, omfattning

samt tidpunkt for skada/Snolast

Yttertak av papp och raspont.
Prefabr. spikplatstakstolar c 1200,
Taklutning 4. 4°.

Brott i spikplatsforband, total-
kol laps om ca 250 m2 88-02-05
(kvallen), Snolast 2.8 kN/m2

Barande platkassetter, spannvidd
7.3 m, 200 mm min.ull, taktackning
av slatplat.

Nedbdjningar om ca 1.2 m i faltmitt

noterade 88-03-01.

Yttertak av papp, 2-lag isol.
+ plast.

Barande prof. 200 mm plat.
Btg-stomme c 8000 mm.
Buckling i platliv 6ver stod,
dragbrott i gerberskarv -

2
instortning av ca 70 m
Snélast: 2.4-3.0 kN/m2

Barande prof. 115 mm plat.
Betongstomme c 6000 mm.
Buckling i platliv o6ver stod.

Kraftiga nedbéjningar i falt.
Snoélast ca 3.0 kN/m2

Yttertak av papp pa takboard.
Barande 110 mm takplat mellan
Primérbalkar av limtra c 6600 mm.
Momentbrott i takplaten i falt.

Instortning av takkonstruktionen pa
yta av ca 480 m2, 1988-04-01.

Snélast ca 3.0 kN/m2.
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Objekt/Byggnadsar/Geografiskt

lage/Snoézon

Lagerbyggnad
Byggd i mitten av 80-talet
Norrbottenskusten

Snbézon 2.5

Terminalhail
Norrbottens kustland

Snbzon 2.5

Terminalhail
Byggd 1979-80
Vastemorrlands kusttrakt

Snézon 2.5

Takkonstruktion/Orsak, omfattning

samt tidpunkt for skadas/Snélast

Barande 200 mm takplat

Typ Gerbersystem.

Stalstomme, &andfack c 6000 mm,
Ovr stomijtdelning ¢ 7200 mm.
Momentbrott i takplaten under
snoficka - ca 350 m2 tak stortade

in i slutet av januari.
Snolast i snoficka drygt 5.0 kN/m2

Barande 110 mm takplat, isol +
papp, sekundarkonstruktion av
HEA-balkar kontinuerligt upp-
lagda pa "upp och ned vanda"
svetsade sadelbalkar med I-
tvarsnltt, spannvidd 27.2 m.
Kraftiga deformationer 1988-03-08
i bade sekundar- och primar-

konstruktion under snéficka.
Snolast i snoficka: 5.4 kN/m2

Yttertak av prof. plat.
Sekundarkonstruktion av latt-
balkar Z 300 - 2.5 mm.
Btg-stomme c¢ 8000 mm.
Nedbéjningar och buckling i

Z-profilerna, mars -88.
Sndlast i medeltal 2.7 kN/m2
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Objekt/Byggnadsar/Geografiskt

lage/Snoézon

Industri-tillbyggnad
Uppford 1984
Vasterbottenskusten

Snoézon 2.5

Gymnastikhall
Uppford 1964
Vasterbottenskusten

Snoézon 2.5

Bilhall
Byggd 1964
Vasterbottenskusten

Snoézon 2.5

Gymnastikhall
Byggd 1966-67
Vasterbotten

Snézon 2.5

Takkonstruktion/Orsak, omfattning

samt tidpunkt for skada/Snolast

Yttertak av prof.plat.

Sekundéarer 50 x 150 c 600 mm.
Priméarbalkar L 165 x 720 kval L 40.
Innertak av fribarande plat,
plastfolie och 300 span.
Momentbrott i limtrébalkar -

2
instortning av ca 250 m tak
1988-02-09, Snolast ca 1.75-2.1 kN/m2

Yttertak av papp + raspont.

Primarer av sadelformade limtra-
balkar (typ IAS-balkar) c 5000 mm.
Sekundarkonstruktion av fackverkstyp
mellan 1AS-balkarna.

Brott i 1AS-balkar - kollaps om ca
700 m2 1988-02-13, Snolast 1.5 kN/m2

Yttertak av raspont + papp-

2" x 6" sekundarreglar pd barande
1AS-balkar, c¢ 3000 mm, spannvidd
ca 14 m.

Skjuvbrott i I1AS-balkar 1988-02-24.

Yttertak av raspont + papp-
Sekundarreglar =2+ x 8".

Primart barande pulpetformade
limtréabalkar.

Delamering och skjuvbrott i
limtrabalkar - kraftiga nedbdjningar

noterade 1988-03-02.



Objekt/Byggnadsar/Geografiskt

lage/Snézon

Industrihus
Pabyggnad 1987
Vasterbottenskusten

Snézon 2.5

Kvartersgard
Byggd 1980-81
Vasterbottenskusten

Snézon 2.5

Tillbyggnad, skola
Byggd 1985
Vasterbottenskusten

Snézon 2.5

Skola
Fardigstalld hosten -87
Norrbottenskusten

Snbézon 2.5

Varuhall
Till-/pabyggnad 1987
Norrbottens inland

Snézon 3-4
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Takkonstruktion/Orsak, omfattning

samt tidpunkt for skadasSndlast

Uppstolpat latt sadeltak av prof.

plat, lutning 7° p& bef platt tak.
Stolpar av C-profiler, béarande Z-
profiler tvars takfallet.

2
Kollaps om ca 2500 m Sndlast
ca 2.8 kN/m2

Uppstolpat latt sadeltak av plat,
lutning 14°, pa btg-valv, stolpar
av C-profiler.

Delvis iInstdortning av taket

1988-03-18.

Yttertak av papp + raspont.
Sadelformade spikplatstakstolar
c 1200 mm, taklutning 10°.
Dragbrott i spikplatsforband -

2
instértning av ca 65 m takyta
1988-02-03, Snolast ca 1.8 kN/m2

Yttertakstackning av bandtackt plat,
underlagstiackning samt raspont.
Prefabricerade spikplatstakstolar

c 1200 mm.

Knackning av diagonalstrava -
kollaps om ca 250 m2 1988-04-04.

Sndlast ca 2.2 kN/m2.

Ny uppstolpad takkonstruktion av
trareglar mot ny trafackverkskonst-
ruktion samt bef tak.

Sidoutbdjning av tratakstolar -

kraftiga sattningar, 1988-03-18.



Objekt/Byggnadsar/Geograflskt

lage/Snoézon

Matvarubutik
Byggd 1982-83
Norrbottenskusten

Snézon 2.5

Musikrepetitionslokal
Ombyggnation utfdord 1985
Véasterbottenskusten

Snbzon 2.5

Industrihall
Uppford 1987
Vasterbottens inland

Snézon 3

Takkonstruktion/Orsak,Omfattning

samt tidpunkt for skadasSndlast

Yttertak/sekundarkonstruktion av
prefabricerade takelement.
Primart barande stalfackverk.
Knackning av tryckt overram i

stalfackverket - kollaps om
ca 400 m2. 1988-03-06.

Sndlast ca 1.7 kN/m2.

Primart barande limtrabalk.
Konsolupplag exp. fast i btg-vagg.
Sattning om ca 0.5 m d& limtra-

balkens upplag brast, mars -88.

Yttertak av prof. plat
Sekundarer av lattbalkar, typ Z-
profiler.

Primarbarning av stalbalkar.

Nedbéjningar i sekundarkonstruktion

p g a felmonterade Z-profiler.
Snoélast 1.4 kN/m2

61



62

10. Aktuell sndlast har vid ras oOverskridit normlast

10.1 Matsalsbyggnad 727/

10.1.1 Orientering/bakgrund

Nagon gang under kvallen den 5 februari 1988 totalraserades taket
over rubricerad byggnad.

Den relativt nybyggda fastigheten, uppford 1982-83, utefter Vaster-
bottens kusttrakt &ar intressant bel&dgen satillvida att den ligger

p& gransen mellan snbzon 2.5 och 3.
10.1.2 Byggnadens konstruktion

Matsalen upptar en byggnadsyta om 22 x 10.5 meter och var utférd med
barande vaggar av tra samt med prefabricerade spikplatstakstolar

av tra c 1200 mm. Taklutningen var 4.4° och yttertaksbekladnad av

papp pa 22 mm raspont.
10.1.3 Rasets omfattning/snélaster

Samtliga 17 st fribarande tratakstolar tillsammans med den béarande
yttervaggen hade rasat.
Uppmatt snodjup pad taket var ca 90 cm med en genomsnittlig volymvikt

av 3.1 kn/m°. Detta gav en snolast av i genomsnitt 2.8 KN/m?.
10.1.4 Skador i barande konstruktionsdelar

Vid besiktning kunde konstateras att skarv pd underram pa samtliga,
vid tillfallet besiktningsbara takstolar, slappt fran forankring.
Hos flertalet spikplatar hade samtliga utstansade spikar skjuvats av.

Nockforbindnigarna hade ocks& knackts, troligtvis vid sjalva raset.

10.1.5 Diskussion

Byggnadens tak var vid rastillfallet belastad med sndlast av 2.8 kN/m?
Konstruktionen var dimensionerad enligt SBN 75 snézon C for vanlig

snolast av 1.5 kN/m2+ egentyngd 0.75 kN/mZ‘ Detta motsvarar en nastan
1.S-faldig oOverlast. Sakerhetsfaktorn vid dimensionering av konstruktionen
ifraga skall vara 2.5 mot brott i forband vid korttidslast.Sndlastens
storlek i sig borde saledes ej foranleda ett brott. Skarvforbindning i
takstolens underram har sannolikt varit den initierade faktorn till brottet.
Till foljd av de stora dragkrafterna i takstolens underram har de
utstansade spikarna i skarvplatarna skjuvats av.

Pa platsen kunde vidare konstateras rostsprickor i forzinkningen runt

de utstansade spikarna och att de latt kunde 'vickas" av.
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Om erfoderliga sakerheter i praktiken uppfylls for dessa detaljer

kan alltsd ifragasattas.

En ej otankbar situation &r att det vid byggskedet tillforts mycket
fukt i konstruktionen. Ett fuktigt virke har latt for att vrida sig,
vilket kan innebdra att de relativt korta utstansade spikarna "kryper

ur" virket och forbandet tappar avsedd forankringsformaga.

10.1.6 Slutsats

Kvalitet, placering och dimenensioner pa virke och spikplatar var
utfort enligt tillverkningsritningarnas anvisningar.Den tunga sndlasten,
kombinerat med en mojlig svaghet hos de anvanda spikplatarna i

takkonstruktionen fdrorsakade troligtvis den totala kollapsen.

10.2 Bensinstation utefter Vasterbottenskusten
10.2.1 Orientering/bakgrund

Denna byggnad drabbades 1 mars 1988 av en nast intill totalkollaps.

Takytan hade nagon dag innan raset till viss del skottats av, men

30-40 cm nyfallen tung sné knackte taket anda.Personalen upplevde att det pa
morgonen borjade bli mer och mer"lagt till tak". Lokalen utrymdes och nigot
av ett segt brott utvecklades. Innan stampning kunde utfdras hade taket bdjt

ned ca 1.2 meter, se Ffigur 10.1.

Figur 10.1. Stora nedbdjningar i takkonstruktionen p g a sndtyngden.
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10.2.2 Byggnadens takkonstruktion.

Taket bars av fritt upplagda 600 mm breda platkassetter (barning av
Z-profil typ), med en synlig undersida av en "latt" profilerad plat.
100+100 mm isolering, takboard samt bandtackt overyta. Z-profilerna var
sinsemellan avstyvad med en plat i tvarriktning ¢ 1000. Nagot kondensskydd
fanns ej. Fasaden var uppdragen ovanfor taklinjen med en skarm om ca 70-80
cm.Taket hade en svag lutning mot en langsida och utford med invandig av-

vattning.
10.2.3 Kommentar till skador i barande takkonstruktion

Att taket ej brutits sonder helt innan stampning utfordes maste till-
skrivas platkassetternas starka infastningar vid upplag. Takkonstruktionen
fungerade allt mer eftersom platkassetterna bojde ned som en draglina.
Platen i sig klarar stora dragkrafter. Stora horisontalkrafter utvecklas
emellertid vid upplag. Infastningarna klarade dock dessa utan att skjuvas

av eller att halkantbrott uppstod i platen.
10.2.4 Diskussion/slutsats

Byggnaden hade en utformning dar fasaden gar over taklinjen och i detta
fallet bildade en sarg pad ca 70-80 cm. Denna utformning hindrar effektivt
antagandet om att snon blaser av taket och darigenom erhaller ett mindre
snotacke an motsvarande pa mark. Snoénormens 0.8-reduktion av lastvardet
for platta takkonstruktioner bygger just p& detta resonemang.

Vid relativt smd sammanhangande takytor bidrar nog hellre denna utformning
till att halla kvar snotacket pa taket, och kanske till och med medverkar
till att hela taket fungerar som en mindre snoficka.

Ytterligare aspekter ar att man fran marken luras att tro att det inte

ar mycket sno pa taket och darfor ej skottar i tid, samt att snoskottning

ar svar att utfora eftersom sargen dd utgér ett hinder.

Det forefaller ganska klart att takkonstruktionen knacktes till foljd av
den tunga snolasten, trots att taket skottats vid ett tidigare tillfille.
Man kan spekulera i att taket fatt sig en knack tidigare och erhdllit en
nedsatt barformaga, men att takskottning vid ratt tidpunkt raddade taket

fran att storta in.
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10.3 Fyra skadefall med sjalvbarande takplat
10.3.1 Orientering/problembeskrivning

Foljande fyra skadefall beskriver byggnader dar den sekunddra takkon-
struktionen utgjorts av s.k. hogprofilerad barande plat. Dessa har

ej formadtt bara vinterns tunga snolaster. Byggnaderna ligger
geografiskt spridda utefter hela norrlandskusten och framstéaller darmed
problemet med (for) tunga snélaster som ej endast lokalt betingat.
Skadefallen benamns i tur och ordning som: Industrilager /33/, Varuhus,

Skarmtak och Lagerbyggnad /32/.

10.3.2 Kortfattad beskrivning av respektive byggnads takkonstruktion

Industrilager: Betongstomme c/c 8 m, barande 200 mm takplat skarvad

enligt gerbersystem, isolering + papp.

Varuhus: Betongstomme c/c 6 m, barande 115 mm plat i tva fack, skarvad
over stod, isolering + papp, fFfasaden uppdragen 6ver takliv ca 80
cm.

Skarmtak: Limtrastomme c/c 6.6 m, barande 110 mm plat skarvad enligt

gerbersystem, takboard + papp.

Lagerbyggnad: Stalstomme c/c 7.2 m, 6 m i &andfack, barande 200 mm

plat skarvad enligt gerbersystem. isolering + plat.
10.3.3 Kommentarer till skador i byggnadernas takkonstruktion

Industri lagret, byggt 1978 var dimensionerat for en sndlast

2.1 kN/m2 + egentyngd 0.53 kN/m2 exceptionellt lastfall enligt da

gallande byggnorm SBN 1975. De uppmatta sndlasterna for taket

var 2.4 - 3.0 kN/mZ‘ Platarna var kontinuerligt upplagda 6ver primarbalkarna
med skarvarna mellan dessa, enligt gerbersystem.

Tryckpdkanningarna i platliven 6ver stdéd blev for stora och bucklade,

(se figur 10.2). Dessa deformationer tillsammans med tung sndlast i

falt, resulterade i nedbojningar sd kraftiga att dragbrott i

2
gerberskarv uppstod. | storleksordningen 70 m takyta stdrtade in.

Aktuella pakanningar oversteg exceptionellt tillatna pakanningar med
11 - 34 % . Takplaten har en barreserv pa 25 % .Vid pakanningar o6ver-
stigande 1.25 x dimensioneringslast (« 0.02-fraktil) deformeras

platen och bryts sonder.



Figur 10.2.
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Figur 10.3.

Buckling av takplaten o6ver balkupplag-
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Dragbrott i gerberskarv.
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Figur 10.4. Statistisk variation 6ver platens barformaga /16/.

De skador varuhuset erholl liknade foregdende fall mycket. Nagot egentligt
ras intraffade dock ej. Takutbredningen for huset ar mycket stor, ca 9500
m2 varfor omfattande sndlastmdtningar gjordes for beddmning av rasrisk.
Denna typ av konstruktionssystem (vanligt férekommande i hallbyggnader),

ger i praktiken en nagot ojamn snolastfordelning over takytan.

Figur 10.5. Ojamn lastfordelning Over taket, stdrre pakanningar i dal.

Sekundarkonstruktionen utsatts for storre pakanningar i dal, dar snélast-
varden pa 2.95 kN/m2 uppmattes. Dessa snolaster klarade platen ej av att

bara. Platen bucklade p g a stora tryckpdkanningar vid mittstéd och

veckades. Platen kom nu att bara som fritt upplagd mellan primar
balkarna och pafordes ett faltmoment av ql2/8, istallet for « qlz/14

vilket platarna dimensionerats for. Platen deformerades ca 50 mm i falt

och bucklade &aven vid &ndupplag.

Vid tidpunkten den 2 februari 1988 da dessa skador intraffade beordrades



68

en stor styrka att skotta taket for att forhindra ytterligare skador.
Skarmtaket hade som funktion att lénka samman ett antal industri-
byggnader. Det var horisontellt och total nedstértad yta var

ca 500 m2. Skarmtaket 13g val skyddat mellan omgivande hogre byggnader
varfor snon ganska latt kunde "lagga av" pa takytan.

Snolastens varde uppgick till ca 3.0 kN/m2 vid rasti llfallet

1 april 1988.

Den barande takplaten bucklade 6ver stod vilket gav kraftiga ned-
béjningar i falt. De stora horisontalkrafter som darigenom utvecklades
vid upplag klarade ej limtrastommen av att uppta, utan den har i princip

“slitits” omkull.

Fallet med lagerbyggnaden beskriver bra de problem som uppstar med sno-
fickor. Byggnaden fungerade som tillbyggnad mot hogre byggnader at tva
hall, gavel och langsida. Taket stortade in i slutet av januari 1988

p g a for stor koncentrerad sndlast i snoficka. Problemet var enkelt.

Den snoficka som bildats var dubbelt sa stor jamfort med beridknad snolast-
profil enl SBN 80, (se figur 10.6). Takplatprofilen kunde omdjligt bara den
aktuella snolasten utan kollapsade till foljd av momentbrott i falt.

Faltmomentet Overskred tilldtet moment i fack under snoficka med 100%.

% (KM/m7)
A

Figur 10.6. Verklig snolastprofil jamférd med enligt SBN

berédknad snolastprofil.
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10.3.4 Sammanfattning

Tva viktiga synpunkter kan man utlasa av de beskrivna skadefallen.

1. Sakerhetsmarginalerna mot brott for barande plattak ar knappa.
En snolast 25% hogre an dimensioneringslast (vid ~ 2 % brott-
risk) aventyrar takets barformaga.
Takplat ar dessutom ett byggnadsmaterial dar hard konkurrens mellan
leverantorerna rader. Kan en platleverantor rakna hem taket
optimalt, innebar detta att taket ocksa erhaller optimalt
13g barreserv.

2. Snonormens beskrivning av snofickornas utseende, samt reduktion
av snolastens varde pa flacka tak med stor utbredning.

a) Betraffande snofickornas utseende.
SBN avd 2A ger tydligen ej en rattvis forhojning av sndlastvardet
samt snofickans utstrackning i antal meter ut fran forhojd husdel.
Speciellt stor effekt av problemet erhalles da forhojd husdel sticker
upp mindre an 2.5 m. Detta ger markval i praktiken en inte sa liten

snoficka. En koefficient som bidrar till problematiken och vars véarde
kan ifragasattas ar densitetsvardet: k = 2.0 kN/m3, i formeln

Plh= k*h /S . Ar det verkligen en riktig densitet for snoén i
snoficka da snon dar packas betydligt hardare an pa taket i Ovrigt?
Den gangna vintern -88 uppvisade praktiskt taget inget densitets-
varde s& 1agt som 2.0 kN/m3 overhuvudtaget. Snarare var ett rimligare
densitetsvarde 3.0 kN/m3. Ett densitetsvarde pa k=3-3.5 kN/m3 skulle
forbattra formeln avsevart. Varfor sa sndlt tilltaget?

b) For flacka tak med stor utbredning galler fragan om hur 0.8-reduk-
tionen av snolastens grundvarde skall nyttjas. Blaser verkligen
snén av taket i den omfattningen normen foreskriver, eller "lagger"
snon forr eller senare av nagonstans pa takytan? Erhdlls lokala

forhojningar av sndolasten lite varstans pa takytan?

Industrihustak har dessutom ofta uppstickande luftdon, venthuvar,
utanpaliggande flakttrummor och kanaler som ytterligare hjalper till
att bromsa upp snon. Detta ar enkla funderingar som kanske borde

beaktas nagot mera vid dimensionering.
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10.4 Problem for stora terminalhallar
10.4.1 Orientering/bakrund

Tva stora terminalhallar vid norrlandskusten fick uppenbara problem

till foljd av vinterns sndlaster. Den ena hallen finns belagen i norra delen
av snbzon 2.5, medan den andra hallen ligger i sodra spetsen av sndzon 2.5.
Skadefallen kallas vidare i beskrivningen terminalhall norr /31/ och

terminalhall soéder /30/.
10.4.2 Kort beskrivning av hallbyggnadernas takkonstruktion

terminalhall norr: Primarstomme av stalpelare och "upp och ned vanda"
svetsade sadelbalkar med I-profil.
Sekundarkonstruktion av HEA-profi ler, ovanpd
dessa Z-lattbalkar och takplat.

terminalhall sodder: Primarstomme av betong. Sekundarkonstruktion av

Z-l1attbalksprofiler och sjalvbarande takplat.
10.4.3 Snolaster/skador i barande konstruktionssystem

2
Terminalhall norr: Snodlasten uppgick till i medeltal 3.0 kN/m over

den dominerande takytan, men i en snoficka uppmattes sndlasten
till 5.4 kN/m2

Bade sekundar- och primarkonstruktionen utsattes for stora pakanningar

och darigenom stora deformationer, se figur 10.7.

Figur 10.7. Stora deformationer i barande konstruktion.
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Sekundarbalkar vid innersta fack under snoficka har erhallit de storsta
padkanningarna och skapat dess nedbojningsform. Sekundarbalkarnas

styva infastningar mot primérbalkarna har vidare bidragit till att vrida
dessa. Primarbalkarna erhdoll i sig ocksa kraftiga deformationer under den
tunga snélasten. All denna samtidiga paverkan av primarbalkarna samt dess
utformning (sasom "upp och nedvanda" sadelbalkar) skapade denna speciella
ut-/nedboéjningsform hos balkarna. Detta ar narmast att betrakta som ett

instabilitetsproblem.

En tegelmur fanns "ratt" placerad i hallen som d& primarbalkarna bojt
ned 100 mm avlastade dessa. Muren fungerade helt enkelt som ett upplag
och minskade balkarnas spannvidd och darigenom ytterligare spannings-

okning. Tegelmuren erholl dock kraftiga sprickor av den paforda lasten.

Terminalhall soder: For denna byggnad klarade sig primarkonstruktionen,

dvs. betongstommen fick inga skador. Sekundarkonstruktionens Z-profiler
utsattes daremot for en anstréngd situation. Byggnaden var efter en

tidigare problematisk snévinter 1981-82 forsedd med larmanlaggning, som
larmade om takskottning vid nedbdjningar oOverstigande 45 mm. Gangna vintern
1987-88 overskred nedbdjningarna 45 mm. Enligt matningar var da snolasten i
medeltal 2.7 kN/m2 med lokala varden pa 3.2 kN/mZ‘ Taket var konstruerat for
en dimensioneringslast av 2.1 KN/m” . Takskottningen blev nu ocksa olyckligt
utford vilket innebar ytterligareogynnsam laststallning. Skador som noterades
var att skruvar i lattbalkarnas overlappsskarvar pa ett flertal stallen
skjuvats av eller dragits ur helt eller delvis. Dessutom hade underflansen
bucklat for en lattbalk vilket innebar forlorad barformaga, detta vid en skar

dar en overlappsskarv slutade. Se figur 10.8.
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Figur 10.8. Buckling av lattbalk.

Brott last for denna sekundarkonstruktion ligger berdkningsmassigt vid vardet
2
for hogsta noterade sndélast d v s 3.2 kN/m . Taket klarade denna last fdrutom

ovanstdende anmarkningar innan det skottades av.
10.4.4 Diskussion

For terminalhall norr finns inga speciella anmarkningar att gora betraffande
utforande, utan takkonstruktionen utsattes helt enkelt for en for stor

snolast. Intressant att notera ar det instabilitetsproblem som den aktuella
kraftpaverkan pa konstruktionen innebar. En extra horisontalkraft upptradde

p& grund av sidoutbojningen vilken man egentligen ej raknar med.

EYTCA

Figur 10.9. Extra horisontalkraft p g a sidoutbdjningen.
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Terminalhallen i soder hade en konstruktion som var konstruktionsberaknad

i sakerhetsklass 1 vilket ar snadlt men kan accepteras. Daremot fanns en

del mindre tveksamheter i utfdorandet av lattbalksmonteringen. Skruvar var
ej riktigt placerade, samt att absolut anliggning mellan balkarnas
flansar och liv vid Overlappsskarv ej var tillgodosedd. Detta ar

mycket viktigt for overforing av krafterna.
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11. Brister i material eller konstruktion

Foljande kapitel behandlar ett antal skadefall dar man ganska klart

kan harleda orsaken till brott i konstruktionen p g a brister i anvanda
byggnadsmaterial. Snolasten har i och for sig varit tung i samtliga

fall, dock ej véasentligt Overskridande normlast. Olika limtrabalkstyper &r
den typ av konstruktioner som speciellt kan hanféras till denna genren som

vi skall se.

11.1 Industri-tillbyggnad 720/

11.1.1 Orientering/bakgrund

En tillbyggnad uppford 1984 till en industrifastighet utefter norrlands-
kusten mellan Umed och Skellefted drabbades 9 februari 1988 av ett
takras. Raset initierades av en kraftig small i takkonstruktionen,
darefter en sattning av taket pad 20-30 cm. Tack vare denna tydliga
avisering om vad som var pd gang kunde lokalen utrymmas. Efter ca 10

minuter stortade takkonstruktionen in.

11.1.2 Byggnadens konstruktion

Primarbalkar av limtrda 165 x 720 L 40 vilande pd 1 1/2 stens tegelvaggar.
Yttertak av trapetsprofi lerad plat pa sekundarreglar 50 x 150 c 600 mm
vilande pa primarbalkar. Sekundarreglar ej utforda med full kontinuitet.
P& undersidan av primarbalkar innertak av fribarande trapetsprofi lerad

plat, plastfolie och ca. 300 mm span. Yttertakskonstruktionen var ej

ventilerad.

11.1.3 Rasets omfattning
Instortning av takkonstruktionen pd,en yta om ca. 250 mZ Skador i
angransade takytor, i fasader samt mot angrédnsande hoégre byggnad.

11.1.4 Skador i statiskt barande konstruktionssystem

Vid besiktning av limtrédbalkar konstaterades att dessa brustit till
foljd av momentbrott. Denna teori har senare bekraftats av limtra-

leverantoren.
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11.1.5 Kommentar till statiska berakningar

Aktuell byggnad var tillbyggd mot befintlig hogre fastighet, Ah = 2.3-1.1 m
vilket medforde att en snoficka bildades.

Vid rastillfallet erholls en tunghet pa snotacket av ca.2.3 kN/m2

snodjupet varierade mellan 0.75-0.9 m. Detta gav en sndlast om ca

1.75 - 2.1 KkN/m2.

Utforda konstruktionsberakningar visar att balkarna var kraftigt under-
dimensionerade mot normlast.

For uppmatta lastforutsattningar erhdlls forhallandet mellan beraknat

och tillatet moment for limtrabalkarna till 1.75. For lastforutsattningar
enligt SBN 80 (vanlig last) erholls forhallandet 1.94 mellan beraknat
moment och tilladtet moment. Uppmatta lastvarden oOversteg saledes ej

normlastvarden enligt SBN 80.

Allt pekar pa att limtrabalkarna ej var konstruktionsberaknade. Lim-
traleverantor har ej fatt i uppdrag att dimensionera balkarna. Troligtvis
har byggentreprendren sjalv uppskattat "lamplig" storlek pa balkarna for

att sedan bestalla dessa hos limtraleverantor.
11.1.6 Diskussion

Faktum kvarstar dock att oOverlasten gentemot tilldten last var 1.75.
Inbyggd sékerhetsfaktor hos limtrédbalkarna bor dock vara 2.5. Balkarna
borde alltsa teoretiskt klarat aktuell snolast. Limtrabalkarna har sanno-
likt befunnit sig i ett fuktigt klimat - detta borde dock ej paverkat

balkarna p& sa kort tid.

Ett litet sannolikhetsteoretiskt resonemang kan goras. Utgjorde de

aktuella limtrabalkarna helt enkelt svansen pa fordelningskurvan?
Beréakningar enligt bilaga 4-1l.

Ytterligare en intressant jamforelseberakning i sammanhanget ar hur

forslaget till ny tranorm behandlar problemet.

Kontrol lberdkning enligt bilaga 5-1I.
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11.1.7 Slutsats

Detta &r ett intressant skadefall dar den direkta orsaken till brott finns
att soka hos sjalva liratrdbalken. Tittar man lite noggrannare pa in-
byggda sakerhetsfaktorer hos balkarna borde dessa ej ha brustit trots att

de var kraftigt underdimensionerade.

Jamforelseberakningen enligt forslag till ny tranorm ger ett nagot forbryl-
lande resultat. Enligt forslaget till ny tranorm skulle en L 165 x 720 L 40
motsvaras av en exakt balk L 165 x 684 L 40.

Enligt sannolighetsberdkning sad verkar det som om chansen att traffa pa

sd har "daliga" balkar ar mycket liten, 0.029 % eller 30 pa 10000 balkar.

Eller, &ar det sa att limtrabalkarna ej uppfyller stallda hallfasthetskrav
i verkligheten? | forslaget till ny tranorm skulle dessutom samma
limtrabalk tilldtas uppta ytterligare 11 % pakanning.

11.2 Hallbyggnader med I1AS-balkar

11.2.1 Orientering/bakgrund

Tva skadefall noterades vintern 1987-88 dar den primart barande tak-
konstruktionen utgjordes av s.k IAS-balkar. En IAS-balk &r en med platt-
stalarmerad limtrabalk. Dessa balkar tillverkades i Eslov under &ren

1961-65. Haverier med balkar fran denna fabrik har tidigare intraffat.

Kl 08.00 den 24 februari 1988 stortade takkonstruktionen in till en
gymnastikhall utefter Vasterbottens kusttrakt, sndézon 2.5. Ytterligare
en hallbyggnad (bilhall) i samma trakt noterade samma datum kraftiga

nedbdjningar av takkonstruktionen.
11.2.2 Gymnastikhallens konstruktion/skadebild /21/

Gymnastikhallen hade en sekundérkonstruktion av fackverkstyp mellan de
primart barande IAS-balkarna. Denna kan nog tillskrivas en hég grad av
kontinuitet som p g a jamn balkdelning pafort 1AS-balkarna narmast
gavlarna hégre last. Har snon varit nagorlunda jamnt fordelad over

taket har brottet sannolikt utlosts dar.

2
Sndlasten uppmattes till ett medelvarde av 1.5 kN/m . Sndlasten
i sig borde ej foranleda ett brott. Enligt de gamla konstruktionsbe-

2
rakningarna var balkarna dimensionerade for 2.0 kN/m
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11.2.3 1AS-balkarnas problem

1AS-balkar finns fortfarande i funktion runt om i landet. Troligen &r

aven dessa av dalig kvalitet. En noggrann beskrivning av skadorna hos
gymastikhallens balkar ger en god uppfattning om hur dessa &ar uppbyggda.
Foljande konstaterades: Balkarna hade en ansamling av lamellskarvar

i brottsnitt. Skarvarna var dessutom utfdrda som skaftfogar i lutning
1:2.4 vilket ar en mycket for brant lutning for att en hallfast skarv skall

erhdllas. En normal lutning ar 1:8 eller flackare.

Brottytor i limmet visade pd ett flertal stallen att forbandet ej varit
fullgott. Anvant lim kan ha varit kasein-lim. For dessa balkar bestod
armeringen av pl 5x25 mm. Dessa var limmade i urfrasta spar med nagon typ
av epoxilim. Samtliga pl-stdl var utdragna ur traet vilket tyder pa ett
daligt limforband. Flansarna var spiklimmade mot livet troligen med ett
kallhardande fenollim. Limfogarna hade tydliga utféorandefel fran
tillverkningen da lim saknades pa& stora ytor. Enligt en teori skall en
ingridiens i det anvanda fenollimmet varit savelsyra. Svavelsyran har da
"fratt” upp trédet narmast fogen och limmet han i praktiken legat som en

plastfilm mellan lammellerna.

K
" EA*E, TstUK

Figur 11.1. Olika limtyper i gymnastikhallens IAS-balkar.

1AS-balkarna van dimensionerade for en tilldten last hogre an aktuell
snolast. Darfor borde balkanna ha hallit aven om armeringen i balkarna

ej fungerat. Denna ger en Okning av barformdgan med knappt 15 7. av den rena
limtrébalkens. Den véasentligaste bristen hos balkarna var skaftfogarnas

olyckliga/felaktiga placering i forhallande till varandra. Dess lage i
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balken har gjort det mgjligt for en spricka att leta sig fram fran skaftfog
till skaftfog. Normalt skall en dalig skarv i en limtrabalk kunna oOver-

bryggas av intilliggande lameller.

Figur 11.2. Lamellskarvarnas placering i underflans vid balkens

mittdel i forhallande till varandra.

11.2.4 Bilhallens konstruktion/skadebild

Takkonstruktionens primart barande IAS-balkar erholl en kraftig langs-
gaende spricka likt ett skjuvbrott i limfog i livet. Denna spricka gick
sannolikt langs hela balken, (gick ej att se vid besiktning). Mellan
balkdelarna uppmattes en glidning om 23 mm, figur 11.3. Bilhallens
takkonstruktion var dimensionerad for en snolast om 1.5 kN/mZ. Enligt de
ursprungliga konstruktionsberakningarna framgadr att vald balk ar absolut
optimal mot dimensioneringsvarden. [1AS-balken var enligt tillverkarens
uppgifter armerad med 8 st O 14 mm armeringsstanger. Taket hade 4 innatfall
mot ranndal i husmitt. Det ger ett ogynnsammare lastfall betraffande snons

fordelning over takytan.



Figur 11.3 Skjuvbrott i IAS-balk.

11.2.5 Sammanfattning

Det framgar helt klart att dessa IAS-balkar ej kan betecknas som

speciellt tillforlitliga. Balkarna ar av bristande kvalitet redan
fran fabrik och har sedan ytterligare brutits ned av tidens gang.

Allvarligt &r att brottet verkar komma mycket hastigt. Gymnastik-
hallen pa bilden ser ut att ha fullstandigt exploderat.
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Figur 11.4. Fullstandig kollaps av gymnastikhallens takkonstruktion.

11.3 Gymnastikhall med limtrabalkar /26/

11.3.1 Orientering/bakgrund

29 februari 1988 observerades stora nedbdjningar i takkonstruktionen

vid annu en gymnastikhall och tillhdorande lagdel utefter Vasterbottens
kusttrakt, snoézon 2.5. Det hela upptacktes da bomstallningar "korde fast”

p g a takets nedbdjning. Den 400 m2 byggnaden uppfdérdes 1967. Besiktning
mojliggjordes genom inspektionshal dels vid upplag, dels vid balkmitt. |
samband med besiktning togs aven borrprover ut for kontroll av limfogar hos

limtréabalkarna. Provningarna utfordes av Statens Provningsanstalt.



11.3.2 Byggnadens konstruktion

Takstolarna var pulpetformade limtrabalkar dimensionerade for sno-
last 2.0 kN/m2. Taket var av typen parallelltak med en tillaggs-

isolering utford 19B4.
11.3.3 lakttagna skador hos limtréabalkarna

I limtrabalkarna noterades delaminering i flera av fogarna. Vid ett antal
fogar kunde delamineringen féljas langs hela balken. Skjuvdeformationerna
balkens langsled var som mest ca 5 mm. Aven rejala oppningar i limfogarna
kunde konstateras, spridda 6ver hela balken. | faltsnitt var sprickorna ca
12 mm breda. Vid belysning av balken framtradde limfogarna som glittrande
diffusa linjer vilka tycktes bestd av mindre vita kristaller. Spar av
rinnande vatten utefter balkens sidor fran dess Oversida och nedat kunde
iakttas liksom att nagon form av limsubstans runnit fran limfogarna. Dessa
har troligen kommit till efter det att balken hyvlats. En viss blanad i
traet kunde ocksd skonjas. Provning av limmet visade att anvant lim i
balkarna var kaseinlim. Vid besiktningstillfallet uppmattes fuktkvoter pa

7-12 % i takbalkarna.
11.3.4 Diskussion

De iakttagna skadorna tyder pa att limtrabalkarna befunnit sig i en

fuktig miljé. Luftningen av takkonstruktionen var bristfallig. Balkarn var
limmade med kaseinlim. Kaseinlim som anvands till tra tal ej vatten direkt
men bor klara fuktkvoter upp till omkring 18 % utan betydande skador.
Tidigare erfarenheter ger ett sken av de delamineringdr som har pavisats
skulle vara mycket ovanliga. Detta forutsatter faktiskt att dessa limtra-
balkar har utsatts for en omfattande uppfuktning alternativt en fran borjan
misslyckat utford limning. Limmets fuktbestandighet ar bland annat beroende
av kalkhalten. Hogre kalkhalt medfor hogre fuktbestadndighet. Troligast &ar
att takkonstruktionen under stora delar av aret utsatts for en stor
uppfuktning. Smutsranderna pad limtrabalkarna tyder p& att vattnet tillforts
genom kondens mot takets kalla ytor varefter det runnit ner langs balkens
sidor. Detta bekraftas av de glittrande kaseinkristallerna langs limfogarna.
Kaseinkristallerna visar att limmet brutits ned, vilket sannolikt ar orsakat

av vatten.
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Betraffande tillhorande lagdel noterades koncentrationer av dessa

skador hos balkandar vid fasadlinje. Fasaden kan méjligen sdgas vara
placerad i ett utsatt lige, satillvida att balkandarna kan ha uppfuktats
vid ett slagregn. Eventuellt kan en stor fuktmangd ha tillforts balkarna

innan véaggen tatats i byggskedet.

11.3.S Slutsatser
Snélasten pa taket var nagot mindre &n 2.0 kN/m2. En frisk limtrabalk

borde saledes ej notera nedbojningar. Limningen har ej varit av god

kvalitet vare sig betraffande utforande eller kvalitet. Takkonstruktionens
miljoé med varierande temperatur och fuktighet har klart paverkat limningen
negativt. Balkarna erholl kraftigt nedsatt barformdga, vissa balkar - som en
"trave brador pa varandra".

Sannolikt finns manga takkonstruktioner av denna typ i bruk med liknande

problem, eller som kommer att fa liknande problem.
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12. Utforande-/konstruktionsfel och tung sndlast

Foljande kapitel belyser de skadefall dar brister i arbetsutférandet
och/eller konstruktionsfei i kombination med tung sndlast varit direkt

avgorande for intraffade takras.

12.1 Industrihus utefter Vasterbottens kusttrakt /19/
12.1.1 Orientering/bakgrund

Den 2500 m’ stora yttertakskonstruktionen till ett industrihus total-
raserades den 12 februari 1988. Byggnaden hade genomgatt en uppfrach-
ning hosten-87 da bla ett nytt latt uppstolpat sadeltak byggdes pa

det befintliga platta taket vilket drogs med lackageproblem.
Konstruktionshandlingadr gav utsedd entreprendr fritt spelrum att handla
upp nagon platleverantors systemldosning. PIlat leverantdren anlitar

sedan sin konstruktor att l0sa taket.

Uppstolpad latt plattakskonstruktion p& befintligt platt tak. Stolpar av C-
profiler, strédvade i langs- och tvarled. Balkar tvars takfallet av Z-profi
ler. Taktackning av trapetsprofi lerad 47 mm takpldt. Taklutning: 7°. En

rorelsefog delade varje takfall pa mitten.
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Figur 12.2. Principsektion

12.1.3 Kort angdende upprattade konstruktionshandlingar

Konstruktionsritningar med tillhdrande berakningar for yttertaks-
konstruktionen innehdller en del missar. Ett olyckligt raknefel av horison-
talkrafterna utefter takskivans plan gav en alltfor klen avstravning.
Motsagande och svartydda utforandeanvisningar forekom mellan detaljan-

visningar och foreskrifter i handlingarna.

12.1.4 Byggentreprendrens &tagande

P4 flertalet stallen var skruvforbanden bristfalligt utforda.
Diagonalinfastningar var pd de flesta stallen otillrackligt skruvade

mot vertikaler och for 13gt placerade vilket gav ett moment i vertikalen.
Samtliga vertikaler och diagonaler hade en tunnare godstjocklek
(1.82-1.85 mm inkl zinklager) an foreskrivna profiler (2.0 mm). Skruvarna
var pa vissa vertikaler skruvade fran material med tjockare gods mot
material med tunnare gods. L&ttbalkarnas (Z-profiler) infastning till
vertikalerna var utford enligt madnga olika modeller, ej Overensstammande
med konstruktionshandlingarna, ofta med skruvarna i en rad ovanfor
varandra, se figur 12.3, jfr ritningsdetalj figur 12_4_Nockfdrband var
skruvat 1 skruv/profilbotten mot i berdkningarna foreskrivna 2
skruv/profilbotten. (Otydliga ritningar kan fdrklara detta).Anvand
fogmassa vid rorelsefog var ej av ratt typ. Silikon hade anvants istallet

for tatningsfett



Figur 12.3.

Figur 12.4.

Skruvplacering i vertikal.

20. rﬂ

Skruvplacering enligt ritningsdetalj.
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12.1.5 Skador i yttertakskonstruktionen

Vertikaler och diagonaler har stansats genom takplaten pa de stallen
dar diagonalstravning utforts. Vertikaler har dessutom till synes
utsatts for momentbrott strax intill diagonalstravans infastning,

se figur 12.5.

Figur 12.5. Momentbrott i vertikal.

Skruvarna vid dessa forband har skjuvats av alternativt dragits ut. Nagon
uttalad tydlighet betraffande nagon speciell brott modell for skruvarna
kunde ej pavisas. Takplaten hade erhallit halkantbrott langs nocken pd hela

ostrasidan. Nagon delning vid rorelsefog hade ej skett for samma takhalva.
12.1.6 Diskussion/kontrollberakningar

Skadefallet innehdller sd madnga och larorika ingredienser, varfor

det kanns angelaget att diskutera orsakerna till raset lite extra.

Det ar svart att saga var i konstruktionen raset egentligen initierades.
Beréakningar enligt bilaga 6 A-J -11 &ar gjorda som ett stdd for att Forsoka

forklara vad som hant.
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Berakningsforutsattningar enligt foljande:

* Antagen hallfasthet for profilen: f = 350 MPa

* Hallfasthet for takplaten enligt dragprov: f = 471 MPa

* Uppmatt tjocklek for takplaten exkl zinklager: t =0.63 mm
* Felaktigheter 1 utfdorandet ar beaktade.

* Aktuell snélast vid rastillfallet har anvants.

* Forutsattningar i ovrigt for att i mojligaste man

efterlikna den verkliga situationen vid rastillfallet.
12.1.7 Kommentarer till berakningar

En viss reservation angdende sndlastprofilens utseende Over taket
bor goras, trots att snolastmatningar tyder pad en nagorlunda sym-

metrisk snélastférdelning.

Verksam personal hade nagon dag innan raset hort tydliga smallar i
takkonstruktionen. Antagligen hordes dessa smallar dd skruvar drogs
ur i Z-profil/vertikal forband eller skjuvades av 1 vertikal/diagonal
forband. Alternativt kan smallarna hanfort sig till halkantbrott

vid nockfdrband.

Tva mojliga teorier om hur raset initierades:

1. Raset initierades med halkantbrott langs nockfdorbandet p g a
momentbrott i nockprofil - stora (= fordubblade) horisontalkrafter
koncentreras i takplaten till omradena narmast nockprofi lens upplag
pd vertikaler, se berakningar bilaga 6 G, H -11. Avstravningen klarar da
ej att halla emot, » 4-faldigt underdimensionerad - taket kollapsar.

2. Raset initierades da nagon diagonalavstravning bréts soénder, moment-
brott i vertikal eller skjuvbrott i foérband. Troligt ar ocksa att
en utdragning skett i felaktigt utfort forband Z-profil/vertikal
(figur 12.3), dar oversta skruven utsatts for stor kraft.

Dessa brott har kan ha initierats i med ndgon rorelse 1 nock

ex vis om snotacket plotsligt delat sig 6ver nock och rutschat
till. Helt annorlunda kraftsituationer uppstar i s& fall i taket,
tryckt strava blir dragen osv. Nagon som helst sdkerhet mot

fortskridande ras fanns ej hos takkonstruktionen.
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12.1.8 Nagra ytterligare reflektioner

En lustig notering som gjordes betraffande detaljutfdrandet var att en
tydlig skillnad gick att marka mellan utforandekval i ten dar olika
arbetslag "dragit fram”. Ett kaént faktum &r att de duktiga arbetarna
snabbt hittar varandra, samtidigt som de mindre duktiga arbetarna av
nadgon lustig anledning ocksd snabbt boérjar campera ihop. En platsledning
med kansla for att mixa arbetslag pd "ratt satt" skulle kanske hdja den

genomsnittliga standarden pd utférandet en del.

En tankestallare ar hur kontrolluppgifterna pa bygget egentligen fungerar.
Saknas kunskap i hur konstruktioner fungerar hos arbetsledningen pa
bygget? Kontrollanten bor ocksd fundera lite extra over vissa utforanden.
En skarpning bor kanske ske - allt for att liknande skadefall ej skall
behdva intraffa. Byggnadsnamndens granskare har numera ingen latt uppgift
att g4 igenom 100-tals sidor av datorberakningar for ett relativt simpelt
hustak - ett raknefel slinker latt igenom. Den tidspress som rader for
samtliga inblandade parter fran den stund projektet '"lossnar™ till
slutbesiktningsdatum &r en stor bov i dramat.Det senaste inom branchen med
utarbetandet av kvalitetssakringsprogram for saval konsulter som entrepre-

norer ar ett steg i klart ratt riktning.

12.2 Kvartersgard Vasterbottens kustland
12.2.1 Orientering/bakgrund

18 mars 1988 rasade delvis takkonstruktionen pd en kvartersgard mitt i ett
bostadsomrade. Byggnaden hade uppforts 1981 och hade en yttertaks-
konstruktion av typen uppstolpat plattak enligt en fabrikants system-
I6sning dar stolparna utgjordes av platreglar.Vid besiktning efter raset
kunde konstateras saval utforandefel som otydligheter i konstruktions-

handlingar.
12.2.2 Brister i samordning

Konstruktionshandlingarna var "halvfardiga” pa nagot satt. Vissa detaljer
var valdigt val foreskrivna medan andra helt saknade foreskrifter.
Takkonstruktionen hade enligt arbetsledningen utforts i enlighet med

"pd plats instruktion” fran leverantdren. Taket monterades emellertid ej
korrekt. Bl a hade foreskrivna fyraskruvar for infastning av takasar

(zZ-profil) till stodben utfortsmed tva.
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Figur 12.6. Infastning till vertikal har brustit./34/
14.2.3 Slutsats

Projektet ar ett exempel pd hur bristande samordning mellan konsulter,
entreprendr och fabrikant medfort allvarliga problem.

Inom samma bostadskvarter hade 13 flerbostadshus samma takkonstruktion
och aven dar kunde liknande utférandebrister med pabdrjande skador
konstateras. Bostadshusens takkonstruktioner raddades genom snabba

takskottningsinsatser.

12.3-5 Fackverkstakstolar av tra

Avsnittet tar upp tre skadefall som val beskriver vikten av noggranhet
vid utfoérandet av prefabricerade takstolar, bade vid sjalva fabriks-
tillverkningen men &aven byggentreprendrens forstielse for erfoderlig

komplettering av kryssningar och knadckanstyvningar.

12.3 Tillbyggnad, skola Vasterbottens kustland /25/, /24/
12.3.1 Orientering/bakgrund

Den 3 februari 1988 rasade delvis yttertakskonstruktionen, ca 65 m2

pad en tillbyggnad av en skola, gjord 1985 Utforliga snomatningar utfordes
strax efter raset. NAagon synbar drivbildning over takytan gick ej

att se. Snomatningarna tyder dock p& att snén varit mer komprimerad vid
lage fOor rasat tak. Sndlastens medelvarde o6ver taket var ca 1.8 kN/mZ‘

2
Lokala koncentrationer forekom 6ver rasat takyta om 1.9-2.8 kN/m



12.3.2 Byggnadens konstruktion 90

Taket var utfort med sadelformade prefabricerade fackverkstakstolar
av tra ,c 1200 mm och pressade spikplatar som forbindare. Yttertak av

raspont + papp. Taklutning 10°.
12.3.3 Orsak till raset/diskussion

Takras borde ej ha intraffat vid aktuell snolast da takstolarna var
dimensionerade for snolast 1.8 kN/m2. Vid besiktning efter raset konstate-
rades att spikplatarnas placering och dimensioner kraftigt avvek fran
upprattade konstruktionshanlingar. Infastningsareorna vid knutpunkt 2 och

6 (se figur 12.7) var ca halften av vad som angivits i berakningar och pa
ritningar._Avskjuvade spikplatstander satt i vissa knutpunkter kvar i virket.
Erfoderl ig dragkraftskapacitet erh6lls ej i knutpunkterna 2 och 6. Vikten av
ratt placerad spikplat (verksam yta) framgar av figur 12.8. Teoretisk
brotthéllfasthet* vid uppmatt area for takstol 1 (se plan) och knutpunkt 2
var 21.8 kN

* se berakningar 12.3.4

Figur 12.7. Principutseende takstolar.



Figur 12.8.

Figur 12.9.
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RATI PLAIOIMENSION 145*188
HED RATT PLAC HER VERKSAM
AREA = 7315 MM’/SIDA

FEL PLATDIMENSION. 124*188
OEM FEL PLAC HER VERKSAM
AREA < 3516 MML

EXEMPEL KNUTP. 2

Placering av spikplat i knutpunkt.

r HEL KNUTPUNKT
—: 1Y

AVSER FEL PLATDIMENSION

Plan over aktuella takstolar.



92

Figur 12.10. Dragen strava har slitits loss fran spikplaten p g a

for liten infastningsarea. /34/

Verklig dragkraft, raknat pa aktuell snosituation var 22.1 kN. Saledes
overskreds brotthallfastheten i denna punkt. Ovriga takstolar har i dessa
knutpunkter endast en 4-27 procent ig barreserv innan brott. De sma
forankringsareorna hade ej nagon kapacitet att klara den lastokning som

knutpunkterna utsattes for nar den forsta takstolen havererat.
12.3.4 Berakningar

Enligt typgodkannande bevis nr 1589/75 har takstolen en brottsakerhet

p& 2.5 (forband). Detta avser en korttidssidkerhet baserat pa provbelastning
till brott. Vid en langre tids belastning reduceras barformagan.
Lastvaraktigheten ar osdker, storleksordningen nagra hundra timmar och

reducktionsfaktorn uppskattas till 0.85.

TS 1.4 (1-0.45+a / 90 ) MPa
a avser vinkeln mellan spikplat och kraftriktning.
Knutpunkt 2 och 6.

Uppméatt vinkel: 27.2
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t = 1.4 (1 - 0.45-29.2/ 90 ) = 1.2 MPa

T=2.5-1.2-0.85 = 2.55 MPa
U

2
uppmatt yta 7272 mm (knutpunkt 2, takstol 1)

F = 2.55-10-103-7272-10"S= 18.5 kN
u

Barformagan ar avsedd att vara en 5-percentil. Om varitions-

koefficienten antas vara 15 % blir medelvardet av barférmagan:
FU= 18.5/(1-1.65-0.15) = 24.6 kN.

S = 0.15-24.6 = 3.7 kN

Figur 12.11. Aktuell fordelningskurva.

Beraknad kraft vid aktuell sndlast: Fm¢: 22.1 kN (strava 2-9)
Dvs: 22.5 = 24.6 - x-3.7

x = 0.57
Enligt normalférdelningstabell: $(x)= 1 - 0.72 = 0.28

Vid denna niva pa kraften ar sannolikheten for brott ca 30 % .
12.3.5 Slutomddme

Berakningarna ger ett ganska klart svar om att den felaktiga placeringen

av spikplatarna fororsakat takraset. Ytterligare takstolar i konstruktionen
hade for smd infastningsareor. Dessa skulle ocksd med en viss sannolikhet
kunnat utldsa raset. Takkonstruktionen som helhet skulle darfor erhalla en

annu hoégre (> 30 %) brottsannolikhet.
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12.4 Skola Norrbottens kustland /29/
12.4.1 Orientering/bakgrund

En storre skola, Tfardigstalld hosten-87, drabbades under varvintern
av ett omfattande takras. Raset upptacktes mandagen den 4 april 1988
och berodrde i huvudsak den ena takhalvan, en yta om ca 250 mz.
Takkonstruktionen stortade ned till golvet eller hdngde upp sig

p& mellanvaggarna. Vid nedstortningen trycktes dessutom yttervaggs-

konstruktionen ut i lutning, men stod kvar i ett sammanbundet skick.

12.4.2 Byggnadens konstruktion

Takkonstruktionen utgjordes av prefabricerade fackverkstakstolar i tra
c 1200 mm. De bestod i sin tur av tva takstolshalvor vilka byggts ihop

med en passbit 6ver nock. Takstolarnas utfdorande framgdr av figur 12.12.
Taklutningen ar 12° ner till 3.4 m fran nock, oOvrig takyta 24°.

Yttertakskonstruktionen bestdr av bandtackt plat pa underlagstackning

av papp och raspont. Ett sndrasskydd fanns p& nedrasad takhalva placerat

ca 6.0 m fr&n nock, samt en fotranna.

-buuici'tm. T=Aiee-sc«iV/c
OtkcAySTYVM

Figur 12.12. Sektion takstolar.
12.4.3 Snomatningar, dimensioneringsforutsattningar

Snoprover togs bade pa& den del av taket dar snon fortfarande var orord
3
och Over nedstdrtad takyta. En densitet pa ca 3.1 kN/m uppmattes. Snddjupet

var Over nedrasad takyta ca 70 cm, vilket ger en aktuell sndlast pa

2.2 kN/m2.
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2
Taket var forutom egenvikter dimensionerat for vanlig snolast pad 1.8 kN/m
| takstols leverantdorens &tagande ingick att redovisa erforderliga avstyv-

ningar mot knackning och vindlast.
12.4.4 Skador i statiskt barande takstolsdelar

For samtliga takstolar inom rasad takyta hade en uppspjélkning av underarmen
skett vid knutpunkt KI Cse sektion). En utdragning hade dessutom skett vid
spikplatsforbandet - knutpunkt K2. Diagonalstrava (1) var knackt pd samtliga
takstolar.Aven 6verramsstiangerna (2) och underramsstiangerna (3) hade

knackts ovan- respektive under diagonalstrava (1).l1 6vrigt var de vid
tillfallet strax efter raset besiktningsbara takstolarna intakta

betraffande stanger och knutpunkter.
12.4.5 Diskussion

Takstolsritning, med text pa finska visar Com an otydligt) att diagonal-
strava 1, 5 och 6 skall knackavstyvas i stangmitt av en traregel. Dessa
avstravningar saknades helt. Diagonalstrayan erholl darmed for lang
knacklangd och knackte ut i vek riktning. Spikplatarnas utflakta utseende
vittnade ocksad om detta. N&ar diagonalstravan (1) knackt ut far takstolen en
for stor deformation och Overram (2) och underram (3) utsatts for ett for
stort bojmoment. De grafiska figurerna, bilaga 7-11 tom 10—1l illustrerar
héndelseforloppet i form av utbdjningsform, utnyttjandegrad och

kraftsituationer.

12.5 Varuhall Norrbottens inland /28/
12.5.1 Orientering/bakgrund

18 mars 1988 upptacktes att takkonstruktionen boérjade ge vika till en mat-
varuhall i norrbotten beldgen invid gransen mellan sndézon 3 och 4.

Kvallen innan, den 17 februari hade hallfdrestandaren hért enstaka smallar
i taket.Hallbyggnaden utgjordes av en &ldre lokal och en stérre

tillbyggnaduppférd 1987, slutbesiktigad i januari -88.

12.5.2 Byggnadens konstruktion

Takkonstruktionen utgjordes av fackverkstakstolar av tra (nybyggnad)

samt en uppstolpad del mellan nybyggnad och befintligt halltak, se
principsektion, bilaga 11-11. En HEA-balk fungerar som upplag for takstolar

under hallbyggnadens "nya"™ nocklinje. Taklutning 10 ner till ett "knd" ca

6.3 m fran nock, darefter 20° lutning.
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12.5.2 Skador i takkonstruktionen

12 stycken takstolar hade erhallit en sidoutbdjning med en pafdljande
sattning av takkonstruktionen som foljd. Brottet och skadorna var for
samtliga takstolar lika. Innertaket och balkinkladnader erholl skador i

form av kraftiga sprickor och nedfallande bitar p g a sattningarna.
12.5.3 Brister i utfdrande

Entreprendren hade aven for detta fallet missat erforderlig stagning
och avstravning av takstolarna. Kryssning var ej heller utford enligt
konstruktionsritning. Uppstolpad takdel var ej utférd enligt
konstruktionsritning utan entreprendren hade "hittat p&" en egen
konstruktion. Denna lésning var nog ej svagare an vad konstruktions-

ritningar redovisade och fororsakade inte i forsta hand det intraffade.
12.3-5.6 Slutsatser av samtliga tre skadefall

De tre beskrivna skadefallen utgor exempel av de konsekvenser som kan uppsta

om ej stor noggrannhet iakttas vid utforandet av tratakstolskonstruktioner
Detta galler bade vid:

1. Utforandet vid fabrikstillverkningen av prefabricerade spikplats-
takstolar. Ratt dimensioner och placering av spikplatar - mycket
viktigt.

Platarna utnyttjas ofta for att forbinda tre sammanstétande
stanger. En relativt liten felplacering kan ge en stor minskning
av forankringsarean for en av stangerna. Nagot tillagg for

rimliga mattavvikelser borde goras pa forankringsarean.

2. Monteringsutférande, kontroll och besiktning pa byggplatsen.
De prefabricerade spikplatstakstolarna ar ofta ytterst optimerade och
skraddarsydda for sin plats, ibland med manga olika dimensioner och
sorter av virke och spikplatar i en och sammma takstol.
Takstolarna upplevs ocksd mycket 'slanka och sladdriga” pa bygget,

och ar ibland pa gransen till sonderbrutna innan de kommer pa plats.

I ovrigt kan betraffande denna konstruktionstyp namnas att byggnads-
inspektionen i Umed vid ett 10-tal leveranser bara under det senaste
halvaret, konstaterat sd stora brister i utfdorandet att avsevarda
forstarkningsatgarder erfordrats. Vanliga brister har varit: fel-
aktig plattyp, for liten platstorlek, felaktig platplacering,

felaktig stravplacering och felaktiga skarvutfdranden.
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12.6 Matvarubutik utefter Norrbottenskusten /22/, /23/
12.6.1 Orintering/bakgrund

Den 6 mars 1988 stortade storre delen av det drygt 500 m2 stora taket
till en butikshall. Den raserade halldelen utgjordes av en utbyggnad

till en befintlig hall. Byggnaden uppfdrdes pa totalentreprenad under
1982 med slutbesiktning i januari -83.

12.6.2 Takkonstruktion

Primarbarning utgjordes av en sadelformad svetsad fackverksbalk (L- och
UNP-profiler), spannvidd 14.6 m, mitt i byggnaden. Taklutning ca 4
Yttertaks-/sekundarkonstruktion var takelement, b&arande mellan b&rande

vaggar och fackverksbalk, spannvidd 12.5 m.
12.6.3 Snomatningar/dimensioneringsvarden

- o Py 2
Utforda snomatningar gav ett medelvédrde pad snolasten av ca 1.7 kN/m
- - - . 2 - ..
Dimensionerande exceptionell snélast var 2.0 kN/m . Saledes overskred

snolasten vid rastillfallet ej dimensioneringsvardet.
12.6.4 Skador i barande konstruktionssystem

Fackverksbalken i linje B (figur 12.13 och 12.14) gav vika p g a
snotyngden och bréts sonder helt. Sekundarkonstruktionen som var fritt
upplagd foljde med ned och slappte i infastningar fran fackverksbalken

och vek sig runt linje A (gavelvagg) och C (barande mellanvagg) .

/)
-7 _

Figur 12.13. Planskiss.
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Figur 12.14. Nedstortad fackverkstakstol.
12.6.5 Konstruktionshandlingar/Arbetsutforande

For vertikaler och diagonaler hade foreskrivits profilen USP 65. Denna
profil finns ej. Narmaste USP-profil &r USP 80. Det finns en klenare
profil som heter U 65. Denna valdes till fackverket. Konstrukt ionshand-
handlingar foreskriver SS-stadl 1412. Denna stalsort lagerhalles ej for
L-stang (6ver- och underram), eller U-stang (diagonaler och vertikaler).
Utbyte hade skett till SS-stal 1312. Denna stalsort har ca 18 % samre
hallfasthet an 1412.

En forstarkning gjordes ganska snabbt efter hallens fardigstéallande
1983. For forstarkning av underramen hade man sagt att ett plattstal

20 x 150 skulle svetsas intermittent 5 - 70 c¢ 300 mm. | verkligheten

svetsades det med ett storre avstadnd och med en storre svetslangd.
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12.6.6 Resultat av kontrollberéakning

Fackverket &r kontrollberaknat mot exeptionell sndlast = dimension-

sionerings last.
Resultat fore forstarkning:

overram: 2_.4-faldigt underdimensionerad.
diagonaler: 1.7- —_— =
vertikaler: 1.3- _— =

underram: 2.4- —— =
Resultat efter forstarkning:

Overram, diagonaler och vertikaler erhdller i stort sett samma
barformdga som fore forstarkningen - fortfarande underdimensionerade.
Underramen klarar i och med foreskrivna svetsar den aktuella pa-

ké&nningen.
12.6.7 Kommentar till kontrollberakningar

Den foreskrivna forstarkningen av fackverkets underram var nog gott
och val, men tyvarr hjalper det inte upp fackverkets hallfasthet som

helhet mycket. Overramen (tryckt) utgér forst och framst den svaga lanken,
vilken ocksd synes ha utlést raset. Den verkliga barformdgan var dock

betydligt stoérre an enligt kontrollberakningen.
12.6.8 Sammanfattning

Fel och brister har har, bade fran konstruktérssidan och entreprendr-

sidan, adderats till varandra. Matvarubutikens takkonstruktion stortade

darfor in vid en sndlast lagre an normlast.

12.7 Musikrepetitionslokal /35/
12.7.1 Orientering/bakgrund

Takkonstruktionen till en stdérre musikrepetitionslokal var ytterst
nara att storta in da upplagen till en barande limtrabalk brast.
Handelsen intraffade i mars 1988. Byggnaden &r bel&agen i mellersta
Norrlands kustland. Taket hade tidigare under vintern skottats av

en omgang-
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12.7.2 Byggnadens konstruktion

Den platta takkonstruktionen bérs upp av limtrabalkar vilka

bildar vinkeln 35 mot yttervagg.

Barande betongvaggar runt om. (vilket hade stor betydelse som vi
senare skall se)

Limtrabalkar var upplagd pa stalkonsol, som skulle fastas i betong-

vagg med 4 st M 14 kemankare.
12.7.3 Beskrivning av rasforloppet

En musikrepetitionsovning pagick i lokalen d& plotsligt en kraftig

small i takkonstruktionen hdérdes och bultarna till ett konsolupplag
skjuvades av. Betongvaggarnas styvhet och att dessa "holl i hop™ i

hornen raddade takkonstruktionen fran att stdrta in helt. Limtrabalken
kilades fast i ett lage efter ca 0.5 m sattning pa den sida konsolupplaget
brast, se figur 12.15. En viss uppsprickning i betongen vid hushérn kunde

ses vilket tyder att vagghornen utsatts for stora krafter.

1

Figur 12.14. Limtrédbalk kilades fast mellan betongvaggarna.

12.7.4 Kommentar till statiska berakningar

Upplaget ar enligt konstruktionsberakningar dimensionerat for en

Vv I= 27.3 kN och ett vinkelratt montage. Hansyn har ej tagits till att
van

konsolen bildar 35° vinkel mot yttervagg. P& grund av vinkeln uppstar
emellertid excentriciteter som hdjer lasten pa den 6vre vanstra skruven i

konsolen. Lastfall enligt bilaga 12-11.

Enligt utford kontrollberakning av upplaget bodr den teoretiska upplags-

reaktionen vara (raknat pa& normlast) V = 46.5 kN, V_= 575 . V ar
vanl exc exc

ocksa dimensionerande for skruvforbandet.



101

12.7.5 Byggentreprendrens utférande

Utbyte av foreskrivna M 14 kemankare mot M 12 HSAT expander hade gjorts
Betraffande smidesdetaljer hade bottenplat minskats fran 20 till 15 mm.
Ovrig plat hade minskats fran 10 till 8 mm. H&l Ffor bult i stalkonsol var
9 16 mm. 2 X 4 st T6S mot limtrd hade ersatts med ensidigt 4 st spik.
Strax nedom varje expander satt ett avskuret kemankare vilket tyder pa att
konsolen tidigare monterats enligt foreskrifterna ratt, men senare

justerats av nagon anledning.
12.7.6 Kontrollberéakningar mot dragprov

Dragprov har efter raset gjorts pa de aktuella expanderbultarna
vid Tekniska Hogskolan i Luled. Foljande resultat erhdlls: (rédknat pa

nedfrast area)

Dragbrottkraft: 45.2 kN
Skjuvbrottkraft: 29.5 kN

Enligt teoretiskt normenlig upplagsreaktion:

skjuvkraft pga V. : T = X 576 14. 4 kN
exc 14a 4
" V=e2 57.5-0. 100 .
skjuvkraft pga my: T2= L 635361, = BUIKN
T = 6.1-cos30°+ 14.4 = 20 kN

res

v (b/72 + e2) el

N =
dragkraft pga m D ol

= 57.5 ~=-<=-100) - ~°z= 10 kN
0. 400 0.3

Enligt BSK vid kombineras skjuvning och dragning:

s 2

st sv

F Rtd F Rvt
Fst' FSV = beréknad dragkraft resp. skjuvkraft.
FRtd = dragkraftskapacitet

enligt dragkraftsprov

FRvd = skjuvkraftskapacitet
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o % rie

[5.2 29. 2. 0.31 « 1.00

Berakningarna avser brott i skruven. Men med hansyn till infastningen i
betongen blir dock de verkliga forhallandena samre. Skruven har med all
sannolikhet dragits ut i och med en uppsprickning och lossbrytning av
betongen narmast expanderskruven, och darmed erhallit bojning p g a
tvarkraften. Att skruvhalen i infastningsplaten var sd pass mycket vidare

an skruven kan ocksad ha inverkat negativt.

Expanderfabrikantens egna berakningsformler ger en riktigare beskrivning

av forhallandena dar hansyn tas till infastning i betong.

= 10 kN, T = 3 kN

M 12 HSAT-exp: D m

till

10 20

1.2-10 1.2-9 = 2.69 » 1.25 Saledes underdimensionerat

Kontroll av foreskrivna kemankare M 14 : D © 14.4 kN

Ttni: 10.8 kN

10 20

1.2-14.4 1.2-10.8 = 2.12 » 1.25 Saledes underdimensionerat.

12.7.7 Slutsats

Upplagets infastning till betongen var kraftigt underdimensionerat-
darfor intraffade brott. Byggentreprendrens utbyte till slankare

expanderskruvar forsamrade situationen ytterligare.

12.8 Industrihall Vasterbottens inland
12.8.1 Orientering/bakgrund

Det sista beskrivna skadefallet i den har rapporten utgdér ett prakt-
exempel pd bristande utforande, for att inte saga slarv.
Industrihallen uppfoérdes under hdsten 1987 och var dimensionerad for

_ N 2 o .
en exceptionell snélast av 2.4 kN/m , alltsd snbdzon 3.
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12.8.2 Byggnadens konstruktion

Byggnaden har en primarstomme av stadl c 4350 mm. Sekundarkonstruktion
av Z 120-profiler t = 1.5-2.5 C 1774 mm, t = 2.0-2.5 till
dominerande antal. Yttertak av trapetsprofilerad takplat tp 20.
Hallen i 6vrigt ar en ren platkonstruktion dar aven vaggprofilerna

utgjordes av Z 120-lattbalkar, dock enbart med t = 1.5 mm.
12.8.3 Skador/brister i takkonstruktionen

Redan vid en snoélast av 1.4 kN/m2 visade takkonstruktionen tecken

pad att ge vika. Lattbalkar bojde ned kraftigt i falt och hade
bucklingstendenser over stdd. Skruvarna vid lattbalkarnas skarv-

forband visade sig vara klart anstrangda.Problemet var har mycket enkelt.
Platentreprendren hade forvaxlatvaggprofilerna med takprofilerna.
vaggprofilerna t = 1.5 mm var monterade i taket medan de kraftigare
takprofilerna var prydligt monterade i vagg. Takprofilerna skulle vidare
skarvas kontinuerligt o6ver stdod, dar konstruktionshandlingarna foéreskrev
ett skruvfoérband om 12 st 6.3 x 19 skruv/skarv. Entreprendren hade skruvat

totalt endast 3 skruv/skarv.
12.8.4 Sammanfattning.

Uppréattade konstruktionshandlingar var i detta fallet excellente.
Platentreprendrens atagande maste daremot betecknas som mycket bristfalligt
utfort. Konsekvenserna kunde faktiskt bli oerhdrda med tanke pa att

manniskor vistades i byggnaden.
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13. En liten kostnadsanalys
13.1 Bakgrundsresonemang

En intressant fraga ar vilken ekonomisk effekt en hojning av
sndlastens grundvérde skulle innebdra. Om man dimensionerade ordentligt
starkt pa en gang kanske framtida problem med tunga snolaster kunde und-

vikas.

En enkel berakningskontroll for en stalkonstruktion kan belysa problemet.
For att snabbt fa en uppfattning om vilken procentuell kostnadsékning det
ror sig om, ar exakta interpolerade balkdimensioner framrdknade ur balk-
tabell for en antagen sndsituation. Kostnaden kan sagas vara direkt

proportionell mot balkvikten.

En jamforelse har ocksd gjorts Tor en betongstomme. Denna bygger helt pa

ett praktikfall i Vasterbotten.
Exempel: Industrihusstomme, valsade IPE-balkar, SS-stal 1412,

sk 3, f = 217 MPa,
yd

spannvidd = 12 m, stomdelning = 6 m, sndzon 2.5.

7777777777777 77777777 777/

Figur 13.1. [Industrihusstomme.

Laster: snd 2.5#0.8*6*1.3 = 15.6
0.7
16.3 kN/m

egenvikt



T0S

Q-1/8

=
1

16.3-12/8 = 293.4 KkNm

0" = M/Z (tvéarsnittsklass 1)

Z = M/o- = 293.4-10_3/217 = 1352-10~6 m3
IPE 400: Z = 1310-10’6 m3, g = 66.7 kg
IPE 450: Z = 1700-10 m g = 77,5 kg

1700-1310 1352-1310 ™ x _ 57.6 kg (stédmmer bra med antagen egentyngd)

77.5-66.3 X

Kontroll erforderlig balk vid héjning av sndlasten enligt sndzon 3.

Laster: sn6 3.0-0.8-1.3-6 = 18.72
0.8
19.52 kN/m

egenvikt

M = 19.52-122/8 = 351.4 kNm

Z = 352. 4-10~3/217 = 1619.2-10"6

390 267. 2

11.7 » X = 74.3 kg

Stalpriset ar proportionell mot stalvikten.
Antag en industrihall 54 x 12 m, dvs 648 m2 (Pelardimensioner

paverkas minimalt) 54/6 = 9 st stalbalkar, antag stalpris: 7:-/kilo.
Kostnadsokning = (74.3 - 67,6)-12-9-7 = 5065:- eller 5065/648 = 7.80:-/m

En hojning av snélastens grundvéarde med 50 kg/m2 skulle innebéara

en fordyring av stommkostnaden med ca 8:—/m2‘ Antag vidare att
industribyggnaden har ett barande takplat, okar kostnaden med ytterligare
15-20:-/m2. Pelarna kan paverkas nagot om &n marginellt. Totala
kostnadsokningen vid hdjning av sndlastens grundvarde med 50 kg mellan
sndzon 2.5 och 3.0 skulle alltsd for en ordinar stalstomme inklusive

2
barande takplat roéra sig om ca 30:-/m .
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Betraffande kostnadsjamforelse for betongstomme hanvisas till ett
2
praktikfall, industrihus om ca 2400 m projekterat under hdsten 1988.

Tillaggskostnad under extra last, se tabell 1, avser en hdjning av
snélastens grundvéarde 3.0 kN/m2 till 3.5 kN/m2

Leverantor Pris (inkl vaggelement)pris: extra last
1 1.324.000:- 5.000:-
2 1.360.000: - 15.000: -
3 1.380.000:- 28.000:-

Tabell 13.1. Anbud betongstomme inklusive véaggelement, tillbyggnad

industrihus om ca 2400 m2

Kostnadsokningen blev alltsd aven for betongstommen i genomsnitt ca 7:-/m2

obs! vaggelementen inrdknade. Tittar man enbart pa stommen skulle kostnaden
per m’> bli ndgot hogre. Den barande takplaten mellan betongbalkarna
beréknades bli ca 15:- dyrare per mz‘ Total kostnadsokning p g a
uppdimensionering ca 22:—/m2, eller22 x 2400 = 52.800:- . Takskottnings-
kostnaden vintern 1987-88 uppgick till ca 70000:- + produktionsforluster
for befintligt industrihus om ca 3500 mZ.Kostnaden att dimensionera upp

takkonstruktionen skulle sdledes tjanas in vid endast en takskottning.
13.2 Sammanfattning

Det kostar inte sa speciellt mycket att dimensionera upp en takkonstruktion
R 2 . o
for en snolast ex vis 50 kg/m utdver normlast. Utslaget pa hela byggnadens

totalkostnad &ar kostnadsodkningen marginell.

Nagon ekonomisk orsak att halla nere sndlastvardena i byggnormen i for-

hallande till mgjliga konsekvenser av detta, &ar mycket svart att se.
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14 SLUTLSATSER

Foljande i1akttagelser som gjorts under arbetet med féreliggande
rapport ar varda att notera:

Snénormens densitetsvarden pd sndé kan ifrigasattas. Atminstone
galler detta for Norrlands kustland, samt for snofickor.
Vintern -87-88 aktualiserade problemet i och med att manga
byggnaders takkonstruktioner kollapsade, bla till foljd av
snon. Under vintern gjorde man manga fler densitetsmatningar pa
sng, framforallt i Norrland, &n vad man gjort nagon vinter
sedan matningarna som Nord/Taesler grundar sin rapport pa
gjordes, (den rapport som ar grunden till SBN). Vinterns
matningar ar anda for fataliga for att man med hjalp av de
skall kunna komma fram till nagra statistiska resultat. Men de
matningar som gjordes gav betydligt hogre densitet pad sndn &an
vad normen sager.

Det verkar ocksad som om nyfallen sndé har en hogre densitet
ladngs Norrlandskusten &n 1 inlandet.

Vi foreslar att man gor noggrannare undersokningar for att fa
en battre uppfattning om det ratta vardet pad snéns densitet.
Kontinuerliga densitetsmatningar hela vinterhalvaret borde
utféras i samma utstrédckning som matningar av snddjupet.

Om grundvardet for snons densitet ar for lagt i snonormen,
innebar ju det att ocksa de framrdknade snoélasterna blir for
laga.

Takkonstruktioner som utfdores sasom laglutande motfallstak samt
tak med sargar erhaller ofta daliga awattningssituationer pa
vintern. Vid omvaxlande kallt- och blidvader bildas issdrja
narmast takytan och darigenom en extra taklast, nagot normen ej
tar hénsyn till.

Kostnaden for att dimensionera upp takkonstruktioner fran
snélastens grundvarde 2.5 kN/m2 till 3.0 kN/m2 synes ytterst



marginell utslaget pa hela byggnadens totalkostnad. Det &ar
fragan om i storleksordningen hogst nagra tiotal kronor per mi
Den kostnadsdkningen tjanas snabbt in vid endast en
takskottning

Sakerhetsmarginalerna hos latta plattakskonstruktioner och
prefabricerade spikplatstakstolar synes i praktiken alltfor
Sma.

I alltfor manga fall har brister i arbetsutforande, saval pa
byggarbetsplatsen som i fabriker dar prefabricerade
konstruktionsdelar tillverkas, varit direkt avgdrande for
intraffade skador.
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13K

13:3K

DIMENSIONERINGS-
FORUTSATTNINGAR

Grundvarden for hallfasthet

Som underiag ror bedémning av tur.nnits hallfasthet har anvants draa-
provningar uttoraa av piitie'.erantdrer iom exempei redovisas bearbet-
ning av en serie omfattande t>38 prov Samhorande varden meilan stréck-
grans och piattjocklek ar givna vanor ae: ar mojligt att studera spridning
hos platens barrorméaga.

Barformagan vid dragning &r minst/, +: per breddenhet. Vid tryck utan
knackrisk &ar barisrméagan med god tiilnarmeise proportionell motfnb,,f=
k VEftyi2. FOr vaije prov har darfor/,,-t och VEf,t2 beraknats, varvid
eiasticitetsmoduien satts £ = 2.1 + 105 MPa.

Frekvensdiagram for r,/,,,/,,m f och ges i fig 13:3K. | diagram-
men ar ritade vertikala streck marktam. d och k dar m avser medelvarde,
d dimensioneringsvarde och k karakteristiskt varde for aktuell storhet.
Karakteristiskt varde for de sammansatta storheterna/,, *t och /7Efall ar
ungefar 5% stérre &n om karakteristiska vardena/,,* och tk insatts i ut-
trycken.

Av de berdknade storheterna understeg 0,5% av proven dimensione-
ringsvardet fM — medan 4% av proven understeg ‘fEfZa.U- Variations-
koefficienten S, for/,, <t och K£/,,/ ar 0,11 och 0,10.

Enligt AK 79 ar partialkoefficienten for hallfasthet

Ym o ym: ' ym2Ym2

Genom v,,, och ym2 tas hansyn till risken for att hallfastheten avviker
ogynnsamt fran det karakteristiska vardet, osakerheter i berakningsmodel-
len samt sddana mattavvikeiser som inte behdver beaktas sarskilt. Med
ovan beskrivet material kan produkten y,, 1y,,, uppskattas.

Frekvensdiagrammet for/,,,-r &r osymmetriskt s& att endast 0,5% av
proven understiger dimensioneringsvardet. Om karakteristiska vardet
svarar mot 0,5%-fraktilen i stallet for 5 fraktilen kan yml enligt AK 79
korrigeras genom multiplikation med en faktor som for detta fall blir
ungefar 0,9. Fel i berédkningsmodeller om buckling inte inverkar ar liten.
Produkten yml-ymt skulle alltsd kunna sattas 0,9-1,05-1,0 = 0,95 a 1,0.

Nar buckling inverkar ar barformagan proportionell mot k VE/nt*.
Faktorn k ar en stokastisk variabel med medelvarde/dimensionerings-
vérde 1,08 och en variationskoefficient 0,06 se 32:42K. Enligt fig 13:3K
svarar dimensioneringsvardet for YE/,,iz mot 4% fraktilen. Medelvardet
ar 1,15 ganger dimensioneringsvardet och variationskoefficienten &r 0,10.
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Fig 13:3K Frekvensdiagram for plattjocklek, strackgrans och de berdknade stor-
heterna/,, r och VEfntl for plathélifasthet. medelvarde, d«dimensionerings-
varde, k»karakteristiskt varde.

Sammantaget erhéalls for banormagan hos ett tryckt element en kvot
mellan karakteristiskt varde och dimensioneringsvarde:

1.08-1.15-1.65"0.0670.10s = 1.05

Med den sammantagna variationskoefiicienten 0.09 svarar detta mot
2% fraktilen. Korrektionskoefficienten fér ym, blir 0.96 och vy,,, -7,2=
0,96- 1,05 =< 1.0

For paverkningar som innefattar andra former av instabilitet har berék-
ningsmodeller valts med ytterligare marginal dvs dimensioneringsvardena
kommer att motsvara lagre fraktiler (s l&ngt nu kunskapen racker).

Genom ym, tas hansyn till oséakerheten i relationen mellan vardet pa en
materialegenskap i konstruktionen och motsvarande varde bestamt genom
materialprovning. For plat ar denna osédkerhet liten varfor

my»a= 1.0
Vardet paym blir sdledes

T»““1.0
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Artikel

VAG-OCH VATTENBYGGAREN

nr 3/1989

Bilaga/
Kommentar

Om kvalitetssakring och
byggnhadsskador

BERNT JOHANSSON-

Har byggbranschen i Sverige kvalitetsproblem? Ser man till hur branschen beskrivs i massmedia -
"byggfusk", "sjuka hus" - s& har vi atminstone ett problem med hur vi uppfattas. Aven om mycket
av kritiken ar 6verdrivet och onyanserat sa ar det svart att havda att allt r bra. Vi kan och bor hoja

kvaliteten.

Samtidigt har vi den dagsaktuella kostnadsfrdgan. Ekvationen att gora battre och billigare hus hor
till de svarlosta. Den enda lsning jag ser later som en sjalvmotsagelse namligen att vi bor héja
kvaliteten men sanka kraven. Jag skall utveckla receptet i det foljande men forst ge bakgrunden.

Bakgrund

Det finns tre omstandigheter som gor att
vi bor ta en diskussion inom branschen.
Vintern 1987-88 var ovanligt snorik i
norra delen av landet. Sarskilt Norr-
landskusten fick s& mycket sné att ett
stort antal byggnader skadades. | min
tianst vid Tekniska Hogskolan i Lule&
fick jag uppdrag av davarande Statens
planverk att samla in information om snoé-
laster och byggnadsskador. Uppdraget
drabbade mina medarbetare vid avdel-
ningen for Stalbyggnad och mig sjalv
med en massa oplanerat arbete och blixt-
utryckningar. Resultatet av moddan blev
ett rikhaltigt material som nu har sam-
manstéllts och bearbetats med stod av
Statens Rad for Byggnadsforskning. Ar-
betet bedrevs i samarbete med Arne John-
son Ingenjorsbyrd AB och skall publice-
ras som en BFR-rapport. Den del av ar-
betet som avser skador pd barande kon-
struktioner finns i en separat rapport [1].
Byggandet &r i hég grad styrt av lagar,
myndighetsforeskrifter, normer, standar-
der och rad frdn myndigheter. Under min
tid i branschen har jag forst upplevt en
expansion av myndigheternas revir. Den
var (&tminstone delvis) motiverad av att
branschen behdvde enhetliga regler som
skulle ersatta de varierande regler som de
enskilda kommunerna hade infort. Samti-
digt som reglerna blev enhetliga blev de
ocksa fler och mera detaljerade. Vi &r nu
inne i en kontraktionsfas vars forsta resul-
tat ar Nybyggnadsregler Nr | [2]. Om
dessa speglar det nya Boverkets ambitio-
ner vad avser detaljeringsgrad for de tek-
niska foreskrifterna s& uppstar ett vakuum
som snart maste fyllas av andra aktérer.
For nagra ar sedan fick jag ett brev fran
en kund som efterfrdgade vart kvalitets-
sékringsprogram for byggnadsprojekter-

* Avd for Stalbyggnad, LUTH, och Bloms
In genjérsbyré AB

Fig 1. Boverkets nybyggnadsregler ar ett
tydligt tecken pd omsvangning i myndig-
hetsbestammelserna som styr byggandet.
Manga detaljregler och tekniska l6sningar
har utgétt och férutsatts dyka upp i hand-
bocker eller AMA-regler. En konsekvens av
detta ar att ansvaret for I16sningarna tydli-
gare laggs p&4 de som konstruerar och
bygger

ing. Min forsta tanke var ungeféar att det
ar klart att vi arbetar med hoga kvali-
tetskrav och det behdvs val inget program
for det. Sedan dess har begreppet kvali-
tetssakring dykt upp allt oftare. Det ver-
kar forst ha anammats av marknadsférare
och har blivit ndgot av modeord. Efter-
som vi inte ville vara omoderna har vi nu
tagit fram ett program inom mitt foretag
och bérjat anvanda det. Forsta intrycket
ar att det ar frga om systematiserade
sjalvklarheter och checklistor. Det ligger
dock ett varde i just systematiseringen
och &ven sjalvklarheter kan bli bortglém-
da. Vara forsta erfarenheter ar positiva.
Det ovanstdende utgér bakgrunden till
denna artikel. Det finns en anledning att
gora nagot, det finns utrymme att préva
nya grepp och det finns ett verktyg att ar-
beta med.

Kvalitet och kvalitetssakring
Det kan har vara pa sin plats att peka pa

den nuvarande betydelsen av begreppet
"kvalitet" namligen ett matt p& hur val
produkten uppfyller stallda krav eller 6ns-
kade egenskaper. | branschen lever kvar
en terminologi dar kvalitet anvands syno-
nymt med kravnivd. En leverans av be-
tong som vid provning haller K 30 har
hog kvalitet om vi har bestéallt K 25 och
1&g kvalitet om vi bestallt K 40.

De i dag aktuella tankarna om kvalitets-
sakring har vuxit fram inom den stationa-
ra industrin. De finns sammanstallda i en
svensk standard [3]. Denna utgdr en moj-
lig grund for ett program for kvalitetssak-
ring aven inom byggbranschen. En del ar
inte relevant och byggandets forutsatt-
ningar fordrar speciella I6sningar. Fram-
forallt behdvs konkretisering sa att princi-
perna omsatts i operativa rutiner.

Vara nordamerikanska yrkesbroder har
publicerat en handbok om kvalitetsékring
i byggandet (4). Det ar ett ambitidst do-

Fig 2. Véra nordamerikanska kollegor har
utarbetat en handbok om kvalitet i byggan-
det. Den behandlar byggprocessens kva-
litetskrdgor och férhallandena mellan de
tre parterna byggherre, projektor och ent-
reprenér. Nagot att ta efter?



kument pad nastan 200 sidor. Det utgar
frén den &ven i Sverige vanliga modellen
att byggherre, projektor och entreprendr
genomfdr byggprojektet. Mycket av re-
sonemanget fors kring relationer mellan
dessa parter och deras kvalifikationer,
ansvar och befogenheter. Kommunika-
tion mellan parterna och ekonomiska
uppgorelser betonas som viktiga inslag i
processen att skapa kvalitet i slutresulta-
tet.

Komplikationen i kvalitetsfrdgan &r att
den har en ekonomisk dimension. Vi ar-
betar i ett i huvudsak marknadsekono-
miskt system och eftersom man i plane-
konomiska samhéllen har langt storre
kvalitetsproblem an vi har sa bor vi soka
lésningen med en marknadsekonomisk
modell. Den later sig latt formuleras:

Det skall 16na sig att leverera rétt kva-
litet.

Jag ar évertygad att det &r rétt utgangs-
punkt men det behdvs mycket arbete in-
nan vi har ett fungerande system for hela
byggprocessen. Det ar naturligt att fore-
sld SVR som huvudman och som mal
kan sattas ett dokument liknande véra
amerikanska kollegors men mera konkret
och Kortare.

Byggnadsskador och sno

De byggnadsskador som noterades under
vintern 1987-88 uppfattades allmant som
orsakade av fér mycket snd. Det &r ratt i
den bemérkelsen att hade det inte sndat
s& hade skadorna inte intréffat. Emeller-
tid vet vi att byggnader dimensioneras
for att kunna béra vissa snolaster. Om vi
valjer den exceptionella snélasten i SBN
1980 som grans och kallar véarden daro-
ver for hig snolast s& kan vi konstatera
att de flesta skadorna hade annan orsak
&n hog snolast.

| tabell 1 redovisas de 20 skador pa ba-
rande byggnadsdelar som har utretts i
[1]. Skadorna &r indelade efter svarig-
hetsgrad i tvd kategorier. | de fall taket
stortat in har det funnits risk for allvarli-
ga personskador medan fallen utan in-
stortning knappast medfort risk for per-
sonskador. Uppdelningen &r inte helt
skarp och i flera fall har instdrtning for-
hindrats genom stdmpning. | termer en-
ligt det nya sékerhetssystemet &r i den
forsta kolumnen skador hanférliga till sa-
kerhetsklass 3 och 2 och i den andra ko-
lumnen sékerhetsklass 1.

I andra ledden har skadorna indelats efter
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orsak. Med fel avses har vad man i s&-
kerhetsfilosofin kallar grova fel och vars
effekter inte dr avsedda att téckas av sé-
kerhetsmarginaler eller partialkoefficien-
ter. Aven hdr &r granserna inte sarskilt
skarpa men jag skall langre fram exemp-
lifiera mina beddmningar.

Forst skall noteras att alla skadefall inte
&r med. Enligt vissa uppgifter skulle tota-
lantalet vara 6ver hundra. Det ar mojligt
att de &r s& manga men de flesta maste i
sd fall vara timligen betydelseldsa. Vi
kanner till ett allvarligt fall av instdrtning
dar man inte velat lamna ut uppgifter. Sa
vitt jag vet skulle detta fall hamna i kate-
gorin "hdg sndlast+fel” men det &r inte
medtaget i tabellen.

| 6versta raden har samlats sédana fall
dédr vi inte hittat ndgon annan orsak &n
hog snélast. Fel kan ha funnits men vi
har i de flesta fallen inte gjort ndgon dju-
pare undersokning for att finna fel nar
det varit sndlaster av sddan storlek att
den bort récka till for att ge brott.

Om vi begrénsar oss till fallen av instort-
ning tror jag inte att vi kan ha missat
sarskilt manga fall men lat oss sdga att
det kan ha varit upp till dubbelt sa
manga. Om vi tar med det ovannimnda
inte utredda fallet far vi d& fyra till atta
fall dar inga grova fel &r kinda. Ar det
en hog eller en &g siffra?

Det vi skall jamftéra med &r den brottrisk
man utgatt frn i vért sikerhetssystem.
For sékerhetsklass 3 ar den formella arli-
ga brottrisken 10'5. Med formell avses
hér att den &r knuten till en matematisk
modell. Den verkliga brottrisken antas
vara lagre men det &r inte bekant hur
mycket. Av den anledningen &r det in-
tressant med en d&verslagsmassig rék-
nedvning pé det observerade utfallet.

En hég uppskattning av utfallet fis om vi
tar atta haverier och slar ut dem pé upp-
skattat antal byggnader inom omrédet
som fick mycket snd just det aret, sig
150000. Vi maste vidare uppskatta en
tidsperiod att sl& ut skadorna pa eftersom
vi inte far lika manga varje &r. Vi fér
&ven skador av andra orsaker &n snd och
for att beakta dven dessa kan man vélja
en Kkortare tidsperiod &n den sannolika
upprepningsperioden, sig tio ar. Utfallet
ar da 0.5-10"5 dvs halva den formella
brottrisken.

Om vi i stéllet gor en l&g uppskattning
hamnar vi ca en tiopontens lagre. Berdk-
ningen kan goras betydligt béttre men jag

Tabell 1. Sammanstallning av undersoékta byggnadsskador langs Norrlandskusten vintern
1987-88 [1]. Hog snolast avser att uppmatt sndlast dverskridit exceptionell snélast enligt
SBN 1980.

Konsekvens Instortning Skador utan Summa
Orsak instortning
Hog snolast, inga fel 3 4 7
Hog snolast-i- fel | | 2
Fel 5 6 1n
9 n 20

12

tror det &r rétt tiopotens om den verkliga
brottrisken uppskattas till 10"6 for haveri-
er som kan hénféras till sékerhetsklass 3.
Hittills har diskussionen géllt haverier or-
sakade av sidana variationer som ar av-
sedda att tickas av vara sikerhetsmargi-
naler. Den risken bor betraktas som ac-
ceptabel. Det finns dock skl att diskute-
ra snolastens storlek men jag avstar fran
att ta upp den fragan har och hanvisar till

5].

\[/;d skall man da sdga om utfallet i form
av skador orsakade av fel? De var néstan
dubbelt s& manga. Jag blir knappast mot-
sagd om jag sager att de ar fér manga
och att vi méste minska antalet fel. | sa-
kerhetsfilosofin &r avsikten att fel skall
upptackas genom kontroll. Det finns
inom delomréden kontrollorgan som ar-
betar efter principen egenkontroll och
tillsyn och dessutom har byggnadsnamn-
derna ett ansvar for tillsynen éver byg-
gandet. Detta récker inte till och ndgon
foréandring behovs.

Eftersom vi hade turen att inga ménni-
skoliv gick forlorade som f6ljd av haveri-
erna kan vi fora en diskussion inom bran-
schen om vad vi bor gora. Vi bor ta till-
féllet nu och inte dréja ty nasta gang ta-
ket pd en gymnastiksal ramlar ned kan
det var en skolklass dar. Det behdvs ing-
en storre fantasi for att forestélla sig upp-
stdndelsen och en massa handlingskrafti-
ga forslag av typen férbud mot platta tak,
krav p& helt sdkra konstruktioner och
kanske en byggpolis. Minns Ronan
Point.

Exempel pa fel

Det kan vara av varde for diskussionen
att redovisa nagra exempel pa fel som
har patraffats. | ett fall havererade ett an-
tal limtrdbalkar som vid efterkontroll vi-
sade sig underdimensionerade med en
faktor tvd. Huruvida n&gon har forsokt
att dimensionera balkarna 6ver huvud ta-
get och gjort fel eller om man bara kopt
en vad man tyckte lagom stor balk efter
6gonmatt har inte kunnat klarldggas. Det
vittnar om allvarlig brist pa respekt for
ansvaret i byggandet alternativt grov
okunnighet.

| ett annat fall dar ett stalfackverk have-
rerade var underdimensioneringen unge-
far lika stor. Det anmérkningsvarda med
detta var att ett i évrigt valrenommerat
konsultforetag svarat for  konstruk-
tionshandlingarna. Felet &r att man har
satt en for orutinerad person pa jobbet
och/eller brustit i internkontrollen for
sjalvklart fanns tillrdcklig kompetens
inom foretaget.

| tva andra fall forekom fel av konstruk-
toren i form av felaktig berédkningsmodell
eller misuppfattat verkningssatt. Felen
var av karaktaren att jamvikten inte var
sikrad utan nagra kraftkomposanter blev
Over svdvande i det fria. Det gjorde de
&nda till snén kom.



Om vi fortsétter med konstruktérernas
synder kan namnas oklara detaljer eller
tvetydiga uppgifter. Detta ar sarskilt be-
svarande om ritningarna ar omfattande
och ser bra ut ty da forleds entreprenéren
att tro att allt &r genomtankt. En annan
synd som jag inte har direkt belagg foér
att den medverkat till de observerade
skadorna &r hanvisningar till leveranto-
rens anvisningar. S&dana hanvisningar
blir allt vanligare vart efter konstrukto-
rens arvode krymper. Formellt &r det ing-
et fel, men dessa anvisningar maste ock-
sd nd de som skall géra jobbet och vara i
skick sa att de forstds. En battre redovis-
ning ar att man lyfter ut det som &r rele-
vant ur anvisningarna och for in det pa
ritningarna. Detta fordrar dels arbete och
dels kompetens vilket i slutandan okar
projekteringskostnaden.

Bland konstruktérer finns i allménhet re-
spekt for sakerhetskraven och manga &r
lite pessimistiskt lagda och lagger pé ex-
tra. Det arju inte dyrare att rita en HEA
300 &n en 240 och man sover battre med
den forra. Jag ar dock tveksam till meto-
den och menar att om man skall 6verdi-
mensionera skall det géras medvetet och
framforallt konsekvent si att det tillfor
byggnaden ett mervarde i form av féran-
derbarhet. De problem som finns bland
konstruktorerna ar alltsa inte brist pa re-
spekt men ibland brist pd kompetens. Ett
annat problem &r att handlingarna blir
vad pengarna racker till vilket da staller
storre krav pd senare led i byggproces-
sen.

Den storsta andelen fel har trots allt varit
fel i utférandet. Dessa fel ar av mycket
skiftande karaktar. Tva fall var sd kallade
IAS-balkar, en typ av limmade trabalkar
som sedan lange &r kanda som en séker-
hetsrisk. | det ena fallet blev det totalha-
veri och i det andra hann man stampa in-
nan taket kom ned. Felen var undermalig
limning och alltfor branta schéaftfogar i
lamellerna. Dessa balkar har varit fore-
mal for en inventering under det gangna
aret. Eftersom det finns anledning miss-
ténka att det finns flera kvar som &nnu
inte har havererat visas i fig 3 tvarsnitt pa
balkarna. Om n&gon kanner till byggna-
der med sddana balkar &r jag intresserad
av ett meddelande.

Ett annat fel som férekommit &r att man
har bytt frAn en féreskriven hallfasthet el-
ler produkt till en samre. Motivet ma ha
varit att den foreskrivna inte fanns att
kopa, vilket konstruktéren bor skdmmas
over, men det hindrar inte att det ar ofor-
svarligt. Har &ar problemet att manga un-
derentreprendrer mahanda &r goda yrkes-
man men de har for grunda kunskaper i
kontraktsfragor och for dalig respekt for
sékerhetsrelaterade fragor.

Ett antal skador drabbade tunnplatskon-
struktioner. De var alla utforda enligt det
gamla sakerhetssystemet med tillatna
spanningar. Detta ger en 1&g marginal for
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Fig 3. Limmade trabalkar av typ IAS har normalt ett I-tvarsnitt enligt figuren men varianter fo-
rekommer. De utgor en sékerhetsrisk som senast manifesterades i Umea dar taket i en gym-
nastiksal stortade in. Fotot visar en hoplagd del av underflansen. Lamellerna var skarvade
med schaftfogar som var mycket for branta. P& bilden syns tre lamellskarvar inom 0,3 m.

konstruktioner med I&g egentyngd och de
flesta skadorna berodde pa ren oéverbe-
lastning. Skadorna blev i de flesta fall av
karaktaren veckning av platen utan in-
stortning. | ett par fall fanns aven utfo-
randefel med i bilden. Man hade satt
halften sd ménga skruvar som angivits el-
ler monterat stravor till stolpar med orim-
ligt stora excentriciteter.

Ett annat exempel p& flagrant slarv &r en
hallbyggnad med saval vaggreglar som
tak&sar av Z-profiler. Dessa rdkade ha
samma hojd men takdsarna hade storre
godstjocklek. Efter att taket hade vikt sig
vid en mattlig snolast visade det sig att
vaggreglarna hade hamnat som takasar
och tvartom. Dessutom fattades en hel
del skruvar.

Flera fall av brott i tréfackverk har fore-
kommit. Felplacerade eller for sma spik-
platar hor till missar som tillverkaren le-
vererat medan en utelamnad avstravning
mot knackning far skrivas pa entrepreno-
rens konto.

Om na&gon summerar och kommer fram
till fler fel &n skador s &r det summer-
ingen som &r ratt. Ofta fanns flera fel och
jag har inte ens namnt alla.

Den frdga man stéller sig ar varfor intraf-
far s& manga enkla fel och varfér upp-
tacks de inte. Jag tror att ett grundpro-
blem &r att vi har hbga sékerhetskrav pa
barande konstruktioner och haverier ar s
pass sallsynta att de flesta som arbetar
med byggande aldrig har drabbats. Det
bygger under en uppfattning att det &ar s
stora marginaler att man inte behéver fol-
ja ritningar och bestammelser utan att det
gar bra dnda. Tyvérr ar det s& man blir
inte uppfostrad av verkligheten men jag
ser heller ingen anledning att vi skall ac-
ceptera detta och séanka ambitionerna vad
avser vasentliga barande konstruktioner.
Malet bor i forsta hand vara att fa ned in-
verkan av grova fel till farre skador an de
som orsakas av s& kallade slumpmassiga
variationer.

Jag kan ha forstéelse for att en bygg-
nadsarbetare inte har sambandet mellan

utférande och sakerhet klart for sig och
invaggas i den ovan beskrivha missupp-
fattningen. Det &r mera besvarande om
den éaven omfattas av arbetsledningen
med nagon form av ingenjérsutbildning.
Jag tror inte att man déar ar vare sig blind
eller illvillig utan just att man tror att det
gar andd. Dessutom har man ett ekono-
miskt ansvar for bygget och den avstam-
ningen ar obeveklig medan ett eventuellt
haveri forhoppningsvis drojer.

Det ovanstdende framstar kanske som
hart formulerat men det &r inte riktat mot
en hart arbetande platschef utan mot
systemet han arbetar i. Det vi behéver &r
incitament pa alla nvaer som gor att det
lonar sig att gora ratt fran borjan och ett
maétt av kontroll som gor det olénsamt att
gora fel. Ett sddant system maste gd och
fa till men det &r svarast nar det géaller sa-
kerhetsrelaterade fragor eftersom sanno-
likheten att felen avslojar sig sjéalva ar sa
liten.

Hur skall vi fa hog kvalitet?
Resonemanget ovan om sakerhetsfragor
ar endast en liten om &n viktig del i kva-
litetsproblemet. Den storre delen av pro-
blemet ber6r betydligt mindre dramatiska
saker. Jag vill med den inledningen stélla
om lasarens tankar infor den foljande dis-
kussionen.

Byggandet skiljer sig frdn 6vrig industri
framst i tvd avseenden. Vi arbetar med
engangsprodukter och produkterna &r sta-
tionara varfor  produktionsresurserna
maste vara flyttbara. Vi lagger ned sig
en tiondel av totalkostnaden pa projekter-
ing av en byggnad medan utvecklingen
av ny produkt inom annan industri kan fa
kosta | 000 ganger produktens pris. Trots
detta hander det att nya produkter funge-
rar otillfredsstéllande och vi kan dra slut-
satsen att vi maste leva med att det i
bland blir fel oavsett hur stora resurser vi
satsar.

Mycket av det vi gor ar gammalt och be-
prévat och forandringstakten ar ofta -
men inte alltid - 14g. Vi arbetar inom vad
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ekonomerna kallar en mogen marknad.
Framgangsmodellen p& en mogen mark-
nad brukar sagas vara att man skall vara
bast pa att producera. Har kommer kvali-
tetsfrdgan in som en vasentlig faktor. Det
galler att producera ratt kvalitet dvs var-
ken béttre eller samre &n vad som efter-
fragas.

Kortsiktigt kan man tjana mer pa att pro-
ducera for 1ag kvalitet, alltsd produkter
som inte uppfyller fordringar, forutsatt
att risken for upptackt ar liten. Man kan
lagga moraliska aspekter pd detta men
det for inte frdgan framat. Finns mojlig-
heten kommer den ocksa att utnyttjas och
motmedlet ar kontroll.

Vem skall svara for kontrollen? Koparen
ar den som har ett egenintresse av att ratt
kvalitet levereras och det ar da primart
dennes ansvar. Inom byggandet har vi
dessutom en myndighetstillsyn via de
kommunala byggnadsnamnderna. Den
finns i det vallovliga syftet att ta till vara
allmanhetens intresse av sékerhet och
funktion. Den slutliga anvandaren eller
koparen finns inte alltid med i bilden un-
der byggnadstiden.

Den tillsyn som byggnadsinspektérerna
hinner med &r dock alltfor liten for att
gora det olénsamt att leverera for lag
kvalitet.

Det olyckliga i sammanhanget ar att de
svaga koparna dvs de oprofessionella
overvarderar myndighetskontrollen och
avstdr frdn egna kontrollatgarder. En
moijlig 16sning &r att man fran byggnads-
namnderna slapper alla byggen dar det
finns en byggherre med ett egenintresse
av kvalitetskontroll och inriktar resurser-
na pa resten. Om denna rest anda blir for
stor maste man tydligt géra klart att yt-
terligare kontroll maste kopas frdn annat
hall. PBL ger mgjlighet till en s&dan ord-
ning men man har hittills mest talat om
att allmannyttiga bostadsféretag skulle
kunna slappas friare an andra byggherrar.
Det ar en onddigt sndv avgrénsning och
en battre ar den ovannamnda innebérande
att byggherren méste ha insikt om sitt in-
tresse men inte noédvandigtvis sjalv vara
professionell.

P& sikt maste en okad kontroll medfora
hogre kostnader. Dels kostar kontrollen
nagot att genomféra och om den &r ratt
avvagd maste man leverera ratt kvalitet
vilket kostar leverantéren mer &an att le-
verera undermdl. Har finns en svar av-
vagning hur langt man skall ga. Jag tror
namligen att om allt gjordes precis enligt
regelboken s& skulle byggandet bli va-
sentligt dyrare. Vi skulle forvisso for en
béttre kvalitet men det &r inte sékert att
vi ar beredda att betala priset for den.
Det ar da battre att vi satter realistiska
krav och ser till att de uppfylls an att
stalla hoga krav och se mellan fingrarna
med undertramp.

Manga detaljer finns dar man av slentrian
fordrar mer &n nédvandigt och sedan ac-
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Fig 4. Brott i tak av profilerad plat har karaktar av veckning éver stod och i falt. Med de stora
nedbdjningarna foljer ett &ndrat funktionssétt som oftast hindrar instortning.

cepterar att kraven inte uppfylls for att
man i det laget tycker att det duger anda.
Jag vill aven g ett steg langre och havda
att vi bor se dver kraven pa utférandet av
konstruktioner med béarande funktion.
Hur mycket som kan tas bort vill jag inte
framfoéra nagon uppfattning om just nu.
Jag menar att principen skall vara att det
som kravs skall vara vasentligt och kon-
trolleras och resten séger man inget alls
om. Vi har bérjat g& i denna riktning,
men det finns fler steg att ta.

Den nuvarande trenden att byggena
styckas upp i en mangd underentreprena-
der ar i grunden negativ for kvaliteten i
byggandet men den &r ett faktum vi mas-
te leva med. Primart ligger den negativa
effekten i att information maste foras
mellan en heterogen samling féretag med
skiftande och ofta obetydlig organisation.
Det &r d& svart att fa en obruten kedja av
kvalitetssakringsatgarder. Vardet av rat-
ten att kunna kréava att kvalitetsmissar
rattas till ar heller inte storre &n den eko-
nomiska styrkan hos underentreprendren.
Forsékringsbolagens syn kan hér vara av
intresse. Det gar inte att forsékra bort ris-
ken for en kvalitetsmiss. Det betraktas
som en affarsrisk. Om man daremot &r
riktigt oskicklig och lyckas tippa omkull
en stomme under montering brukar det
g4 bra att f& ersattning. Aven om det I&-
ter markligt sd &r det nog sd det maste
vara.

Vems ansvar?

En avgorande punkt nar det galler att n&
kvalitet ar att ansvaret &r klart uttalat och
fordelat mellan inblandade parter och
inom dessas organisationer anfortrott till
for respektive nivd kompetenta personer
med tillrackliga befogenheter. Pastdendet
ar en sjalvklarhet kan man tycka, men
ser vi till hur det fungerar i praktiken blir
det mindre klart. De tidigare namnda fe-
len som framkommit vid skadeutredning-

ar ar klara fall dar man inte levt upp till
sitt ansvar. Missarna kan ha gjorts langt
ned i organisationen men de speglar dar-
med brister hela vagen uppét.

Nar nagot blivit fel och inte fungerar hor
man ofta forsvaret: "Jag har foljt bestam-
melserna”. Att det dverhuvudtaget blivit
mojligt att féra fram ett sddant argument
beror pa att bestammelserna innehaller
tekniska losningar som exempel p& hur
kraven kan uppfyllas. Sadana bedémdes
vara nodvandiga da kraven inte var for-
mulerade i kvantitativa termer. Vi ar nu
pa vag fran denna modell och lésningar-
na hanvisas till handbocker. Jag ser det
som en fordel ur ansvarssynpunkt. Det
primara ansvaret for att en teknisk 16s-
ning fungerar bor ligga p& de som kon-
struerar och utfor den oavsett vilka kallor
den hamtats frAn. En s&dan ordning skul-
le beframja ansvarskanslan och jag tror
aven att den kan vara positiv for utveck-
lingen av tekniken. Vi slipper frdn nor-
mexegetik och nya I6sningar kommer an-
tagligen att vara béattre utredda innan de
provas.

Ett stérre ansvar pa branschens aktérer
fordrar kompetens och varfor inte ndgon
form av auktorisation. Vi har vissa krav
pa en ansvarig arbetsledare och han skall
godkannas av kommunen dvs en slags
auktorisation. Jag tror att vi istéllet skall
ha en kvalitetsansvarig som inte skall
vara den samme som den ekonomiskt an-
svarige. P& denne skall stéllas héga kom-
petenskrav och han skall ha ratt att be-
ordra de atgarder som behoévs for att na
rétt kvalitet.

P& samma satt bor det finnas en kvalitet-
sansvarig for konstruktionsarbetet. Vag-
verket har tagit upp en s&dan tanke och
avser att ge den kvalitetsansvarige ansvar
for den konstruktionsgranskning som
man nu skoéter med egen personal. Mo-
dellen har annu inte prévats men jag tror
att den ar riktig och att vi bor dvervaga



den aven for husbyggnadssidan.

Det ar betydligt svarare att skapa ett fun-
gerande system for husbyggnader.
Méanga teknikomradden berors och det
finns ingen allsmaktig kopare som kan
stalla krav. Det tar emot att be om
lagstiftning (s& illa &ar det inte) utan vi
borde kunna klara ett auktorisationsforfa-
rande sjalva. For att det skall fungera
maste det vara svart att fa och latt att for-
lora auktorisationen.

Slutligen n&got om byggherrens ansvar.
Han ar den viktigaste parten. Han skall
tala om vad han vill ha, se till att han far
det och sist men inte minst betala notan.
Det ar byggherren eller hans radgivare
som stéller kraven och kunde det géras i
funktionella och métbara termer istéllet
for som tekniska losningar vore nésta
steg att kontrollera leveransen betydligt
lattare. Det &r dock en lang vag dit och
vissa funktioner, t ex den barande, kan
inte sékras ens med en ganska lang ga-
rantitid.

Oavsett hur kraven stallts maste det vara
byggherren som ser till att det inte l6nar
sig att leverera for Iag kvalitet. Den kon-
troll som &r vanlig idag ar knappast opti-
mal.

Byggherrar prefererar ofta kort byggtid
och I&gt pris. Bada prioriteringarna mot-
verkar kvalitetsstravan. En kort byggtid
tvingar alltid fram kompromisser. Ett l1agt
anbud som baseras pé effektiva byggme-

VAG- OCH VATTENBYGGAREN

toder ar naturligtvis bra men grundas det
pa en kalkylmiss bér man téanka sig for
innan man accepterar det.

Sammanfattning

Trots att det mesta vi bygger blir bra eller
atminstone skapligt s& férekommer en
del missar som &r farliga och betydligt
fler ofarliga men onddiga. | de flesta fall
saknas inte kunskap men kunskapen &r
inte tillrackligt spridd.

Alla talar om kvalitetssakring och om vi
fortsétter diskussionen till ett konkret
plan bor vi snart se resultat. Det fordras
en del andringar av praxis inom bran-
schen men inte storre &n att de bor kunna
genomféras. Vi maste stilla lagom hdga
krav och se till att de blir uppfyllda. Det
skall 16na sig att leverera kvalitet, vilket
fordrar mer kontroll &n idag.

Ett storre inslag av personligt ansvar vore
vélgorande for kvaliteten och det leder
tankarna till ndgon form av auktorisation.
Det finns manga problem pa véagen till en
battre kvalitet och de fragor och idéer jag
har tagit upp har syftat till att konkretise-
ra diskussion. Fortséttningen far visa om
de har barkraft.

PS. D& manuskriptet till denna artikel
fardigstallts fick jag i min hand Lennart
Holms tankar om nybyggnadsregler och
produktansvar for byggnader [6]. Lennart
Holms artikel fokuserar de politiska och
juridiska fragorna och betonar problemen

med besténdighet. Tankarna bar i samma
riktning som de jag givit uttryck for men
det finns en nyansskillnad. En utvidgad
produktansvarslag kan inte rimligen
técka alla kvalitetsavvikelser utan endast
s&dana som med nagon definition medfér
en skada. Hur definitionen skall se ut kan
naturligtvis diskuteras, men skall ansva-
ret ha tillracklig l1angtidsverkan maste det
vara forsakringsbart och da kan inte alla
typer av undermdl inkluderas.
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