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Indledning

Formalet med denne vejledning er, at
orientere ejere af haller og tilsvarende
store bygninger samt radgivere om,
hvornar en bygning ber undersagges for
kollapsrisiko i tilfaelde af snebelastning,
og hvordan det kan ske.

Baggrunden for vejledningen er de
mange alvorlige tagkollaps, der fandt
sted som fglge af de seneste vintres store
snefald. De har vist ngdvendigheden af
at undersagge eksisterende bygninger for
at undga yderligere kollaps.

Nogle vurderinger vil den enkelte
bygningsejer selv kunne foretage, mens
andre bedst kan udferes af en erfaren
ingenigr. Derfor er vejledningen tilrette-

lagt, s& bygningsejeren i de farste afsnit
kan finde rad og vejledning til de enkle
og indledende undersggelser.

Sidst i vejledningen er der rad og vej-
ledning til ingenigrer til brug ved mere
dybdegaende undersagelser, hvor de er
ngdvendige. Afslutningsvis informerer
pjecen om, hvorledes risikoen for kollaps
kan reduceres ved hjaelp af forstaerkninger
eller ved udarbejdelse af beredskabsplaner.



Sadan vurderes risikoen for sneskader

Skader fordrsaget af store snemaengder
pa bygninger kan forebygges ved en
tidlig indsats baseret pa en vurdering af
risikoen i ét eller flere trin efter behov:

1. Vurderinger, som bygningsejeren
selv kan foretage

Almindelige haller og starre bygninger,
der er udfart efter kendte og saedvanlige
principper, kan vurderes ud fra vejlednin-
gen i afsnittet Sikkerhedsvurdering side
7. Er der anledning til tvivl, anbefales det,
at lade en erfaren ingenier foretage den
indledende vurdering.

2. Indledende ingengrvurdering

Er der tvivl om bygningens sikkerhed
overfor sneophobning, eller er det svaert
at vurdere forholdene, skal der tages
kontakt til en erfaren ingenigr for at fa

hjeelp. Ingenigren vil ud fra afsnittet
Ingenigrvurdering side 18 kunne vurdere,
om der er behov for at gennemfare en
naermere undersggelse af sikkerheden.

3. Narmere undersggelser

Peger de indledende vurderinger pa
behovet for en egentlige bygningsunder-
sggelse, ber den foretages af en erfaren
ingenigr. Vejledning til gennemfgrelse af
en sadan undersggelse findes i afsnittet
Neermere undersagelser side 24.

4. Forstzerkning og beredskabsplaner
Viser den narmere undersggelse, at
sikkerheden er utilstraekkelig, skal
bygningen enten forstaerkes, eller der
skal udarbejdes en beredskabsplan, se
afsnittet Forstaerkning og beredskab

side 26.

Sikkerhedsvurdering

Almindelige bygninger

Haller og starre bygninger, der er udfaert
efter kendte og saedvanlige principper
med begraenset spaendvidde, vil det kun
vaere ngdvendigt at unders@ge naermere,
hvis der er risiko for starre lokale sneop-
hobninger.

Det gzelder enkle lager- og sportshaller
med rektangulaer grundplan, der er
udfert med limtraesbuer eller stalrammer
og forsynet med pap- eller pladetage.
Eller det kan veaere betonelementbyggeri
med tagelementer af trae eller stal.

For disse bygninger kan bygningsejeren
ofte selv vurdere, om der er behov for
yderligere undersggelser ud fra risiko-
eksemplerne i afsnittene Risiko for
sneophobning og Typiske konstruktive
mangler side 9 og side 16.

Se 0gsa pjecen Er din bygning snesikker?

[1], der behandler bygninger med store
traespaer og stalrammehaller.

Eksempler pa enkle haller.



Bygninger som altid ber undersgges
Det anbefales, at falgende typer af store
bygninger altid bliver undersggt af en
erfaren ingenigr:

A. Haller og lignende bygninger med
saerligt store spaend, dvs. over ca. 30
meter, hvor der kan opholde sig
mange mennesker, eksempelvis
sportshaller og udstillingsbygninger.

B. Bygninger med store frie spaend, dvs
over ca. 20 meter, med usadvanlig
udformning som for eksempel
dobbeltkrumme tage, en kompliceret
grundplan eller spring i tagfladen.
Det kan eksempelvis vaere haller og
indkgbscentre sammensat af forskel-
lige bygningskroppe.

C. Bygninger med store frie spaend, der
anvender konstruktioner naevnt i
Typiske konstruktive mangler side 16.

D. Bygninger, hvor vedligeholdelsen af
tag og baerende konstruktioner har
veaeret mangelfuld.

Eksempler pa bygninger med usaedvanlig
udformning.

Risiko for sneophobning

Ophobning af sne pa bygninger sker
normalt ved at sneen:

e Laegger sig, hvor der er le
e Glider ned fra hgjere liggende
tagflader.

Starre ophobninger pa grund af snefyg-
ning opstar under snestorme, og fortrins-
vist nar vinden blaeser fra gstlige retninger.
Sneen laegger sig, hvor der er |, og
typisk pa tagflader, der ligger pa den
vestlige side af en hgjere bygning eller af
tagryggen. Nedglidning af sne kan ske i
alle retninger.

11 risikoeksempler

Bygningens udformning og beliggenhed
har stor indflydelse pa omfanget af
sneophobning i forbindelse med sne-
storme.

Af de efterfalgende 11 eksempler
fremgar det, hvor de seerligt udsatte
omrader for ophobning af kritiske
snemangder skal findes pa forskellige
bygninger.

| mange tilfeelde er der taget hgjde for
den ekstra snebelastning i de galdende
normer for beregning af bygninger. Men
normerne daekker ikke alle de tilfaelde af
sneophobning, som kan forekomme.
Ombygninger og tilbygninger giver altid
starre risiko for, at reglerne ikke er fulgt.

Yderligere information, som iszer ingenig-
rer kan bruge til vurderingen, findes i
afsnittet Normregler for sneophobning
side 19.



Sidebygninger

Sidebygninger til hgjere bygninger er ofte
udsat for sneskader. Det gaelder iszer lave
sidebygninger, beliggende pa vestsiden af
en hgjere bygning. | snestorme vil sneen
laegge sig pa sidebygningen, hvor der er
|, se eksempel 1.

Sidebygninger kan ogsa blive belastet af
nedglidende sne fra hgjere beliggende
tagflader, se eksempel 2.

Vind

QB

Eksempel 1 Sidebygning ved gavlen
af en hajere bygning. Sidebygningens
tag skal veere dimensioneret for sneop-
hobning, fordi den ligger i lae af den
haje bygning.

Erfaringerne viser, at der i mange tilfaelde
ikke er taget hgjde for denne ekstra
belastning, selv om beregningsnormerne
foreskriver det.

P& bygninger, hvor tagheeldningen er
mindre pa den nederste del af taget, kan
der ophobe sig sne, fordi der er |z for
vinden og pa grund af nedglidende sne,
se eksempel 3.

Eksempel 2 Sidebygning langs facaden
af en hgjere bygning, hvor der er hgjde-
forskel mellem tagene. Sidebygningens
tag skal veere dimensioneret for sneop-
hobning, fordi den haje bygning kan give
lae ved snefygning, og fordi der kan glide
sne ned pa tilbygningens tag.

Belastning fra den ophobede sne vil pa-
virke bade sidebygningen og det nederste
stykke af hovedbygningens tag. Det er
der normalt ikke dimensioneret for.

Forlaenges en bygning, og er der hgjde-
forskel eller blot en kant mellem tagene
pa de to bygninger, vil der veere risiko for
ophobning af sne pa taget af den laveste
bygning, iseer hvis den ligger mod vest,
se eksempel 4.

Vind

Eksempel 3 Nar taghaeldningen aendres
uden at der er szerlig hajdeforskel mellem
tagene, er der risiko for ophobning af
sne pa begge dele af taget.

En hejdeforskel pa blot 20 cm kan give
betydelig sneophobning. Er den lavere
bygning mod vest samtidig den aeldste,
vil den sjaeldent vaere forstaerket, sa den
kan baere den ekstra belastning fra
ophobningen.

Vind
D

Eksempel 4 Tagflader pa lavere bygnin-
ger, der ligger pa vestsiden af en hgjere
bygning, skal vaere dimensioneret for

ekstra sneophobning i forbindelse med
snefygning.
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Parallelt liggende bygninger

Mellem parallelt liggende bygninger med
sammenbyggede tage, f.eks. saddeltage
og de sakaldte shedtage, se eksempel 5,
vil der ofte vaere |z for vinden. Her vil der
— uanset vindretningen — vaere risiko for
bade sneophobning og nedglidende sne
fra tagfladerne.

Er bygningerne opfart pa samme tids-
punkt, vil der normalt vaere taget hgjde
for sneophobningen. Er der derimod

Eksempel 5 Sneophobning pa shedtage
0g andre sammenbyggede tage kan

forekomme bade pa grund af lae og som
folge af nedskridende sne fra tagfladerne
— uanset vindretning.

foretaget tilbygninger, vil taget pa den

ldste bygning ikke ngdvendigvis vaere
blevet forstaerket til at klare den ekstra
snebelastning.

Ligger to bygninger parallelt med lille
indbyrdes afstand, vil der ofte vaere lee
mellem tagryggene pa bygningerne, sa
sneen kan ophobes pa tagfladerne, se
eksempel 6. Det er der sjzldent taget
hgjde for ved beregningen af tagene.

Eksempel 6 Mellem to teetliggende
bygninger vil der ofte vaere lee pa
tagfladerne mod nabobygningen, og
dermed risiko for sneophobning ved
snefygning. Det kan ske for alle vind-
retninger.

Vinkelformede bygninger

Lae omkring skotrender pa vinkelfor-
mede bygninger giver ofte anledning til
snedriver i skotrenden, som ophobes over
laengere tid, fordi sneen ikke altid bliver
blaest vaek, se eksempel 7.

Pa mindre bygninger giver det erfarings-
maessigt ikke anledning til skader. Men
pa store bygninger, se eksempel 8, er
der risiko for skader. Der har ikke vaeret
specifikke beregningsregler for belast-
ningen.

Vind Vind

Eksempel 7 Sne ophober sig ofte
omkring skotrender fordi der er s ved
snefygning.

S o

Sneaflejringen kan ske pa begge sider af
sidebygningen, men risikoen er starst,
nar der gst for sidebygningen er en lang
snebelagt tagflade, hvor sneen kan
hvirvles op og fyge hen omkring sidebyg-

ningen.

Vind

Eksempel 8 e/formede bygninger med
lang tagflade mod @st er mere udsat for
sneophobning omkring sidebygningen
end almindelige vinkelbygninger.
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Store tagflader

Snebelastningen pa store tagflader bliver
ofte starre end pa mindre tagflader, fordi
sneen ikke bliver blaest vaek i samme
omfang som fra sma tage.

Ved lave bygninger med saddeltag eller
buet tag kan sneen ogsa blaese op fra
det omgivende terraen og laegge sig pa
lzesiden af taget. Ved hgje bygninger,
over 10-15 m, er risikoen for sneophob-
ning lille, nar der ikke er hgjere tage i
naerheden.

Risikoen for ophobning pa lave bygnin-
ger gges af hgje kanter omkring flade
tage, brandkamme, skorstene, ventila-
tionsanlaeg, solfangere, ovenlys, elevator-
tarne og lignende. Ved at give Il kan
disse kanter og installationer pa taget
vaere arsag til betydelige lokale drivedan-
nelser af sne, som der sjzeldent er taget
hgjde for ved projekteringen, se eksem-
pel 9 og 10.

Sneen vil ofte ligge ujaevnt pa tagfladen
pa grund af installationer pa taget. Det
kan medfare store belastninger pa
enkelte spaer eller ase, eller medfare en
vridningspavirkning, som tagkonstruktio-
nen ikke er dimensioneret for.

Eksempel 9 P3 store tagflader bliver
sneen ofte liggende uden at blive blsest
ned og ofte sa ujaevnt, at det belaster
tagkonstruktionen ekstra, iseer nar instal-
lationer som ventilationsaftraek giver le

for sneen.

Eksempel 10 P3 store tagflader, hvor
solfangere eller rytterlys giver le, vil
sneen ofte ophobes, sa tagkonstruktio-

nen belastes ekstra.

Traeer og bevoksninger

P& bygninger, der ligger op til en skov, et
|zebaelte eller en tilsvarende stor bevoks-
ning, vil der kunne ophobes sne pa den
tagflade, som vender mod beplantning-
en, se eksempel 11. Det skyldes, at
bygningen primaert pavirkes af vind fra
én retning, sa sneen ikke bliver blaest ned
ved andre vindpavirkninger.

Vind

D/

Eksempel 11 Sneophobning forarsaget
af bevoksning omkring bygninger.
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Typiske konstruktive mangler

Erfaringsmaessigt er det nogle fa typiske
fejl i projektering og udfarelse, der
vaesentligt @ger risikoen for kollaps under
snelast, se eksempler herunder.

Hgaje limtraesbjeelker

Ved tage, baret af hgje limtraesbjzelker, er
der set kollaps, som skyldtes utilstraekke-
lig kontrol af baereevnen for forskydning

ved understgtninger, se eksempel 12.

Eksempel 12 flaekning ved understot-
ninger sker isaer ved haje bjeelker, hvor
der er udskeering i bjselkeenden og ved
bjselker med haeldning, der er skaret
vandret af.

Samlinger i limtraesbjaelker

Ved samlinger i limtrae med indslidsede
stalplader eller laskeplader, se eksempel
13, svaekkes baereevnen af traeet af
slidser og boltehuller.

Brudrisiko Brudrisiko

&
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Eksempel 13 Svigt ved samlinger kan
skyldes manglende kontrol af, om
tveersnittet har tilstraekkelig styrke, hvor
det er svaekket af boltehuller, slidser for
stalplader og andre tildannelser.

Dobbelt-T betonelementer

Flade tage udfart med dobbelt T-beton-
elementer med mellemliggende lette
elementer er saerligt falsomme for ujaevn
snelast. Ofte er de ikke dimensioneret for
ujaevn snelast.

Store gitterspaer

Store, taetstdende gitterspaer pa f.eks.
stalde er ofte utilstraekkeligt tvaerafstivet.
Laes mere herom i pjecen Er din bygning
snesikker? [1].

Stalrammer

| haller, bygget med stalrammer, er
rammerne ofte utilstreekkeligt fastholdt
mod kipning, ligesom der kan mangle
kropplader i f.eks. rammehjgrner. Laes
mere herom i pjecen Er din bygning
snesikker? [1].

Eksempel 14 Ujeevn snelast pa tag med
dobbelt T-betonmelementer og mellem-
liggende lette elementer giver vridnings-
pavirkning af betonelementerne.
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Ingenigrvurdering

Ved en ingenigrmaessig vurdering af, om
en bygning skal undersgges naermere,
ber felgende forhold inddrages:

1. Giver bygningen eller beliggenheden
anledning til risiko for sneophobning
pa dele af taget? Dette kan vurderes
ved hjeelp af Risiko for sneophobing,
side 9 (eksempel 1 til 11) og Bag-
grund for sneophobning, side 18.

2. Tager normreglerne pé opfarelsestids-
punktet i tilstraekkelig grad hensyn til
sneophobning? Normreglerne er kort
resumeret i Normregler for sneophob-
ning, side 19.

3. Indeholder bygningen konstruktioner,
der erfaringsmaessigt ofte er projekte-
ret eller udfert forkert? Eksempler er
vist i Typiske konstruktive mangler,
side 16 (eksempel 12-14). og Kon-
struktive forhold, side 22.

4. Er bygningens primaere konstruktio-
ner aendret, eller er de manglefuldt
vedligeholdt?

5. Svarer den statiske virkemade til den
forudsatte? Uheldigt udformede
sekundaere konstruktioner kan
medfgare risici, se Sekundaere kon-
struktioner, side 23.

Vurderingen skal klarlaegge, hvilke
konstruktionsdele det eventuelt er
ngdvendigt at undersgge naermere.

Baggrund for sneophobning

De senere ars erfaringer viser, at sneskader
optraeder i forbindelse med snefygning,
der forarsager sneophobning pa de
omrader af tage, hvor der er lz.

Betydende snefygning optraeder kun i
forbindelse med snestorme, hvor vinden
kommer fra gstlige retninger.

Klimaaendringer medfgrer, at bade
hav- og lufttemperaturen kan veere
hgjere under en snestorm end tidligere.
Det betyder, at vinden kan opsamle mere
fugt, og bade maengden af nedbar og
sneens densitet bliver derved foraget.

Maengden af sne pa tage afhaenger
kun i nogen grad af den snemaengde,
der er faldet, mens vindforholdene under
en snestorm er meget afgarende for, om
der er risiko for stor ophobning.

Stabil vind fra samme retning i lang
tid kan fare til store ophobninger, hvor
der er |z, selvom terreenvaerdien ikke i
sig selv er saerlig hgj. Risikoen er stgrst
ved lave bygninger.

Kraftig vind fra skiftende retninger under
en snestorm kan omvendt betyde, at
ophobet sne blaeser ned igen, nar vind-
retningen skifter.

Normregler for sneophobning
| det falgende gennemgas, hvilke
normregler der er relevante i forhold til
de 11 snelasteksempler, som er vist pa
side 9-15. Samtidig belyser gennemgan-
gen hvilke bygningsorienteringer der er
kritiske, om reglerne kan forventes at
veere fulgt, og om reglerne kan antages
at daekke for tilfaeldet i hvert eksempel.
Udviklingen i normreglerne er beskrevet
i Danske normregler for snelast [3]. Notatet
gengiver ogsa normteksterne fra 1916 til
og med 1998.

De vaesentligste normaendringer er sket i:

* 1916 (Normer for husbygningskon-
struktioner, 1. udgave)

e 1945 (DS 410, 1. udgave)

e 1977 (DS 410, 2. udgave)

e 1988 (tilleeg til DS 410, 3. udgave, 1982)

e 1998 (DS 410, 4. udgave)

e 2009 (Eurocode 1, del 1-3).

Indtil 1988 var normreglerne for sne
meget kortfattede. For alt andet end
saddeltage var det i hgj grad op til den
projekterende at skanne, hvilken snelast
der skulle dimensioneres for. Sneophob-
ning er stort set kun knyttet til omforde-
ling ved nedglidning. Vindens indflydelse
tages der farst hensyn til fra 1988.

Lee fra hgjere bygning, eksempel 1:
Laevirkning omtales ikke fgr 1988, hvor
der gives konkrete regler. Erfaringsmaes-
sig er den lave bygning ofte ikke dimen-
sioneret for sneophobning, heller ikke
hvis den er opfart efter 1988. Det er
kritisk, hvis den ligger pa den vestlige
side af en hgjere bygning.

Nedglidning fra et hgjere tag, eksempel 2:
Nedglidning naevnes farste gang i 1977.
Konkrete regler kommer i 1988, hvor
lastbidrag fra laevirkning og nedglidning
skal adderes. | 1998 blev nedglidningsbi-
draget gget betydeligt for taghaeldninger
fra 15° til godt 30°, men reduceret
betydeligt for sterre haeldninger.

Risikoen for nedglidning afhaenger
ikke af vindretningen, men den er starst
ved sydvendte tagflader.
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Zndring af taghaeldning uden spring,
eksempel 3:
Sneophobning kan bade skyldes laevirk-
ning og nedglidning.

| 1977 angives, at formfaktorerne kun
gaelder ved fald mod fri kant. Den
projekterende kan have taget hensyn til
den ekstra last, som aendret taghaeldning
medfarer, ved at betragte tilfeeldet som en
snesaek. Det er dog naeppe saedvanligt.
Fra 1988 angives, at formfaktoren uanset
taghaeldningen skal seettes til 0,8, hvis
nedglidning er hindret af snefangere eller
opbygninger. Reglerne for nedglidning fra
et hgjere tag vil ogsa give en ekstra last pa
den flade del af taget (laevirkning bidrager
kun, nar der er en hgjdeforskel). Men det
kan ikke forventes, at den projekterende
har brugt reglerne for dette tilfzelde.

Tilfeldet med aendring af taghaeldnin-
gen er farst behandlet konkret fra 20009.

/Zndret taghzeldning er formentlig
kun kritisk, hvis bade nedglidning og
laevirkning bidrager til ophobningen,
altsa nar den lave bygning ligger pa
vestsiden af den hgjere.
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Spring i taghgjde, eksempel 4:
Springet kan ses som en lokal leegiver,
der behandles konkret fra 1988. Det
svarer meget til tilfeeldet i eksempel 1.
Ophobning pa den lave bygning vil
primaert forekomme, hvis den ligger vest
for den hgjere, men der kan ogsa
ophobes sne foran en laegiver, nar taget
er stort. Nar springet skyldes, at en
bygning er blevet forlaenget, vil den
laveste bygning ofte vaere den zldste,
som naeppe er blevet forstaerket.

Shedtage, eksempel 5:
Sneophobning har vaeret behandlet siden
1945, sd det kan forventes, at der er
dimensioneret for sneophobning ved
egentlige shedtage. Ved parallelle
bygninger med sammenbyggede
sadeltage kan det vaere undladt, iseer hvis
bygningerne ikke er opfart samtidigt.
Sne vil kunne ophobes for alle
orienteringer af bygningerne i forhold til
vindretningen.

Teetliggende bygninger, eksempel 6:
Nar den ene bygning er lavere end den
anden, geelder reglerne for laevirkning i
normerne fra 1988 og fremefter. Men
laevirkningen mellem to ensartede
bygninger behandles ikke.

Vinkelformede bygninger, eksempel 7
0g 8:

Indtil 1988 blev omrddet omkring
skotrenden ofte betragtet som en
snesaek. Efter 1988 kan det ikke forven-
tes, at der er taget hensyn til ophobning,
da tilfeeldet ikke omtales.

Der er ikke erfaring for, at den
manglende hensyntagen har fort til
skader pa almindelige bygninger.

For lange og brede bygninger kan sne
aflejres pa begge sider af sidebygningen,
nar vinden blaeser sne fra en lang
tagflade sammen, og sidebygningen
virker som laegiver.

Store tagflader, eksempel 9 og 10:
Pa store tagflader kan mindre laegivere,
som eksempelvis ventilationsskorstene,
forarsage en betydelig sneophobning.
Normerne omfatter kun sammenhaen-

gende lzegivere f.eks. solfangere. Star
solfangere pa raekker, kan lasten maske
blive overvurderet.

Pa tage uden laegivere vil sneen ofte
blaese ned pa begge sider af taget, men
pa lave bygninger kan der ogsa ligge
mere sne end svarende til formfaktoren
0,8, dog kun pa laesiden.

Bevoksninger, eksempel 11:
Traeer bremser vinden, sa sneen lejres pa
vindsiden af bevoksninger.

Saddeltage: Far 1959 var lasten pd tage
med haldning 20° til 30° fastsat ret lavt.
Fra 1959 til 1988 er lasten omtrent som
efter Eurocode. Fra 1988 og indtil
Eurocode tradte i kraft har lasten vaeret
usymmetrisk, men bunden. | 1988 blev
den tidligere last blot omfordelt. | 1998
blev den samlede last gget.

Pulttage: Lasten pa pulttage med
heeldning over 10° har i perioden 1988-
2009 veeret fastsat som den laveste af
formfaktorerne for pulttage. Det betyder,
at den fra 1988 til 1998 har vaeret meget
lav. Fra 1998 svarer den til Eurocode.
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Cylinderformede tage: Indtil 1988 er
sadanne tage formentlig kun dimensio-
neret for snelast svarende til et saddeltag
med den lokale haeldning. | 1988 blev
den jeevnt fordelte last gget betydeligt
samtidig med, at der kom et tilfaelde
med usymmetrisk last. Det usymmetriske
tilfaelde blev andret i 1998. Dette
tilfaelde findes ogsa i Eurocoden for
snelast, men er i det danske nationale
anneks suppleret med tilfeeldet fra 1988.

Konstruktive forhold

| det fglgende beskrives nogle tekniske
forhold for de konstruktioner, som er
omtalt i afsnittet Typiske konstruktive
mangler, side 16.
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Hgje limtreesbjeelker, eksempel 12:
Forskydningsbaereevnen af hgje bjaelker
er isaer kritisk nar der er udskeeringer i
bjaelkeenderne, men kan ogsa veere
utilstraekkelig, selvom der ikke er
udskeeringer.

Bjeelker med haeldning, herunder
krumme bjaelker, kan med god tilnaer-

melse kontrolleres for flaekning efter
normreglerne for vandrette hakbjaelker
som illustreret nedenfor.

En limtraesbjeelke med haeldning kan
kontrolleres for flaekning ved understat-
ningen ved at betragte den som en

vandret hakbjzelke, der kun er pavirket af

lasten vinkelret pa bjaelkeaksen.

Samlinger i limtrzesbjeelker,

eksempel 13:

Det er isaer kritisk ved traekpavirkede
samlinger at der er taget korrekt hensyn
til svaekkelsen fra boltehuller og slidser.
Ved mange forbindelsesmidler pa raekke i
fiberretningen er der en gruppevirkning,
der reducere bareevnen. Denne virkning
er farst behandlet i traenormen i 2004
(Tilleg 1 til DS 413:2003). Tillegget er
foranlediget af en raekke skader, hvor
gruppevirkningen har haft indflydelse.

Dobbelt-T betonelementer,

eksempel 14:

Tage udfart med dobbelt T-betonelemen-
ter med mellemliggende lette elementer
bar vaere dimensioneret for halvdelen af
snelasten som fri last, jf. det nationale
anneks til Eurocoden for snelast, EN
1991-1-3.

Sekundeere konstruktioner

Hvis den reelle virkemade af konstruktio-
nen ikke svarer til den, der er forudsat
ved beregningerne, kan risikoen for
uvarslede svigt g@ges. Stive sekundaere
konstruktioner kan fare til, at en stor del
af lasten optages af disse, frem for af de
forudsatte konstruktionsdele. Hvis de
sekundaere konstruktioner farst svigter
ved stor last, er der risiko for dynamiske
tillegslaster, som ikke kan optages af de
primaere konstruktioner. Skader pa
sekundaere konstruktioner kan veere tegn
pa, at de utilsigtet optager last.

Utilsigtet lastoptagelse kan ogsa med-
fare, at fejl i den primaere konstruktion
ikke afslares i tide i form af udbgjninger
eller revnedannelser. Det er dog ikke alle
typer svigt, der varsles af store udbgijnin-
ger — eksempelvis forskydningsbrud i trze.
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Naermere undersggelser

En naermere undersagelser af konstruk-
tionsdele i haller og tilsvarende bygninger
med stor spaendvidde skal klarlaagge om
bygningen er sikker. Det indbefatter at
fastlaegge:

1. Baereevnen for snelast
2. Snelastens stgrrelse.

Bareevne for snelast

Tagets karakteristisk baereevne for snelast
skal bestemmes. Ved beregning af
baereevnen kan det normsaet anvendes,
som var gaeldende ved opfarelsen, eller
alternativt de nugaeldende normer.
Beregning af tvaerafstivninger bar dog
ske efter 1998-normerne eller senere
udgaver.

24

Der kan i praksis ses bort fra vindlasten,
fordi vinden normalt vil give sug pa de
tagflader, hvor sneen ophobes pa grund
af fygning, og hvor vindhastigheden
under en snestorm er langt under den
dimensionerende vindhastighed.

Hvis projektmaterialet eksisterer, kan det
anvendes som grundlag, nar det pa de
kritiske steder er kontrolleret, at der er
overensstemmelse mellem projekt og
udfarelse. Er der ikke overensstemmelse,
eller er projektmaterialet ikke til radig-
hed, ma der foretages en registrering af
de vaesentligste konstruktioner.

For bygninger, hvor projekteringen har
veeret underlagt 3. partskontrol efter
kravene, der blev indfgrt i Bygningsreg-
lementet i 2003, kan baereevnen antages
at veere korrekt bestemt.

Snelastens starrelse

Den karakteristiske veerdi for snelasten
skal bestemmes. Hvis det skannes, at der
under alle omsteendigheder skal ud-
arbejdes en beredskabsplan, jf. side 26,
er det ikke ngdvendigt at fastlaegge
snelasten med stor ngjagtighed.

Snelasten bestemmes som angivet i det
anvendte normsaet, suppleret med ekstra
last pa de dele af taget, hvor der er risiko
for sneophobning som ikke er omfattet
af normreglerne, eller hvor normlasten i
lyset af lasten — givet i andre normsaet —
skannes at vaere utilstraekkelig.

For bygninger, hvor projekteringen har
vaeret underlagt 3. partskontrol, er det
tilstraekkeligt at vurdere, om der er risiko
for sneophobning, som ikke er omfattet
af normreglerne.

Bemeaerk, at det nationale anneks til
Eurocoden for snelast EN 1991-1-3
kraever, at halvdelen af den jeevnt
fordelte snelast skal betragtes som fri,
hvis konstruktionen er fglsom for ujaevn
snelast. Det samme var gaeldende indtil
1988. Ogsa for bygninger opfert i den
mellemliggende periode, kan det vaere
hensigtsmaessigt at undersgge, om
konstruktionen er falsom overfor ujaevn
snelast.
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Forstzaerkning og beredskab

Hvis den naermere unders@gelse viser, at
baereevnen ikke er tilstraekkelig, kan man
enten forstaerke bygningen eller udarbejde
en beredskabsplan, se naeste afsnit.

Forstaerkning til fuld sikkerhed vil ofte
vaere meget dyrt. | stedet kan en kombi-
nation af delvis forsteerkning og bered-
skabsplan veaere attraktiv. Det gzelder
f.eks. hvis der er fundet szerligt svage
konstruktionsdele. Delvis forstaerkning
bar ogsa benyttes, hvis baereevnen for
snelast er sa ringe, at den jeevnt fordelte
snelast ikke kan optages.
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Beredskabsplan

Risikoen for skader pa grund af sneop-
hobning kan reduceres vaesentligt ved
hjeelp af en beredskabsplan. Planen skal
sikre, at der iveerksaettes snerydning pa
taget eller, at bygningen rgmmes, far der
opstar risiko for skader.

Planen skal farst og fremmest angive:

1. De kritiske omrader pa taget

2. Snedybden hvor rydning eller rgm-
ning skal ivaerksaettes

3. Hvem der er ansvarlig for at male
snedybden

4. Hvem der er ansvarlig for at ivaerk-
saette rydning eller remning.

Desuden skal beredskabsplanen inde-
holde en plan for, hvordan sneen ryddes
eller bygningen afspaerres efter ramning.

Plan for snerydning

En plan for snerydning kan blandt andet

beskrive:

e Huvilket udstyr, der kan anvendes pa
taget og fra jorden (safremt rydning
kraever at personer feerdes pa taget
skal personlasten vaere medregnet).

e Hvor der skal ryddes farst (som regel
de hardes belastede omrader for at
minimere usymmetrier).

e Hvor der er genstande pa taget og pa
jorden, som kan veere skjult af sneen
(f.eks. taghaetter).

e Hvem der rader over det ngdvendige
udstyr.

Snerydning eller remning

Selvom beredskabsplanen er baseret
pa snerydning, bar den ogsa indeholde
forskrifter for remning af bygningen,
hvis ikke det lykkes at gennemfare sne-
rydningen.

Flere rdd om snerydning findes i pjecen
Hvordan rydder jeg mit tag for sne? [2].

Nar en radgiver skal fastlaegge, hvornar
snerydning eller ramning skal ivaerksaet-
tes, kan falgende retningslinjer anvendes:

e Snerydning skal iveerksaettes pa det
tidspunkt, hvor snelasten nar tagets
karakteristiske baereevne for snelast.

e Evakuering skal iveerksaettes, nar
snelasten overskrider 1,2 gange
tagets karakteristiske baereevne for
snelast.

® Snedybden kan bestemmes ved at
saette tyngden af sneen til 2,5 kN/m?3
(250 kg/m3).
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