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Et nyt efterar og en ny
vinter star for daren.
Og det vil igen vise sig,
at vinden vil fla i tage,
skorstene, havemure
og bygninger under op-
forelse.

Stormen i november
1981 gav skader for
godt 2 milliard kr. og
viste, at bygninger op-

fort efter geeldende
normer holdt. Men
stormskaderne viste

ogsa, at forankringer

af tagbeklaedninger of-
te ikke udfares 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-
fort i henhold til nu-
geeldende normer, og
mange bygninger er
darligt vedligeholdt.

»Et mareridt da den veerste
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 veerd, at opsummere nogle
erfaringer fra denne og fra for-
udgaende storme i 67, 68, 69 og
76, som ogsa huserede i vore na-
bolande, se litteraturlisten.

Disse storme, som alle inde-
bar vindstyrker oppe i nerheden
af vindnormens basisvindhastig-
hed pa 27 m/s, er en god prove
pé bygningsbestandens evne til
at optage vindbelastning. Erfa-
ringer med bygninger i praktisk
brug ma fortsat indga som et led
i normarbejdet sammen med
vindtunnelforsgg samt teoreti-
ske og beregningsmaessige over-
vejelser.

Skadeomfanget ber kunne ned-
bringes

Stormen i november 1981
medforte stormskader for godt
600 mill. kr. eller ca. 5% af den
arlige bruttoinvestering i repara-
tion og vedligeholdelse af byg-
ninger. Skadesomfanget under
de tidligere storme var af samme
storrelsesorden — ogsa i vore
nabolande. England fik saledes

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

Et dansk forsikringsselskab
opgjorde skaderne efter novem-
berstormen til, at hvert 4. land-
brug, hver 7. erhvervskunde og
hver 13. hus- eller villagjer 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 opfert af letbetonelementer med let 15° saddeltag. Tagene
er ikke forankret til vaeggene. Stormen rev et tag helt af, hvorefter en darligt afsti-
vet gavlvaeg tillige veeltede. P& godt halvdelen af de gvrige huse lettede og for-
skubbede taget sig, ligesom tagbekleedningen blev beskadiget.

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

Figur 2. Alt for mange lsemure af tegl eller letbeton opfares uden at veere tilstreek-
keligt afstivede.

kunne undgds for en ringe mer-
investering under byggeriet.
Dette geelder 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 aldre  land-
brugsbygninger ville forleenge
disses levetid vaesentligt.

Huvilke forventninger kan man
sa 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 — ogsd nyopferte. Men

nogen egentlig analyse heraf
foreligger ikke. Usikkerheden
knytter sig iseer til de mange
bygninger, som enten ikke er
opfert i henhold til nugaeldende
normer eller er darligt vedlige-
holdt.

Personskader er sjeldne
Antallet af personskader som
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Figur 3. Vind pa langs giver tryk p& gavlen i vindsiden, se figur 4, og sug pé de gvri-
ge flader. Specielt er det opadrettede sug pa tagfladen stort i randzonen naermest
vindretningen, se figur 7 og 10. Tagudhseng i vindsiden er tillige pavirket af tryk

nedefra.

folge af stormskader pa bygnin-
ger har varet meget begraenset,
Under stormen i september 1969
registreredes et dedsfald og i
november 1981 ingen.

1 England registreredes ca. 20
dedsfald og 41 hardt kvastede
som fplge af stormskader pd
bygninger i perioden 1970-76.
Vindbarne - og. faldende - byg-
ningsdele — oftest tagdele —
var den vasentligste skadesér-
sag. Men ogsa reparation af
bygningsskader mens stormen
endnu stod pa, gav anledning til
flere personskader.

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

Vindstyrken kendes ikke godt
nok

Udgangspunktet for vindnor-
mens vindlast er en basisvindha-
stighed pa 27 m/s ogsd kaldet
»50-ars-vinden«, Den er bestemt
som 10 minutters middelhastig-
hed i 10 m hajde over abent ter-
rzen, sdledes at den overskrides
med en middelhyppighed pa
0,02 gange pr. ar.

Det synes herudfra at vaere en
enkel sag at registrere, om de se-
neste storme har overskredet
denne basisvindhastighed eller
¢j. Men antallet af vindmalesta-
tioner er begraenset og beliggen-
heden af de fleste er ikke ideel i
forhold til normens betingelser.
Der foreligger siledes ikke en
klar afgerelse af, hvilke vindha-
stigheder vi har haft hvor under
disse storme. I november 81 blev
middelvindhastigheden over 10
min. i 10 m hejde i Thisted Luf-
thavn maksimalt registreret til
28,3 m/s og det sterkeste vind-
stad til 43 m/s. Eksperterne er

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

Endelig ma det fremhaeves, at
vinden altid er urolig, og at ha-
stigheden skifter hurtigt. Disse
forhold accentueres yderligere
for overfladevindens vedkom-
mende, idet denne pdvirkes af
terraen-, beplantnings- og be-
byggelsesforhold.

Vindbelastningens storrelse af-
henger af mange forhold

Vindbelastning pa bygnin-
ger, overflader, skorstene m.v.
opstar ved de trykforskelle som
vinden skaber i og omkring byg-
ningerne. Trykforskelle som
groft taget er proportionale med
kvadratet pa den vindhastighed,
der kan registreres i bygningens
nzrhed. Denne vindhastighed er
som tidligere omtalt steerkt af-
heengig af terreen- og bebyggel-
sesforhold i bygningens neerhed.
Den omgivende bebyggelse kan i
visse situationer ligefrem medfo-
re en forggelse af vindhastaighe-
den, se (8).

Bygningens form og vindret-
ningen er herefter afgerende for
trykket pa de enkelte overflader
og udragende bygningsdele.
Vindnormen angiver for en lang
rekke almindelige bygningsfor-
mer, hvilke formfaktorer, der
kan regnes med. Men for mange
bygveerker vil der veere forhold,
som vindnormen ikke giver di-
rekte anvisninger om. Her ma
man vere specielt forsigtig, for-
di det generelt er sddan, at om-
réder i naerheden af knzk i byg-
ningsoverflader og omkring ud-
ragende bygningsdele er de har-
dest belastede. Stormskader pa
gamle svazkkede landbrugsbyg-
ninger giver et illustrativt billede
af, hvor de storste vindbelast-
ninger optrader.

Foruden vindlast pa yderfla-
der skal der tages hensyn til

Figur 4. Murede gavltrekanter er ofte alene fastholdt i undersiden. Forankring til
tagfiaden er normalt ogsé nadvendig. Den skadede gavl medfarer overtryk i tag-
rummet og oger dermed risikoen for skader pa tagbeklaedningen og tagkonstruk-
tionen i avrigt.

trykforholdene inde i bygningen
og i klimaskarmen. Vindlasten
pa klimaskeermens yderbeklaed-
ning afheenger af, om denne er
ventileret eller ej, og om eventu-
elle ventilationsabninger er pla-
ceret pa steder; hvor trykforhol-
dene er vaesentligt forskellige fra
de udvendige trykforhold.

Indvendige trykforhold har
specielt betydning, nar mindre
skader pa tagbekledninger,
gavltrekanter, porte og vinduer
radikalt eendrer lufttrykket inde
i bygningen. En delvis pdelagt
tagbekleedning medferer saledes
undertryk i tagrummet, hvorved
den gvrige sugpévirkede tagfla-

Figur 5, Et vindstad har lettet pa taget og suget gardinet ud, hvorefter taget er fal-
det nogenlunde pa plads igen, mens gardinet er kommet i klemme. Forankringen
af taget til ydervaeggene var foretaget med spinkle stalpakkeband. (Foto: Tage
Jensen).

Figur 6. Mange eeldre /ahdbrugsbygninger blev ramt af omfattende stormska-
der. Arsagen er ofte fugtige traekonstruktioner i dérlig stand. En bedre vedlige-
holdelsesindsats og mere omtanke, ndr konstruktionsdele fiernes, ville forlaenge

levetiden for mange af disse bygninger.

de stabiliseres, mens lasten pa
gavltrekanten i vindsiden bliver
forgget. De sekundzre kon-
struktioner far derfor veesentlig
betydning for belastningen pa
hovedkonstruktionen, Dette er
specielt for vindbelastning.
Endelig spiller bygningskon-
struktioners. reaktion over for
vindbelastninger : en rolle for
dennes storrelse og effekt, selv
om bygninger ikke i samme om-
fang som traer og planter kan
boje af for vinden.
Skadesomfanget  afhaenger
naturligvis primaert af bygnings-
konstruktionens styrke, men og-
s bygningsdelenes masse, stiv-
hed, plastiske egenskaber og ud-
mattelsesstyrke har betydning,.
Massen og de plastiske egenska-
ber har betydning overfor meget
korte og kraftige vindstad, hvis
energiindhold er begraenset. Der
foreligger sa vidt vides ikke no-
gen undersogelse af dette for-
holds betydning for de mange
skader pa lette konstruktioner,
Stivheden og udmattelsesstyr-
ken har iser interesse i forbin-
delse med svingningspavirkede
konstruktioner;, men har. for-
mentlig ogsa betydning overfor
de mange gentagne belastninger,
som vindhastighedens fluktuati-
oner giver anledning til. I denne
forbindelse indgar ogsé stivhe-
den af samlingerne. Mange for-
ankringer kraever store revneab-
ninger for de tager fat og giver
saledes anledning til et stodtil-
leeg til lasten pa forankringen.

Skaderne gelder oftest tage
De fleste skader omfatter

—  tagbekledninger,

— tagkonstruktioner,

— tagkonstruktioners forank-
ring,

- murede gavltrekanter,

— murede yder- og skalveeg-
ge,

—  havemure,

— skorstene og
samt

—  vinduer og porte.

antenner,

Skader optraeder oftest pa:

—  bygninger under opferelse,
— landbrugsbygninger, og
— sekundere bygninger.

Men skaderne rammer ogsa de
gvrige bygningskategorier.

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

Udsat placerede eternitplader
brydes ofte, fordi antallet af
fastgerelser er for ringe. Skader
pa tagbeklaedninger sker herud-
over oftest i form af en afsug-
ning af tagkomponenter eller
starre tagflager, fordi forankrin-
gen til tagkonstruktionen er for
lille.” Specielt afrives tagsten i
stort omfang pa grund af mang-
lende eller for darlig forankring.
For andre tagbekledninger rives
ogsa legterne med af, fordi dis-
ses forankring til speerene ofte er
svagere end tagbekledningens
forankring, ~

Tagkonstruktionens
komponenter skades

darligt vedligeholdte konstrukti-
oner. Dog er udkraged ter i
gavlpartier ikke altid dimensio-

og vippet ind bag lsegterne.

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

Derimod er samlingerne mel-
lem leegter og spa&r, speer og
remme og remmenes forankring
til beerende deek og veegge me-
get ofte sd ringe, at det kan un-
dre, at antallet af skader herpa
ikke er storre. I nogle tilfzlde
reduceres skadernes omfang
ved, at taget falder pa plads igen
efter at et vindsted helt eller del-
vis har overrevet tagets eventuel-
le forankringer.

Havemure og uafstivede mu-
rede gavltrekanter skades i stort
omfang. Derimod registreres der
f4 skader pa flersidigt understot-
tede murfelter i ydervaegge, selv
om feltstorrelsen er stor og mu-
ren er svaekket af vindues- og
derabninger.

Skorstene og antenner er pa
grund af deres placering: serligt
udsatte, og skader: herpa leder
ofte til folgeskader. Det . har
medfort, at i det mindste et for-
sikringsselskab nu har skeerpet
kravene til antenners fastgorel-
se.

Skader p4 vinduer og porte
kan vere alvorlige, fordi dette
ofte medforer veasentlige ind-
vendige trykendringer. Mange

_afblzste tage eller tagdele er fol-

geskader efter at darligt vedlige
holdte porte er blest ind.

Bygninger under opferelse ma

nedvendigvis veere s
satte, dels fordi byg
4bne, og vindforholc

den @ndres med bygningernes

gradvise feerdiggarelse, dels for-
di afstivningen og fastgerelsen

Figur 7. Tagbeklaedninger i randzoner skal faestnes ekstra godt. Den yderste reek-
ke eternitbolgeplader pa billedet var alene fastskruet langs den yderste kant ved
gavlen og fastholdt under pladerne i neeste pladersekke. Det kraftige sug ved gav-
len har kneekket pladerne pa langs, hvorefter de lose pladehalvdele er gledet ned
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af konstruktionerne i stor ud-
straeekning ma forega via midler-
tidige foranstaltninger. Disse
skader pa bygninger under opfo-
relse er ofte meget omfattende.

Derimod sker det meget sjeel-
dent, at hele feerdige bygninger
odelaegges eller mister deres sta-
bilitet.

Manglende dimensionering :og
darlig udferelse
Det er en samstemmende kon-
klusion i alle rapporterne om
stormskader, ‘at bygninger: som
er opfort i henhold til geeldende
normer og vejledninger kun i
meget fa tilfeelde har taget ska-
de. Men nar skadesomfanget ik-
ke er storre end: det er, skyldes
dette ikke, at: hovedparten af
bygningsmassen. overholder de
gxldende bestemmelser.

Mange zldre bygninger er op-
fort i relation til gamle normer,
mange bygninger er opfort uden
at bxreevnen er eller har skullet
vaere eller er dokumenteret, og
mange nyere bygninger opfylder
ikke helt gzldende normer og
vejledninger.

Det opleves som om ikke alle
tager normerne helt alvorligt, og
at der specielt hos de udferende

te oftest, at der ikke tages til-
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streekkeligt hensyn til de optrae-
dende sugkreefter, og at mange
detaljer og forankringer ikke di-
mensioneres seerskilt, Hardt be-
lastede randzoner og udkragnin-
ger udferes uden den nedvendi-
ge forstarkning, og mange sam-
lingers udformning overlades
mere eller mindre til de udferen-
de.

Darlig udforelse er arsagen til
mange skader, men udforelses-
fejlene heenger som nzvnt ofte
sammen med en darlig eller
ufuldsteendig projekteringsind-
sats. Specielt udferes mange
samlinger og forankringer for-
kert. Grundene hertil er mange:

— forankringerne er ofte ikke
et naturligt og nedvendigt
led i udferelsesprocessen,

— samlingerne er ofte ikke
gennemprojekterede og
udferes derfor efter »nor-
mal« praksis,

— samlinger og forankringer
er ofte lettere at udfore for-
kert,

— de udferende er ofte ikke
tilstreekkeligt vidende om
forankringernes betydning,
0og

— kontrollen er mangelfuld,
bl.a. fordi mange samlin-
ger er skjulte.

Endelig er manglende vedlige-
holdelse arsag til mange skader.
Treekonstruktioner 1 mange

landbrugsbygninger skades, for-
di treeet er udsat for fugt og rad,
og fordi skadede konstruktions-
dele ikke altid bliver udskiftet el-
ler forsteerkes. Hertil kommer,

Figur 8. Vind pa tveers af bygninger med fladt tag eller tag med ringe heeldning
giver opadrettet sug pa tagfladen. Dette har man ikke tidligere veeret tilstrackke-
ligt opmaerksom pa, se figur 9, og praksis viser stadig, at forankringer af tage ikke
altid vises tilstreekkelig opmeerksomhed, se figur 1 og 5.

at andre konstruktionsdele ofte
fiernes, nar der skal skaffes
plads til store maskiner og om-
bygages.

For andre bygninger har ved-
ligeholdelsen af  sekundeere
konstruktioner og nedbrydnin-
gen af specielt samlinger og for-
ankringer betydning for skades-
omfanget. Som tidligere neevnt
kan skader pa sekundeere kon-
struktionsdele lede til omfatten-
de folgeskader pd andre byg-
ningsdele.

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

Konklusion

Sammenfattende har de fleste
bygninger klaret sig godt over
for de storme; som: har harget
de sidste 10-15 &r. Men der er al-
ligevel: god: grund. til at lere af

Figur 9. 24° saddeltag pa letbetondzek over 3 etagers boligblok fra ca. 1962, Spee-
rene er forankret med stiksem til remmene, som er boltet til letbetondaekket. De
viste stoleremme er ikke forankret til deekket. Stormen afrev store dele af sédanne
tage fra boligblokke placeret bade pa langs og pd tvaers af vindretningen, fordi de

omtalte forankringer var utilstraekkelige.

det skete, fordi mere omtanke
og sma merinvesteringer kunne
have reduceret skadesomfanget
veesentligt.

Normerne, som blev skeerpet i
1966, skal ikke skeerpes, men
forstaelsen for at de skal over-
holdes ma @ges. Det er endvide-
re muligt, at normkravene til vis-
se hustyper kan lempes.

De projekterende ma soge at
sikre:

— at seerlig udsatte overflader
og bygningsdele dimensio-
neres korrekt — specielt
lette sugpavirkede overfla-
der og uafstivede murfel-
ter, og

— at alle samlinger og forank-
ringer udformes saledes at
de er sterke nok og er en-
kle at udfere korrekt, —
specielt - samlinger mellem
forskellige bygningsdele og
— materialer.

Endvidere ma der ske en behorig
sikring at bygninger under opfa-

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

De udferende ma have et be-
dre kendskab til de optraedende
sugkraefter og dermed til be-
grundelsen for de mange for-
ankringer, som ikke altid indgar
som et naturligt led i byggepro-
cessen.

Drift og vedligeholdelse af
bygninger ber ogsa omfatte ef-
tersyn af konstruktioners og for-
ankringers tilstand. For udsat
beliggende huse ber det tillige
vurderes, om forankringen af
tagene skal forstaerkes. Dette
gzlder iser for bygninger op-
fort for 1966.

Under stormen i november
1981 blev et tag revet af, pa
trods af at spaerenes forankring
til remmene var blevet forsteer-
ket. Man havde glemt ogsi at
forstzerke remmenes fastgorelse
til det underliggende deek.
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