
Stormskader kan begrmnses 
Af civilingeniør Klaus Hansen, sel STATENS BV66E&n~~K~INBSINSnTUT 

Et nyt efterår og en ny 
vinter står for døren. 
Og det vil igen vise sig, 
at vinden vil flå i tage, 
skorstene, havemure 
og bygninger under op
førelse. 

Stormen i november 
1981 gav skader for 
godt % milliard kr. og 
viste, at bygninger op
ført efter gældende 
normer holdt. Men 
stormskaderne viste 
også, at forankringer 

»Et mareridt da den værste 
orkan i mands minde raserede i 
Thy« stod der hen over forsiden 
af Thisted Dagblad den 25. no
vember 1981. Siden har stormen 
og omtalen lagt sig. Men det er 
nok værd, at opsummere nogle 
erfaringer fra denne og fra for
udgående storme i 67, 68, 69 og 
76, som også huserede i vore na
bolande, se litteraturlisten. 

Disse storme, som alle inde
bar vindstyrker oppe i nærheden 
af vindnormens basisvindhastig
hed på 27 mis, er en god prøve 
på bygningsbestandens evne til 
at optage vindbelastning. Erfa
ringer med bygninger i praktisk 
brug må fortsat indgå som et led 
i normarbejdet sammen med 
vindtunnelforsøg samt teoreti
ske og beregningsmæssige over
vejelser. 

Skadeomfanget bør kunne ned
bringes 

Stormen i november 1981 
medførte stormskader for godt 
600 millo kr. eller ca. 5070 af den 
årlige bruttoinvestering i repara
tion og vedligeholdelse af byg
ninger. Skadesomfanget under 
de tidligere storme var af samme 
størrelsesorden - også i vore 
nabolande. England fik således 
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af tagbeklædninger of
te ikke udføres forsvar
ligt, samt at murede 
gavltrekanter og hegn 
ikke altid afstives over 
for vandret last. 

Om skadesomfan
get efter en endnu 
kraftigere storm kan 
der kun gisnes. Mange 
bygninger er ikke op
ført i henhold til nu
gældende normer, og 
mange bygninger er 
dårligt vedligeholdt. 

under stormen i januar 1976 
skader for ca. 30 mill. pund og 
Sverige skader for ca. 130 millo 
sv. kr. i 1969. 

Et dansk forsikringsselskab 
opgjorde skaderne efter novem
berstormen til, at hvert 4. land
brug, hver 7. erhvervs kunde og 
hver 13 . hus- eller villaejer blev 
ramt af stormen. Fra England 
foreligger omfattende skades
oversigter , hvori stormskaderne 
rubriceres efter art, omfang, 
bygningstype og registreret vind
hastighed, se (7). 

Men et er skadernes absolutte 
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Figur 1. Sommerhuse opført af letbetonelementer med let 15' saddeltag. Tagene 
er ikke forankret til væggene. Stormen revet tag helt af, hvorefter en dårligt afsti· 
vet gavlvæg tillige væltede. På godt halvdelen af de øvrige huse lettede og for· 
skubbede taget sig, ligesom tagbeklædningen blev beskadiget. 

pris, noget andet er, om en stor 
del af skaderne kunne have væ
ret undgået for en økonomisk 
indsats, som ikke overstiger ska
deserstatningerne. Dette forelig
ger der desværre ikke egentlige 
analyser af. Men det formodes i 
alle rapporter om stormskader, 
at ganske mange skadetyper 

kunne undgås for en ringe mer
investering under byggeriet. 
Dette gælder bl.a. de manglende 
eller meget svage forankringer af 
tage og murede gavltrekanter. 
Ofte er det alene omtanke, der 
savnes. Hertil kommer, at en be
dre vedligeholdelse af konstruk
tionerne i ældre land
brugsbygninger ville forlænge 
disses levetid væsentligt. 

Hvilke forventninger kan man 
så have til skadesomfanget, hvis 
endnu kraftigere storme skulle 
forekomme? Buller konkluderer 
i (7), at dette vil blive meget stort 
og omfatte alle slags konstrukti
oner - også nyopførte. Men 
nogen egentlig analyse heraf 
foreligger ikke. Usikkerheden 
knytter sig især til de mange 
bygninger, som enten ikke er 
opført i henhold til nugældende 
normer eller er dårligt vedlige
holdt. 

Figur 2. Alt for mange læmure af tegl eller letbeton opføres uden at være fils træk· Personskader er sjældne 
keligt afstivede. Antallet af personskader som 
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Figur 3. Vind på langs giver tryk på gavlen I vindsiden, se figur 4, og sug på de øvrl· 
ge flader. Specielt er det opadrettede sug på tagfladen stort I randzonen nærmest 
vindretningen, se figur 7 og 10. Tagudhæng I vindsiden er tillige påvirket af tryk 
nedefra. 

følge af stormskader på bygnin
ger har været meget begrænset. 
Under stormen i september 1969 
registreredes et dødsfald og i 
november 1981 ingen. 

I England registreredes ca. 20 
dødsfald og 41 hårdt kvæstede 
som følge af stormskader på 
bygninger i perioden 1970-76. 
Vindbårne og faldende byg
ningsdele - oftest tagdele -
var den væsentligste skadesår
sag. Men også reparation af 
bygningsskader mens stormen 
endnu stod på, gav anledning til 
flere personskader. 

I relation til personskader er 
det et spørgsmål om f.eks. tag
sten ikke skal fæstnes bedre. De 
engelske skadesstatistikker viser, 
at tagsten i stort antal afrives, 
også for vindhastigheder betyde
ligt under normens basishastig
hed. 

Vindstyrken kendes ikke godt 
nok 

Udgangspunktet for vindnor
mens vindlast er en basisvindha
stighed på 27 mis også kaldet 
»50-års-vinden«. Den er bestemt 
som 10 minutters middelhastig
hed i 10 m højde over åbent ter
ræn, således at den overskrides 
med en middelhyppighed på 
0,02 gange pr. år. 

Det synes herudfra at være en 
enkel sag at registrere, om de se
neste storme har overskredet 
denne basisvindhastighed eller 
ej. Men antallet af vindmålesta
tioner er begrænset og beliggen
heden af de fleste er ikke ideel i 
forhold til normens betingelser. 
Der foreligger således ikke en 
klar afgørelse af, hvilke vindha
stigheder vi har haft hvor under 
disse storme. l november 81 blev 
middelvindhastigheden over 10 
min. i 10 m højde i Thisted Luf
thavn maksimalt registreret til 
28,3 mis og det stærkeste vind
stød til 43 mis. Eksperterne er 

enige om, at vi specielt i 67 og 81 
har haft vindstyrker i nærheden 
af basisvindhastigheden - i det 
mindste nogle steder. 

Endelig må det fremhæves, at 
vinden altid er urolig, og at ha
stigheden skifter hurtigt. Disse 
forhold accentueres yderligere 
for overfladevindens vedkom
mende, idet denne påvirkes af 
terræn-, beplantnings- og be
byggeisesforhold. 

Vindbelastningens størrelse af
hænger af mange forhold 

Vindbelastning på bygnin
ger, overflader, skorstene m.v. 
opstår ved de trykforskelle som 
vinden skaber i og omkring byg
ningerne. Trykforskelle som 
groft taget er proportionale med 
kvadratet på den vindhastighed, 
d~r kan registreres i bygningens 
nærhed. Denne vindhastighed er 
som tidligere omtalt stærkt af
hængig af terræn- og bebyggel
sesforhold i bygningens nærhed. 
Den omgivende bebyggelse kan i 
visse situationer ligefrem medfø
re en forøgelse af vindhastaighe
den, se (8). 

Bygningens form og vindret
ningen er herefter afgørende for 
trykket på de enkelte overflader 
og udragende bygningsdele. 
Vindnormen angiver for en lang 
række almindelige bygningsfor
mer, hvilke formfaktorer, der 
kan regnes med. Men for mange 
bygværker vil der være forhold, 
som vindnormen ikke giver di
rekte anvisninger om. Her må 
man være specielt forsigtig, for
di det generelt er sådan, at om
råder i nærheden af knæk i byg
ningsoverflader og omkring ud
ragende bygningsdele er de hår
dest belastede. Stormskader på 
gamle svækkede landbrugsbyg
ninger giver et illustrativt billede 
af, hvor de største vindbelast
ninger optræder. 

Foruden vindlast på yderfla
der skal der tages hensyn til 

Figur 4. Murede gavltrekanter er ofte alene fastholdt I undersiden. Forankring til 
tagfladen er normalt også nødvendig. Den skadede gavl medfører overtryk I tag
rummet og øger dermed risikoen for skader på tagbeklædningen og tagkonstruk
tionen I øvrigt. 

trykforholdene inde i bygningen 
og i klimaskærrnen. Vindlasten 
på klimaskærrnens yderbeklæd
ning afhænger af, om denne er 
ventileret eller ej, og om eventu
elle ventilationsåbninger er pla
ceret på steder, hvor trykforhol
dene er væsentligt forskellige fra 
de udvendige trykforhold. 

Indvendige trykforhold har 
specielt betydning, når mindre 
skader på tagbeklædninger , 
gavltrekanter , porte og vinduer 
radikalt ændrer lufttrykket inde 
i bygningen. En delvis ødelagt 
tagbeklædning medfører således 
undertryk i tagrummet, hvorved 
den øvrige sugpåvirkede tagfla-

Figur 5. Et vindstød har lettet på taget og suget gardinet ud, hvorefter taget er fal
det nogenlunde på plads Igen, mens gardinet er kommet I klemme. Forankringen 
af taget til ydervæggene var foretaget med spinkle stålpakkebånd. (Foto: Tage 
Jensen). 

Figur 6. Mange ældre landbrugsbygninger blev ramt af omfattende stormska
der. Arsagen er ofte fugtige trækonstruktioner i dårlig stand. En bedre vedlige
holdeIsesindsats og mere omtanke, når konstruktionsdele fjernes, ville forlænge 
levetiden for mange af disse bygninger. 

de stabiliseres, mens lasten på 
gavltrekanten i vindsiden bliver 
forøget. De sekundære kon
struktioner får derfor væsentlig 
betydning for belastningen på 
hovedkonstruktionen. Dette er 
specielt for vindbelastning. 

Endelig spiller bygningskon
struktioners reaktion over for 
vind belastninger en rolle for 
dennes størrelse og effekt, selv 
om bygninger ikke i samme om
fang som træer og planter kan 
bøje af for vinden. 

Skadesomfanget afhænger 
naturligvis primært af bygnings
konstruktionens styrke, men og
så bygningsdelenes masse, stiv
hed, plastiske egenskaber og ud
matteisesstyrke har betydning. 
Massen og de plastiske egenska
ber har betydning overfor meget 
korte og kraftige vindstød, hvis 
energiindhold er begrænset. Der 
foreligger så vidt vides ikke no
gen undersøgelse af dette for
holds betydning for de mange 
skader på lette konstruktioner. 

Stivheden og udmattelsesstyr
ken har især interesse i forbin
delse med svingningspåvirkede 
konstruktioner, men har for
mentlig også betydning overfor 
de mange gentagne belastninger, 
som vindhastighedens fluktuati
oner giver anledning til. I denne 
forbindelse indgår også stivhe
den af samlingerne. Mange for
ankringer kræver store revneåb
ninger før de tager fat og giver 
således anledning til et stødtil
læg til lasten på forankringen. 

Skaderne gælder oftest tage 
De fleste skader omfatter 

tagbeklædninger , 
tagkonstruktioner, 
tagkonstruktioners forank
ring, 
murede gavltrekanter , 
murede yder- og skalvæg
ge, 
havemure, 
skorstene og antenner, 
samt 
vinduer og porte. 

Skader optræder oftest på: 
bygninger under opførelse, 
landbrugsbygninger, og 
sekundære bygninger. 

Men skaderne rammer også de 
øvrige bygningskategorier . 

Der skal ikke her gives en nøje 
gennemgang af de enkelte ska
detyper, men kun en kort be
skrivelse af disse som baggrund 
for en diskussion af årsagerne. 

Udsat placerede eternitplader 
brydes ofte, fordi antallet af 
fastgørelser er for ringe. Skader 
på tagbeklædninger sker herud
over oftest i form af en afsug
ning af tagkomponenter eller 
større tagflager , fordi forankrin
gen til tagkonstruktionen er for 
lille. Specielt afrives tagsten i 
stort omfang på grund af mang
lende eller for dårlig forankring. 
For andre tagbeklædninger rives 
også lægterne med af, fordi dis
ses forankring til spærene ofte er 
svagere end tagbeklædningens 
forankring. 

Tagkonstruktionens enkelte 
komponenter skades sjældent, 
medmindre der er tale om gamle 
dårligt vedligeholdte konstrukti
oner. Doger udkragede lægter i 
gavlpartier ikke altid dimensio-

Figur 7. Tagbeklædninger I randzoner skal fæstnes ekstra godt. Den yderste ræk· 
ke eternitbølgeplader på billedet var alene fastskruet langs den yderste kant ved 
gavlen og fastholdt under pladerne I næste pladerække. Det kraftige sug ved gav
len har knækket pladerne på langs, hvorefter de løse pladehaivdele er gledet ned 
og vippet Ind bag lægterne. 

neret til at kunne optage kombi
nationen af tryk nedefra og sug 
oppefra. 

Derimod er samlingerne mel
lem lægter og spær, spær og 
remme og remmenes forankring 
til bærende dæk og vægge me
get ofte så ringe, at det kan un
dre, at antallet af skader herpå 
ikke er større. I nogle tilfælde 
reduceres skadernes omfang 
ved, at taget falder på plads igen 
efter at et vindstød helt eller del
vis har overrevet tagets eventuel
le forankringer. 

Havemure og uafstivede mu
rede gavltrekanter skades i stort 
omfang. Derimod registreres der 
få skader på flersidigt understøt
tede murfelter i ydervægge, selv 
om feltstørrelsen er stor og mu
ren er svækket af vindues- og 
døråbninger. 

Skorstene og antenner er på 
grund af deres placering særligt 
udsatte, og skader herpå leder 
ofte til følgeskader. Det har 
medført, at i det mindste et for
sikringsselskab nu har skærpet 
kravene til antenners fastgørel
se. 

Skader på vinduer og porte 
kan være alvorlige, fordi dette 
ofte medfører væsentlige ind
vendige trykændringer . Mange 
afblæste tage eller tagdele er føl
geskader efter at dårligt vedlige
holdte porte er blæst ind. 

Bygninger under opførelse må 
nødvendigvis være særligt ud
satte,dels fordi bygningerne er 
åbne, og vindforholdene hele ti
den ændres med bygningernes 
gradvise færdiggørelse, dels for
di afstivningen og fastgørelsen 

af konstruktionerne i stor ud
strækning må foregå via midler
tidige foranstaltninger. Disse 
skader på bygninger under opfø
relse er ofte meget omfattende. 

Derimod sker det meget sjæl
dent, at hele færdige bygninger 
ødelægges eller mister deres sta
bilitet. 

Manglende dimensionering og 
dårlig udførelse 

Det er en samstemmende kon
klusion i alle rapporterne om 
stormskader, at bygninger som 
er opført i henhold til gældende 
normer og vejledninger kun i 
meget få tilfælde har taget ska
de. Men når skades omfanget ik
ke er større end det er, skyldes 
dette ikke, at hovedparten af 
bygningsrnassen overholder de 
gældende bestemmelser. 

Mange ældre bygninger er op
ført i relation til gamle normer, 
mange bygninger er opført uden 
at bæreevnen er eller har skullet 
være eller er dokumenteret, og 
mange nyere bygninger opfylder 
ikke helt gældende normer og 
vejledninger. 

Det opleves som om ikke alle 
tager normerne helt alvorligt, og 
at der specielt hos de udførende 
ofte er en manglende .forståelse 
for de gældende krav. l denne 
forbindelse spiller den offentlige 
accept. af skades~lilfang~f ·for
mentlig og~å ind .. Storm~nino
vember 81 rejst~ .ikkeen<ae?at 
om sikkerhedsniv.eauet for vore 
bygninger. 

Når dimensioneringen er år
sag til stormskader, skyldes det
te oftest, at der ikke tages til-
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strækkeligt hensyn til de optræ
dende sugkræfter , og at mange 
detaljer og forankringer ikke di
mensioneres særskilt. Hårdt be
lastede randzoner og udkragnin
ger udføres uden den nødvendi
ge forstærkning, og mange sam
lingers udformning overlades 
mere eller mindre til de udføren
de. 

relse og foretages en vurdering 
af alle konstruktionsdeles levetid 
og behov for reparation og ved
ligeholdelse. 

Dårlig udførelse er årsagen til 
mange skader, men udførelses
fejlene hænger som nævnt ofte 
sammen med en dårlig eller 
ufuldstændig projekteringsind
sats. Specielt udføres mange 
samlinger og forankringer for
kert. Grundene hertil er mange: 

Figur 8. Vind på tværs af bygninger med fladt tag el/er tag med ringe hældning 
giver opadrettet sug på tagfladen. Dette har man ikke tidligere været tilstrække
ligt opmærksom på, se figur 9, og praksis viser stadig, at forankringer af tage ikke 
altid vises tilstrækkelig opmærksomhed, se figur 1 og 5. 

De udførende må have et be
dre kendskab til de optrædende 
sugkræfter og dermed til be
grundelsen for de mange for
ankringer, som ikke altid indgår 
som et naturligt led i byggepro
cessen. 

Drift og vedligeholdelse af 
bygninger bør også omfatte ef
tersyn af konstruktioners og for
ankringers tilstand. For udsat 
beliggende huse bør det tillige 
vurderes, om forankringen af 
tagene skal forstærkes. Dette 
gælder især for bygninger op
ført før 1966. forankringerne er ofte ikke 

et naturligt og nødvendigt 
led i udførelsesprocessen, 
samlingerne er ofte ikke 
gennemprojekterede og 
udføres derfor efter >)ilor
mal« praksis, 
samlinger og forankringer 
er ofte lettere at udføre for
kert, 
de udførende er ofte ikke 
tilstrækkeligt vidende om 
forankringernes betydning, 
og 
kontrollen er mangelfuld, 
bl.a. fordi mange samlin
ger er skjulte. 

Endelig er manglende vedlige
holdelse årsag til mange skader. 
Trækonstruktioner i mange 
landbrugsbygninger skades, for
di træet er udsat for fugt og råd, 
og fordi skadede konstruktions
dele ikke altid bliver udskiftet el
ler forstærkes. Hertil kommer, 

at andre konstruktionsdele ofte 
fjernes, når der skal skaffes 
plads til store maskiner og om
bygges. 

For andre bygninger har ved
ligeholdelsen af sekundære 
konstruktioner og nedbrydnin
gen af specielt samlinger og for
ankringer betydning for skades
omfanget. Som tidligere nævnt 
kan skader på sekundære kon
struktionsdele lede til omfatten
de følgeskader på andre byg
ningsdele. 

Korrosion af spinkle forank
ringer kan medføre, at disse helt 
mister deres styrke. Mange for
ankringer er endvidere ikke syn
lige for eftersyn og reparation. 
Dette gælder f.eks. trådbindere i 
skalmure. 

Konklusion 
Sammenfattende har de fleste 

bygninger klaret sig godt over 
for de storme, som har hærget 
de sidste 10-15 år. Men der er al
ligevel god grund til at lære af 

Figur 9.24° saddeltag på letbetondæk over 3 etagers boligblok fra ca. 1962. Spæ
rene er forankret med stiksøm til remmene, som er boltet tilletbetondækket. De 
viste stoleremme er ikke forankret til dækket. Stormen afrev store dele af sådanne 
tage fra boligblokke placeret både på langs og på tværs af vindretningen, fordi de 
omtalte forankringer var utilstrækkelige. 

det skete, fordi mere omtanke 
og små merinvesteringer kunne 
have reduceret skadesomfanget 
væsentligt. 

Normerne, som blev skærpet i 
1966, skal ikke skærpes, men 
forståelsen for at de skal over
holdes må øges. Det er endvide
re muligt, at normkravene til vis
se hustyper kan lempes. 

De projekterende må søge' at 
sikre: 

at særlig udsatte overflader 
og bygningsdele dimensio
neres korrekt - specielt 
lette sugpåvirkede overfla
der og uafstivede murfel
ter, og 
at alle samlinger og forank
ringer udformes således at 
de er stærke nok og er en
kle at udføre korrekt, -
specielt samlinger mellem 
forskellige bygningsdele og 
- materialer. 

Endvidere må der ske en behørig 
sikring at bygninger under opfø-

Under stormen i november 
1981 blevet tag revet af, på 
trods af at spærenes forankring 
til remmene var blevet forstær
ket. Man havde glemt også at 
forstærke remmenes fastgørelse 
til det underliggende dæk. 
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Figllf.10. GymnastikSal med scenerum, 470 mm hule mure med hefstensbagvæg 
og i1fIptag med ringe hældning. Vind på langs af bygningen afrev først ca. 150 m2 

af t?!Jet nærmest gavlen, hvorefter dette ca. 90 m2 store murfelt blev blæst ind. 
get!\i!at forankret med bolte 0,5 m ned i de omgivende mure_ Gav/muren·var 
forS;tærket med særskilte afstivende konstruktioner og mistede en Ilncfers:tøf
ninfi'sllnie, da taget var blæst af. (Foto: Tage Jensen). 
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