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FORORD

Vintrarna 2009/2010 och 2010/2011 intraffade i Sverige ett storre antal takras och
takskador orsakade av snolast. Lantbrukets ekonomibyggnader var inte undantagna.
Ekonomibyggnader uppfors eller har uppforts delvis under forutsattningar som inte
géller for andra byggnadstyper i samhallet. Lantbrukets byggnadsteknik (LBT) vid
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har darfor, med finasiellt stdd av Formas,
analyserat intraffade skador pa ekonomibyggnader. | forsta hand har syftet varit att
utreda orsaken till intraffade skador samt att komma med forslag till hur skador skall
kunna undvikas i framtiden. Arbetet har delvis integrerats och samordnats med
parallella projekt roérande takskador som genomférts vid Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP), Lunds Tekniska Hogskola (LTH) och Skanska Teknik med
ekonomiskt stod fran Formas och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

Foreliggande rapport redovisar LBT:s utredning samt summerar vissa resultat fran
SP:s, LTH:s och Skanskas projekt.

Alnarp i september 2011

Christer Nilsson
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SAMMANFATTNING

Vintrarna 2009/2010 och 2010/2011 intraffade i Sverige ett storre antal takras och
takskador orsakade av snélast. Lantbruksbyggnader var inte undantagna. | foreliggande
rapport redovisas det arbete som genomforts vid Lantbrukets byggnadsteknik (LBT)
med att kartlagga omfattning av lantbruksrelaterade skador och orsaken till dessa samt
ge forslag pa atgarder att reducera riskerna for framtida skador. Detta har skett genom
att studera och sammanstélla rapporter fran intraffade skadefall, intervjua drabbade
fastighetsdgare samt att integrera och samordna arbetet med parallella projekt rérande
takskador utanfor lantbruket som genomforts vid Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
(SP), Lunds Tekniska Hogskola (LTH) och Skanska.

Under de aktuella vintrarna fick forsakringsbolagen in drygt 3000 anmalningar
rorande skador pa tak orsakade av sndlast. Av dessa menade man att ca 60 % rorde
lantbruksbyggnader. Det skulle innebdara att ca 2000 ekonomibyggnader med
anknytning till eller med ursprung i lantbruket drabbades. | siffran ingar gamla,
avskrivna byggnader samt byggnader som enbart varit avsedda for temporart bruk men
som anda fatt sta kvar under en langre tid och da kommit att inga i det forsakrade
byggnadsbestandet. Det finns inget som tyder pa att det skulle ha blivit ndgon vésentlig
forbattring om lantbrukets ekonomibyggnader hade wvarit bygglovs- eller
bygganmaélansspliktiga. | tex. Danmark ar det bygglovsplikt &ven for
lantbruksbyggnader men ocksa dar intraffade ett stort antal ras och skador de aktuella
vintrarna. | Sverige rakade aven ett stort antal bygglovspliktiga byggnader ut for
snotryckskador.

Ytterligare slutsatser som kunnat dras vad galler lantbrukets ekonomibyggnader ér:
» Majoriteten av de skadade byggnaderna hade b&rande stomme av tré.

« Normvardet for snémangden pa mark, i respektive snézon, dverskreds bara i nagot
enstaka fall for de intraffade takrasen.

» Osymmetrisk snolast, snéfickor, ssmmanbyggnader dar sno kan kana ner fran hus med
hogre beldgna tak och med storre takvinkel samt felaktig skottning innebér dkad risk
for ras och skada.

» Behovet av att forandra och komplettera formfaktorerna for snolast pa tak bor
undersokas. Inverkan av takets storlek, geometriska utformning samt effekt av
lokala lagivare, t.ex. ventilationstrummor, pa taket torde behdva forfinas.

» Brister i eller avsaknad av konstruktionsberékningar forkom pa manga av objekten.

» Skottning av tak maste ske sakert. Praktiska anvisningar for skottning bor tas fram sa
det t.ex. inte medfor att en osymmetrisk sndlast uppkommer.

» Det forekom okunskap/slarv, bade vid bygge i egen regi och vid entreprenad.

* Det ar viktigt att lantbrukaren som skall bygga inser och skaffar information om sitt
ansvar som byggherre. Kunskaper om detta maste formedlas pa alla
utbildningsnivaer, fran naturbruksgymnasier till universitet. Sadan information bor
ocksa spridas via kurser och seminarier riktade direkt till aktiva lantbrukare. Det kan
dessutom ske med hjélp av tidningsartiklar och informationsmaterial m.m.



» Byggherren maste vid kop och uppférande av godselbehallare med tak och
spannmalssilor noga fa specificerat vad taket klarar i form av sno och vind. Detta &r
speciellt viktigt da byggnaden/byggnadsdelen importeras eller anskaffas fran platser
med andra klimatférhallanden. Det ar da ocksd viktigt att kontrollera med
forsakringsbolaget vilka villkor de har for ett sadant tak.

« Forsakringsholagen bor pa nagot satt stélla tydligare krav pa besiktning och kontroll
av de byggnader som skall forsékras in. Detta skulle kunna motivera fastighetsagare
till 6kad noggrannhet vid savél projektering och uppférande av nya driftsbyggnader
som underhall av de befintliga. Uppfyllda krav skulle ocksa kunna aterspeglas i
premiesattningen.



SUMMARY

During the winter periods in 2009/2010 and 2010/2011 a large number of roofs
collapsed or were damaged in Sweden due to heavy snowfall. Also many farm buildings
were damaged. In this publication an investigation carried out at the Department of
Rural Buildings (LBT) is reported. The aim of the work was to clarify the extent of
damages related to agricultural structures and the causes of them and to suggest
measures to reduce the risks of future damages. The work has consisted of analyzing
and compiling reports of occurred damages, interviewing affected house-owners and by
coordinating the work with parallel projects dealing with roof damages outside
agriculture which were carried out at the Technical Research Institute of Sweden (SP),
at the Faculty of Engineering at Lund University (LTH), and at Skanska construction
group.

During the winters in question the insurance companies got about 3000 reports
concerning various types of roof damages in Sweden. It was estimated that about 60%
were related to farm structures. Consequently this means that about 2000 farm buildings
related to or of agricultural origin were affected. Included in this figure are also
depreciated buildings and structures that have only been intended for temporary use but
have been left behind and included in the insured building stock. Nothing could be
found indicating that the number of collapses or damages would have been lower if
building permit or building notification regarding farm buildings had been required.
E.g. in Denmark where also farm buildings require building permits a great number of
collapses and damages occurred due to snow loads during the winters in question. In
Sweden also a large number of building permit duty buildings were affected by
damages due to snow loads.

Additionally the following conclusions could be drawn concerning farm buildings:
» A majority of the damaged buildings had a wooden load-bearing structure.

 The normative snow load value on ground in the different snow zones was only
exceeded in some isolated occasions where roof damage had occurred

» Unsymmetrical snow load, snow pockets, buildings connected to each other so that
snow may slide down from higher situated roofs and from roofs with higher slope as
well as faulty shoveling imply an increased risk of collapses and damages.

* A need to change and complete roof snow load coefficient should be investigated. The
effects of roof size, geometric design and local lee giving structures probably have
to be refined.

 No or defective constructional calculations could be observed in connection to many
damaged objects.

* The roof shoveling must be done safely. Practical shoveling instructions must be
worked out to avoid e.g. unsymmetrical snow loads on the roofs.

« Ignorance and/or negligence could be concluded as causing failures when building
with own labour and organization as well as on general or all-in contract.

* It is important that the farmers who are going to build realize and acquire information
about the responsibilities resting on them as a building employer. This knowledge
must be conveyed at all education levels from agricultural schools to university.



Such information must also be disseminated at courses and seminars for active
farmers. Additionally information may be spread by magazine articles and
information leaflets etc.

» When buying and building manure storage including a roof or grain silos the building
employer must have information of what forces in terms of snow and wind it can
stand. This is of particular importance when the building or part is imported or
bought from places with other climatic conditions. Additionally, it is important to
get confirmation from the insurance company of what stipulations that are applied
for such roofs.

* The insurance companies should somehow make more clear demands on inspection
and control of the buildings being insured. This would motivate the house-owner to
higher degree of accuracy when designing and erecting new buildings as well as
maintaining existing ones. Fulfilling requirements may also be reflected in a lower
insurance premium level.



1 INTRODUKTION

1.1 Allmant

Under vintermanaderna 2009/2010 och 2010/2011 rakade ett stort antal tak i
Sverige ut for totalkollaps i samband med kraftiga snéfall. Gemensamt for merparten av
skadeobjekten var att de utgjordes av hallbyggnader med stora spannvidder, sasom
idrottshallar, kdpcentra och lantbruksbyggnader. Till dessa ras kom ett stort antal skador
pa olika slags byggnader. Detta innebar att det inom lantbruket intraffade en
oacceptabel mangd ras och skador i samband med stora méngder snd. Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut (SP) borjade tidigt samla in uppgifter om objekten bl.a.
avseende typ av byggnad och skadetyp. Fran kommunerna fick SP i ett tidigt skede
ocksa uppgifter om ett antal totalraserade ekonomibyggnader. Lantbrukets
ekonomibyggnader ar emellertid inte bygglovspliktiga da de ligger utanfor omrade med
detaljplan och uppgifter om skador och ras lamnades normalt inte till kommunerna utan
enbart direkt till forsakringsbolagen i samband med att ersattningsansprak framférdes.
Lansforsakringsbolagen (LF), som har ca 80 % av lantbruksforetagen forsékrade, fick
den forsta vintern totalt in drygt 3000 skadeanmalningar kopplade till last av sn6 (Holst,
2010). Av de 3000 skadorna bedomde Lansforsakringar att ca 60 % var
lantbruksrelaterade.

Bestammelser om tillsyn och kontroll vid byggande finns i tidigare och nuvarande
plan- och bygglag (PBL, 2011) utgivna av Boverket. Den 8 mars 2010 samlade ansvarig
minister, Andreas Carlgren berérda myndigheter och intressenter for att diskutera den
uppkomna situationen.

| regeringsbeslut 2010-04-29 uppdrog Regeringen at Boverket att i samrad med
berorda myndigheter och organisationer, samt baserat pa erfarenheterna fran intraffade
takras, utreda behovet av att andra gallande forfattningar och andra langsiktiga atgarder.
| uppdraget skulle en delredovisning ske senast den 1 juni 2010 och en slutredovisning
senast den 1 juni 2011. Som underlag till dessa rapporter (Boverket, 2010; 2011b)
avsags huvudslutsatserna i genomforda utredningsarbeten ligga.

Boverket kallade darfor ett antal ganger berorda parter till information och samrad i
Karlskrona. Da diskuterades fragestallningarna och hur fordelningen av ett
utredningsarbete borde kunna ske. Den allmdnna meningen var att ansvaret for
utredningsdelen rérande lantbrukets ekonomibyggnader borde ligga vid Lantbrukets
byggnadsteknik (LBT), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Saval ur ett sakerhets-, arbetsmiljo- som ett ekonomiskt perspektiv maste ocksa
ekonomibyggnaderna vara sikra. Aven fran djurskyddssynpunkt ar det viktigt att det
inte uppstar skador pa djurstallarna eller att de rasar. De intraffade skadorna maste
darfor analyseras. Vilken var den reella omfattningen av skador pa grund av sné? Vad
berodde rasen pa - forutom snémangden? Var orsakerna t.ex. otillrackliga eller felaktiga
konstruktioner, brist pa underhall eller oaktsamhet?

Enligt preliminart framtagna data fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut (SMHI) hade snéméngderna, med nagot litet undantag, inte Gverskridit de
snolaster som anges i BKR (Boverket, 2006) for respektive omraden (Josefsson &
Nord, 2010).
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1.2 Syfte

Det stora antalet takras borde ha kunnat aventyra manniskors och djurs sékerhet och
hélsa och, inte minst inom lantbruket, lett till att stora ekonomiska varden gatt till spillo.
Det fanns saledes skal till att narmare klargora orsakerna till de intraffade takrasen med
syfte att foresla atgarder som langsiktigt leder till att dylika ras kan undvikas. Generellt
aktualiserades det i sammanhanget fragor om bl.a. konstruktorers kompetens, om hur
byggherrars och fastighetsagares egenkontroll i byggprojekten utfors, liksom kontrollen
av byggarbetena. Vidare skulle bristande underhall av taken kunna varit en tankbar
orsak.

Projektet Gvergripande syfte var att minska riskerna for skador och ras pa
lantbrukets driftsbyggnader och darigenom halla samhéllets och den enskildes
kostnader pa en rimlig niva. Resultaten borde ocksa kunna ligga till grund for
morgondagens riktlinjer gallande utforandet av lantbrukets byggnader.

1.3 Mal

Resultatet av studien skulle bl.a. ligga till grund for de slutsatser Boverket avsag
presentera i sitt regeringsuppdrag. Vidare var malet att studien skulle kunna utgora
underlag for fortsatta och fordjupade studier med malsattningen att ta fram underlag till
och rekommendationer for vilka krav som bor stallas pa lantbrukets byggnader saval i
planeringsskedet som for sjalva utforandet samt for underhall, storre reparationer och
kompletteringar.

De viktigaste fragorna som avsags bli behandlade och analyserade var:
« Den reella omfattningen av skadorna pa ekonomibyggnader orsakade av sndlast
« Vilka byggnadstyper som var drabbade
« Vad skadorna berodde pa, sasom t.ex.
- undermalig konstruktion
- felaktig konstruktion
- undermaligt underhall
- felaktigt antagen snolast
- felaktigt antagen kombination av laster
- annat.

I samarbete med primart forsakringsbolagen avsags de skadeanmaélningar och
skadebeskrivningar som kommit in, enligt ovanstaende fragestallningar, bli analyserade.

Malet med LBT:s arbete var darmed att systematisera och analysera
utgangsmaterialet for att kunna forklara varfor skada intraffat. Preliminart var hypotesen
att skadeorsakerna kunde indelas i:

- Storre snolast &n den som normen forutsatter
- Konstruktionsfel, inklusive felaktig dimensionering och oldmpligt val av
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konstruktionstyp

Utforandefel; byggnaden har inte utforts enligt ritningar och tekniska beskrivningar

Bristande underhall; taket kan t.ex. ha varit otatt och vatten lackt in med korrosions-
eller rétskada som foljd.
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2 LANTBRUKSBYGGANDET | SVERIGE

2.1 Lantbrukets byggnadsbestand

Bebyggelsen speglar jordbrukets utveckling. Enligt Ascard (2000) finns det Over
2,5 miljoner byggnader i landet med anknytning till eller ursprung i jordbruket. Av
dessa kan ca 80 % (2 miljoner) raknas som nagon typ av driftshyggnad. Lange (1995)
anger, baserat pa en inventering, att det i genomsnitt finns 9 byggnader per
jordbruksforetag i Sverige. Antalet aktiva foretag i hela riket &ar idag ca 73 000 (SCB,
2010). En grov beddmning ar da utifran dessa siffror att det finns 600 000-700 000
byggnader i bruk pa aktiva jordbruksforetag.

Mycket gamla hus &r sallsynta pa jordbruksfastigheter. Det finns mycket fa hus som
ar byggda fore 1750. 66 % av bostadshusen pa jordbruksfastigheterna och 28 % av
driftsbyggnaderna ar byggda 1850-1910. Flertalet av dem ar byggda kring sekelskiftet
1900. En tredjedel av alla byggnader ar smahus med varierande anvandningsomraden
(bodar, skjul m.m.). Knappt 25 % av alla ekonomibyggnader anvands for inhysning av
djur.

En hel del av byggnaderna har forandrats efterhand. De har byggts om och byggts
till for att passa produktionens utveckling. | manga fall kan man lasa i fasaden hur tiden
forandrat byggnaden med hogre vagghojder, nya portoppningar, igensatta fonster eller
dorrar. Det kan vara tilloyggnader sasom mjolkrum som byggts till for att hysa
mjolktanken eller personalrum. Det har ocksa byggts till helt nya byggnader bredvid
eller i anslutning till den aldre bebyggelsen med helt andra storlekar och proportioner &n
de gamla.

En forsta principiella indelning av driftsbyggnaderna &r att de antingen utformas
som laghus (enbart markplan) eller hoghus (markplan samt ovanforliggande
skullutrymme). Dartill kommer specialbyggnader sasom silor (torn eller i markplan),
godselbrunnar etc. Traditionellt formades driftsbyggnaderna efter forutsattningar som
byggnadstekniken till oOvervdgande del bestdamde. Timmer, sten och lera var
dominerande. Idag ar timmer och tra fortfarande ett viktigt byggnadsmaterial for den
barande stommen men har fatt konkurrens av stil. Aven betong har vunnit
marknadsandelar, dock sallan som material i den barande stommen. Byggnaderna pa ett
lantbruk avspeglar tydligt produktionsinriktningen. Funktionen kan identifieras i en rad
kannetecken hos byggnaden och dess kringutrustning. En indelning av byggnaderna pa
ett lantbruk efter dess funktion kan 6versiktligt goras pa féljande satt:

A. Djurstallar
Stallar for bundna mjoélkkor
Losdriftsstallar for mjolkkor
Stallar for ungnot och kéttproduktion
Stallar for smagrisproduktion
Slaktsvinsstallar
Héststallar
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Stallar for far eller getter
Fjaderfastallar
Vérphons
Slaktkycklingar
Livkycklingar
B. Hantering och lagring
Loge, lada — skulle, silo for lagring av:
Grovfoder — ho
Grovfoder — ensilage
Spannmal
Kraftfoder
Stro
Stallgddsel
Potatis — rotfrukter
C. Byggnader for maskiner
Maskinhall
Gardsverkstad
D. Bostéader.

2.2 Normer

Enligt PBL (2011) och tidigare bygglagstiftning &r ekonomibyggnader for lantbruk
(jordbruk, skogsbruk eller annan liknande naring), som &r belagna utanfér omrade med
detaljplan, generellt undantagna fran kravet bade pa bygglov och pa bygganmalan. En
kommun far dock om det finns sarskilda skal bestamma att bygglov och bygganmalan
kravs utanfor detaljplan &ven for lantbrukets ekonomibyggnader. Detta ska meddelas
genom omradesbestammelser.

Pa lantbruk kravs bygglov for bostader och for sadan verksamhet som inte hor till
lantbruket. Detta galler bade vid nybyggnad och nar man helt eller delvis andrar en
befintlig ekonomibyggnads dndamal. Exempel pa verksamheter som normalt kraver
bygglov ar undervisningslokaler, gardsbutik, kafeteria, gardsmejeri samt ridhus med
utatriktad verksamhet, d.v.s. med laktare och kafeteria samt ridskoleverksamhet m.m.
Ridhus till gardens egna hastar och uppfodning behéver vanligtvis inte bygglov.

Aven om bygglov inte kravs galler PBL:s nybyggnadskrav i skalig utstrackning.
Enligt PBL &r det byggherren (i detta fall lantbrukaren) som skall se till att kontroll och
provning utfors i tillrdcklig omfattning och ansvarar for att arbetena utfors enligt PBL
och tillhérande foreskrifter. Nar det géller ekonomibyggnader utan bygglov (d.v.s.
flertalet ekonomibyggnader) ar det byggherren ensam som ansvarar for att bygget
uppfyller kraven i PBL.
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Olika rekommendationer, handbocker och typritningar har under arens lopp tjanat
som vagledning for hur lantbruksbyggnader, med de speciella krav som rader for dem,
bor utformas. Jordbrukets byggnadsstudiekommitté utgav 1945 "Rekommendationer for
konstruktiv berékning av jordbruksbyggnader”, “for att bland dem, som syssla med
utredning och projektering rérande byggnader for jordbrukets behov, tillgodose
onskemalet om vissa riktlinjer for ett enhetligt bedomande av de byggnadstekniska
fragorna, sérskilt vad galler belastnings- och hallfasthetsantagandena”. Aret efter tradde
Kungl. Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan (KBS, 1946) i kraft och da
gjordes en &verarbetning av rekommendationerna for att erhalla storsta mojliga
Overensstdimmelse med anvisningarna (JBK, 1947). Rekommendationerna godkandes
1947 av Byggnadsstyrelsen.

1948 inrattades under Kungl. Lantbruksstyrelsen (KLS) en byra for
lantbruksbhyggnader vars uppgift var att bygga ut ett radgivnings- och projekteringsnét
(lantbruksndmnderna) i landet och darigenom bla. forbattra standarden i
lantbruksbyggnaderna. Olika planldsningar, tekniska detaljer, klimatfunktioner m.m.
samordnades till typritningar. Byggnadsenhetens uppgift var ocksa att administrera det
statliga stodet till ”jordbrukets yttre och inre rationalisering” och ett krav for stod till
ny- och ombyggnad var att Lantbruksstyrelsens bygganvisningar foljdes. I mitten av
1950-talet experimenterade man med mycket enkla, billiga byggnader for djur. Laga
byggnadskostnader var ett viktigt mal.

Den 1 juli 1974 bytte KLS namn till Lantbruksstyrelsen (LBS). Viktiga
arbetsomraden inom byggnadssektorn var férutom driftsbyggnadernas planlosning och
konstruktion ocksa byggkostnader, brandskydd, stallmiljo, energifragor, ventilation och
byggprocessen. Under 1970 — 1990-talen publicerade LBS handbdcker med rad och
rekommendationer for planering och utférande av lantbrukets produktionsbyggnader,
”Lantbruksstyrelsens anvisningar for produktionsbyggnader inom lantbruks- och
tradgardsnaringen — LALT” (LALT, 1983). Tillsammans med typritningar och
typgodkéannande, som gav exempel pa godtagbara losningar av byggnader och detaljer,
styrde dessa i viss man utvecklingen inom lantbrukshyggandet. Syftet med LALT var
att, da det géllde den byggnadstekniska utformningen, tolka och komplettera
byggnormen eftersom andra krav géller lantbruks- och tradgardsnaringens byggnader.

1991 uppgick LBS i det nyinrattade Statens Jordbruksverk (Jordbruksverket - JV).
LALT och typgodkannandeverksamheten avvecklades. 1995 publicerade JV handboken
"Jordbruksverkets Bygg Rad” (JBR, 1995). Syftet med denna handbok var att underlatta
arbetet fér dem som arbetade med lantbrukets byggprocess och som vid projektering
och byggande av ekonomibyggnader hade att tillse att gallande byggregler,
djurskyddslagstiftning och 6évrig lagstiftning efterlevdes. Vid utarbetandet av JBR togs
hansyn till de specifika forhallanden som rader for lantbrukets ekonomibyggnader och
malséttningen var att anpassa anvisningarna bade till god lantbruksbyggnadspraxis och
till gallande byggregler respektive djurskyddsforeskrifter. JBR utges inte lange av JV
men tillampas i viss utstrackning fortfarande av projektorer. En ny, omarbetad handbok
av motsvarande slag haller for narvarande (2011) pa att utarbetas av
Standardiseringskommissionen i Sverige (SIS).

Den som skall bygga djurstall ska forprova detta. Bestammelser om forprévning
finns i Jordbruksverkets Foreskrifter SIVFS 1999:95 (SJV, 1999). | forprévningen
granskas den planerade byggnadsatgarden av lansstyrelsen enbart utifran djurskydds-
och djurhélsosynpunkt. Forprévningen skall vara godkand innan byggnadsatgarden
paborjas och skall ske vid saval nybyggnad som om- eller tillbyggnad. Efter avslutad
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byggnadsatgard ska detta anmalas till lansstyrelsen, varvid lansstyrelsen besiktigar
atgarden utifran djurskydds- och djurhélsoaspekter.

2.3 Jordbruksverkets ByggRad (JBR)

2.3.1 Sakerhetsklasser och lastkombinationer

Manga driftsbyggnader har under 1990- och 2000-talet utformats enligt JBR. |
foljande avsnitt ges darfor exempel pa anvisningar i JBR med relevans for
dimensionering med hansyn till snolast.

JBR anger att for ekonomibyggnader galler normalt att konstruktioners bérande
huvudsystem, inklusive vindférband och stabiliserande system, hanfors till
sékerhetsklass 2 och 6vriga byggnadsdelar till sékerhetsklass 1. Sakerhetsklass 3 ar inte
aktuell for normala lantbrukskonstruktioner. Vidare ges anvisningarna att ”sma
ekonomibyggnader, dock ej djurstallar, vilkas takkonstruktioner har sma spannvidder

(< 8 m) kan hanforas till sakerhetsklass 1 savida forhallandet att personer séllan vistas i
eller invid byggnaden eller att byggnaden ej kommer att anvdndas som djurstall med
rimlig sakerhet kan vantas besta i framtiden. Ligghallar for utegangsdjur kan normalt
ocksa hanforas till sakerhetsklass 1”.

Betréffande dimensionerande lastkombinationer anges att de lastkombinationer och
partialkoefficienter ys som anges i Tabell 2.1 normalt skall undersokas vid berdkning av
ramar.

Tabell 2.1. Lastkombinationer och partialkoefficienter y¢ for ramar i
brottgranstillstandet

Last Lastkombinationer for ramar
1 2 3 4

Permanent last

Egentyngd, Gy | 1,0 Gy 1,0 Gy 0,85 Gk |1,0G

Variabel last

Sno vanlig, yQx 1,0 v Qx 1,0 v Q
Sno karakt, Qx| 1,3 Qy

Vind, Q 1,3 Qx 1,3 Qx

HfjhiSS, Qk 1,3 Qk

2.3.2 Sndlast pa normala lantbruksbyggnader

Vad galler snolastvarden for tak, anges i JBR att inom lantbruket normala
byggnadskonstruktioner dimensioneras enligt Boverkets konstruktionsregler (BKR).
Snolasten antas ha en genomsnittlig upprepningstid av 50 ar. Vid dimensionering av
sadeltak for lastkombinationer med snélast och vind eller hohiss antas snélasten jamnt
fordelad o6ver hela takytan med formfaktorn lika med p; enligt figur 2.1. For icke
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symmetriska sadeltak bor varje takhalva behandlas som ena halvan av ett symmetriskt
tak.

1,6 K
1.4 = ’
1,2
e A H
0.8 \
0.6
0.4 L=
0,2
al

o® 18" ad 45 &0

Pl —m &=l

o o o
a3
o +0y
_—2“=Q

Sadeltak Pulpettak Motfallstak

Figur 2.1. | JBR angivna formfaktorer for snolast.

Formfaktorer for tak med hansyn till snéras och vindens inverkan véljs enligt féljande.

e
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ot
IJ'2=0J8
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]
ulszo,s.umk__l
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4
Ms avTas, svarar mot att 50 % av snolasten pi narmaste angransade hogre

beldgna tak rasar ned. Om c; dr mindre @n 15 ° kan g séttas till noll.

: o . . +
Hyw av vind, kan séttas till det minsta av 0,5-(—11—@ och 2,0-%
1 1+]

Bide pg och b,y kan antas triangulirt fordelade,
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For normalt hoghus med taklutning 40° och anslutande hus med pulpettak som
ansluter vid takfot, h; = 0, taklutning < 30° och bredden I, > 5 m kan formfaktor
enligt Tabell 2.2 anvéndas.

Tabell 2.2. Formfaktor p; i férhallande till bredden pa hoghuset

Bredd <10m 12 m 14 m 16 m 18 m 20m
hdghus I,
L1 0,8 0,88 1,03 1,17 1,32 1,47

2.3.3 Snolastvarden for odlingsvaxthus

JBR anger att for byggnader med glatta tak och liten varmeisolerande formaga, t.ex.
vaxthus, och som &r varaktigt uppvarmda, avsmaltning kan ske samt att sndskottning &r
maojlig under tillfalliga driftavbrott, kan sndlasten reduceras med koefficienten C; enligt
Tabell 2.3. Vid andra forutsattningar an de vid tabellen angivna hénvisas till Boverkets
handbok Sno- och vindlast (Boverket, 1997).

Tabell 2.3. C; som funktion av S, och U, for innetemperaturen tj = 18°C och
taklutningen o = 25°

Snolastens grundvérde, S,

u? 1 15 2 2,5 3 3,5 4
1 0,51 0,50 0,49 0,48 0,47 0,46 0,46
2 0,42 0,38 0,36 0,34 0,33 0,32 0,31
3 0,34 0,31 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21

<4 0,31 0,28 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18

YU = Varmegenomgéngskoefficient [W/m? °C] fér transparent tak.

2.3.4 Traforband

Betraffande barformagan hos spikforband vid tvarkraft tillater JBR en hdjning
jamfort med BKR. Det karakteristiska vardet pa barformagan per skar vid tvéarkraft Ry
(N) for en spik kan bestdmmas enligt formel och 6vriga fOrutsattningar som anges i
BKR. Vid dimensionering av spikforband i trakonstruktioner fér inom lantbruket
normala konstruktioner anges dock att 15 % hogre varde pa karakteristisk barformaga
kan paraknas enligt féljande formler:

Ruk = 1,15 « 150 d*’
Ry = 1,15 « 125 d*’
dar d ar spikens minsta tvarsnitt (mm).

for kvadratisk eller rafflad tradspik
for rund spik (kamspik)

For typgodkand kamspik galler hogre varden och vid forband stal mot tra far Ry
Okas enligt BKR med 25 %.
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Vid forband med trabaserade skivor mot tra kan raknas med samma barformaga som
vid forband trd mot trd enligt formel ovan, under forutsattning att spikens forankring i
virkesdelen uppfyller minimikraven enligt BKR. Betraffande erforderliga skivtjocklekar
hanvisas till handboken ”Dimensionering av trdkonstruktioner”.

2.3 Byggprocessen i lantbruket

Det ar svart, for att inte sdga omojligt, att generellt beskriva den byggprocess som
tillampas i lantbruket. Traditionellt har lantbrukaren tagit stor del i uppférandet av
produktionsbyggnaderna antingen med eget arbete och/eller eget material. Oftast har
mahanda en lokal byggmaéstare tagits till hjalp i arbetet plus att anstallda pa garden
engagerats. Underlag i form av ritningar och tekniska beskrivningar var tidigare
minimalt. Manga ganger baserades utformningen pa byggmastarens erfarenhet samt
typritningar. Aven idag uppfors atskilliga ekonomibyggnader pa detta satt — det ma
galla saval ny-, om- som tilloyggnad. Man kan dock konstatera att uppférandet av
atminstone stérre ekonomibyggnader allt mer sker i entreprenadform.

Forenklat kan man konstatera att byggen rorande lantbrukets ekonomibyggnader
idag antingen genomfors i egen regi eller som entreprenad. Vilken organisationsform
man véljer beror pa ett flertal faktorer sdsom:

e Arbetskraftssituationen pa garden

e Investeringens storlek

e Lantbrukarens byggnadskunnande och tillgangliga tid
e Vilka byggnadsforetag som finns pa orten

e Finansieringsmojligheterna.

Vid egenregibygge svarar lantbrukaren for saval projektering, upphandling som
samordning av bygget samt utfor en del av arbetet sjalv. Att bygga i egen regi
forutsatter saledes att lantbrukaren (byggherren) har egna resurser att genomfora
byggproduktionen.

Vid storre nybyggnadsobjekt &ar det vanligast att valja nagon form av entreprenad.
Vid entreprenadbygge sluter lantbrukaren avtal med en entreprendr (byggforetag etc.)
som atar sig hela eller delar av bygget. | huvudsak har man da foljande att valja mellan:

e Totalentreprenad
e Generalentreprenad
e Delad entreprenad.

Totalentreprenad innebdr att lantbrukaren sluter avtal med endast en entreprendr —
totalentreprendren — och later denne ta ansvaret for saval fardigprojektering som
upphandling och byggande. Vid renodlad totalentreprenad preciserar byggherren de
funktions-, standard- och andra krav samt énskemal om utseende och Gvriga egenskaper
som skall uppfyllas av den féardiga byggnaden i ett ramprogram. Vid anbudsgivning
maste varje entreprenor utforma ett forslag som gor det mojligt for byggherren att
bedoma vilken entreprenor som bast uppfyller stallda krav och énskemal.

Vid generalentreprenad svarar lantbrukaren, oftast med hjalp av konsult, for
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fardigprojekteringen. Vid upphandlingen finns dérfor alla detaljerade tekniska losningar
presenterade i form av bygghandlingar och entreprendren svarar for utférandet i
enlighet med handlingarna. Entreprendren anlitar underentreprendrer for olika
specialarbeten och svarar for samordningen av underentreprendrerna. Det férekommer
aven att olika delar 1 bygget upphandlas med funktionsansvar respektive
utforandeansvar sa att basta expertis — byggherren och dennes konsulter eller
entreprendren och dennes medhjalpare — far i uppdrag att detaljutforma de olika
byggnadsdelarna.

Vid delad entreprenad skriver lantbrukaren avtal med de olika entreprendrerna och
svarar sjalv for samordningen mellan dem. Aven den delade entreprenaden &r en
utférandeentreprenad, dvs. (sido)entreprendrerna skall utféra arbetena helt enligt de
bygghandlingar som byggherren presenterar i sin anbudsforfragan.

Vilken entreprenadform véljs beror pa flera omstandigheter men oftast bedoms det
ur tidssynpunkt vara fordelaktigast att vélja total- eller generalentreprenad, eftersom da
allt ansvar for utforda arbeten finns samlat hos en entreprenor.
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3 ERFARENHETER AV SKADOR TIDIGARE AR

3.1 Stormskador i Sydsverige 1968

I oktober 1967 drabbades sddra Sverige av en storm med ovanligt stor vindstyrka.
Under stormen skadades eller totalforstordes ett stort antal lantbruksbyggnader.
Davarande Statens lantbruksbyggnadsforsok (foregangare till Institutionen for
lantbrukets byggnadsteknik - LBT) genomforde en undersokning for att soka klarlagga
orsakerna till skadorna (Jansson, 1967). Undersokningen visade att hé&nsyn till
vindbelastningen inte tagits i tillracklig utstrackning vid dimensioneringen av de
byggnader som studerats. De vindstyrkor som uppmatts hade inte varit hogre an de som
lag till grund for dimensionering enligt davarande anvisningar (KBS, 1960).
Kontrollberakningar av hallfastheten visade att i de punkter brott intraffat, Gversteg de
enligt samma anvisningar rekommenderade hogsta tillatna pakanning med upp till 200
%. Ofta var det i sammanfogningar eller knutpunkter i den barande stomkonstruktionen
som brott uppstatt. Det konstaterades ocksa att manga av byggnaderna hade haft hog
alder, indikerande nedsatt barformaga p.g.a. tidens tand. Detta férhallande ansag man
borde beaktas i samband med forséakring.

3.2 Snoskador i Sverige vintern 1976/1977

Vintern 1976/1977 foll mycket sno och ett stort antal ras intréffade i ungefar samma
strak Over Sverige som under vintern 2009/2010, se Figur 3.1. Johannesson &
Johansson (1979) tog initiativ till att forsdka utreda orsaken till rasen. De kontaktade
med hjalp av Statens Planverk alla byggnadsnamnder i Sverige och erholl uppgifter om
110 rasade eller skadade tak.

De konstaterade att det i allmanhet inte var exceptionell sndmangd som var den
primara rasorsaken. Detta framgar av Tabell 3.1 som redovisar rasorsak per
stommaterial.

Stommaterialen stal och tra dominerade helt, med ungefar lika andel av de rasade
taken. | ca 40 % av fallen beddmde man att rasorsaken var snon, antingen i form av
nedrasad sno, i form av mycket sno eller i form av snofickor. Att det i 19 fall (20 %) var
snofickor som orsakat skadorna menade man var anmarkningsvart med hénsyn till att
den aktuella normen BABS 1950 (KBS, 1950) och senare norm hade anvisningar om
snofickor. Tabell 3.1 visar mycket tydligt, att de flesta skadorna, strax 6ver 50 %, hade
orsakats av fel i projekteringsskedet eller vid tillverkningen. Hanfor man dessutom
snofickorna till fel begangna i projekteringsskedet, vilket inte ar orimligt, 6kar andelen
till 73 %.
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Figur 3.1 Geografisk fordelning av intraffade sndskador vintern 1976/1977 enligt
Johannesson & Johansson (1979).

Tabell 3.1. Antal objektsredovisade skador fordelade efter orsak (Johannesson &

Johansson, 1979)

Rasorsak Stommaterial
Stal Tréa Aluminium | Betong Totalt
Nedrasad sno - 6 - - 6
Mycket snd (mer an normen) 7 5 - - 12
Snoficka 14 3 1 1 19
Tillverkningsfel
- i fabrik 5 7 - - 12
- byggplats 1 1 - - 2
Underdimensionering
- olamplig utformning 5 15 - - 20
- felaktig berédkning 8 7 - 1 16
Ovrigt - 3 - - 3
Obekant 4 - - - 4
Totalt 44 47 1 2 94

Resultaten kunde sammanfattas salunda:
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« Det var nastan uteslutande latta konstruktioner i tra och stal som drabbats.

« | forteckningen Gver undersokta rasobjekt fanns fa offentliga byggnader och mindre an
10 % lantbruksbyggnader. Olika slags lagerbyggnader, forrad, skarmtak och
carportar dominerade.

» Skadorna var geografiskt fordelade Over hela landet, men med en koncentration till
mellersta och norra Gétaland och sddra Svealand.

* Fel i projektering eller tillverkning dominerade helt som skadeorsak.
« Snofickor som inte beaktats vid projekteringen férekom i ca 20 % av fallen.

* Man drog slutsatsen att skadorna knappast gav anledning att 6ka de normenliga
snolasten.

3.3 Sammanstallning fran 2007

Frithwald et al. (2007) sammanstallde 127 skadefall i trabarverk fran USA, Norge,
Sverige, Finland och Tyskland. Denna studie innefattade stora delar av skadefallen i
avsnitt 3.2 ovan. Bland rasorsakerna dominerade bristféllig dimensionering, se Tabell
3.2.

Tabell 3.2 Rasorsaker vad géller trabarverk enligt Frihwald et al. (2007).

Rasorsak Andel
(%)
Materialegenskaper 15
Tillverkningsfel i fabrik 54
Bristfalliga tillverkningsmetoder 4,2
Andringar pa byggplatsen 12,5
Projektering vad géller mekaniska laster 41,5
Projektering vad galler miljolaster 11,4
Bristfélliga byggmetoder 14,1
Overlast 44
Annat/oként 5,1

Fel i projekteringsskedet dominerade kraftigt. Bristfallig dimensionering med
hansyn till miljélaster inkluderar t.ex. krympning och torkning. Overbelastning forklarar
bara knappt 5 % av rasen och da ingar bl. a. sno éver normvardet.

For dvrigt kan foljande noteras:

* 51 % av de studerade byggnaderna var offentliga och endast 7 % var
lantbruksbyggnader. Studien gav sannolikt ingen sann bild av hur rasen fordelat sig
pa olika typer av byggnader utan speglade snarare att offentliga byggnader utreds i
storre utstrackning pa grund av mediabevakning m.m.

 Ca 80 % av de rasade byggnaderna var 10 ar eller yngre och 20 % hade rasat under
byggskedet.

» En studie av brottmoderna visade att instabilitet dominerade med 30 %. Déarefter kom
bojbrott med 15 % och dragbrott vinkelratt fibrerna med 11 % av fallen.
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* | 84 % av fallen var spannvidden 10 m eller mer.

Rasorsaken for olika typer av stommaterial analyserades ocksa i studien och det
framgick att for saval tra, stal som betong var det i projekterings- och byggprocessen
som felen begds. Tra skiljer sig lite fran de tvd andra materialen, sa till vida, att
projekteringsfel ar dubbelt sa vanliga som de fel som begas pa byggplatsen, se Tabell
3.3.

Tabell 3.3 Rasorsaker i % for byggnader med olika stommaterial (Frihwald et al., 2007)

Rasorsak Tra/limtra Stal Betong
Projekteringsfel 53 35 40
Pa byggplatsen 27 25 40
Underhall 35
Material 11
Annat 9 5 20

3.4 Finland 2007

Ocksa olika delar av Finland har de senare aren drabbats av byggnadsskador
orsakade av snd. 2007 sammanstédlldes en utredning av VTT (Statens Tekniska
Forskningscentral) rérande skador pa lantbruksbyggnader (Kortesmaa, 2007a; 2007b).

Aven denna utredning initierades av riksdag och regering och syftade till att ge svar
pa vilka atgarder som borde vidtas for att forbattra sakerheten i
byggnadskonstruktionerna. | undersokningen granskades nagra kanda "takkollapser"
som intraffat p.g.a. stora snoméngder. Dessutom skickades en enkat ut via
producentforbundets medlemsregister med fragor om skador hade skett pa deras
byggnader p.g.a. stor sndbelastning.

Det konstaterades en hel del byggfel i takkonstruktionerna. Aven om
konstruktionsritningar gjorts och funnits tillgdngliga hade det slarvats med
forstyvningar eller stod i tryckta fackverksdelar. Det var det absolut vanligaste felet. For
att inte tryckta diagonaler eller ramdelar skall kn&ckas kan det t.ex. vara nodvandigt att
forse dem med sammanhangande forstyvningsbrador. Ocksa byggnadens hela
konstruktionsforstyvning och vindférstravning konstaterades i vissa fall vara bristféllig.
Det framhalls att en liten skada i ett fackverk ofta kan leda till att hela taket rasar
(fortskridande ras).

Ett problem som observerades var att ventilationen i flera fall inte fungerat pa riktigt
satt. Detta gallde framst da tilluften togs in via vindsutrymmet (fackverkstakstolar med
outnyttjat vindsutrymme) och stallets undertryck inte rackt till for att suga ned luften i
stallet utan att varm, fuktig luft trangt upp via tilluftséppningar i vindshjalklaget. Da
hade det intraffat att spikplatarna korroderat sa mycket att greppet inte langre hallit eller
att virket fatt rotskador.

I undersokningen drog man dock slutsatsen att konstruktionerna i nya, storre
byggnader utforts med mera yrkeskunnigt folk (savél planering som byggande)
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eftersom skadorna i forsta hand intraffat i byggnader uppforda for mer an 10 ar sedan.
Vidare avradde man fran att anvanda spikplatsforbundna fackverk till stora spannvidder
(6ver 20 m). | sa breda stallar rekommenderade man limtrd i den barande
konstruktionen eller alternativt stal.

3.5 Sammanfattning av tidigare undersékningar

Slutsatserna fran de ovan relaterade undersékningarna kan sammanfattas salunda:

* Takrasen har i allménhet primért inte orsakats av sndlast som 6verskridit vad normen
anger

» Orsaken till ras star i forsta hand att finna i projekteringsfel och felutférande pa
byggplatsen. En typ av projekteringsfel ar att man inte beaktat risken for snéfickor

e En annan vanlig huvudorsak till takras har varit bristande underhall.

* Det kan finnas anledning till att ta fram rekommendationer eller anvisningar for hur
man skall ta hansyn till vissa takgeometrier, snéfickor och snéanhopningar p.g.a.
lokala lagivare i samband med dimensionering.
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4 UNDERSOKNINGSMETOD

4.1 Samarbetspartners

Via kommunkontor och genom press kom det den forsta vintern snabbt in rapporter
om intraffade skador pa diverse byggnader. Manga av rasen var dramatiska och ledde
till stor uppmarksamhet i media, vilket fick politiska konsekvenser med fragor i
Riksdagen och den 8 mars 2010 samlade miljéminister Andreas Carlgren berdrda
myndigheter och intressenter for att diskutera den uppkomna situationen. Efter detta
mote fick Boverket regeringens uppdrag, att i samrad med berérda myndigheter och
organisationer utreda om det fanns behov att dndra géllande forfattningar eller vidta
andra langsiktiga atgarder baserat pa erfarenheterna fran takrasen.

Tidigt under varen 2010 inleddes ocksa ett samarbete mellan Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP), Lunds Tekniska Hogskola (LTH), Skanska Teknik och LBT for
att gemensamt studera fragorna. Detta arbete skedde genom samordning av tre projekt,
tva med finansiering fran Formas och ett med stéd fran SBUF och med en gemensam
projektgrupp med representanter fran de fyra organisationerna. Till projektet kndts en
referensgrupp med representanter fran Boverket och Ramboll.

4.2 Tillgang till skadefall

SP tog tidigt pa sig uppgiften att sammanstalla en nationell objektshas over
snoskadade byggnader. Arbetet inleddes forsta veckan i februari 2010. Den framsta
kallan var media. Uppgifter om byggnadstyp, stomkonstruktion, kommun, datum for
raset eller skadan m.m. sammanstédlldes i databasen. Boverket bidrog genom att
uppmana lansstyrelser och kommuner att sammanstélla och sénda in information om
intraffade skador. Senare togs kontakt med berdrda fastighetsédgare, kommuner,
forskringsbolag m.fl. for att fa mer detaljerad information om typ av konstruktion,
rasorsak, snomangder m.m. SMHI tillhandahdéll uppgifter om nederbérd for varje berord
kommun samt vindriktning och vindstyrka. Av férsakringsbolagen var det framfor allt
Lansforsakringar och Dina FOrsédkringar som formedlade skaderapporter rorande
driftsbyggnader via SP:s databas.

LBT kunde pa detta satt fa tillgang till inrapporterade skadefall for djurstallar och
évriga driftsbyggnader pa lantbruk, sasom silor, maskinhallar, lager mm. Underlaget
omfattade ocksad tradgardsnaringen byggnader, i forsta hand véxthus. Eftersom
lantbrukets ekonomibyggnader inte ar bygglovspliktiga da de ligger utanfor omrade
med detaljplan lamnades normalt inte uppgifter om ras och skador till kommunerna utan
primart till forsdkringsbolag da ersattningsansprak framfordes. Dessutom har
ekonomibyggnader uppfoérts eller uppfors delvis under forutsattningar som inte géller
for andra byggnadstyper i samhallet.

Det stod tidigt klart att LBT inte ensamt kunde utreda skadeorsakerna i varje enskilt
fall som rorde ekonomibyggnader. Det var tvunget att i hog grad forlita sig pa de
skadeutredningar som skedde pa initiativ av forsakringsbolag m.fl. Med hjalp av
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uppgifterna i databasen och skaderapporterna kunde LBT ga in och analysera
skadebilderna for att faststalla de verkliga orsakerna till de intraffade skadorna pa
driftsbyggnaderna.

Information angaende dessa skadade ekonomibyggnader sammanstélldes vad gallde
geografisk beldgenhet, alder, konstruktion, uppférande, anvandning, vaderférhallande
mm. FOr detta utnyttjades den tillgdngliga informationen i SP:s objektdatabas
kompletterad med uppféljande intervjuer. Dessutom utvaldes 10 stycken av skadefallen
for narmare analys. | dessa fall hade bl.a. ndrmare teknisk utredning gjorts for att
klargora forutsattningar och orsaker. Den kompletterades i nagot fall genom att
ytterligare information begardes in.
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5 RESULTAT

5.1 Snod-och vindforhallandena vintrarna 2009/2010 och 2010/2011

5.1.1 Snosituationen vintern 2009/2010

Vintern 2009/2010 blev den snorikaste sasongen pa lange i Gotaland och syddstra
Svealand (SMHI, 2010; Hellstrom, 2010). Ett rejalt snotacke byggdes upp fran
december och snon 1ag kvar till slutet av mars. Medan sédra Sverige hade rikligt med
sno, sa fick stora delar av Norrland mindre sno an normalt. | borjan av vintern var det
till och med sndbrist i nagra omraden i Norrlands fjalltrakter. Den forsta snén kom i
mitten av oktober och lade sig 6ver Lappland och Norrbotten. Snétacket vaxte sig nedat
6ver Norrland under oktober och november men blev inte sarskilt tjockt eftersom det
under vintern kom mindre nederbord &n normalt 6ver Norrland. Forutom i
Vasterbottens l&n, dar det kom mer snd an under en normal vinter, hade ndstan hela
Norrland mindre sndé &n normalt under snésdsongen. | mellersta och delar av sodra
Sverige kom vintern med kraft i mitten av december. Da forsvann det milda vadret och
en kallperiod intradde. Ett snotiacke la sig nu oGver hela landet. Det blev en lang,
sammanhangande period med dygnsmedeltemperatur under noll till in i februari. Det
blev en ovanlig vinter pa manga satt. | norra Sverige foll lite snd medan delar av
mellersta och sodra Sverige fick desto mer. Pa flera stallen nadde snotacket djup, som
var bland de storsta som nagonsin uppmatts. | nastan hela Gotaland och syddstra
delarna av Svealand byggdes ett snétacke upp som i mars innehdll tre ganger sa mycket
sn6 som normalt, raknat utifrdn snons vatteninnehall (se nedan). | Halmstad och
Goteborg (Kallered) tangerades snodjupsrekorden fran 1942 respektive 1947. Tre av
SMHI:s matstationer i Gotaland nadde dver 100 cm i snodjup och i Svealand uppmittes
det storsta snodjupet pa 110 cm i Narke. Vintern var inte bara snorik utan ocksa kallare
an normalt i hela Sverige och placerar sig som en av bland 10 till 20 kallaste de senaste
110 aren. Temperaturen under de kallaste dygnen var emellertid inte speciellt 1ag i ett
historiskt perspektiv. Anmarkningsvart ar dock de langa perioderna utan blidvader.

5.1.2 Snosituationen vintern 2010/2011

Snoén kom denna vinter tidigt till hela Sverige. | Gotaland, Lappland och stora delar
av Svealand fanns under storre delen av sdsongen mer sné an normalt. | s6dra Norrlands
inland och fjalltrakter 1ag det dock mindre sné an normalt. Redan i mitten av oktober
lade sig det forsta ihallande snotacket dver nastan hela Lappland. Under november
avancerade snotacket soderut. Hela Sverige var tackt av sno kring mitten av november
och forblev sa fram till slutet av januari. Julen blev den snorikaste sedan 1904, da
SMHI:s méatningar paborjades (SMHI, 2011).

Sodra Sverige fick, for andra aret i rad, en lang sammanhangande period med sno. |
tva manader, fran mitten av november, 1dg mycket mer sno an normalt i hela Gotaland.
Den forsta avsmaltningen skedde i borjan av januari. Darefter féljde nagra kortare
smaltperioder. Snétacket smélte successivt och, pa de flesta hall i Gétaland, utan storre
dramatik.
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I hela Svealand, med undantag av nordvéstra delen, lag det fran mitten av december
till borjan av april mer snd &n normalt. Sngsmaltningen i Svealand startade under en
varmare period i borjan av april. 1 norra Lappland var bérjan av sésongen snorik och
fram till arsskiftet 2010/2011 lag det mer sn6 an normalt i stora delar av omradet. | stora
delar av sodra Norrlands inland 1ag det daremot fram till januari, mindre eller mycket
mindre sn6 &n normalt. Snétacket byggdes dock pa efterhand.

5.1.3 Uppkomna sndlaster

| en berdkning av uppkommen snolast 2009/2010 har SMHI utgatt fran det
maximala snddjup som uppmétts i borjan av mars 2010 och multiplicerat med en
snodensitet p& 280 kg/m®. SMHI menade dock, att detta var ett densitetsvarde i 6verkant
med hansyn till att det varit kallt utan t6 under lang tid. Normalt uppnas den nivan pa
densiteten forst i slutet av en sndsasong. SMHI ansag darfor att den beraknade snélasten
pa marken i Tabell 5.1 far betraktas som en Overskattning av de snolaster som
forekommit.

I Tabell 5.1 kan berdknade snolastvarden jamforas med sndnormernas
karakteristiska varden (snolast pa mark). Nar det galler sndlasterna i BFS 2006:21
(Boverket, 2006), d.v.s. den norm som gallde under de aktuella vintrarna, ar det bara
Lysekil som har ett hdgre uppmatt/berdknat véarde pa snolasten pa mark. Jamfort med
tidigare norm, BFS 1998:39 (Boverket, 1998), ar det nagra till, men i de flesta fall
marginellt 6ver normvardet. Det ska dock understrykas att enstaka uppmatta
snolastvarden som Overskrider normvardena inte ar grund nog att hdvda att
normvardena inte ar korrekta. For att bedoma detta kravs mycket langa métserier.

SMHI redovisade vid samma tillfélle data ur sin hydrologiska modell. Denna modell
anvands for att ge prognoser nar det géaller risken for dversvamning i vattendrag. SMHI
beskriver modellen pa foljande satt i delredovisningen av Boverkets utredningsuppdrag
(Boverket, 2010b): "Snons vatteninnehall &r berdknat med en hydrologisk modell (HBV
Sverige). HBV-modellen brukar kallas begreppsmassig, d.v.s. den beskriver de
viktigaste fysikaliska processerna pa ett rimligt satt, men inte i alla detaljer. Den
anvands operationellt for prognoser av vattenforing. Eftersom sndémagasinet &r viktigt
for korrekta varflodesprognoser i Sverige ar snérutinen en vasentlig del av modellen.
De viktigaste vaderparametrarna ar dygnsvarden av temperatur och nederbérd som
anvands bl.a. for att berdkna snéackumulation och snésmaéltning. Sverige har delats in i
ca 1000 avrinningsomraden, vilket innebar att den rumsliga upplésningen i medeltal ar
runt 400 km?. Det beraknade vardet &r ett medelvarde for ett avrinningsomrade. Snons
vatteninnehall anges i mm vattenpelare, vilket motsvarar kg/m2. HBV-modellen
utvecklades primart for att berakna vattenforing. I forskningsprojekt har HBVmodellens
snémagasin verifierats mot observationer, men normalt kalibreras och verifieras
modellen mot observerad vattenforing. Det innebdr en viss risk for att en under- eller
Overskattning av sndmagasinet kan kompenseras med motsvarande fel i andra
modellvariabler som regn och avdunstning. | hogt liggande fjallomraden finns det ett
problem med att snén i modellen inte alltid smélter bort helt under sommaren. Det
innebar att snén i de hogst belagna héjdzonerna (6ver cirka 1300 m 6 h) kan byggas pa
fran ar till ar och att snétacket darfor overskattas dar”.
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Tabell 5.1. Snolast pa mark 2010 baserad pa SMHI:s matningar av snédjup och en
snodensitet p& 280 kg/m?. Jamforelse med nuvarande normvarden och tidigare. (©06
innebar att snélasten enligt BFS 2006:21 6verskridits och O98 att BFS 1998:39
overskridits)

Maximalt |Berédknad sndlast | Sndlastens Sndlastens
snodjup pa mark enligt grundvérde enligt | grundvérde enligt
2010 SMHI BFS 2006:21 BFS 1998:39
Station (cm) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
Lund 29 0,81 1,5 1,0
Oshy 52 1,25 1,5-20 1,5
Ljungby 64 1,54 (098) 20-25 1,5
Karlshamn 38 1,06 15-20 1,5
Ronneby
(Bredakra) 50 14 2 1,5
Kalmar 45 1,26 2,0-25 15
Varberg 45 1,26 (098) 1,5-2,0 1,0-1,5
Boras 67 1,61 (098) 2,0-25 15
Jonkdping
(Flahult) 94 2,26 (©98) 2,5-3,0 1,5-2,0
Oskarshamn 82 2,3 (098) 2,5 2,0
Lysekil 81 2,27 (006, 098) |1,5 1,0-15
Vénershorg 57 1,37 2 1,5-2,0
Linkoping
(Malmslatt) 68 1,63 2 2,0
Kristinehamn 58 1,39 2,5 2,0
Orebro 85 2,04 (©98) 2,5 2,0
Stockholm 50 1,2 2 2,0
Harndsand 86 2,06 3,5 3,5
Pite& 79 1,82 30-35 3,0
Lulea flygplats 77 1,77 3 3,0

Tabell 5.2 visar en jamforelse av snolasten baserad pa den hydrologiska modellen
med snolasten beraknad utgaende fran snodjupet. Skillnaden &r stor och det mesta talar
for att snolasten baserad pa den hydrologiska modellen ger ett mer rattvisande varde.
Man torde darmed kunna hdvda att sndlasterna i allménhet har legat en bra bit under
normvérdena.
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Tabell 5.2 Snolast pa mark baserat pa SMHI:s hydrologiska modell. Jamforelse med
varden baserade pa snodjup

Ort Snolast baserat pa Snolast baserat pa matt Skillnad

maétning av nederbord snddjup och antagen densitet

280 kg/m3

(KN/m2) (KN/m2) (%)
Boras 1,1 1,6 45
Jonkoping 1,0 2,3 130
Vénershorg 1,0 14 40
Linkdping 1,0 1,6 60
Stockholm 0,7 1,2 70
Varberg 0,7 1,3 85

5.1.4 Vind

Aven vindforhallandena var speciella under vintern 2009/2010. Vindstyrkorna var
inte anmarkningsvérda, men vindriktningen var dvervagande nordlig till ostlig under
praktiskt taget hela snofallsperioden. Det faktum att vindriktningen pa manga orter varit
I stort sett den samma under hela snofallsperioden har starkt bidragit till den kraftiga
drivbildning och ojdmna snolastférdelning som noterats i flera av de studerade
rasobjekten. Motsvarande observationer har ocksa gjorts betraffande vindférhallandena
under vintern 2010/2011.

5.2  Totalstatistik for lantbruksbyggnader

5.2.1 Lantbrukets ekonomibyggnader

Under de aktuella vintrarna fick forsakringsbolagen in drygt 3000 anmalningar
rérande skador pa tak. Av dessa menar man att ca 60 % rorde lantbruksbyggnader.
Detta skulle innebdra att ca 2000 ekonomibyggnader med anknytning till eller med
ursprung i lantbruket drabbades. Manga av dessa skadade byggnader har haft liten eller
ingen ekonomisk betydelse. Av de i SP:s databas under de tva vintrarna inrapporterade
180 skadorna gallde 85 st ekonomibyggnader utan krav pa bygglov. Fullstandiga data
for alla de 85 byggnaderna kunde emellertid inte inhamtas. For 63 st rapporterade fall
ansags tillrackligt med data finnas sa att de kunde anvéndas i utvérderingen. En
forteckning av de 63 objekten redovisas i Bilaga 1. Nedan gérs en sammanstallning av
de skador som rapporterats rérande ekonomibyggnaderna. Intraffade skador pa
godselbrunnstak och spannmalssilor behandlas dock i ett separat avsnitt.

Intréffade skador har i de flesta fall inte inneburit ndgon dverhangande risk for
skador pa manniskor och djur. Dock har ett antal djur avlidit som direkt eller indirekt
foljd av uppkommen skada.
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5.2.2 Byggnadernas alder, geografisk beldgenhet och anvéndning

Av de till databasen, inrapporterade skadorna rérde majoriteten byggnader uppforda
fran 1970-talet och framat. Antalet skadade byggnader var, med undantag for 1980-
talet, stigande for de som var uppforda pa 1990- och 2000-talet. Detta illustreras i figur
5.1. For nagon av skadorna var takasar och plat utbytta tre ar innan byggnaden
skadades. | ett annat fall stod den gamla delen av djurstallet kvar medan den nyuppférda
forlangningen av samma byggnad rasade.

10-tal o tid 20-tal 30-tal A0-tal 50-tal B0-tal TO-tal 80-tal 90-tal 00-tal 10-tal

Figur 5.1. Byggdecenium for de skadade byggnaderna med anknytning till lantbruk (46
av 63 objekt).

I figur 5.2 ar den geografiska placeringen for de lantbruksrelaterade objekten som
inrapporterats markerade med en fyrkant per objekt. De drabbade byggnaderna var, till
storsta del, lokaliserade omkring och soder om Uppsala. Generellt géllde att
lantbruksbyggnaderna lag i samma geografiska omrade som Ovriga inrapporterade,
skadade objekt, sdsom t.ex. lager, idrottshallar och ridhus.
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Figur 5.2. Markeringarna visar var lantbruksbyggnaderna i denna rapport var beldgna
(63 av 63 objekt).

5.2.3 Typ av barande stomme

I lantbrukssammanhang byggs det traditionellt mycket i trd. Detta aterspeglas i att
for 85 % av de inrapporterade skadefallen var byggnaderna uppférda med barande
stomme av tra. Aldre stallar, sd kallade hoghus med djurutrymme i bottenplan och
ovanforliggande hoskulle och i regel med en loge pa ena kortsidan, byggdes oftast med
en sa kallad skull- eller logtakstol. Dessa konstruktioner aterfanns i cirka 10 % av det
totala antalet inrapporterade skador pa lantbruksbyggnader. De sa kallade laghusen,
med ett djurutrymme i markplan, innertak och ovanférliggande kallt vindsutrymme, via
vilket oftast ventilationsluften till stallet tas, uppfors mestadels med
trafackverkskonstruktion. | vissa fall utfors sadeltak av trafackverkskonstruktion med
tva stycken pulpettakstolar pa en barande, i byggnadens langdled central, vagg sa kallad
hjartvagg. Nar sadana skadefall namns i denna rapport ar spannvidden angiven som
totala spannvidden pa sadeltaket delat med tva for att visa att det rort sig om tva
pulpettakstolar som bildar ett sadeltak. Konstruktioner med trafackverkstakstol (ofta
spikplatforbunden) aterfanns i ungefar 70 % av det totala antalet inrapporterade
skadefall gallande lantbruksbyggnader. Limtra- och stalkonstruktioner anvéands oftast
for stallar med naturlig ventilation (franluft via 6ppen nock) eller for maskinhallar. 5 %
av det totala antalet inrapporterade skador pa lantbruksbyggnader géllde tak med
barande limtrakonstruktion. Motsvarande for stalkonstruktion var 15 %. Figur 5.3
illustrerar fordelningen av material i den barande stommen fér objekten.
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Figur 5.3. Material i den barande stommen for de inrapporterade lantbruksbyggnaderna
(58 av 63 objekt).

5.2.4 Konstruktor, dimensionering, utférande

For de flesta av de inrapporterade objekten var det svart att fa fram vem som hade
konstruerat och/eller dimensionerat byggnaden i sin helhet. I en del fall kunde man
konstatera att vissa byggnadsdelar dimensionerats rétt, vilket hjalper féga om andra
delar ar felaktigt dimensionerade eller saknas. Tydliga exempel pa detta var nar
byggnader hade uppforts med trafackverkstakstol och lantbrukaren i nagra fall endast
bestallt sjalva takstolarna fran lamplig takstolsfabrik som dimensionerat dem, men
sedan hade stabiliserande stravor glémts att monteras eller detta gjorts felaktigt. Dock
ger det ingen 100 % garanti for hallfasthet att bestalla fardiga takstolar, da det i minst
ett av de rapporterade fallen kunde pavisas att takstolsleverantéren hade dimensionerat
med hansyn till for 1dg snozon. | de fall kontrollberakningar gjorts i efterhand av
hallfastheten finns dven exempel pa att byggnader skulle klara av den for raset, aktuella
snolasten.
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Figur 5.4. Skadad takkonstruktion av spikplatsforbundna trafackverkstakstolar. Taket
skadat p.g.a. otillracklig stagning med vippning och knéckta diagonaler som foljd.

| flera fall hade kontinuerliga asar foreskrivits, vilket emellertid inte utforts i
praktiken. Asarna kom istallet att fungera, mer eller mindre, som fritt upplagda balkar
pa tva stod. Foljden har blivit att virket dverutnyttjats och samtidigt minskar asarnas
formaga att stabilisera ramarna mot vippning och knackning. De kontinuerliga asarna &r
en viktig del i det stabiliserande systemet. Vissa av dessa byggnader var dessutom
dimensionerade for en lagre sndzon, vilket visar att en kombination av olika fel kan leda
fram till skador.

5.2.5 Lastantaganden - verkliga laster

Det ar tydligt att for flera av de rapporterade objekten hade sné i kombination med
vind skapat en mer osymmetrisk snélast an den som normens formfaktorer anger skall
uppkomma. Stor osymmetrisk snolast hade &ven uppkommit i samband med
skottningsarbete av tak, vilket visar att det &r viktigt att taket skottas rétt och sékert. For
minst ett av de inrapporterade objekten rasade taket pa byggnaden under tiden som taket
skottades.

Figur 5.5. Forhojd snolast i takvinkeln mellan tva byggnader har resulterat i takskada.

35



Forhojd snolast pa grund av sammanbyggda byggnader - antingen i vinkel, med
skillnad i taklutning pa de olika sammanbyggda taken eller sadeltak som bildar
motfallstak kunde ocksa konstateras. | flera fall hade en stor del av snon fran det hogre
taket, med storre taklutning, rasat ner pa ett sammanbyggt lagsluttande tak, illustrerat i
figur 5.6. Sadana lagre sluttande tak skall enligt normen dimensioneras sa att de klarar
50 % av snon fran taket med storre taklutning.

N

Figur 5.6. Snoras fran byggnad med 45° taklutning ner pa ett samrﬁénbyggt skarmtak
som rasade.

For lantbrukets ekonomibyggnader géller enligt JBR 4.114 att konstruktioners
barande huvudsystem, inklusive vindforband och stabiliserande system skall hanforas
till sakerhetsklass 2 och 6vriga byggnadsdelar till sakerhetsklass 1. Nagot av objekten
hade genomgaende konstruerats i sékerhetsklass 1 och dessutom dimensionerats pa
gransen.

Nuvarande dimensioneringsfilosofi med h&nsyn till normala variationer i uppkomna
laster och materialegenskaper bygger pa att man accepterar en viss, om an obetydlig,
risk for att hallfastheten dverskrids med byggnadsskador som foljd. Det innebar att det
vid dimensionering alltid finns en viss risk for att ett barverk kollapsar men att risken &r
mycket liten.

5.2.6 Entreprentr, byggare, byggkontroll

Manga lantbruksbyggnader byggs i egen regi. Entreprenadformerna general-, total-
och delad entreprenad tillampas i olika utstrdckning i lantbrukssammanhang. For de
objekt, som man kunde fa fram vilken entreprenadform som tillampats, var det i princip
lika manga av de skadade byggnaderna som uppforts i egen regi (helt av lantbrukaren
eller delad entreprenad) som i regi av nagot byggforetag. En av byggnaderna, som var
uppfort av en halleverantor var helt nybyggd nér taket rasade. Slutbesiktningen var inte
utford.

Det a&r mycket viktigt att lantbrukaren, som formellt blir byggherre nér han till
exempel bygger ett stall eller maskinhall, forstar vad det innebar och vilket ansvar som
ligger i den rollen. | manga fall &r lantbrukaren inte bara byggherre utan utfér dven
storre eller mindre del av byggandet. Nyttan av att anlita en oberoende byggkunnig
person, for att till exempel utfora lopande byggkontroll, héalla byggmoten och
genomfora besiktningar i de olika faserna, skall inte underskattas, dven om inte
byggherren kan friskriva sig fran ansvar.
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5.3 Utvalda fall - djupstudier

5.3.1 Basdata for de detaljstuderade fallen

Av de inrapporterade lantbruksanknutna skadefallen valdes 10 stycken ut for
nérmare analys. Urvalet gjordes genom att vélja de objekt for vilka mest information
om byggnaden och om skadan fanns tillganglig. Detaljerade objektsammanstéliningar
for dessa 10 byggnader finns i Bilaga 2. En férenklad sammanstélining av bilagan visas
I Tabell 5.3.

Tabell 5.3. Sammanstallning av de detaljstuderade skadefallen.
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5.3.2 Samlad analys av skadefallen

For de objekt som narmare studerades, kunde nagra generella observationer goras.
Av Tabell 5.3 framgar att snén pa marken endast i ett av fallen 6versteg snozonsvardet
enligt normen. | &vriga fall 1dg den aktuella snolasten under eller mycket under
snozonsvardet. Tyvarr saknas manga varden for den aktuella snomangden pa taken, men
observationer pa plats efter skadetillfallet kunde klargora att det var mycket vanligt med
en storre sndansamling pa en av byggnadens takhalvor, medan den andra halvan i
princip var fri fran sné. Detta innebar ocksa en avvikande snéfordelning pa taket
jamfort med normen, som anger samma formfaktor for taklutningar upp till 15°. Sju av
de 10 utvalda objekten hade en taklutning pa 15° eller mindre. For de utvalda 10
objekten tyder mycket pa att ingen eller felaktig dimensionering i samband med
avvikande snofordelning pa tak kan ha varit huvudorsaken till de flesta av dessa skador.

| de fall dar trafackverkstakstolen hade bojt ner pa en icke barande mellanvagg
innebar detta att fordelningen av pakanningarna i takstolen forandrats, det vill siga att
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de enligt dimensioneringen dragna takstolsdiagonalerna kan ha blivit tryckta och
tvartom. Den anvanda virkeskvalitén har ocksa varit avgorande, da det i minst ett fall
var tydligt att brott skett dar det forkom mycket kvistar i virket. Ett av objekten hade
flera sadeltak, som var helt hopbyggda och pa sa satt skapade motfallstak mellan
byggnaderna. For andra objekt hade byggnaderna placerats sa nara varandra att
skottning av taket forsvarades och drivor bildades mellan husen anda upp till takfoten
och vidare upp pa taket. Nar tva pulpettakstolar satts ihop for att bilda ett sadeltak, &r
det viktigt att notera att i delar av fackverket 6kar utnyttjandegraden med ca 10 % om
de tva takstolarna spikas ihop i nock jamfort med att de fritt kan rora sig i forhallande
till varandra. Sammanspikning hade gjorts for minst ett av objekten. Vinddata fran
SMHI indikerar att vindlasten inte varit sa avgérande pa de studerade objekten. For
sadeltak har dock obeserverats, och i vissa fall uppmatts, stora skillnader i snémangd pa
de bada takhalvorna. I de fallen har vinden oftast kommit vinkelratt eller i upp till 45°
vinkel mot nocken vilket fororsakat snodrift redan vid relativt laga vindhastigheter.

Bristande underhall av yttertaket, t.ex. att man negligerat att reparera eller byta ut
lackande takbekladnad, har i nagra fall inneburit réta och korrosion i den bérande
stommen och darmed varit atminstone bidragande orsak till intraffade skador. Det &r
ocksa viktigt att ventilationen i stallarna ar tillracklig for att inte djurens fuktproduktion
skall resultera i oacceptabelt hdga nivaer pa relativa fuktigheten och for att begransa
andra skadliga gaser i utrymmena. Risken for rot- och korrosionsskador ar stor om
ventilationen inte &r tillracklig.

Figur 5.7. Daligt underhall av taken eller som i detta fall hoga luftfuktigheter p.g.a.
felaktig ventilation av djurstallet, resulterar sismaningom i rétskadat virke med brott
som foljd om det ar en barande konstruktionsdel.

5.3.3 Gddselbehallare

Manga lantbrukare véljer av olika anledningar att satta tak pa sina godselbehallare. |
vissa delar av landet ar det miljokrav pa att behallarna skall vara forsedda med
Overtackning for att minska vaxtnaringsforluster till  omgivningen p.g.a.
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ammoniakavgang. Ett behallartak forhindrar ocksa att regnvatten samlas i behallaren
och darmed behovet att tomma behallaren pa denna vatskemangd. Av framst
kostnadsskal ar det idag olika typer av spanntak (membrantak) med duk som oOkar i
antal. Dessa spanntak utgors av armerad plastduk (oftast PVC), som spénns Over
behallarvaggen med hjalp av gummistroppar och som vilar pa en i centrum av
behallaren placerad pelare.

Figur 5.8. Exempel pa spanntak till godselbehallare (Foto: Agro-Top A/S)

Normalt gar det inte att forsékra in dessa tak for annat an brand, eftersom
forsékringsbolagen hittills har ansett dem konstruktivt for svaga for svenska
forhallanden. Garantin fran vissa leverantdrer begransas ocksa vid hdga vindhastigheter.
Dessa tak ar oftast dimensionerade for sndlaster som foreligger soderut i Europa, d.v.s.
lagre an de for sndzon 1 i Sverige. Vid hallfasthetsherakningen av taktackningen raknar
man med att stérre delen av sndn kanar av det glatta taket, vilket den dock i flera fall
visat sig inte gora vilket illustreras i Figur 5.9. | dessa fall har taket sjunkit ner och, i de
fall det inte helt gatt soder, har det skapats stora is- och vattensamlingar som &r svara att
fa bort. Att det ar viktigt att efterspanna dessa tak for att minska risken for att de sjunker
ihop kan inte nog betonas. Detta har emellertid en del leverantorer inte ens informerat
om, &n mindre har det papekats i offerten. En leverantor av spanntak har emellertid nu
tagit detta pa allvar och har pa prov tagit fram ett brunnstak som enligt uppgift klarar
upp till 280 kg/m?. Harvid forstarks dven brunnens vagg genom pagjutning i den 6vre
delen for att klara uppkomna laster. Detta tak har forsakringsbolagen stéllt sig positiva
till att forsdkra, aven om inga klara besked hittills har getts. Den totala omfattningen av
skadade tak for godselbehallare i samband med sné och vind har inte kartlagts i denna
undersokning. Déremot har ett flertal skadefall kommit till kinnedom och det beddms
finnas ett stort morkertal.
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Figur 5.9. Sndansamling pa spanntak dver godselbrunn.

—

Figur 5.10. Forstarkning genom pagjutning av behallarvagg innan spanntak monteras.

5.3.4 Spannmalssilor

Ett antal tak pa spannmalssilor rakade ut for skador eller totalkollaps de aktuella
vintrarna. | SP:s databas ingar ett fall med rasat silotak men uppgifter om fler fall har
senare tillhandahallits av forsakringsbolagen. Totalomfattningen av skadade silotak pa
grund av sn6 och vind har inte kartlagts. Det beddms dock finnas ett stort morkertal.
Det galler allt fran enstaka skadade takelement till fullstandig kollaps av taket som t.ex.
det visas i Figur 5.11.

Gemensamt for de fyra fall som studerats narmare &r att det rort sig om importerade
stalsilor. 1 samtliga fall dras slutsatsen att skadan berott pa att taket varit
underdimensionerat med hansyn till normenlig snolast. Speciellt kan det diskuteras om
hansyn tagits till osymmetrisk snofordelning pa taket i tillracklig omfattning. Trots att
snémangden vid samtliga skadetillfallen varit relativt mattlig, jamfort med vad normen
anger, sa har skada uppstatt. Tillverknings- eller monteringsfel har inte kunnat pavisas i
nagot fall.

Dessa cylindriska stalsilor har, i flera avseenden, problem snarlika med dem som
konstaterats for de studerade taken till godselbrunnar i det att de inte varit
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dimensionerade for tillracklig snélast. Vad som forvarrar situationen dr, att silorna,
forutom att de ar konstruerade och byggda for lagre snoélast, ofta ar férsedda med till
exempel stegar och spannmalsskruvar dar dven egenvikten av denna utrustning skall
béras av taket. Belastas dessutom taket av en manniska kan konsekvenserna bli
odesdigra. Exempel pa vidtagna atgarder for att astadkomma battre barférmaga hos
taket ar att forse det med extra, ovanpaliggande forstarkningsring och/eller radiella
forstarkningsprofiler av stal. Sadana forstarknings-kits erbjuds av atminstone en
siloleverantor.

Figur 5.11. Totalkollaps av ett tak till en spannsilo. Foto taget efter det att snon smélt
bort.

54 Lantbrukares erfarenheter

Uppfdljande samtal med nagra av de drabbade lantbrukarna har gjorts och de har
framfor allt tillfragats om hur de upplevde forsakringsbolagens hantering av skadan, hur
de skulle vilja ha information om sitt ansvar som byggherre och om de ténker
annorlunda infér kommande vintrar vad galler byggnaderna.

I sina kontakter med forsékringsbolagen hade lantbrukarna i stort sett tva olika typer
av erfarenheter. Nagra upplevde att forsakringsbolagen mest hade gatt in for att leta fel
medan andra tyckte att de fatt en bedémning som de var nojda med. Har skiljde det sig
mycket beroende pa hos vilket bolag man hade sin forsakring. Antalet intervjuade
lantbrukare var dock for litet for att man skall kunna dra alltfor langtgaende slutsatser
av undersokningen. De allra flesta uttryckte emellertid att de gdrna skulle sett att
forsékringsbolaget kommit ut och besiktigat byggnaden som de forsékrat in eller i alla
fall begart in dokument fran en godkand besiktning utford av en externt anlitad kunnig
person.
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For flera lantbrukare hade det dven blivit uppenbart att det ar viktigt med tydliga
kontrakt och ritningar, dar kvalitet och hallfasthet framgar, for att kunna ga tillbaka och
klargora forutsattningarna om nagot skulle bli fel. En av lantbrukarna hade till exempel
fatt fel takstolar och fel avstyvningsritningar och dessutom kunde det diskuteras om det
anvanda virket hade tillracklig hallfasthetsklass.

Inom lantbruksnaringen har det traditionellt varit, och &r fortfarande sa, att man gor
mycket sjalv. Nar ekonomibyggnaderna blir storre okar ocksa komplexiteten i
byggandet. Flera av de intervjuade lantbrukarna skulle garna velat ha tydlig information
fran ett stalle om byggherrens ansvar. Detta skulle kunna ske pa flera sétt, men en dag
med utbildning i frdgan sag manga som positivt och skulle gérna delta.

Pa fragan om hur de tanker infor kommande vintrar, sa svarade alla att de skulle
komma att bli mer uppmarksamma pa snoskottningsbehovet. Nagon har éven skrivit
avtal med en entreprenor, som med hjalp av en roterande borste, fast pa en lastbilskran,
skall komma och sopa taken nar behov uppstar.

5.5 Utlandska erfarenheter

5.5.1 Takras i Danmark vintern 2009/2010

Norra Jylland drabbades, liksom Sverige, av manga takras vintern 2009/2010
(Dansk Standard, 2010). Dansk Standard utredde orsakerna. Man uppskattade antalet
skador orsakade av snon till ca 5000. De flesta var dock smaskador. De mer omfattande
skadorna upptradde framst pa stalkonstruktioner och trafackverk med stora spannvidder.
Man samlade in uppgifter om ca 300 allvarligt skadade konstruktioner och av dessa
studerades 11 stycken lite nd&rmare. De understkta byggnaderna hade anvants som
maskinhall, ridhus, stall respektive bostadshus. Saval nyare stal- och trafackverk som en
limtrakonstruktion ingick. Det skall noteras att &ven lantbrukets byggnader &r
bygglovspliktiga i Danmark.

Man drog féljande slutsatser:

» De rasade byggnaderna hade generellt sett véasentliga konstruktiva brister och hade
darfor inte den sakerhet som den nuvarande normen foreskriver.

« Orsaken till den bristande sakerheten var utférandefel, berakningsfel, daligt underhall
och stora snOméangder.

* Den géllande snénormen har brister och bor forbattras i samband med revision av
Eurokoden. Eftersom denna revision kommer att droja ca 5 ar rekommenderades, att
det omedelbart tas fram regler for snérdjning av stora tak.

« Erfarenheter fran tidigare extrema vadersituationer, framfor allt stark vind, visar att
konstruktioner som levde upp till normkraven nar de uppférdes inte far skador eller
rasar. Erfarenheterna visar ocksa, att konstruktioner som skadas eller rasar har en
barformaga som ar mycket lagre an vad som svarar mot normkraven. Dessa
erfarenheter stdmmer Overens med vad som konstaterats efter studier av
snoskadorna i Sverige vintern 2009/2010 (se nedan).
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* Sndobservationer visade att snolasten (pa mark) hade overskridit normvardet pa 0,9
kN/m2 som gallt sedan 1998. Baserat pa statistiska analyser rekommenderade man
att normvardet hoéjs med 10 %.

* Nar det galler snéanhopning menade man att Eurokoden (SIS, 2003) inte ar konsistent
och att det finns behov av forbattringar. Man genomférde vindtunnelforsok for att
ge underlag for forbattrade specifikationer. Utdver redan beaktade geometrier
studerade man tak med flera lokala lagivare (t ex ventilationstrummor) och
vinkelbyggnader. Vad galler de senare hade man observerat ansenliga
snéanhopningar under januari till februari 2010. Man hade ocksa observerat
betydande snéanhopningar pa vissa lagre, friliggande tak med sadelform utan lokala
lagivare. Dessa snbanhopningar sammanhangde mojligtvis med snddrift som
transporterat sno fran marken upp langs lovartsidan och vidare till lasidan dar snon
stannat.

« For lantbruksbyggnader angavs ventilationshuvar pa tak som en aterkommande,
bidragande orsak till takskador. Det hade bildats snodrivor pa lasidan i anslutning
till dessa vilket ofta i kombination med konstruktions- och utférandefel resulterade i
skador.

5.5.2 Danmark — kvalitet vad galler byggnaders utférande

Forsakringsbolaget TopDanmark genomforde 2010 en egen utredning dér man gick
ut och undersokte byggnader pa plats med fokus pa utforandet. Resultatet visade att av
de 60 undersokta byggnaderna sa betraktades enbart 9 vara felfria. Exempelvis fann
man exempel pa att strdva ej hade monterats trots att det stod instansat i takstolen var
den skulle placerats. Sammanfattningsvis utgjordes de funna felen huvudsakligen av:

- Felaktiga vindkryss/-forband; ej spanda eller kapade
- Saknade langsgaende avstyvning

- Saknade stravor

- Felaktigt utforda spikforband.

| Gvrigt var det intressant att notera att forhallandet mellan antalet skadade tra-
respektive stalkonstruktioner i princip ar det omvanda jamfort med Sverige
(TopDanmark, 2011).

Det kan tillaggas att TopDanmark har infort en sndskottningsforséakring som innebér
att de som tecknat forsakringen far sina tak skottade nér de kontaktar forsakringsbolaget
och patalar behovet. Forsakringen maste dock, for att vara giltig, tecknas minst 14 dagar
innan behov av skottning uppstar.
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6 DISKUSSION

Under de aktuella vintrarna fick forsakringsbolagen in drygt 3000 anmalningar
rérande skador pa tak. Av dessa menade man att ca 60 % rorde lantbruksbyggnader. Det
skulle innebéra att ca 2000 ekonomibyggnader med anknytning till eller med ursprung i
lantbruket drabbades. Manga av de skadade byggnaderna har dock haft liten eller ingen
ekonomisk betydelse. Ibland utgjordes skadade byggnader av sddana som blivit
uppforda enbart for temporart bruk men som darefter anda fatt sta kvar och da kommit
att inga i det forsakrade byggnadsbestandet. Intraffade skador har i de flesta fall inte
inneburit nagon dverhangande risk for skador pa manniskor. Dock avled ett antal djur
som direkt eller indirekt féljd av uppkommen skada.

Majoriteten av de skadade byggnaderna var uppforda fran 1970-talet och framat. Ca
85 % av de inrapporterade fallen hade en b&rande stomme av trd och ungefar 80 % av
dessa var konstruktioner med trafackverkstakstol (ofta spikplatsforbunden). 5 % av det
totala antalet inrapporterade skador pa lantbrukshyggnader gallde tak med bérande
limtrakonstruktion. Ca 15 % av fallen hade en barande stomme av stal.

Normvardet for snomangden pa mark, i respektive snézon, éverskreds bara i nagot
enstaka fall. Daremot kunde i flera fall konstateras att det uppstatt osymmetrisk last pa
taket p.g.a. att det under en langre snofallsperiod blast en jamn vind fran ett bestamt hall
(oftast fran nord till nordost). Detta fenomen framhalls ocksa av Johansson & Westlof
(2010) som konkluderar att trots att officiellt uppmaétta snomangder varit mindre an de
som Boverket angivit som dimensionerande, sa torde det lokalt ha forekommit mer sno
pa byggnader an forvantat. Detta p.g.a. att vinden kan ha astadkommit lokala
sndanhopningar som lett till betydligt mer sn6 dn medelvérdet pa marken. Ocksa de
konstaterade att ofta forekom det mer snd pa ena sidan nocklinjen &n den andra
beroende pa att det varit snarlik vindriktning vid de flesta sndfallen. Vidare kunde
osymmetrisk snélast visas ha uppkommit vid ogenomténkt skottning av tak.

Ocksa snofickor i takvinkel mellan sammanbyggda hus kunde konstateras ha
orsakat ras och skador. Tillracklig hansyn till dessa snofickor hade oftast inte tagits vid
dimensionering och byggande. Kortesmaa (2007a) framhéll samma problem.

Ytterligare ett exempel déar sn6 ansamlats pa tak i stérre mangd an forvantat var
drivbildning pa lasidan i anslutning till ventilationshuvar. Detta fenomen observerades
saval i Sverige som i Danmark som bidragande orsak till takskador. I vissa fall
forvarrades skadorna av konstruktions- och utforandefel.

Taylor (1980) anger att nar ett tak har en lutning pa mer an 10°, sa finns det risk for
att snon glider ner. |1 en utredning om lastforutsattningar vid dimensionering av
lantbruksbyggnader (Aamisepp et al., 1977) diskuteras forutsattningarna for att sno
skall bindas eller frysa fast pa tak. Man drar slutsatsen att detta troligen bara sker under
den forsta koldperioden, da takets yttemperatur i allmanhet &r hogre an ytterluftens. Vid
nasta tovader glider snon av och efter denna ar temperaturforhallandena sadana att
jamvikt i stort sett rader, d.v.s. ingen fastfrysning. | sin undersokning pekar man pa
problemet som kan uppsta med att sné glider ner fran ett hogre staende tak till ett lagre
och att det finns exempel pa svara skador i byggnader da man inte beaktat detta.
Exempel pa ett sddant skadefall i var studie ar det som visas i Figur 5.6.

Brister i, eller avsaknad av, konstruktionsberakningar kunde konstateras for manga
av objekten. For de flesta av de studerade skadefallen kunde man inte identifiera nagon
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som hade konstruerat och/eller dimensionerat byggnaden i sin helhet. T.ex. forekom det
att takstolar varit hallfasthetsdimensionerade medan andra byggnadsdelar inte beréknats
utan utforts enligt praxis eller tradition. Aven om delar eller detaljer i byggnaden
dimensionerats ratt kan andra detaljer ha varit felaktigt dimensionerade eller rent av
saknats (t.ex. stagning mot knackning). Helhetssynen har saknats.

Ett antal skadeobjekt har varit konstruktionsberédknade for en viss sn6zon men sedan
uppforts i en annan med hogre dimensionerande sndlast. Detta géller t.ex. nagra
hallbyggnader med stalramskonstruktion och tak till godselbehallare och spannmalssilor
som uppenbarligen inte varit byggda for att klara aktuell snélast.

Manga av skadorna har kunnat harledas till okunskap och slarv vid uppforandet.
Detta gallde saval vid byggande i egen regi som vid entreprenad. For de skadade objekt,
som man kunde fa fram vilken entreprenadform som tillampats vid byggandet, var i
stort sett lika manga uppforda i egen regi (helt av lantbrukaren eller delad entreprenad)
som i regi av nagot byggforetag.

Resultaten fran denna undersokning kan jamforas med dem som erholls i ett
forskningsarbete (Linkhorst & Samuelsson, 1977) med syfte att kartlagga kvalitetsnivan
pa anvant byggnadsmaterial samt kvalitet pa arbetsutforandet vid byggande av
lantbruksbyggnader. Av de da undersokta byggnaderna var 19 % projekterade av
konstruktor, 46 % av lantbruksndmnd och 35 % uppforda efter egen konstruktion. 31 %
av byggnaderna var uppférda med byggmastare och 69 % i egen regi. Anvand
virkeskvalitet var hogre vid byggmaéstarbyggda objekt. Generellt fann man att kvaliteten
sjonk pa saval material som utforande med minskade insatser av yrkesman. Béasta
resultat uppnaddes om man haft en professionell konstruktér som genomfort
berdkningarna och upprattat ritningar och om byggnaden byggts med hjalp av
byggmaéstare. Man ansag dock inte att detta alltid behdver innebéra att ett eget arbete
ger ett samre resultat.

Johansson & Westlof (2010) konkluderar i sin undersokning bl.a. féljande da
orsaker till takras och takskador p.g.a. snolast studerats. Stora, slanka
trafackverkstakstolar kommer till anvandning i manga moderna djurstallar. Diagonaler
och hanbjélkar i dem hade ofta inte stagats mot knackning trots att uppenbart behov
forelag. Man anser vidare att det torde finnas manga, idag oskadade driftsbyggnader av
detta slag, som loper risk att skadas i framtiden. Resultaten Gverensstammer med var
undersokning dar vi kunde konstatera att spikplatsforbundna takstolar ocksa
forekommer i atskilliga ras, varvid underlatenhet att staga tryckta stravor eller sakra mot
fortskridande ras var vanliga rasorsaker.

Aven bristande underhall, t.ex. lackande tak, med rét- eller korrosionsskador som
foljd, kunde hérledas, som atminstone bidragande orsak, till skadefall. Rotskador i den
barande stommen kunde ocksa konstateras ha orsakats av hog relativ fuktighet i
utrymmena. Fuktproduktionen &r generellt sett stor i djurstallar och det ar viktigt att
ventilationen ar tillracklig for att fora ut producerad fukt. Det &r ocksd viktigt att
byggnaden konstruktivt utformas sa att inte fukt fran djurutrymmet tranger upp i
vindsutrymmet. Detta kan annars ske via lackor i angsparren, 6ppningar, luckor eller
genom felaktigt utformade tilluftsdon i bjéalklaget. Kortesmaa (2007b) fann exempel pa
att sadana lackage av fuktig luft orsakat korrosionsskador pa spikplatar i
trafackverkstakstolar. Johansson & Westl6f (2010) konstaterade ocksa, vid ett flertal
besiktnings- och skadeutredningar, att bristande underhall eller bristfalligt utférande lett
till materialbrott beroende pa rotskador pa trakonstruktioner eller rostskador pa
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stalkonstruktioner. Det fanns exempel pa att underramar blivit helt forstérda av réta pa
mindre an fyra ar.

Linkhorst & Samuelsson (1977) diskuterade forutsattningarna att tillata lagre
sakerhetsniva vid dimensionering av lantbruksbyggnader enligt den praxis som angetts i
JBK (1947) och som i viss man tillats enligt JBR (1995). De poangterar att man da
behover forsakra sig om att kvaliteten pa material och arbetsutférande haller en viss
yrkesmassig standard. Detta kan uppnas, menade de genom battre preciserade
rekommendationer, upplarning, information, battre arbetsunderlag i form av ritningar
och beskrivningar, béattre arbetsledning eller forbattrad kontroll.

Initialt, da snolastskador borjade rapporteras in, talades det om ett stort antal skador
pa byggnader inom lantbruket. Inget pekar dock pa att skador pa byggnader av vasentlig
betydelse som anvands och/eller nyligen uppforts varit mer omfattande an vad som
galler inom samhallet i 6vrigt. Fran den har genomforda utredningen gar det inte att dra
slutsatsen att antalet skador pa lantbruksbyggnader skulle varit lagre om bygglovs- eller
bygganmalansplikt funnits. Det ar dock uppenbart att manga lantbrukare som uppfor
byggnader inte inser, eller har skaffat sig kunskap om det byggherreansvar som avilar
han/henne enligt Plan- och bygglagen. Information om det borde spridas via kurser och
seminarier samt med hjalp av informationsmaterial och tidningsartiklar m.m.
Forsknings- och utvecklingsarbete rorande lantbrukets byggprocess ar ocksa angelaget
for att hoja kunskapsnivan generellt.

For att forebygga att fler lantbruksbyggnader rasar vid eventuell kommande snorik
vinter, rekommenderar Johansson & Westlof (2010) stom- och systembesiktning av den
barande och stomstabiliserande konstruktionen. Denna konditionsbesiktning maste
utforas av besiktningsmén med erfarenhet och kompetens.

Var undersokning pekar ocksa pa att forsakringsbolagen pa nagot satt borde stélla
tydligare krav pa besiktning och kontroll av de byggnader som forséakras in. Detta skulle
kunna motivera fastighetsdagare och byggherrar till 6kad noggrannhet vid saval
projektering och uppforande av nya driftsbyggnader som underhéll av befintliga.
Uppfyllda krav skulle ocksa kunna aterspeglas i premiesattningen.

46



7 SLUTSATSER OCH FRAMTIDA ARBETE

Nar en lantbrukare far avbrott i sin produktion pa grund av skador pa sina
byggnader kan det fa stora ekonomiska konsekvenser. Det far forutsattas att ingen
lantbrukare medvetet later uppfora en bristfallig byggnad. Dock uppfors ibland
byggnader som enbart ar avsedda for temporart bruk men som anda far sta kvar under
en langre tid och da kan komma att inga i det forsakrade byggnadsbestandet. Det finns
inget som tyder pa att det skulle ha blivit ndgon vasentlig forbattring om lantbrukets
ekonomibyggnader hade varit bygglovs- eller bygganmaélansspliktiga. 1 t.ex. Danmark
ar det bygglovsplikt dven for lantbruksbyggnader men ocksa dar har ett stort antal ras
och skador intraffat de aktuella vintrarna. | Sverige har dven en stor del av
bygglovspliktiga byggnader rakat ut for snétryckskador.

De slutsatser som kunnat dras vad galler lantbrukets ekonomibyggnader ar:
» Majoriteten av de skadade byggnaderna hade b&rande stomme av tra.

» Normvardet for snomangden pa mark, i respektive snozon, Gverskreds bara i nagot
enstaka fall for de intraffade takrasen.

» Osymmetrisk snolast, snofickor, sammanbyggnader dar sno kan kana ner fran hus med
hogre belagna tak och med stdrre takvinkel samt felaktig skottning innebar dkad risk
for ras och skada.

» Behovet av att foérandra och komplettera formfaktorerna for snolast pa tak bor
undersokas. Inverkan av takets storlek, geometriska utformning samt effekt av
lokala lagivare pa taket torde behdva forfinas.

« Brister i eller avsaknad av konstruktionsberékningar forkom pa manga av objekten.

« Skottning av tak maste ske sakert. Praktiska anvisningar for skottning bor tas fram sa
det t.ex. inte medfor att en osymmetrisk snélast uppkommer.

« Det forekom okunskap/slarv, bade vid bygge i egen regi och vid entreprenad.

* Det ar viktigt att lantbrukaren som skall bygga inser och skaffar information om sitt
ansvar som byggherre. Kunskaper om detta maste formedlas pa alla
utbildningsnivaer, fran naturbruksgymnasier till universitet. Sadan information bor
ocksa spridas via kurser och seminarier riktade direkt till aktiva lantbrukare. Det kan
dessutom ske med hjélp av tidningsartiklar och informationsmaterial m.m.

» Byggherren maste vid kop och uppférande av godselbehdllare med tak och
spannmalssilor noga fa specificerat vad taket klarar i form av sn6 och vind. Detta &r
speciellt viktigt da byggnaden/byggnadsdelen importeras eller anskaffas fran platser
med andra klimatférhallanden. Det ar da ocksad viktigt att kontrollera med
forsakringsbolaget vilka villkor de har for ett sadant tak.

« Forsakringsbolagen bor pa nagot stt stalla tydligare krav pa besiktning och kontroll
av de byggnader som skall forsakras in. Detta skulle kunna motivera fastighetségare
till 6kad noggrannhet vid savél projektering och uppférande av nya driftsbyggnader
som underhéll av de befintliga. Uppfyllda krav skulle ocksa kunna aterspeglas i
premiesattningen.
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BILAGOR

Bilaga 1. Sammanstallning av lantbruksrelaterade takskador som
behandlas i denna rapport

Bilaga 2. Beskrivning av detaljstuderade objekt
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Bilaga 1. Sammanstallning av lantbruksrelaterade takskador som
behandlas i denna rapport

| kolumnen " Objekt nr” anger forsta siffran [6pnummer i denna rapport och efter
snedstreck 16pnummer i SP:s objektdatabas.
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Bilaga 2. Beskrivning av detaljstuderade objekt



Objekt nr - Byggar 1-2006 Lage i terrangen Oppet fran NO
Typ av byggnad Svinstall, laghus Férekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-06 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Mellerud Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 0,69

Sndzon (projektering) 2,0 Uppmétt snolast pa tak (kN/m2) 0-1,96

Sndzon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Trafackverk (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 17 (2x17) Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Barlakt och TRP-plat | Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 10 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallt vindsutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig

Mer snd pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under N-O
snofallsperioden
Vindriktning vid ras 0,1-2m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat

raset, endast de

kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Ena sidan av stalltakets pulpettakstolar har kollapsat.

Rasorsak

Takstolen har vid belastning bojt ner och oavsiktligt lagt sig med underramen pa en innervagg.
Innervaggen var inte avsedd att vara barande, men har anda tagit last. Takstolens underram har
darigenom fatt ett upplag dar det ej var avsett (mellan tva fackverksknutpunkter)och har darmed brutits
Over vaggen. Berdknad nedbdjning: 70 mm; utford teleskopanslutning dver vaggen: 20-30 mm.

Bilder




Objekt nr - Byggar 15 - 2007 Lage i terrangen Oppen terréang
Typ av byggnad Svinstall, laghus Férekomst av snofickor Ja, drivor

Datum for ras 2010-02-02 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Nordanstig Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 0,89

Sndzon (projektering) 3,5 Uppmétt snolast pa tak (kN/m2) 0-1,0

Sndzon (rastillfallet) 3,5 Nockens orientering N-S
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 15,5 (2 x 15,5) Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Barlakt och TRP-plat | Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel X
statiska system Utforandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 10 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktackning Plat, TRP 20 Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt vindutrymme Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark an nuvarande norm

vindriktning under V-NV Byggnad med sndficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras NV, 2-11 m/s kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Vastra delen av taket (ena sidans pulpettakstolar) rasade in. Barande vaggar intakta.

Rasorsak

Flera fel har noterats. Fel dimension pa ett antal diagonaler har konstaterats, nar man jamfért med
ritningen. Takstolarna ar projekterade i sakerhetsklass 2 i enlighet med JBR. BKR anger sakerhetsklass 3 da
spannvidden ar mer an 15 m. Takstolarna ar felaktigt projekterade efter snézon 2,0 istéllet for 3,5. Ett
flertal avstyvningar av tryckta diagonaler saknas i forhallande till ritning. Manga diagonaler i fackverken
har stora kvistar som inte klarar kraven vid visuell virkessortering for aktuell hallfasthetsklass. Snén pa
taket har ansamlats pa lasidan, den vastra sidan. Dar lag det ca 50 cm sn6é medan det pa lovartsidan lag
20-40 cm snd, 0-20 cm vid nock. Takstolen har ev. bojt ner sa mycket att den (mellan tva
fackverksknutpunkter) oavsiktligt kommit att vila pa en icke barande mellanvégg trots ca 60-70 mm
teleskopanslutning.

Bilder

Kalla: Utlatande, 2010-03-18, Byggkonsult B Haraldsson AB




Objekt nr - Byggar 16 - 1994 Lage i terrangen Normalt/6ppet
Typ av byggnad Fjaderfa, laghus Forekomst av snofickor Ja, drivor

Datum for ras 2010-02-21 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Ockelbo Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 1,17

Sndzon (projektering) 2,5 SBN80 Uppmétt snolast pa tak (kN/m2) 2-5,75

Snozon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering (ORY}
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick) Ja

Fri spannvidd (m) 10 (2 x 10) Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Barlakt och TRP-plat | Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 14 Awikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktackning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt vindsutrymme | Mer snd pa tak an nuvarande norm X
Huvudsaklig Mer snd pa mark an nuvarande norm

vindriktning under N Byggnad med snoficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras NNV-NNO, 1-6 m/s | kdnda felen &r markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Sodra sidan av sadeltaket rasade in. Pulpettakstolarna pa andra sidan nock av den barande hjartvaggen
stod kvar. Sodra yttervaggen har knéckts utat. Enligt uppgift hade taket skottats rent samma vecka som
raset skedde.

Notera att gddsellagret som ligger under samma taktackning, men har fribarande takkonstruktion med en
spannvidd pa 20 m, ej rasat.

Rasorsak

Pa grund av vind hade 2,5-3 meter sno byggts upp pa lasidan. Pa norra sidan var det ca 0,7m sno som
jamforelse. Detta torde vara den priméra orsaken till raset.

Bilder

Kalla: Utlatande, 2010-03-18, Byggkonsult B Haraldsson AB




Objekt nr - Byggar 22-1916 Lage i terrangen Oppet/Normalt
Typ av byggnad Kostall, hdghus Forekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-02-28 Uppmatt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Eksjo Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 1,04

Sndzon (projektering) - Uppmatt snolast pa tak (kN/m2)

Snozon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering

Primarbarverk

Skulltakstolar av tra

Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

14

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Traasar och eternit | Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall X
Taklutning (grader) 45 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Eternitplattor Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme

Kallt skullutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark &n nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Hela taket rasade in och lade sig pa hoskullen ovanfor kostallet.

Rasorsak

Bristande underhall. Eventuellt bidrog den narliggande maskinhallen till snodrivor pa det skadade taket.

Bilder




Objekt nr - Byggar 33-1969 Lage i terrangen Normalt

Typ av byggnad Svinstall, laghus Forekomst av snofickor Ja, driva pa lasidan
Datum for ras 2010-03-29 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Kage Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 2,02

Sndzon (projektering) 2,0 Uppmétt snolast pa tak (kN/m2)

Sndzon (rastillfallet) 3,0 Nockens orientering (ORY}
Primarbarverk Trafackverk (spikpl.) | Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

14

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Tradsar och plat Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 23 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktackning Plat; TRP Mer sno pa tak an norm vid byggar X

Varm/ kallt utrymme

Kallt vindutrymme

Mer sno pa tak an nuvarande norm X

Huvudsaklig

Mer snd pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

vindriktning under N
snofallsperioden
Vindriktning vid ras N, 1-8 m/s

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Totalkollaps dar sddra vaggen och hela taket har gett vika.

Rasorsak

Pa norra sidan var det i princip ingen snd, pa hela sodra sidan var snon nastan i hojd med nocken.
Osymmetrisk, stor snélast i kombination med vind beddms vara den priméra rasorsaken.

Bilder




Objekt nr - Byggar 40-1991 Lage i terrangen

Typ av byggnad Fjaderfa, laghus Férekomst av snofickor Ja, drivor

Datum for ras 2010-02-26 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Gotland Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 0,75

Sndzon (projektering) 15 Uppmétt snolast pa tak (kN/m2)

Sndzon (rastillfallet) 2,5 Nockens orientering (ORY}
Primarbarverk Tratakstolar (pulpet) | Skottning (ja/nej/pagick)

Fri spannvidd (m) 16 (2 x 16) Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Tradsar, plat Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel X
statiska system Utforandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning TRP-plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt vindutrymme Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig Mer snd pa mark an nuvarande norm

vindriktning under 0-S0 Byggnad med sndficka i vinkel

snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras SO, 5-7m/s kanda felen &r markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Initialt knacktes samtliga takstolar pa sodersidan ca 1,5 m fran barande hjartvéagg.

Rasorsak

Ingen tydlig orsak har hittats. Takstolarna Iag pa gransen till att vara underdimensionerade, da de var
raknade i sakerhetsklass 1. De var aven ihopspikade i nock, vilket ger extra pakanningar pa cirka 10 %. Det
torde ocksa ha legat en snedfordelad snélast pa taket, dvs sndansamling pa den sodra takhalvan. Det
noteras ocksa, att takkonstruktionens uppbyggnad var sadan att risken for fortskridande ras ar stor om en
takstol gar till brott. En takstol defekt.

Bilder

!-:._*':m
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Kélla: Skadeutredning, 2010-03-25, Bernt Hallgren Byggkonstruktion




Objekt nr - Byggar 49 -2001 Lage i terrangen Oppet
Typ av byggnad Maskinhall Férekomst av snofickor Ja, drivor
Datum for ras 2010-03-15 Uppmatt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Uppsala Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2)

Sndzon (projektering) 2,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m2)

Sndzon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering N-S
Primarbarverk Limtra, treledsramar | Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m)

18

Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Z200-balk och TRP Ingen eller felaktig dimensionering
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning TRP plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark &n nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket har tryckts ner pa vastra sidan, lattbalkarna har vippat och kniackts. Aven takplaten har tagit skada.
Dock ar priméarbarverket oskadat.

Rasorsak

En kontrollberakning visar att bade lattbalkar och takplat ar dimensionerade korrekt. Huvudorsaken till
raset bedoms vara en exceptionellt stor snélast pa ena takhalvan p.g.a. vind.

Bilder




Objekt nr - Byggar 55-? Lage i terrangen Oppet/Normalt
Typ av byggnad Maskinhall Férekomst av snofickor Ja

Datum for ras 2010-03-15 Uppmatt snolast pa mark (kN/m2) | 1,4

Kommun Uppsala Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2)

Sndzon (projektering) 2 Uppmatt snolast pa tak (kN/m2)

Sndzon (rastillfallet) 2 Nockens orientering

Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick) Nej

Fri spannvidd (m) 10 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Tradsar och plat Ingen eller felaktig dimensionering X
Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Pulpettak Bristande underhall

Taklutning (grader) 15 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar

Varm/ kallt utrymme Kallt Mer sno pa tak an nuvarande norm

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer sn6 pa mark &n nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Den skadade byggnaden var sammanbyggd med en storre byggnad med 45 graders taklutning, hela det
hogre takets sndmangd rasade ner pa det skadade taket vilket gjorde att taket gav vika och att &ven

vaggarna skadades.

Rasorsak

Byggnaden bedtms ej vara fackmassigt utférd. Brister fanns i hur trafackverken var infasta till den hogre
byggnaden. Sidostagning i langs- och tvarled saknades och klena dimensioner pa virket hade anvants.

Bilder

Kélla: Skadeutredning efter takras 1427-10, 2010-04-08, Hydracon Sverige AB




Objekt nr - Byggar 57 - 1996 Lage i terrangen Oppet

Typ av byggnad Svinstall, laghus Forekomst av snofickor Ja, drivor

Datum for ras 2010-12-31 Uppmétt snolast pa mark (kN/m2)

Kommun Tomelilla Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 0,71

Sndzon (projektering) 1,0 Uppmatt snolast pa tak (kN/m2)

Snozon (rastillfallet) 15 Nockens orientering

Primarbarverk Trafackverk Skottning (ja/nej/pagick) Pagick

Fri spannvidd (m) 16 Rasorsak - snoforhallanden
Yttertakskonstruktion Tradsar och plat Ingen eller felaktig dimensionering

Sekundarbarverkets Material/komponentfel

statiska system Utforandefel pa byggplatsen

Typ av tak Sadeltak Bristande underhall

Taklutning (grader) 20 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm
Taktackning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar X
Varm/ kallt utrymme Kallt vindsutrymme | Mer snd pa tak an nuvarande norm X

Huvudsaklig
vindriktning under
snofallsperioden

Mer snd pa mark an nuvarande norm

Byggnad med snoficka i vinkel

Vindriktning vid ras

Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
kanda felen ar markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket gav vika och asarna drog med sig gavelspets.

Rasorsak

Snd och vind skapade drivor och i samband med skottning sa orsakades en snedfordelning. En okular

besiktning (dock utan méatning) visar pa snedfordelning och en stor ansamling av sno pa lasidan av nock.

Bilder

Kalla: Lansforsakringar Skane




Objekt nr - Byggar 63 - 1968 Lage i terrangen Oppet
Typ av byggnad Honshus, laghus Forekomst av snofickor Ja, motfallstak
Datum for ras 2010-02-02 Uppmatt snolast pa mark (kN/m2) | 0,77
Kommun Vara Snolast pa mark enl. SMHI (kN/m2) | 0,50
Sndzon (projektering) 1,0 SBN67 Uppmatt snolast pa tak (kN/m2) 0,62
Snozon (rastillfallet) 2,0 Nockens orientering NV-SO
Primarbarverk Stalstomme, Skottning (ja/nej/pagick) Nej
takbalkar med
dragband
Fri spannvidd (m) 14 Rasorsak - snoforhallanden

Yttertakskonstruktion Tradsar, sinuskorr. Ingen eller felaktig dimensionering

plat
Sekundarbarverkets Kontinuerliga asar Material/komponentfel X
statiska system Utforandefel pa byggplatsen X
Typ av tak Sadeltak Bristande underhall
Taklutning (grader) 14 Awvikande snofordelning pa tak jamfort med norm | X
Taktackning Plat Mer sno pa tak an norm vid byggar
Varm/ kallt utrymme Varmt Mer sno pa tak an nuvarande norm
Huvudsaklig Mer snd pa mark an nuvarande norm
vindriktning under N Byggnad med snoficka i vinkel
snofallsperioden Observera att flera fel kan ha orsakat raset, endast de
Vindriktning vid ras 0, 2-5m/s kanda felen &r markerade i krysslistan.

Beskrivning av skadan

Taket gav vika och rasade in pa de stallen som pilarna anger pa bilden nedan.

Rasorsak

Ingen klar rasorsak finns. En mojlig orsak ar att stalbalkarna haft nagon form av material- eller
fabrikationsfel och/eller, toligare, att snéfickan som bildats av motfallstaket blivit storre &n beréknat.
Snofickan ar framraknad genom att man tagit uppmatt snolast pa mark ganger formfaktorn 1,2.
Eventuellt har det byggts upp en storre sndficka an vad formfaktorn anger.

Bilder
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