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med let tag på
på den mest ska

fastgø",lse svigtede,

o

1

De all1rlinlrleligs'le arsallet

stormskader

I det tølge11cJe recleglJres for hoved-

De fleste stormskader skete som
sædvanligt de traditionelle af

eller Skaderne be
grænses oftest til en eller få af-
revne tagsten ved i vindsiden
eller nogle afrevne Selv
om de enkelte bygningsskader oftest er
ringe, skulle antallet af skader og ris i
koen for mennesker være til~;tT8eklceJi.g

begrundelse for en bedre
af

Fastgørelsen af
i tilfælde,

kun er en skrue pr.
derfor anbefales
skruer pr. ved Ub,;:skytt,et
genhed og ekstra skruer over ULl.IEtll,S.

Aluminiumbølgepladers
med kamsøm i hver tredie bøl-

ved ca. 1 m har be-
regningsmæssigt tiltrækkelig
også i randzonen i 3~4 etagers
forudsat at der ikke kan komme vind·

på undersiden f. eks. over ud
hæng. Der blev da heller ikke observe-

Vindhastigheder d. 22. seJ)telnbl~r

1969

Især nlange l l'\Irlrdlvl-

land. For at om disse burde
anledning til revision af den

dende norm for fastsættelse af
l)ellasl:nl1:1gc:r, eller den i 1968 udsendte
vejledning i SBI-særtryk 185, »For
ankring af foretog SBI en be
sigtigelse af stormskader i Nordjyl
land og indhentede oplysninger om
vindretninger og vindhastigheder. Som
det af det følgende, så det
ikke ud til, at der er grund til at skær
pe normen eller revidere vejledningen.
Derimod er der i høj grad grund til
at opfordre både projekterende og ud
førende til at normer og vejled
nmger.

Flyvetjenestens kontinuerlige målin
ger i Alborg og målinger hver tredie
time på de meteorologiske stationer i
Nordjylland viste vindhastigheder uno
der de i vindbelastningsvejledningen
forudsatte, undtagen i Skagen, hvor
der kl. 10 måltes ca. 10 pet. større
vindhastighed end forudsat. Vindha
stigheden kan have været noget større
l mellem de faste måletids·
punkter kJ. 7, 10, 13 O.s.V.

I efteråret 1969 anrettede

en kraftig storm på ny en række

bygningsskader - ikke mindst

på tagkonstruktioner. Statens

Byggeforskningsinstitut har

undersøgt en del af disse skader

og når til den konklusion,

at der ikke er grund til at

revidere normer og vejledning,

men derimod at bede de

projekterende om at følge dem

noget nøjere end tilfældet er.
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2,25 . 320 = 720
0,8

Forankringens belastning bliver 720

medmincIre væggen i læsiden også
vælter.

Forholdene kan bedst ved
et af en 10 m
fritbærende tagkonstruktion med lille
hældning over en lukket bygning for
udsættes påvirket af vindreaktion
egenvægtsreaktion 320 - 60 . 5
20 kp/m. Forankringen dimensioneres
for den nominelle belastning: 1,5·
Vindreaktion - egenvægtsreaktion c=

1,5 . 320 -- 300 = 480 - 300 = 180

Hvis væg, vinduer eller i vind·
siden trykkes ind, kan vindreaktionen
på grund af det derved fremkaldte
indvendige forøges fra 320 til
0,8 + 1,0

320

Fig. 5, Rem fastgjort Ui betondæk med unøjagtigt placerede bolte. Et stykke af remmen med 2 ombøjede

bolte blev revet aL

Fig. 6. Ombøjet bolt med brud, som så ud til at være gammelt.

til 7 gange stærkere for at have nor
mal sikkerhed efter de nugældende
normer. Ved beregningen af disse tal
er det fomdsat, at bygningerne var
lukkede.

r nogle tilfælde vælter
vindsiden, hvilket kan ændre vindbe
lastningerne især for den
samlede tagkonstruktions forankring.

Det er vanskeligt at rekonstruere
hændelsesforløbet ved stormskader,
men der er grund til at være opmærk-
som på, at af eller

i randzonen ved en hvor
er størst, kan fremkalde et

indvendigt undertryk, som virker sta-
biliserende den del af
men
len i vindsiden. Hvis
ler i vindsiden
stor fare for hele ta!;;kCl!1S;tnlktiorlen

rem-
ca.efter de nugæJd(:nc[e

af, at åsene er samlet et stykke fra
understøtningen i hvert fag.

Spærs fastgørelse
bliver oftest fastgjort til

remmene på traditionel måde med
søm. I nogle tilfælde er det også til·
strækkeligt, f. eks. hvor spærene bæ
rer både loft, isolering og en ikke for
let tagdækning, og hvor taghældnin.
gen ikke er mindre end ca. 25°. Hvor
spærene kun bærer en let ta!:sd;eknirlj!
med lille hældning og er understøttet
af remme med lille så egen
vægtsreaktionen ved ydervæggen er
lille, er det oftest nødvendigt at an
vende sømbeslag eller lignende.

I fig. 4 er vist en del af et
tag over et betondæk, hvor spærene
var fastgjort til yderremmen med 2

skråsøm og 1 skråsøm
og fastgjort til de andre remme gen
nem lodrette med skråsøm

i hver rem.
Fa:,tgøre:lse:n ved skulle

Remmes fa~;tl:ll~re,lse

Remme på betondæk bliver oftest
fastgj ort med indstøbte bolte, placeret
så de gennem remmene. Ved
udførelse indstøbte bolte en so
lid fastgørelse; men placeringen og
indstøbningen bliver ofte udført skø
desløst.

I fig. 5 er vist et eksempel, hvor
flere bolte var placeret helt ved siden
af remmen, så man for at kunne ud
nytte dem havde bøjet dem ind over
remmens overside, hvor et par om·
bøjede søm så skulle fastholde bolte·
enderne. Et stykke af remmen, som
var fastgjort med to ombøjede bolte,
blev revet af under stormen. Begge
bolte var knækkede, og den første i
næste remlængde var ligeledes knæk·
ket, (se 6) medens den anden var
rettet noget ud og den tredie, som
gennem remmen og var forsynet med
møtrik, havde holdt (se fig. 5). Bmd·
dene i de knækkede bolte så ud til at
være gamle, og det er ikke usandsyn.

at de er fremkommet straks ved
ombøjningen.

Vægge, vinduer, o. I.
i vindsiden

De foregående eksempler viser, at
fastgørelserne skulle have været fra 2.5

med vinkeljern og franske skruer. Storste-Fig,3, Tagpap på åse, der er stødt i hvert fag og

delen af taget blæste af, da åsenes fastgørelse

Fig. 2. Nedblæste tagflader af alullliniumbolgeplader på lægter, Forbindelsen mellem lægter og spær
svigtede.

Fig.4. på betonclæk, Vinden var parallel med bygningen. Størstedelen af taget blæste af.
Spærenes fasigørelse svigtede.

Taglægters fastgørelse
Det synes endnu at være alminde

ligt, at lægternes fastgørelse udføres af
tømrerne på traditionel måde, og at
der ikke foretages nogen beregning af
den nødvendige styrke.

r fig. 2 er vist nogle nedblæste alu·
minimumbølgeplader på 2 X 2" lægter
fra en fireetagers bygning. Pladerne
var fastgjort med kamsøm 42/60 i hver
tredie bølgetop, og lægterne var fast
gjort med 1 kvadratisk glat søm 38/
100 pr. spær. Lægteafstanden var ca.
1,1 m og spærafstanden ca. 0,8 m. En
beregning viste, at den nominelle styr.
ke af lægternes fastgørelse i randzonen
skulle være ca. 7 gange større, og på
den . del af taget ca. 3,5 gange
større for at opfylde de nugældende
nonners sikkerhedskrav. Dvs. at fast-

af lægter for lette bøli.gqpJader
med stor ikke kan
af et enkelt glat søm, som er alminde·

til af for en
tagdækning med Jæ)2:hcal'sUll1cl
35 cm. Men det må være den projek
terendes opgave at foreskrive
relsen.

ret nogen skader på grund af svigt l

denne fastgørelse.

Åsene har en lignende funktion som
lægterne, men spændvidde og dimen
sioner er i reglen så store, at man også
for at opfylde kravene i den gamle
norm for trækonstruktioner, hvor der
regnedes med vindbelastning, måt·
te anvende beslag i stedet for søm til
fastgørelsen. Fastgørelser beregnet ef·
ter den gamle norm opfylder dog
sj ældent den nye norms sikkerheds·
krav. Fastgørelser udført før tillægget
til belastningsforskrifterne udkom i
1956, er ofte slet ikke beregnet for
sugning. Der er derfor grund til at ef·
terse ældre åsekonstruktioners fastgø
relser, især fastgørelserne ved gavle og
tagskæg.

r fig. 3 er vist en del af et tagpap
tag på åse, hvor åsenes fastgørelse
svigtede i begge tagflader. Åsene var
fastgjort med vinkeljernsbeslag med
en fransk skrue i ås og limtræramme.
Efter de nugældende normer skulle
fastgørelsens styrke være ca. 6 gange
større i randzonen og ca. 2,5 gange
større på den øvrige del af tagfladen.
Bemærk i øvrigt den uheldige virkning

4 5



Det må være lige så selvfølgeligt, at
projektmaterialet skal redegøre for
forbindelserne mellem bygningsdele
ne, som for selve bygningsdelene.

Selvom fastgørelser og forankrin
ger er nøje angivet i projektmaterialet,
er der clesværre mange eksempler på
farlige ved udførelse, f. eks. ind
støbes bolte ofte utilstrækkeligt eIler
unøj agtigt 5), og franske
skruer blive ofte slået i stedet for
skruet i.

Ofte kan sådanne fejl ikke ses, når
de er udført. Det er derfor uhyre vig
tigt, at der føres nøje kontrol under
udførelsen, så fejlene bn afsløres,
hvad enten de skyldes misforståelse el
ler skødesløshed .

Der er endvidere grund til at frem·
at hvis mure, store vinduer eller
vindsiden trykkes kan der

et stort overtryk på under-
hvilket Især er katastrofalt for

Det
må at den bæ-

døre bør undgås
mod vind.

En vurdering af risikoen ved brud
i de forskellige bygningsdele og deres
fastgørelser vil vise, at der ud fra både
økonomiske og sikkerhedsmæssige be
tragtninger i mange tilfælde bør ofres
betvd,e1i!!t mere på fastgørelser og for
ankringer, encl det hidtil har været
almindeligt.

Men ved de viste eksempler på
stormskader skulle fastgørelserne have
været fra 2,5 til 7 gange stærkere for
at opfylde sikkerhedskravene i de nu
gældende normer DS 410 og DS 413.
Da størstedelen af de eksisterende tage
er udført, før de nugældende revide
rede normer trådte i kraft, er det sand
synligt, at en stor del af de lette tage
med lille hældning er udført med

svarende til de viste eks
eIler endnu svagere.

Stormen i september viste endnu en
gang, at der er grund til at et
eft,ers1111 af tage med lille hældning og
let tagdækning, som Boligministeriet
opfordrede til i november 1968. For-
sikringsoplysningen meddeler, at
stormsbderne i 68 og 69 ko-
stede ca. 150 milL kroner svarende til
ca. års pI<tune.

Hovedindtrykket af SB1's lHl,jersøf!~eJ

ser er, at de og hånd
værkerne endnu er for lidt op,n},cerJk·
SOlJune

især for lette
lille hældrlin.i.!;,

med
med store vinduer eller
få eIIer afstivende skJIHevæ,gge.
Det overlades endnu i mange tilfælde
til håndværkerne at udføre ta:)tgøf<~Jser

og tmditionel
og det kan næppe bebrejdes hånd
værkeren, når han, som f. eks. vist i
fig. 2, til fastgørelse af lægter med
I. m afstand for et fladt aluminium
Ulal"''''',, anvender 4" søm, som tracli
tionelt anvendes til lægter med :)0 cm
afstand for et tungt tegltag.

Konklusion

Under stormen d. 22.9.69 har vind
belastningen formentlig i nogle tilfæl
de været noget større end den i be
lastningsforskrifterne forudsatte vind-
belastning v, men næppe større
end den ved no-
minelle 1,5 . v. Den
nominelle som ved be-

den norm
1

for trækonstruktioner regnes som L"

en tømrer livet et andet sted i Jyl
land.

Vindbelastninger mure og høje
kan kun optages, hvis de vindbe

lastede mure og taget har tilstrækkelig
forbindelse med tværgående mure. Un
der opførelsen er mange huse temme
lig ustabile. Fig. 9 viser et hus under
opførelse i 1968. Murene væltede un-
der en da der var
folie og

ilt vindhastigheder
større end forudsat forekommer så
sjældent, at der ikke skulle være grund
til at skærpe de nugældende regler for
ber·eJ.(:nin);}; af eller at
revidere SBI's om forank-
ring af tage, 185.

rakteristisk
1,7 . spr1ednmg,en
som er udført efter de
normer skulle derfor kunne modstå

mere end 1,5 gange den forud-
satte

Fig. 8. 0delæooelse af murværk i hus) som var åbent i vindsiden. lnterirnistiske fo!'ankrin~Jer reddede
taget.

Fig. 7, Frisk opmuret, uafstivet murværk væltet af stormen.

For at normal sikkerhed skulle
taf.(clieknirJgc:ns fas:tf.',I3relse dimensione
res for: l,S . 1,[4 20 196

altså gange den nominelle
ved lukket Hvis

ningen åbnes i vindsiden, bliver i dette
eksempel den opadrettede vindbelast-

2,25 gange større, men da egen
vægten er konstant virkende
bliver belastningen tagdækningens
fastgørelser 2,8 gange større og belast
ningen på tagkonstruktionens forank
ringer 21 gange større.

Det grelleste tilfælde fås, hvis egen
vægten er lig den nominelle opadret
tede vindbelastning, og forankring
derfor helt udelades.

300 = 420 kp/m, altså 21 gange
den forudsatte belastning, og 2,33 gan
ge den beregnede nominelle belast
ning. For at opnå normal sikkerhed
skulle forandringen dimensioneres for:
l,S . 720 = 300 = 780 kp/m, altså
780

4,3 gange nominel belastning
180
ved lukket bygning.

For en let tagdækning af f. eks.
eternitbølgeplader, forudsættes fastgø
relserne belastet med 64 - 20 = 44
kp/m 2 • Fastgørelserne dimensioneres
for den nominelle belastning l,S . 64

-:- 20 76 kp/m".
Hvis væggene i vindsiden

ind, må fastgørelsernes belastning reg
nes forøget til

0,8 + ] ,O .64 _ 20 = 144
0,8

- 20 =c 124 kp/m2, altså 2,8 gange
den forudsatte og
ge den nominelle

Huse under opførelse

Huse under opførelse er ofte sær
ligt udsatte for beskadigelser ved vind
belastninger. Frisk opmurede, uafsti
vede mure væltes let af en storm. Fig.
7 viser et eksempel.

Fig. 8 viser et hus fra samme be
byggelse. Taget var her færdigt, men
der manglede endnu facadeelementer
i vindsiden. Den opadrettede vindbe
lastning på taget har derfor været ca.
dobbelt så stor som på de huse, der
var lukkede. Taget blev her reddet ved
nogle interimistiske forankringer og
afstivninger. Men det er urimeligt far
ligt arbejde at sikre bygningen, når
stormen først er begyndt. Det kostede Fig. g, Et hus under opførelse væltede l en kraftig blæst i 1968.
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